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Traité de chimie, générale, analytique, industrielle et agricole
Cette classe de composés renferme un nombre de corps très-considérable et dont l'importance s'accroît de jour en jour.
Le plus grand nombre des hydrocarbures appartient à deux grandes séries homologues; les autres constituent des groupes,isolés ou seulement des individualités^ comme la naphtaline.
La première série qui devra nous occuper est celle dite des corps gras ; la seconde^ celle des substances aromatiques; mais chacune de ces séries se partage en plusieurs groupes qu'il est important de définir et de classer.
PumiRE SERIE. — Les hydrocarbures composant cette série se rap^ portent i cinq groupes^ différant chacun de celui qui le précède par I atome d'hydrogène en moins.
Premier groupe C*"H*>+'.
Deuiième groupe C*»H^+*.
Troisième groupe C^H^.
Quatrième groupe C'"H*»''^
Cinquième groupe C*"!!*»^'.
\jt premier groupe est celui dit des hydrurcs d'alcools monoatomiques^ et son point de départ est Thydrure de méthyle, ou gaz des marais (?H*. Ces termes dérivent tous de l'atome double d'hydro-
gène /dont la moitié est remplacée par un atome simple d'un radical
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alcoolique: ainsi, l'hydrure de méthyle sera réprésenté par |. On
peut le comparer, quant à. sa, constitution moléculaire, à l'hydrure de cuivre, découvert par M. Wurtz.
Le deuxième groupe renferme les radicaux alcooliques, tels que réthyle; leur formule à Tétat de liberté doit être doublée, car elle
dérive de la molécule d^hydrogène j dont les deux atomes sont remplacés païf des atomes du radical. Cette duplication est exigée en outre par la densité de vapeur et par la loi des nombres pairs d'atomes d'hydrogène. Du reste, nous renvoyons, pour ce groupe, au tome V, page 990, dans lequel ces radicaux ont été étudiés.
Le troisième groupe est celui des hydrocarbures appelés quelquefois oléfines^ et dont le type est le gaz oléifiant ou éthylène C^H* ; ils constituent les radicaux diatomiques des glycols, c'est-à-dire qu'ils remplacent 2 atomes d'hydrogène.
Le quatrième groupe renferme l'allyle C®H^ et ses homologues ; ceuxci sont triatomiques, et sont les radicaux des alcools triatomiques dont la glycérine est jusqu'à présent l'unique représentant. La formule du radical libre doit être doublée^ comme celle des radicaux des alcools monoatomiques.
Enfin le cinquième groupe de cette série a l'acétylène C*H^ pour type, et renferme jusqu'à présent quatre termes. Ce sont des hydrocarbures tétratomiques.
Deuxième série. — Cette série est loin d'être aussi complète que la précédente; elle ne renferme jusqu'à présent que trois groupes ayant pour formule générale :
Premier groupe C^nH*"*^.
Deuxième groupe C*»H*n"''.
Troisième groupe C*»H*»-*.
Le premier groupe est celui des hydrures des alcools aromatiques ; il a pour point de départ la benzine G*^H% ou hydrure de phényle.
Le second groupe est celui des radicaux homologues du phényle ; il ne renferme encore que trois termes.
Quant au troisième groupe, il n'est encore représenté que par un seul terme> le cinnamène.
Pour ce qui est des autres hydrocarbures', ils ne forment pas jusqu'à présent de séries homologues, mais renferment néanmoins des composés d'une grande importance. Nous y trouverons toutes les essences isomériques de Tessence de térébenthine, la naphtaline et plusieurs autres corps d'une importance secondaire»
Nous ferons suivre cette classification de quelques généralités sur les hydrocarbures, relatives à leur formation et à leurs métamorphoses.
Synthèse des hydrogènes carbonés. — Le carbone ne se combine pas directement avec l'hydrogène, mais cette combinaison peut s'effectuer
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par des procédés indirects et en profitant de l'état naissant^ c'est-à-dire de l'aptitude que possèdent les corps à entrer dans une combinaison nouvelle au moment où ils sortent d'une autre combinaison. M. Berthelot a réalisé des synthèses d'hydrogènes carbonés en partant uniquement de principes minéraux.
1"* Un mélange de limaille de fer et de [carbonate de baryte^ étant chauffe au rouge, donne de l'oxyde de [carbone; celui-ci étant chauffe dans des ballons, pendant plusieurs semaines, à 100**, avec de la potasse, se trouve complètement absorbé et transformé en formiate de potasse^ suivant l'équation :
2C0 + KO,HO = CîH03,K0.
Le formiate de baryte, que Ton obtient aisément en partant du formiate de potasse préparé par la méthode précédente, donne par la calcination un mélange gazeux composé de gaz des marais C%S d'éthylène C^H^ et de propylène G^H^. Ces deux derniers gaz peuvent être séparés en les absorbant par du brome, puis régénérés de leurs bromures par des procédés de substitution inverse.
Ainsi, le carbone contenu dans le carbonate de baryte, après avoir passé par un grand nombre de combinaisons successives, et sans avoir jamais. été en contact avec aucune substance organique, se trouve définitivement fixé dans une combinaison organique bien déterminée et dont la transformation en alcool n'offre pas de difiiculté, puisque l'on peut faire absorber l'éthylène par l'acide sulfurique, et le transformer en acide sulfovinique.
T En faisant agir sur le cuivre, à la température du rouge sombre^ un mélange de sulfure de carbone et d'hydrogène sulfuré ou phosphore, il se forme de Thydrogène, du gaz des marais C*H*, une proportion sensible de gaz déifiant. G^H* et une trace de naphtaline.
La proportion de gaz déifiant peut être rendue plus considérable en faisant agir sur le fer un mélange de sulfure de carbone, d'hydrogène sulfuré et d'oxyde de carbone. Dans ces conditions, la proportion de gaz oléifiant formée peut être telle que son carbone soit égal à «^ du carbone du sulfure décomposé. Le gaz des marais, formé dans ces circon*^ stances, peut ôtre isolé par l'emploi des dissolvants. Le gaz déifiant peut être recueilli dans le brome et dégagé de son bromure, à l'état de pu«reté; puis ce gaz oléifiant peut être transformé successivement en suK fovinate de baryte cristallisé et en alcool. Ainsi la synthèse de l'alcool m moyen des corps simples qui le constituent, peut être regardée comme un fait accompli, car le sulfure de carbone s'obtient par l'union directe du carbone et du soufre^
S* Dans la distillation sèche du formiate de barjte se forment du gaz des marais^ du gaz oléifiant G^H^ et du propylène G^H^ D'où il suit que ces deux carbures et les alcools correspondants peuvent être obtenus par synthèse totale> car il est démontré, d'une part, que les formiates
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peuvent être préparés au moyen de l'oxyde de carbone; d'autre part, que les carbures précédents peuvent être transformés en alcools correspondants par l'intermédiaire de l'acide sulfurique ou des hydracides.
IC" Si l'on dirige ensemble dans un tube chauffé au rouge sombre de l'oxyde de carbone et du gaz des marais purifié, il se forme une petite quantité de propylène GW. Le gaz des marais seul ne fournit rien de semblable dans les mômes conditions.
5" Dans la distillation sùche de Tacélate de soude, se forment du gaz déifiant (très-peu abondant) G*H*, du propylène CW, du butylène CH» et un peu d'amylène C"^H'^ Le carbone contenu dans ces divers carbures peut s'élever a 5^ du carbone total contenu dans l'acétate.
6** Les divers carbures qui viennent d'être signalés peuvent ôtre con- -densés dans le brome et étudiés séparément, après avoir été dégagés de •nouveau à l'état de pureté par le procédé suivant : le composé brome est chauffé vers 250*, dans un tube scellé et vide d'air, avec du cuivre, de l'eau et de-l'iodure de potassium. Ce procédé permet de régénérer facilement de leurs bromures le gaz oléifiant, le propylène, etc. En supprimant le cuivre, on obtient les hydrures des carbures alcooliques ; ainsi le bromure d'éthylène C*H*Br* fournit le carbure C*H^ et le bromure de propylène C*H*Br* fournit le carbure C*H*.
(M. Bkrthelot, Comptes rendus, t. XLIH, p. 236, et t. XLVI, p. 1102.)
tome P
Ces hydrures se produisent quelquefois dans la distillation sèche des matières organiques : ainsi, dans la distillation du bois, on rencontre de l'hydrure de méthyle parmi les produits gazeux, et cette circonstance peut expliquer pourquoi on rencontre en abondance ces composés dans les pétroles d'Amérique, qui, d'après les travaux récents de MM. Pelouze et Cahours, en sont presque entièrement composés, comme nous le verrons plus loin.
Plusieurs réactions donnent naissance aux hydrures alcooliques; la plus caractéristique est celle qui a lieu par la décomposition, en présence d'une base, des acides homologues de l'acide acétique et des acides bibusiques homologues de l'acide succinique. C'est ainsi que
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Tacide œnanthylique et l'acide subérique donnent naissance tous deux k de rhydrure d'hexyle> le premier en perdant 2 équivalents d'acide carbonique , le second en en perdant k. Ces réactions sont exprimées par les équations :
OmuQi ^ 2BttO « C«»H'< + 2(CO»,BaO).
Aeùie œn&nlhyliqne. Hydrnred'bexyle.
Ci«Hi40«+ 4BaO = C»»H«< + 4(CO»,BaO).
Acide subérique.
Lorsque l'on fait agir le zinc sur les iodures des radicaux alcooliques^ il peut se produire l'hydrure correspondant, en mt^me temps qu'un hydrocarbure de la forme C*"H*".
2(Cï"H»»+i)l + 2Z11 = C*"H»"+i j ^ ^^^ ^ ^2nî.
L'eau, en agissant sur les radicaux organo-métalliques, peut aussi donner naissance aux hydrures correspondants :
ZnCW + H«02 = ^^{|*| + ZnO,HO.
Zinoélbyle. Hydniro d'élhyto. Hydrate de lioc.
Les hydrures alcooliques, soumis à l'action du chlore, donnent lieu à des produits de substitution dont le premier est identique, ou isomérique, avec Téther chlorhydrique correspondant. On comprend que l'identité n'est pas forcée, car il peut se faire que la substitution porte sur un atome d'hydrogène du radical ou sur l'atome d'hydrogène typique :
OH»-*'j+2CI = HCl+ jO«*'a-
Hydmra alcooliqne. Hydrnre chloré.
H \ + 2^^' = HCl + j ^j
Élher clilorhydrique.
Quoi qu'il en soit, lorsque l'on fait agir la potasse alcoolique sur le ))remier terme de substitution , on donne naissance à l'hydrocarbure correspondant, de la forme C^H'^", que l'on peut alors transformer eu alcool par l'addition d'eau. C'est ainsi que M. Borthclot a transformé rhydrure de méthyle monochloré en alcool méthyliqne ou esprit de bois.
La source la plus abondante de ces hydrures se trouve dans les pétroles d'Amérique, comme l'ont constaté récemment MM. Pclouze et Cahours, et il est à remarquer qu'ils ne sont jamais accompagnés des hydrures homologues de la benzine. M. Schorlemmer, en étudiant les produits volatils résultant de la distillation du cannel-coal, y a aussi rencontré un certain nombre d'hydrures C'°ff°+^ mais ils étaient accompagnés de benzine et de ses homologues. D'autres pétroles ne sont pas composés de même ; quelques-uns paraissent renfermer des hydrocarbures G*»H*".
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Les pétroles d'Amérique qui existent aujourd'hui en grandes quantités dans le commerce ont été^ de la part de MM. Pelouze et Gahours (Annales de chimie et de physique , U* série^ t. I^ p. 5^ janvier i86/i)> l'objet d'un travail approfondi. On sait que ces huiles sont devenues, depuis un certain nombre d'années, l'objet d'une exploitation considérable dans difl'érentes contrées de l'Amérique du Nord ; les sources les plus abondantes sont à Titusville en Pensylvanie et à Mecca^ dans le comté de Trumbull ; chacune de ces sources a fourni dans le courant de l'année 1861 plus de 180 000 hectolitres; aussi cette huile vaut-elle à New-York 0'S76 le gallon (3"S63).
Le Canada est aussi très-riche en gisements de pétrole; il existe à Eniskillen quatre puits forés, à écoulement continu, dont les trois premiers fournissent 5808 hectolitres en vingt-quatre heures. On n'est pas encore fixé sur l'origine de ces huiles. Ces pétroles bruts fournissent au commerce quatre produits distincts. L'un d'eux s'emploie en peinture, à la place de l'essence de térébenthine.
Un autre sert à l'éclairage; sa densité est de 0,780 à 0,800. Les deux autres sont d'une qualité inférieure à la précédente et servent quelquefois à la sophistiflcation des huiles végétales.
Ces huiles, soumises à des distillations fractionnées, fournissent la la série des hydrures suivants, que nous étudierons successivement après toutefois avoir fait l'histoire de l'hydrure d'éthyle.
Le nom de la plupart de ces hydrures dérive du rang qu'occupe le composé dans la série homologue C^H*"+* : ainsi le sixième terme de cette série sera celui pour lequel on a n = 6; on a nommé ce terme hexyle, et son hydrure est l'hydrure d'hexyle C**H»3H. Ces noms ont le grand avantage de rappeler immédiatement la composition des corps qu'ils désignent, et le rang qu'ils occupent dans la série. Les noms d'hydrure de capryle, d'hydrure d'œnanthyle sont défectueux, dans ce sens qu'ils désignent déjà des hydrures de radicaux d'acides, c'est-à-dire des aldéhydes.
Voici la liste des hydrures contenus dans les pétroles d'Amérique ; ils forment, comme on voit, une série homologue continue :
Hydrure de butyle C^Hio.
Hydrure d'amjle C»OH«.
Hydrure d'hexyle C«H",
Hydrure d'heptyle C"H««.
Hydrure d'octyle Ci«H«.
Hydrure de nonyle C«»H*>.
Hydrure de décyle C^^H».
Hydrure de undécyle. . . C^H2«.
Hydrure de duodécyle.. C'^H'®.
Hydrure de tridôcyle . . . C^^H^^.
Hydrure de tétradécyle . C»HW.
Hydrure de pentadécyle. C»H»,
A cette classe de produits intéressants vient se rattacher la paraffine, qui les accompagne constamment dans les pétroles d'Amérique, et qui se caractérise comme eux par une grande indifférence chimique. Peutêtre môme existe-t-il plusieurs carbures solides constituant des paraf-
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fioes distinctes formant des mélanges analogues à ceux que nous pré* sentent les carbures liquides des pétroles d'Amérique.
Chacun de ces carbures est attaqué par le chlore, et le premier terme de cette substitution représente Téther chlorhydrique de l'alcool correspondant.
HYDRURE DE MÉTHYLE. C«H< = CW,H.
Cet hydrure, qui est le point de départ de la série qui nous occupe, a déjà été traité dans le tome P% p. 860, de la Chimie inorganique, sous le nom de gaz des marais. Nous n'y reviendrons pas.
HYDRURE D'ÉTHYLE. CW =» C<H5,H.
L'hydrure d'éthyle se produit par la réaction de l'iodure d'éthyle ou éther iodhydrique sur le zinc en présence de l'eau, ou, comme produit accessoire, par l'action du potassium sur le cyanure d'éthyle.
La meilleure manière d'opérer la préparation de l'hydrure d'éthyle consiste à enfermer un mélange de parties égales d'éther iodhydrique et d'eau avec de la grenaille de zinc dans un tube de verre fort, et, après avoir fermé le tube au chalumeau, à l'exposer à la chaleur d'un bain d'huile. Pour se garantir des explosions, M. Frankland entoure son appareil d'une cage de bois, ouverte par derrière, et munie par devant d'une double vitre qui permet de surveiller la marche de l'opération. La décomposition est beaucoup plus rapide qu'avec l'éther iodhydrique anhydre. Le liquide contenu dans le tube s'épaissit et ne tarde pas à se prendre en une masse blanche et amorphe de sous-iodure de zinc. Au bout de deux heures, on retire le tube du bain et on l'ouvre sous l'eau.
L'hydrure d'éthyle se dégage alors avec violence. La quantité d'éther iodhydrique qu'il convient d'employer ne doit pas aller au delà de 3 grammes et demi, et la température ne doit pas dépasser 180°. Un seul tnbe fournit 300 centimètres cubes de gaz.
Lorsqu'on veut préparer Thydrure d'éthyle au moyen du cyanure d'éthyle ou éther cyanhydrique, on décompose l'éther par le potassium dans un appareil particulier. Celui-ci consiste en un ballon fermé par un bouchon percé de deux trous ; l'un des trous reçoit une sorte de pipette à pointe recourbée par le bas. Cet instrument, destiné à recevoir l'éther cyanhydrique, peut être fermé à volonté au moyen d'un robinet adapté à la branche supérieure. La décomposition s'opère dans le ballon et le gaz se dégage à travers le tube engagé dans l'autre trou du bouchon. Ce tube débouche sous une cloche remplie d'eau bouillie. Les premières gouttes d'éther cyanhydrique qui tombent sur le potassium déterminent une réaction très-vive. On perd les premières portions da gaz pour laver le ballon, et quand on s'est assuré que tout l'air est chassé, on introduit le tube de dégagement sous la cloche. Quand l'opération est terminée, on laisse le gaz reposer sur l'eau pendant quelques
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heures^ ou mieux pendant un jour, pour donner à l'eau le temps d'absorber les vapeurs d'éther cyanhydrique.
Le résidu contenu dans le ballon renferme du cyanure de potassium et du cyanéthyle.
L'hydrure d'éthyle constitue un gaz incolore, inodore, permanent à IS*". Sa densité a été trouvée égale à 1,075. Il est insoluble dans l'eau : l'alcool absorbe 1,13 fois son volume.
L'acide sulfurique concentré ne réagit pas sur l'hydrure d'éthyle; ni le soufre, ni l'iode ne se combinent avec ce corps, même avec l'aide de la chaleur.
L'hydrure d'éthyle absorbe son volume de chlore à la lumière diffuse, en produisant un mélange d'hydrure d'éthyle chloré et de gaz chlorhydrique. (MM. Franrland et Kolbb.)
HYDRURE DE PROPYLE. C«H« == C«H',H.
Ce composé n'a pas encore été étudié d'une façon spéciale.
HYDRURE DE BUTYLE. C8fl»o « C«H»,H.
L'hydrure de butyle se trouve parmi les gaz que le chlorure de zinc dégage de Talcool butylique.
La portion la plus volatile des huiles de pétrole d'Amérique renferme une certaine quantité de cet hydrure.
(MM. Pelouze et Cahours.)
L'hydrure de butyle est un gaz carburé très-dense, soluble dans l'alcool, brûlant avec une flamme fuligineuse. (M. Wurtz.)
Traité par le chlore sec, l'hydrure de butyle fournit une substance qui, purifiée par des lavages avec du carbonate de soude, puis par une distillation sur du chlorure de calcium, et finalement soumise à une rectification, donne du chlorure de butyle bouillant de 65^ à 70'. Traité par la potasse alcoolique, ce corps produit du butylène.
(MM. Pelouze et Cahours.)
HYDRURE D'AMYLE. C^H" = C«oH",H.
L'hydrure d'amyle se produit par la réaction de l'iodure d'amyle et du zinc en présence de l'eau.
Pour préparer l'hydrure d'amyle, on expose un mélange de volumes égaux d'iodure d'amyle et d'eau à l'action du zinc, à une température d'environ 142", dans un tube scellé à la lampe; le zinc n'a pas besoin d'être amalgamé, et la réaction se fait promptement. On laisse refroidir, on adapte un récipient à la pointe coupée du tube, et l'on distille au bain-marie à 60*. On abandonne le produit pendant vingt-quatre heures sur de la potasse solide, et on le rectifie au bain-marie à 35**.
L'hydrure d'amyle est aussi contenu dans le liquide le plus volatil et recueilli à 80% provenant de la décomposition de l'iodure d'amyle sec par l'amalgame de zinc. Il est mêlé d'amylène. Pour en effectuer la séparation, on refroidit le mélange à — 10% et Ton y introduit une solu-
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lion saturée d'acide sulfùrique anhydre dans Tacide sulfurique de Nordhausen qui se combine avec l'amylène. On abandonne pendant quelques heures le mélange en Tagitant de temps à autre, et Ton distille au bainmarie à une douce chaleur. Au moyen de quelques fragments de potasse, on débarrasse le produit distillé d'un léger mélange d'acide sulfureux.
Enfin, d'après M. Bauer, on rencontre aussi cet hydrure dans les produits résultant de l'action du chlorure de zinc sur Talcool amylique, dans la préparation de l'amylènc.
MM. Pelouze et Cahours ont trouvé que les pétroles d'Amérique renferment des quantités notables d'hydrure d'amyle. Pour le purifier, ils mettent en contact avec de l'acide sulfurique concentré les portions de ces huiles distillant de 30<^ à 32*" ; un lavage au carbonate de soude, un séjour avec du chlorure de calcium fondu et une rectification à 50* en achèvent la purification.
L'hydrure d'amyle est un liquide incolore, transparent, très-mobile, d'une odeur agréable, analogue à celle du chloroforme. Sa densité, à 14%2, est égale k 0,6385 ; il constitue donc le plus léger des liquides connus. U est encore liquide à — 24" et bout à + 5^*** La densité de vapeur est ^ale à 2,&998.
n est insoluble dans l'eau, soluble en toutes proportions dans l'alcool et dans l'éther.
Sa vapeur est très-inflammable et brûle avec une flamme blanche et et lumineuse, sans fumée. Il n'est pas attaqué par un contact prolongé avec Tacide sulfurique fumant ; les agents oxydants les plus énergiques l'attaquent à peine. (M. Frankland.)
L'hydrure d'amyle absorbe rapidement le chlore, même à la lumière diffuse et à la température ordinaire, en s'échauffant. Si l'on évite de faire intervenir un excès de ce gaz, qu'on lave, avec de l'eau chargée de carbonate de soude, le liquide provenant de cette réaction et qui fume fortement à l'air, en raison de l'acide chlorhydrique qu'il retient en dissolution, puis que finalement on le fasse digérer sur du chlorure de calcium anhydre, on obtient un produit complexe qui, soumis à une rectification ménagée, laisse dégager d'abord une petite quantité du carbure inaltéré, tandis que les dernières parties qui passent à la distillation renferment des dérivés par substitution du carbure primitif, dans lequel un ou plusieurs équivalents d'hydrogène ont été remplacés par du chlore.
La portion passant vers 100" renferme le chlorure d'amyle G**H"C1, identique avec l'éther amylchlorhydrique ordinaire.
HYDRURE D'HEXYLE. C«H«« = CiïH",H.
L'hydrure d'hexyle, qui constitue la partie la plus abondante des huiles de pétrole, est un liquide incolore et très-limpide, bouillant à 68" et possédant une odeur éthérée, (MM. Pelouze et GAHOuas.)
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Cet hjdrure se forme aussi par l'action de la baryte sur Tacide subé-
rique :
C««H»<0« + 4BaO = Ci2H< + 4CO^BaO.
Acide subërique. Hydrate d*heiyle.
(M. RiCHB, ilfin. Phy$» et Chkn,^ t. LIX^ p. 4S6.)
Sa densité est égale à 0^669 à la température de 16*"; la densité de sa vapeur est de 3^05.
Insoluble dans Tcau^ ce liquide se dissout abondamment dans l'alcool^ l'éther, l'esprit de bois, la benzine et divers éthers composés.
Ce carbure d'hydrogène dissout abondamment, même à froid, le suif, l'éthal^ la stéarine, la margarine, la paraffine, les huiles grasses et les acides qui résultent de leur saponification. Il dissout facilement la nitrobenzine et l'alcool phénique. Il dissout aussi à froid la nicotine. Il opère à chaud la dissolution de l'aniline, mais celle-ci s'en sépare en entier par le refroidissement. Il ne dissout que difficilement les résines. Il prend feu par l'approche d'un corps en ignition et brûle avec une flamme très-éclairante.
L'acide sulfurique au maximum de concentration, l'acide de Nordhausen, l'acide phosphorique anhydre et l'acide azotique même fumant, n'exercent pas d'action sensible sur ce produit.
Traité par le chlore, l'hydrure d'hexyle se comporte à la manière de tous les carbures de ce groupe, en échangeant successivement de l'hydrogène contre des quantités équivalentes de chlore, ce qui a permis d'obtenir la série de produits de substitution suivante :
Chlorure d'hexyle C«H«»C1.
Chlorure dVxyle monochloré C»H»CP.
Chlorure d'hexyle bichlorô Ci2H»C13.
Chlorure d'hexyle trtcbloré C^'HioCH.
Chlorure d'hexyle pentachloré C^'H^Cl^.
Le premier terme de cette série présente la composition de l'éther chlorhydrique de l'alcool caproïque. (MM. Pelouze et Cahours.)
Quant au dernier terme de cette série, si l'on parvenait à y remplacer chacun des 6 équivalents de chlore qu'il renferme par le groupement HO», on produirait le composé G*W(HOy = cm'K\^^, qui n'est autre chose que la mannite, et cette transformation acquiert de la probabilité lorsque l'on considère que MM. IWanklyn et Erlenmeyer ont obtenu l'iodure d'hexyle, ou l'iodhydrate d'hexylène, en faisant agir l'acide iodhydrique sur la mannite.
Traite-t-on le chlorure d'hexyle par une solution alcoolique de monosulfure de potassium, on obtient le sulfure d'hexyle ou éther hexylsulfhydrique bouillant vers 165% et d'une odeur rappelant celle du mercaptan.
Chauffé avec du cyanure de potassium, le chlorure d'hexyle se transforme en cyanure qui, sous l'influence de la potasse, fournit l'acide
HYDRURE DE DÉCYLB. il
œnanthylique C^^H^^OS de la même manière que le cyanure d'éthyle se transforme en acide propionique.
HYDRURE D'HEPTYLE. C«<Hw.
Lliydrure d'heptyle constitue la portion des pétroles d'Amérique bouillant entre 90* et 96*".
Il se trouve aussi dans les produits de distillation du cannel-coal.
C'est un liquide incolore et très-limpide ; son odeur rappelle celle de lliydrure; sa densité est de 0,6995 à la température de ^6^
Le chlore l'attaque, surtout à l'aide d'une douce chaleur, et donne des produits analogues à ceux que fournit l'hydrure d'bexyle.
(MM. Peiovze et Cahours.)
HYDRURE D'OCTYLE, Ci«H«».
L'hydrure d'octyle, qui se trouve, comme les* précédents, dans la partie volatile des pétroles d'Amérique, est un liquide incolore et trèsmobile, dont l'odeur se rapproche de celle des carbures précédents. Sa densité est de 0,726 à la température de IS"". II bout entre 116'' et 118^
(MM. Peloijze et Cahours.)
n se forme aussi, d'après M. Riche, par l'action de la baryte sur l'acide sébacique C»H<«0».
L'acide sulfurique fumant, l'acide nitrique fumant et le brome ne l'attaquent pas. Le chlore le transforme en produits de substitution dont le premier est le chlorure d'octyle bouillant vers 170*.
La potasse décompose le chlorure d'octyle en donnant de l'octylène ou caprylène C*^"«.
HYDRURE DE NONYLE. Cm».
L'hydrure de nonyle, que Ton peut extraire de l'huile volatile des pétroles d'Amérique, bout entre 136* et 138*; sa densité est de 0,1 Ui à la température de 15*; son odeur, analogue à celle des composés précédents, a quelque chose de légèrement citronné. U dissout les huiles grasses et les essences.
Traité par le chlore, il donne du ehlorut^e de nonyle C**H**C1, bouillant à 196*.
Le chlorure, traité par une solution alcoolique d'ammoniaque^ est transformé en une ammoniaque composée, la nonylamine :
/C«»H«* C"H«Ax « Ai h ( H (MM. PBLoun et Gihodbs.]
HYDRURE DE DÉCYLE. C^H».
L'hydrure de décyle, retiré, comme les précédents, de la partie vola-
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tile des pétroles d'Amérique^ est un liquide incolore et très-limpide, qui présente une odeur citronnée plus manifeste que le précédent ; sa densité est de 0,757 à la température de 15^ Il bout entre 158° et 163^ Le chlore Tattaque ainsi que les autres hydrocarbures en fournissant des produits de substitution, parmi lesquels le chlorure de décyle QsojjaiQi^ bouillant vers 200*, et en donnant les mêmes produits de transformation que le chlorure d'hexyle. (MM. Pelduze et Cahours.)
HYDRURE D'UiNDÉCYLE. C^H^^.
Cet hydrure forme un liquide incolore et limpide; sa densité à lô"* est de 0,765. Il bout à 180" et 182*. Son odeur rappelle celle des composés précédents, mais est moins agréable.
Il donne un chlorure C^H^Cl, bouillant vers 124*. Du reste, ses produits de transformation sont semblables à ceux des précédents hydrures.
HYDRURE DE DUODÉCYLE. C^^H^.
La portion de l'huile de pétrole bouillant de 196* à 200* est formée par de Thydrure de duodécyle ou hydrure de lauryle. Cet hydrure est très-limpide et son odeur rappelle celle de l'essence de térébenthine. Sa densité est de 0,778; le brome, les acides sulfurique et nitrique fumant ne l'attaquent pas à froid. Il brûle avec une flamme légèrement fuligineuse.
Le chlore forme avec lui des produits de substitution dont le premier, le chlorure de duodécyle, bout vers 245*, et dont la densité est de 0,933. Ce chlorure donne des produits de décomposition homologues de ceux du chlorure d'hexyle.
HYDRURE DE TRIDÉCYLE. C»H».
Cet hydrure constitue les portions du pétrole bouillant entre 216* et et 218^; il est incolore et brûle avec une flamme fuligineuse. Le chlore le transforme en chlorure de tridécyle C*^H*'C1.
HYDRURE DE TÉTRADÉCYLE. CMH».
Ce corps distille entre 236* et 240*. Sa densité, à la température de 20*, est de 0,809; ses propriétés sont semblables à celles des hydrocarbures précédents.
HYDRURE DE PENTADÉCYLE OU DE BÉNYLE. C»>H»».
Il bout ik 255* ou 260* ; il se comporte comme les hydrures précédents avec les différents agents avec lesquels on le met en contact. Sa densité, à la température de 19*, est de 0,825.
Il fournit un chlorure C**H''C1.
HYDRURE D'HEXADÉCYLE OU DE CÉTYLE. C«HM.
Ce dernier hydrure, retiré des pétroles d'Amérique, bout à 286*; il ressemble en tout aux précédents.
RADICAUX ALCOOLlUliES.
n ne sera pas inutile de compléter l'histoire de ces corps^ dont la connaissance est due en grande partie à un travail récent de MM. Pelouze etCahours^ par un tableau général indiquant les principales propriétés physiques des hydrures alcooliques^ rapportés tous à U volumes de vapeur. Ce tableau montre que le point d'ébullition^ ainsi que la densité et la densité de vapeur vont en croissant d'une manière progressive à mesure que s'élève l'équivalent de Thydrure.
Tableau résumant quelques caractères physiques des hydrures d'alcool monoatomiques.
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RADICAUX DES ALCOOLS DIATOMIQUES, OU GLYCOLS.
TYM : C'"H*".
On sait que le carbone et l'hydrogène forment, en s'unissant équivalent à équivalent^ une série fort étendue de composés dont le premier
m HYDROGARBUHtIS. C^'H'».
terme CW, désigné sous le nom de méthylène, n*a pu, malgré toutes
les tentatives qu'on a faites, être obtenu jusqu'à présent à l'état de liberté.
Les divers termes de ce groupe, désignés quelquefois sous le nom d'olé fines f peuvent s'obtenir par l'action de corps avides d'eau, tels que les acides sulfurique et phospborique sur l'alcool vinique et sur ses homologues.
Le plus important de ces produits, Téthylène ou gaz oléiflant, C^H^, a été décrit d'une manière détaillée précédemment, nous n'y reviendrons pas.
Nous donnerons, dans le tableau suivant, les noms de ces composés, en mettant en regard leur équivalent, l'état qu'ils affectent à la température et à la pression ordinaires, et leur point d'ébuUition lorsqu'ils sont liquides ou solides.
nOM DB LA SUBSTANCE.
CI6HI
C«oHW
Gazeux.
Gazeux.
Condensable à quelques degrés au-dessous
de zéro.
Liquide à + 85».
Liquide à 55o.
Liquide ?
Liquide à 125«.
Liquide à idO».
Liquide à 160«.
Liquide à 245».
Liquide à 275*.
Liquide à 300<»
Solide ?
Solide ?
Butylène
AmTlène
Heiylëne on oléène
Heptjlène ou œnanthylène . .
Octylène ou caprylène
Nonylène ou élaène
Diamylène ou paramylène. . .
Triamylène
Cétène
Tétramylène ou métamylène.
Cérotène
Melissène
Un certain nombre de ces carbures se rencontrent dans l'huile de naphte (Eisenttjeck). M. G. Williams les a aussi rencontrés, dans le boyhead naphta^ et les a isolés en employant la méthode de M. Berthelot, qui consiste à combiner ces carbures directement avec les hydracides.
Lorsqu'on agite ces divers carbures avec de l'acide sulfurique concen tré, ceux-ci s'unissent graduellement aux éléments de l'eau, pour reproduire les alcools dont ils dérivent. C'est ainsi qu'à l'aide du gaz oléifiant et du propylène, M. Berthelot a pu reproduire récemment les alcools Vinique et propylique»
Tous ces composés s'unissent directement à 2 équivalents de chlore ou de brôme> pour engendrer des composés de la forme
ôu
C»»H»»Br».
Ceux«-ci se dédoublent sous l'influence de la potasse alcoolique en
HYDROCARBURES. G2»H
chlorare ou bromure alcalin^ avec mise en liberté de produits qui ne difTèrent du carbure primitif que par le remplacement de 1 molécule d'hydrogène par 1 équivalent de chlore ou de brôme^ et qui sont par suite représentés par la formule générale
ClaH^n-ICl.
Par l'action successive du chlore ou du brome et de la potasse alcoolique> on obtient deux séries qui peuvent être représentées d'une ma* nière générale à l'aide des formules.
Première série, C&iliSn-ici3.
CînHÎ--3Cl«.
CïnCl^rfl.
Deuxième série.
C2nH*r-ICl.
ClnHîa-SCl».
CioHir-aci».
OCl^.
En présence de l'oxyde d'argent et de Teau, sous l'influence de la chaleur et d'une pression supérieure à celle de l'atmosphère, le produit
C»«'Hî»BA
perd son brome à Tétat de bromure d'argent, et fixe à la fois 2 équivalents d'oxygène et 2 équivalents d'eau pour engendrer un oxyde C*"H^O', qui est auxglycols ce que les éthers simples ordinaires sont aux alcools monoatomiques.
Ces mêmes carbures dliydrogène s'unissent directement, volume à volume, avec l'acide bromhydrique, donnant naissance cette fois à Téther bromhydrique de l'alcool correspondant^ alcool qu'on peut repro* duire, d'après les expériences de M. Berthelot, au moyen de la potasse caustique.
Le chlorure jaune et le chlorure rouge de soufre jouissent, suivant M* Quthrie> de la propriété de s'unir à l'éthylène et à l'amylène avec dégagement de chaleur. On obtient ainsi des composés liquides parfaistement définis qu'on ne saurait volatiliser sans en opérer la destruction.
La composition de ces substances est représentée par les formules :
Pwit le chlorute Jaune,
CWS«C1.
C«H>oS»Ch
Pour le chlorure rouge.
C<H<SîCl«.
L^ammoniaque et la potassé décomposent ces produits^ en donnant naissance aux composés
C*H»S»0* == C<H<S^,HO
CiiH"SïO« — Ci«H«»S>0,HO.
D est probable que tous les carbures de cette série donneraient naissance à des résultats analogues.
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Le propylèiic^ 'chauffé à 100"^ pendant soixante-dix heures, avec une solution aqueuse d'acide chlorhydrique, s'absorbe entièrement et donne naissance à Téther propylchlorhydrique :
(:«H« + HCI = C«H»CI.
Les acides bromhydrique et iodhydrique peuvent également se combiner avec le propylône pour former les éthers propylbromhydrique et propyliodhydriquc.
Ces expériences s'exécutent en chauffant k 100% dans des ballons scellés à la lampe^ le carbure gazeux avec une solution aqueuse des hydracides saturée à froid ei employée en grand excès. Les éthers formés sont purifiés par l'agitation avec une solution aqueuse de potasse.
L'amylène C*®H*® s'unit aux acides chlorhydrique et bromhydrique dans les mômes conditions, quoique plus lentement et d'une manière moins complète; il en résulte les éthers amylchlorhydrique C*^"Cl et amylbromhydrique C**H"Br :
CioHio + HCI « C«OHtiCl.
C»HW + HBr » CWH"Br.
Le caprylène C'^H^^ se pr<>te aux mêmes réactions, mais la combinaison demeure incomplète, même au bout de cent heures de contact à 100*^; on obtient ainsi les éthers caprylchlorhydrique C'V^Cl et capryl-. bromhydrique C"H»'Br :
C««H»« + HBr = C««H"Br.
Le caprylène, mis en contact à la température ordinaire avec le gaz chlorhydrique, en absorbe immédiatement 7 à 8 fois son volume; puis Tabsorption continue en se ralentissant graduellement : au bout de deux heures, elle est égale à 10 volumes; après cinq jours, à 12 volumes ; après vingt-trois jours, à 15 volumes, etc.
L'éthalène C^^ se comporte d'une manière analogue, soit à la température ordinaire, soil à 100*. Les éthers formés ne peuvent être séparés de l'excès de carbure, parce que la chaleur nécessaire pour les distiller détermine leur décomposition.
Le giix oléifiant lui-même, chauffé à 100* pendant cent heures avec une solution aqueuse d acide bromhydrique saturée à froid, est complètement absorbé ; il se forme un liquide neutre identique avec Téther bromhydrique.
Aiusi, les divers carbures d*hydrogène correspoudants aux alcools et formés d^équivalents égaux de carbone et d*hydn^ne» peuvent s'unir dirocteniont, et à volumes égaux, avec les hydracides, el constituer des éthers chlorhydriquos et hromhydriques« d'où résulte un nouveau rapprochement entre ,les éthers et les sels ammoniacaux*
vM. BuLTiuujOT, Comptes rtmius^ t. XLIV^ p. 1350.^
HYDROCARBURES, OH
Les hydrocarbures C^H** sont régénérés de lenr bromure lorsque l'on traite celui-ci par du cuivre, de Teau et du bromure de potassium. Ces substitutions inverses ont été opérées par M. Berthelot.
Le bromure de propylène C^^Br*, chauffé à 275» avec du cuivre, de Teau et du bromure de potassium, régénère principalement le propylène GV*, qui lui a donné naissance; chauffé avec de Teau et de Tiodure de potassium, il produit surtout de lliydrure de propyle C^H', composé dans lequel le brome du bromure de propylène est remplacé par de l'hydrogène.
Le bromure de butylène CWBr" et le bromure d'amylène C^^H^^Br*, chauffés à 275* avec du cuivre, de Teau et de Tiodure de potassimn, reproduisent également le butylène CW et Tamylène CH'®, qui leur avaient donné naissance.
La liqueur des Hollandais, ou chlorure d'éthylène C*H^CP, est beaucoup plus difficile à décomposer complètement que le bromure d'éthylëne. Cependant, chauffée à 275% soit avec du cuivre, de Teau et de riodure de potassium, elle régénère une certaine quantité de gaz oléi» fiant C^H^; mais ce gaz est mélangé d'éthylène monochloré G^H'Cl.
Le chloroforme C^HCP, le bromoforme C^Br*, riodoforme CHP, décomposés, soit par le zinc seul, soit par le cuivre, Teau et Tiodure de potassium, produisent un mélange de gaz des marais G^H% d'hydrogène, et, dans les deux derniers cas, d'oxyde de carbone et d'acide carbonique. En même temps prend naissance, en petite quantité, un composé trèsvolatil, absorbable par le brome, mais dont la nature et l'origine n'ont encore pu être déterminées avec certitude.
Le perchlorure de carbone PCI*, chauffé avec de l'iodure de potassium, du cuivre et de l'eau, produit un mélange de gaz des marais CHS d'oxyde de carbone, d'hydrogène et d'acide carbonique.
Le bromure de propylène brome, C^^Br', chauffé avec de l'iodure de potassium, du cuivre et de l'eau, régénère un mélange de propylène C*H*, d'hydrure de propyle GW, et d'acide carbonique.
Enfin la trichlorhydrine, G^%P, l'un des éthers chlorhydriques de la glycérine, et un isomère du chlorure de propylène chloré, chauffée avec de l'iodure de potassium, du cuivre et de l'eau , produit du propylène C*H«, de l'hydnire de propyle C^% de l'hydrogène et de l'acide carbonique. On peut ainsi, par une nouvelle voie, passer de la glycérine C^HW, aux carbures d'hydrogène qui lui correspondent, et notamment lui enlever tout l'oxygène qu'elle renferme ; il suffit d'éliminer tout cet oxygène sous forme d'eau, en remplaçant cette eau par de l'acide chlorhydrique :
CmK^ — 6H0 + 3HCI = CmK»;
puis on substitue l'hydrogène au chlore.
L'ensemble des réactions qui précèdent confirme par voie synthétique les analogies qui exbtent entre le groupement moléculaire des com- Yl. 2
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posés chlorurés et bromures et celui des carbures d'hydrogène dont ils
dérivent par voie de substitution. (M. Bertheu)!.)
MÉTHYLÈNE. Cm».
Cet hydrocarbure n'a pas encore été isolé.
ÉTHYLÉNE. Cm*.
L'histoire de ce composé ayant été faite, nous n'y reviendrons pas. (Voyez tome P% page 865.)
PROPYLÈNE OU TRITYLÉNE. CW.
Cet hydrogène carboné, désigné également sous le nom de iritylène, et qui est à l'alcool propylique ce qu'est l'éthylène à l'alcool ordinaire, s'obtient en faisant passer des vapeurs d'alcool amylique dans un tube de porcelaine chauffé au rouge. On le produit encore en décomposant l'acide valérique par la chaux potassée.
Le propylène prend aussi naissance, suivant M. Lallemand, lorsque l'on décompose par la chaleur le thymol quintichloré ; 5 à 6 grammes de ce corps fournissent environ un litre de gaz propylène.
n peut être également obtenu par la distillation d'un mélange d'acétate et d'oxalate de chaux :
2C<H<0< + C<HîO« = C«H« + 8CKM + 4H0.
Aeid« loitlqui. Ac. onliqoe. Propjlène.
(M. DUSIIT.)
Cette réaction, cependant, est loin de donner la quantité de propylène indiquée par la théorie. M. Dusart emploie une solution d'acétate de chaux qu'il précipite par son équivalent d'oxalate de potasse : le mélange est évaporé à siccité, puis soumis à la distillation ; le gaz produit, après avoir été dirigé dans de l'acide sulfurîquc, est reçu dans du brome. Un kilogramme d'acétate de chaux donne ainsi environ 60 grammes de bromure de propylène brut.
Suivant MM. Berthelot et de Luca, le propylène peut être préparé k l'état de pureté, soit en recueillant le gaz dégagé au moyen de la glycérine et de l'iodure de phosphore, soit en faisant réagir le mercure sur le pro* pylène iodé, en présence de l'acide chlorhydrique.
Le gaz obtenu par le premier procédé renferme, dans les premières portions, quelques bulles d'hydrogène phosphore; celui qu'on prépare par la seconde méthode contient un peu d'acide chlorhydrique, ainsi que des traces d'un composé chloré ou iodé, aisé à enlever en dirigeant le gaz dans un mélange de glace et de chlorure de calcium, où ce composé se condense.
Le propylène est un des gaz qui prennent naissance dans la distilla* tion de l'acétate de soude. (M. Berthelot.)
Enfin, le propylène entre dans la composition des gaz obtenus par
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Taciion^ à une température élevée^ de la chaux sodée sur le sucre de canne.
Le propylène^ à Tétai de pureté ^ possède une odeur particulière^ comme phosphorée^ rappelant celle de la marée; cette odeur se confond avec celle du gaz oléifiant purifié. Sa saveur est douceâtre et suffocante. D n'est pas condensé par un froid de — 40** ; cependant on peut le liquéfier par une pression à peu près égale à celle qu'exige la condensation de Tammoniaque ou de l'acide carbonique. La densité du gaz a été trouvée égale à 1,&98. L'eau absorbe ^ à ^^ de son volume^ l'alcool absolu 12 à 13 fois^ et l'acide acétique cristallisable 5 fois son volume de gaz propylène.
L'acide sulfurique fumant ou concentré absorbe le gaz en grande quantité^ en produisant de l'acide propylsulfurique. L'acide chlorhydrique l'absorbe également en produisant du chlorure de propyle.
Le chlore et le brômc agissent sur le propylène comme sur le gaz oléifiant : il se forme des chlorures et des bromures de propylène qui se dédoublent^ sous l'influence d'une dissolution alcoolique de potasse caustique^ en propylènes chlorés ou bromes.
L'iode^ sous l'influence des rayons solaires, se combine avec le propylène pour donner de l'iodure de propylène.
Nous donnerons ici la liste des dérivés chlorés du propylène :
Chlorure de pnpylènâ» C^H^'.— Le cblorure de propylène est une huile pesante^ bouillant à 104°, d'une densité égale à 1,151 ; on le prépare en abandonnant à la lumière diiTuie, après y avoir mêlé du chlore, le gai qu*on obtient par la décomposition -an rouge de la vapeur d'alcool amylique.
Propylène chloré. CWCI.
Chlorure de projm/lène chloré. C>HSC1,G1S. — Bout à 1T0«; dentité, 1,847.
PropyUne bichloré. G^H^CP.
Chlorure de propylène MUoré. G«H^a>,Cls. --- Bout entre i9y et 209''; densité, 1,548.
PropwUne irkhioré. CfiHKV^.
Chlorure de propylène UrMUoré* G«H<G1^G1*. — ^ Bout entre no^ et SSS''.
Prcpy^e fuadrichloré. GWC14.
Chlorure de propylène quadrichloréi, G^HMll^Gl^— Bout entre 240« et 248"; d«n« stté, 1^731.
Propylène quintichloré. C^RCxK
Chlorure de propylène quintichloré^ G^HGl^GP. -. Bouta 260»; densité^ 1,73 J.
Propylène seaccMoréi, C^Cl^.
Chlorure de propylène sexchloré. C^CI^GP. — Bout à 280» ; densité, 1,860.
ëROMURB DE PROPYLÈNE. G«H«Brï.
Le bromure de propylène s'obtient en agitant avec de petites quantités de brome le gaz provenant de la décomposition ignée de l'hydrate d'amyle, jusqu'à ce que la couleur du brome persiste ; on rectifie le produit sur de la chaux caustique.
C'est un liquide incolore, d'une odeur éthérée, légèrement alliacée.
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et semblable à celle de la liqueur des Hollandais ; sa densité est égale à i,91U, et son point d'ébuUition est situé à l/i5*. U se décompose par Tacide sulfurique concentré. L'acétate d'argent le transforme en diacétate de propylglycol. (M. Wurtz.)
PROPYLÉNE BROME. C«H«Br.
Le propylène brome est un liquide incolore^ très-mobile^ d'une odeur de poisson pourri ; il bout déjà à 62% et a une densité égale à l^/i72. Il n'est pas attaqué par une dissolution alcoolique d'ammoniaque^ dans un tube fermée à la température de lOO**.
M. Sawitsch, en faisant agir sur ce corps l'alcool sodé, l'a transformé en un hydrocarbure C^H*, l'allylène, homologue de l'acétylène. Cet hydrocarbure sera étudié plus loin.
Les autres dérivés bromes connus sont les suivants :
Point d*ëbullition. Densité.
Bromure de propylène brome. C«H«Br,Br' 192» 2,336
Propylène Mbromé. CWBr» 120^ 1,950
Bromure de propylène bibromé. G^H^Br^^Bi^ 226<' 2,469
Propylène tribromé. C«H»Br3 » »
Bromure de propylène tribromé. C^H^Br3,Br2 255® 2^601
Le bromure de propylène brome, C^H^Br*, est isomérique du tribromure d'allyle que M. Wurtz a pu transformer en glycérine par l'action de l'acétate d'argent.
M. Perrot a obtenu un bromure de propylène isomérique du bromure brome, C^H^Br', en traitant par le brome les gaz provenant de la décomposition par l'étincelle électrique, de la vapeur d'alcool ou de la vapeur d'éther. Ce dérivé brome bout vers 140** et ne se solidifie pas à — 15**.
lODURE DE PROPYLÉNE. C«H«,P.
L'iodure de propylène se produit lorsqu'on introduit de l'iode dans un ballon rempli de gaz propylène, et qu'on expose l'appareil au soleil pendant une heure, ou qu'on le chauffe pendant quelque temps à 50* ou 60*. Le liquide ainsi obtenu est purifié par l'agitation avec un peu de potasse.
Récemment préparé, il est incolore, d'une odeur éthérée, et d'une densité de 2,49 à 18%5; il ne se solidifie pas à — 10*. Le contact de l'air et de la lumière le colore, et lui communique alors la propriété d'irriter vivement les yeux. Chauffé avec de la potasse alcoolique, il donne du gaz propylène, ainsi que quelques gouttes d'une combinaison volatile, probablement oxygénée.
GHLOROIODURE DE PROPYLÈNE. C6H«,ia.
Lorsque Ton fait passer du gaz propylène dans du chlorure d'iode, il est absorbé^ et donne un liquide incolore, d'une odeur éthérée et d'une
PROPYLËNE lODâ. Si
saTeor douce : c'est le chloroiodure de propylène. La distillation à la pression ordinaire le décompose.
Ce corps a la même constitution que Tiodure de propylène, seulement i. atome d'iode se trouve remplacé par 1 atome de chlore.
La potasse alcoolique le dédouble en iodure de potassium et en un liquide très-volatil, probablement le propylène chloré ou chlorure d'aïlyle, Cffl*Cl. (M. Simpson, Bull. Soc. chim., t. V, p. 500.)
PROPYLÈNE IODÉ. G«H^.
Le propylène iodé, qui est identique avec l'iodure d'allyle, accompagne le propylène dans l'action de l'iodure de phosphore sur la glycérine.
Pour le préparer, on mélange une partie d'iodure de phosphore cris* tallisé PP, et une partie de glycérine anhydre : la réaction est très-vive et presque immédiate. On rectifie ensuite le produit distillé en recueillant à part les portions distillant à lOl"».
C'est un liquide insoluble dans l'eau, soluble dans l'alcool et l'éther, d'une odeur éthérée, puis alliacée. Il a une saveur d'abord sucrée, mais il irrite vivement les gencives. Récemment préparé, il est incolore et d'une densité égale à 1,789 à lO"*; mais l'air et la lumière le rougissent promptement et lui font alors émettre des vapeurs irritantes.
Maintenu pendant quarante' heures en contact, à 100% avec une solution d'ammoniaque, il produit un iodhydrate d'où la potasse dégage de la propylamine. Si l'on ajoute un léger excès d'acide chlorhydrique à la liqueur potassique d'où la propylamine a été chassée par î'ébuUition, et qu'on évapore la liqueur au bain-marie, on obtient de longues aiguilles noir violacé. Celles-ci fondent par la chaleur, et se décomposent en dégageant de l'iode avec des .vapeurs inflammables, et en laissant un résidu de charbon; elles sont insolubles dans l'eau, un peu solubles dans une solution bouillante d'iodure de potassium, peu solublés ou insolubles dans le sulfure de carbone, peu solubles dans l'alcool absolu et dans l'éther.
L'acide azotique fumant décompose immédiatement le propylène iodé en en séparant de l'iode.
L'acide sulfurique n'agit pas sur lui à froid ; mais, par l'action de la chaleur, le mélange se charbonne, et il se dégage une petite quantité de propylène.
Lorsqu'on ajoute au propylène iodé du zinc et de l'acide sulfurique étendu, on recueille, à une douce chaleur, un gaz contenant le quart de son volume de propylène.
Le propylène iodé, agité avec du mercure métallique et de l'acide chlorhydrique concentré s'attaque en donnant du gaz propylène pur :
C«H*I -f- HQ + 4Hg := C«H« + Hg»I + Hg«Cl.
Lorsqu'on distille ensemble des solutions [alcooliques de propylène
» BUTYLÈNE.
iodé et de Bulfooyanure de potassium (M. limn), ou bien qu'on fait réagir ces deux corps en vase clos, à 100*» (MM. Berthkixw et db Luca), il se produit de Tiodure de potassium et de l'essence de moutarde, ou sulfocyanure d'allyle.
En solution alcoolique, le propylène iodé agit lentement sur les sels de potasse. Il attaque vivement les sels d'argent en produisant de l'iodure d'argent, ainsi que des huiles semblables aux éthers composés.
Le propylène iodé dissout à chaud une grande quantité d'iode; mais un traitement par la potasse enlève celui-ci entièrement.
(MM. Bkrthslot et de Luca, Ann, de phys. et de chim, , t. XLm, p. 258.)
En faisant passer de l'acide iodhydrique à travers le propylène iodé, on met de l'iode en liberté, en môme temps qu'il se forme de l'iodure de propyle C^HI.
(M. Simpson, Ann. de chim. etphys.^ t. LXIX, p. 383.)
BUTYLÈNE. CW.
Ce corps peut être considéré comme de l'alcool butylique moins les éléments de l'eau. On a en effet :
Alcool butylique. Butylène.
Il existe donc entre le butylène et l'alcool butylique le môme rapport qu'entre l'éthylène et l'alcool ordinaire.
Le butylène est gazeux k la température ordinaire, car il entre déjà enébullition à+ 3°; il est peu soluble dans l'eau, assez soluble dans l'alcoolj et d'une densité égale à 1,926.
L'acide sulfurique i'absorbe en s'échauffant beaucoup, et produit un composé dont la nature est peu connue.
On obtient le butylène :
V En distillant l'alcool butylique sur du chlorure de zinc fondu.
M. WURTZ
2° En décomposant le valérianate de potasse par l'électricité.
(M. KOLBE.)
3° En faisant passer des vapeurs de corps gras dans un tube de porce-* laine porté au rouge. (M. Faraday.)
U^ Enchauffantde l'acide cap rylique, de l'acide palmitique ou de l'acide pélargonique avec un excès de chaux potassée. (M. Gahours.)
S"" En décomposant à 275% par l'eau, le cuivre et l'iodure de potassium, le bromure de butylène formé au moyen des gaz de la distillation de ces acides gras. (M. Bertuelot.)
Enfin M. Bouchardat paraît avoir observé le butylène parmi les produits de la distillation sèche du caoutchouc.
Et M. de Luynes Ta obtenu à l'état d'iodhydrate en faisant agir l'acide iodhydrique sur l'érythrite.
L'acide acétique cristallisable absorbe le butylène. L'acide sulfurique
BROMURE DE BUTYLÈNE BIBROMË. M
le dissout en prenant une légère coloration jaune, et la liqueur étendue d'eau se trouble. L'acide iodhjdrique se combine fecilement et directe* ment avec le butylène pour former de Tiodhydrate de butylène.
Le chlore et le brome donnent, avec le butylène, une série de compoeés chlorés et bromes.
CHLORURE DE BUTYLÈNE. C«H«CA
Ce composé se produit lorsque la vapeur du butylène est mise en contact a?ec du chlore gazeux; la combinaison s'effectue à volumes égaux. C'est un liquide incolore et limpide, doué d'une saveur aromatique, à la fois douceâtre et amère. Sa densité est égale à 1,112 k 12"" et sa densité de vapeur est représentée par 4,&26, pour U volumes de vapeur. Il bout à 123**. n est insoluble dans l'eau, très-soluble dans l'alcool et dans l'éther. Le chlore l'attaque par un contact prolongé, sous l'influence des rayons solaires, en donnant de l'acide chlorbydrique et un corps visqueux.
Bouilli avec une solution alcoolique de potasse, il donne un abondant dépôt de chlorure, en même temps qu'il se produit un autre corps chioré fort volatil, et qui est probablement le butylène chloré C'H^Cl.
CHLORURE DE BUTYLÈNE CHLORÉ. C«HTa,a>.
Ce produit parait se former lorsqu'on fait absorber par le perchlorure d'antimoine un mélange d'hydrogène et de vapeur de butylène et qu'on distille le produit.
BROMURE DE BUTYLÈNE. C^H^Bri.
Le bromure de butylène est un liquide bouillant à 160^ Chauffé à 100* dans un tube scellé à la lampe avec une solution alcoolique d'ammoniaque^ il donne un dépôt de brombydrate d'ammoniaque, tandis que du InUylène brômé C'H^Br reste en solution.
On l'obtient facilement en faisant absorber le butylène par le brome, BROMURE DE BUTYLÈNE MONOBROMË. G>HYBr,Bi4.
Liquide lourd, huileux, passant à la distillation entre 208'' et 215"*, en se décomposant en partie en acide bromhydrique et en charbon.
BROMURE DE BUTYLÈNE BIBROMÉ. C8H«Br»,Br».
Les hydrogènes carbonés provenant de la décomposition par la oha* leur des vapeurs d'alcool amylique, parmi lesquelles se trouve le butylène, peuvent être facilement convertis en bromures en les faisant passer à travers une couche de brOme ; pendant leur formation, il se produit aussi un bromure cristallisé très-soIuble dans les bromures liquides, renfermant U équivalents de brômc, il peut être considéré comme un produit de substitution du bromure de butylène, On peut l'isoler de la fiiçon suivante :
Les bromures bruts, soumis à la distillation fractionnée, laissent passer en premier le bromure d'éthylène, puis le bromure de propylène.
La distillation est arrêtée vers 150"* à 155% au moment où le dégage-
2A AMYLENfi.
ment de vapeurs bromhydriques devient plus abondant; il reste alors dans la cornue un liquide noir, épais^ piquant fortement les yeux, qui laisse déposer par le refroidissement un magma noir ayant l'apparence d'un dépôt de charbon.
Ce dépôt charbonneux, séparé du liquide qui le surnage, se dissout dans l'alcool à ZZ"* bouillant.
La solution, filtrée bouillante, laisse déposer par le refroidissement une grande quantité de cristaux blancs, insolubles dans l'eau^ peu solublés dans l'alcool froid^ très-solubles dans l'alcool bouillant et dans Téther.
Ces cristaux sont inaltérables à l'air, et ne paraissent pas se volatiliser à la température ordinaire, même après un temps très-long. Us constituent le bromure de butylène bibromé C*H'Br*,Br*.
Examinés au microscope, les cristaux de ce bromure se présentent sous forme de feuilles de fougère ou de dendrites ressemblant à celles que forme le chlorhydrate d'ammoniaque.
Chauffés dans une cornue, les cristaux se subliment en partie si la température s'élève lentement; à 100**, ils commencent à fondre; entre 114* et 115"*, la masse est entièrement liquide. Par le refroidissement, le liquide se prend de nouveau en masse cristalline ; le point de solidification est placé entre 110^ et 111''. Mais en continuant à chauffer vers 135* à lAO*", les cristaux fondus se décomposent, le liquide noircit et il se dégage une grande quantité d'acide bromhydrique ; vers IQÛ"", le liquide entre en ébullition; enfin^ entre 235* et 2^0*, il distille un liquide jaunâtre qui ne se solidifie pas par le refroidissement, et il reste dans la cornue un grand dépôt de charbon.
Les cristaux desséchés à 100* présentent la formule CH'Br^
La potasse alcoolique chauffée avec ces cristaux leur enlève les trois quarts du brome qu'ils contiennent^ et il reste^ dissous dans l'alcool, un corps brômé de nature indéterminée.
(M. EuG. Caventou, Comptes rendus, t. LVI, p. 6ft6.)
BUTYLÈNE BROME. C^H^Br.
Liquide incolore qui passe à la distillation entre 82* et 92*,
BUTYLÈNE BIBROMÉ. C«H«Br».
Liquide incolore, mobile, distillant sans altération entre 140* et 150*. AMYLÈNE. CWH^^
L'amylène G*®H*® est un liquide incolore, très-fluide, d'une odeur de choux pourris. Il bout à 39* (M. Balard), à 35* (M. Frankland). La densité de sa vapeur a été trouvée égale à 2,68 (M. Balard) à 2,386, Qi. Frankland), et correspond à k volumes. Il brûle avec une flamme blanche.
Chauffé avec du chlorure de zinc, il se transforme partiellement en
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cGamylène. L'acide sulfurique concentré charbonne l'amyléne et produit aussi des polymères de cet hydrocarbure. (M. Baueb.)
Sa vapeur est absorbée rapidement et d'une manière complète par l'acide sulfurique anhydre et par le perchlorure d'antimoine.
D se combine directement à l'acide chlorhydrique et à l'acide iodhy* drique.
Tous les corps qui sont avides d'eau comme l'acide sulfurique, l'acide phosphorique anhydre, le chlorure de zinc^ peuvent agir sur l'alcool amjlique^ lui enlever 2 équivalents d'eau, et donner naissance à des carbures d'hydrogène liquides. De tous ces réactifs, celui qui produit les dédoublements les plus nets est le chlorure de zinc. On obtient ainsi plusieurs carbures d'hydrogène qui sont isomériques. Ce sont Vamylène C'^H»®, bouillant à 35*; le paramylèrie ou diamylène C*^H*, bouillante !65«; le triamylene C»H», qui bout à 245% et enfin le iétramylène C^E^, dont le point d'ébullition est voisin de 400*.
Ces carbures présentent des points d'ébullition très-différents; il est donc facile d'opérer leur séparation.
La marche suivante, prescrite par M. Bauer, parait être la meilleure pour la préparation de l'amyléne. On mélange dans un ballon spacieux 1 partie d'alcool amylique avec 1 f de chlorure de zinc pulvérisé (cette pulvérisation doit se faire dans un mortier bien chaud pour empêcher le chlorure de zinc d'attirer l'humidité); on laisse les substances en contact pendant plusieurs jours en agitant de temps à autre, puis on distille. L'action a lieu vers 70* ou 80% température à laquelle on recueille un mélange d'eau etd'amylène; puis la température s'élève vers 150*, et le liquide mousse et prend une couleur foncée. Si l'on élève la température, le dégagement de vapeurs devient très-tumultueux et il est bon d'in* terrompre l'opération. Il ne reste plus qu'à soumettre l'amyléne à des distillations fiactionnées, à le dessécher sur du chlorure de calcium et à le rectifier sur du sodium.
(Bauer, AfiTL chim. et pkys.y t. LXm, p. &65.)
Enfin, l'amyléne se produit aussi à l'état de mélange avec l'hydrate d'amyle, lorsqu'on expose l'iodure d'amyle, dans un tube scellé à la lampe, à l'action de l'amalgUme de zinc.
Le produit très-volatil qui accompagne l'huile de vin pesante dans la distillation sèche des éthyisulfates, et que M. Marchand a décrit sous le nom i^éthérone, parait être aussi de l'amyléne. Le tétracarbure quadrihydrique extrait par M. Couerbe de l'huile du gaz comprimé provenant de la distillation sèche de la résine, est probablement aussi composé en partie d'amylène.
Le carbure G'^'® prend naissance, en vertu d'une synthèse régulière, par l'union de l'éthyle du zincéthyle avec l'allyle de l'iodure d'allyle :
U n'est point le seul carbure d'hydrogène formé dans cette réaction.
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car on observe, en outre, la production des hydrogènes carbonés suivants :
C<H<, C«H«, Cmi\ C»oH«, C«HW, C^ofl*».
Les deux premiers sont de Téthylène et du propylène absorbables par le brome. Ils sont accompagnés d'autres gaz non absorbables par le brume, et qui sont formés probablement par de l'éthyle et de Thydrure d'éthyle.
L'éthylène et le propylène sont le produit de la réaction réciproque des groupes éthyle et allyle :
Le carbure Ci^H'' possède le point d'ébullition et la composition de Thydrure d'amyle.
LecarbureC»»H»«est rallyle ^J*) de M. Berthelot. Il bout à 59». U est
caractérisé par la propriété qu'il possède de former avec le brome un tétrabromure solide GWBr^
Le carbure P^H** peut être isolé en soumettant à la distillation fractionnée les hydrocarbures les moins volatils. Sa densité de vapeur est de &,80. n passe à la distillation vers 160<*.
Ce carbure possède, comme le diamylène, la propriété de se combiner énergiquement avec le brome.
Indépendamment de ces hydrogènes carbonés, la réaction dont il s'agit donne encore naissance à d'autres carbures bouillant à des températures supérieures à 200», et renfermant moins d'hydrogène que n'en exige la formule C*"!!*". La formation de ces carbures, moins riches en hydrogène, explique celle du carbure C*^", qui est plus riche en hydrogène que les carbures moyens C*"H*».
En rapprochant les propriétés du carbure C'®H** de celle del'amylène, on voit :
V Que le carbure G"H** obtenu par la synthèse ci-dessus possède, comme l'amylène, la propriété de se combiner avec le brome pour former un bromure C»®H«»Br» bouillant vers 180^ Le carbure G««H« mêlé avec le carbure G'^H*®, et qui ne se combine pas avec le brome, peut être séparé par distillation du liquide brome. U bout à 28*', point d'ébullition de l'hydrure d'amyle.
2« Le bromure G«®H*«Br» peut être transformé en amylglycol G«*H*K)* par l'action de l'acétate d'argent.
3^ Ce bromure, traité par la potasse alcoolique, se dédouble en acide bromhydrique et en amylène brome G'^H^Br.
/i* Le carbure G**H*® se combine avec l'acide iodhydrique et forme un iodhydrale G'®H**, HI, qui, comme l'iodhydrate d'amylène, réagit à la température ordinaire sur l'acétate d'argent en formant de l'iodure d'argent et en régénérant en grande partie le carbure primitif.
Le carbure C*^«^ possède donc toutes les propriétés de l'amylène.
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Néaomoins la question d'isomérie entre ce carbure d'bydrogéne et Vsmjlèue ne parait pas encore définitivement résolue. ^
(M. WuRTz, Comptes rendtu, t. LVI, p. 35i!i.)
Nous avons déjà dit que l'amylène se combine directement avec l'acide iodhydrique ; le produit qui résulte de cette combinaison n'est pas identique^ mais seulement isomérique avec Tiodure d'amyle. Cette isomérie a été signalée par M. Wurtz, qui distingue la nouvelle combi* naison sous le nom d'iodhydrate d^amylène. Cet iodhydrate correspond àuD isomère de l'alcool amylique, Vhydrate d'amylène,
{Comptée rendue, t. LV, p. 370.) BROMURE D'AMYLÈNE. C»H««Br».
Le bromure d'amylène s'obtient par l'union directe du brume avec Tamylène ; il bout entre 17S* et 180% non sans éprouver un commencement de décomposition.
Ce bromure^ chauffé à 275** avec du cuivre, de l'eau et de l'iodure de potassium, régénère l'amylène. (M. BbbthbijOt.)
M. Bauer a observé que le bromure d'amylène, dans un grand nom* bre de réactions, se décompose de deux manières^ suivant que le groupe Ciogio j^Q^iQ intact OU qu'un atome de brome s'y substitue à un atome d'hydrogène.
Ainsi le composé G>^H*Br peut prendre naissance quand on prépare l'aniylglycol par la réaction de l'acétate de potasse sur le bromure d'amylène.
C»0H«»Br» + C*H»KO< = C«OH>Br + CWO< + KBr,
Avec l'acétate d'argent, au contraire, il ne^se produit jamais que de l'amylglycol.
Lorsque Ton traite le bromure d'amylène par l'amylate de soude, il se produit une réaction énergique qui a lieu suivant l'équation :
CiORWBr» + ^XV* ^ ^^^^^^^ "^ ^'*h" I^ + ^'^•
Le potassium, en agissant sur le bromure d'amylène, peut lui enlever tout le brome et régénérer l'amylène, ou enlever seulement un atome de brome en dégageant un atome d'hydrogène ; dans ce dernier cas, c'est de l'amylène brome qui se forme.
AMYLËNE BROME. CiOR^Br.
L'amylène brome s'obtient par l'action d'une solution alcoolique de potasse sur le bromure d'amylène. Il constitue une huile pesante, trèsmobile et trés-volatile, distillant en grande partie de 100* à 110*>.
Un mélange de bromure d'amylène et d'une solution alcoolique d'ammoniaque, maintenu pendant plusieurs jours à la température de 100* dans un tube scellé h la lampe, laisse un dépôt de bromhydrate d'ammoniaque.
Si Ton ajoute de l'eau au produit de la réaction, il se précipite de l'amylène brome; la liqueur aqueuse étant ensuite évaporée après avoir
été saturée par l'acide chlorhydrique, donne un résidu qui ne cède à. l'alcool concentré qu'une très-faible quantité d'une matière cristallisée ; celle-ci, humectée d'eau et traitée par l'hydrate de potasse, met en liberté une substance huileuse douée d'une odeur ammoniacale. Mais on n'obtient ce produit qu'en quantité excessivement faible.
L'amylène brome n'agit pas sur une dissolution alcoolique d'ammoniaque, même après un contact de quinze jours, à une température de 100*.
L'amylène monobromé se comporte envers le brome ou le chlore comme l'amylène lui-même, en fixant Br> ou Cl', et en formant ainsi du bromure ou du chlorure d'amylène brome. (M. Cahours.)
BROMURE D'AMYLÈNE BROME. GtOR^Br, Br^.
Ce corps, qui se forme par l'action du brome sur le composé précédent, est une substance cristalline soluble dans réther,peu soluble dans l'alcool et insoluble dans l'eau. Son odeur et sa saveur rappellent celles du camphre.
La potasse alcoolique le décompose en lui enlevant une partie du brOme et en produisant sans doute de l'amylène bibromé CH'Br^.
ACTION DES CHLORURES DE SOUFRE SUR L'AMYLÈNE
Lorsque l'on ajoute goutte à goutte de l'amylène à du sous-chlorure de soufre, il y a combinaison immédiate avec production de chaleur et sans dégagement de gaz. U est nécessaire de refroidir le chlorure de soufre ; le mélange est ensuite exposé pendant quelques heures à la chaleur du bain-marie pour chasser l'excès d'amylène. On obtient ainsi un liquide qui ne trouble pas par l'eau et qui est le ditulfochloride d'amylène: Sa composition est exprimée par la formule C**H*^'C1.
C'est un liquide limpide, jaune clair, d'une densité égale à 1,1^9.
En faisant agir le chlorure rouge de soufre sur l'amylène, on obtient de même du dichlorosulfide d'amylène C^^H'^^sCI^ qui ressemble au composé précédent. La potasse le décompose en donnant du chlorure de fusyle C'<»H»C1.
(GuTHKiE, Annalen der C/iem. und Pharm. t. CXIII, p. 266.)
Lorsque l'on fait passer un courant d'air chargé de vapeurs d'amylène dans de l'acide nitrique concentré et bouillant, on recueille dans le récipient un sublimé gras et cristallin. Purifié et cristallisé au moyen de l'éther bouillant, ce corps se présente sous forme de longs prismes rectangulaires. Sa composition est celle de Vamylène binitré C*®H*(AzO^)'; C'est le seul exemple jusqu'à présent de la substitution de l'acide nitrique dans un hydrocarbure C^H*". Il est insoluble dans l'eau froide ou bouil-
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lante, difficilement soiuble dans Talcool froid, mais très-solubleà chaud. L'éther et le sulfure de carbone le dissolvent aisément ChauflTé dans un tube, il se décompose avec explosion; à l'air libre^ il brûle avec une flamme livide. (Gittehu.)
HEXYLÉNB OU OLËËNE. Ct'H».
Ce corps a été découvert en étudiant la distillation de certains acides gras. (Frïmy.)
L'hexyiène est blanc, liquide, plus léger que Teau, trés-fluide, d'une odeur comme arsenicale, qui est à la foi^ pénétrante et nauséabonde. Ce corps est très-inflammable; il brûle avec une flamme blanche qui a souvent quelque chose de verdàtre. Il est à peine soiuble dans Teau, très-soluble dans l'alcool et dans l'éther. Il bout à 55^, et paraît exercer sur l'économie une action délétère: des oiseaux qui avaient respiré pendant quelque temps sa vapeur sont tombés morts. D'après MM. Wanklyn et Erlenmeyer, il bout de 68* à 70"». n se combine très-énergiquement avec le brAme en fournissant du bromure d'hexylène G«H«Br*.
Lorsqu'on mêle de l'hexylène avec de l'acide sulfurique monohydraté^ il se manifeste une réaction très-vive, le mélange entre en ébullition, se colore et dégage de l'acide sulfureux. Étendu d'eau, il forme on liquide épais qui est probablement du parahexylène^ c'est-à-dire un polymère de l'hexylène.
Pour obtenir l'hexylène, on distille l'acide' métaoléique avec précaution, en ayant soin de condenser les produits au moyen d'un mélange réfrigérant. Dans le cours de l'opération, il se dégage de l'acide carbonique pur, tandis qu'il se condense dans le récipient un mélange d'eau et d'un liquide huileux.
On distille ce liquide, qui est un mélange d'oléène^ d'élaène et d'une certaine quantité d'huile empyreumatique dont on ne peut empêcher la formation et qui ne distille pas à ISO""^ température à laquelle ont passé l'élaène et l'oléène. Le mélange d'oléène et d'élaène qui a passé à la distillation est agité avec une dissolution étendue de potasse , pour le débarrasser de quelques traces d'acides gras volatils qui l'accompagnent toujours; on le soumet ensuite à la distillation, après l'avoir desséché à l'aide du chlorure de calcium. L'hexylène passe le premier dans le récipient. On le purifie en le redistillant plusieurs fois et en recueillant seulement dans chaque distillation les premiers produits obtenus. On le dessèche ensuite sur du chlorure de calcium.
M. Wurtz a montré que l'hexylène est un des produits de l'action du chlorure de zinc sur l'alcool amylique.
L'hexylène peut aussi être obtenu à l'aide de l'hydrure d'hexyle, que l'on a transformé en chlorure d'hexyle ; il suffit de traiter ce dernier par la potasse alcoolique.
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L'iodure d'hexyle, que MM. Wanklyn et Erlenmeyer ont obtenu par l'action de l'acide iodhydrique sur la mannite, est décomposé énergiquement par le brome, et il se forme, outre du bromure d'hexyle CH'^Br, du bromure d'hexylènc G**H*'Br'.
Traité par le sodium, Tiodure d'hexyle donne naissance à de l'hexylène et à de Thydrure d'hexyle.
HEPTYLÈNE. C"H".
Cet hydrocarbure est encore peu étudié. MM. Pelouze et Cahours l'ont obtenu en traitant par la potasse le chlorure d'héptyle. Il bout à 9/i'. Ses propriétés sont celles de ses homologues. Il se combine directement au brome en donnant un liquide pesant, doué d'une odeur éthérée et camphrée, qui n'est autre que du bromure d'heptylène C^^H^^Br*.
OCTYLÉNE OU CAPRYLÉNE. Ct«H««.
Le caprylène se produit quand on chauffe l'alcool caprylique avec dos corps avides d'eau, tels que l'acide sulfurique ou le chlorure de zinc fondu. On l'obtient encore en chauffant l'acide caprylique, l'acide pélargonique, l'acide œnanthylique, l'acide palmitique ou l'acide margarique avec un excès de chaux potassée. La plupart des matières grasses paraissent en donner par la distillation sèche.
Le caprylène a été obtenu par MM. Pelouze et Cahours par l'action de la potasse sur le chlorure de caprylc.
Le caprylène est liquide, oléagineux, très-fluide, plus léger que l'eau. Son odeur est un peu forte; il est insoluble dans l'eau, soluble dans l'alcool et l'éther. Sa densité à IT" est égale à 0^723. Il bout sans décom* position à 125"^. La densité de sa vapeur a été trouvée égale à 3^90. Il brûle avec une très-belle flamme. (M. Bonis.)
Le caprylène obtenu par MM. Pelouze et Cahours, par l'action de la potasse sur le chlorure d'octyle, ne bout que vers ITO"*.
Le caprylène dissout très^bien l'iode en se colorant en rouge ; par ragitation, il enlève l'iode aux dissolutions aqueuses. Il dissout à chaud le biiodure de mercure* U conserve si bien le potassium et le sodium^ qu'il serait avantageux de le substituer à l'huile de naphte«
Lorsqu'on chauffe du caprylène avec du sodium, en môme temps qu'on y dirige un courant de chlore sec> on obtient le même composé que par l'action du sodium sur le chlorure de capryle. Il y a dégagement d'hydrogène, provenant soit de la combinaison formée, soit de la décom* position par le métal de l'acide chlorhydrique produit aux dépens d'une partie du carbure d'hydrogène :
«(C««H*e + Naî) + Cl» = 2(C»6Hi«Na+ NàCl) + H^.
Le tiaprylène se combine directement à l'acide chlorhydriqueen don* tlant le chlorure de capryle. (M. Botfis.)
CHLORURE DE NONYLÉNË. 8i
Il est vivement attaqué par le chlore^ le brome et Tacide azotique. Avec ce dernier, la réaction est des plus violentes; on obtient ainsi des corps nitroconjugués huileux et quelquefois en dissolution dans Tacide azotique, ainsi que des aiguilles^ très-solubles dans Teau et l'alcool, d'un acide particulier qui précipite en blanc les sels d'argent.
CAPRYLÉNE QUINTICHLORÉ. C»H",CI«.
Ce composé s'obtient en faisant réagir le chlore sur le caprylène et en ayant soin de refroidir.
On obtient ainsi un liquide visqueux très-dense.
BROMURE DE CAPRYLÉNE. C»»fl««Br2.
Le caprylène se combine vivement avec le brome avec dégagement de chaleur et formation d'une huile pesante^ homologue du bromure d'élhylène> et bouillant vers 200^
NONYLËNE OU ÉLAËNE. C»Hi<.
Ce corps a été découvert, comme l'oléènc, en étudiant les produits de la distillation des acides gras liquides. (M. Fremy.)
L'élaène est blanc, insoluble dans l'eau, soluble dans l'alcool et dans l'éther. H a une odeur pénétrante qui diffère un peu de celle de Toléène. n brûle avec une belle flamme blanche, et bout vers 110". Il est plus léger que l'eau.
L'acide sulfurique ne paraît pas exercer d'action sur l'élaène.
L'élaène, comme on l'a vu précédemment, se rencontre avec l'hexy» lène dans les produits de distillation de l'acide métaoléique.
L'élaène^ pour être entièrement débarrassé d'hexylène, doit avoir été exposé pendant longtemps à une température de 100^, puis ensuite dis* tiUé plusieurs fois. Il retient de petites quantités d'une huile empyreu* matique qu'on ne peut pas toujours enlever par des distillations simples; il faut pour y parvenir distiller l'élaène sur de la potasse, qui fixe alors l'huile empyreumatique. Ainsi purifié, l'élaène évaporé spontanément sur une lame de verre ne doit plus laisser de trace huileuse.
CHLORURE DE NONYLÉNE. C«H"C1».
Le Qonylène se combine à froid avec le chlore, et forme un chlorure liquide que Pon prépare en faisant passer un courant de chlore dans l'élaène* La combinaison se fait avec un grand dégagement de chaleur* 8i Ton a eu le soin d'introduire l'élaène dans une cornue tubulée, on peut distiller le chlorure dans le courant de chlorei Pendant la combi<« ilaison, il se dégage de grandes quantités d'acide chlorfaydriquci Le chlorure d'élaène, convenablement purifié, est plus lourd que l'eau ) il possède une odeur assez agréable, qui ressenlble à celle de l'essence d'anis; il brftle avec une flamme verte et fuligineuse. (M; Fremyî)
dt MÉTAMYLÈNE.
DIAMYLËNE OU PARAMYLËNE. C»H»».
Le paramylène bout à 165*^; il est huileux^ insoluble dans Teau, peu soluble dans Talcool^ mais Téther le dissout aisément. Son odeur rappelle celle de l'essence de térébenthine. Sa densité de vapeur est égale à li,9 et correspond à U volumes. Sa densité à 0*^, à l'état liquide, est de 0,777.
Ce corps prend naissance en même temps que l'amylène, par l'action du chlorure de zinc sur l'alcool amylique. Nous avons vu que le chlorure de zinc agit sur l'amylène lui-même en compliquant sa molécule, c'est-à-dire en le transformant en polymères, parmi lesquels se trouve le diamylène.
Lorsqu'on ajoute goutte à goutte 2 équivalents de brome à 1 équi« valentde diamylène dissous dans de l'éther, et refroidi à — 17", il se forme deux couches dont l'inférieure est du bromure de diamylène C*^H*^Br*, qui, convenablement purifié, forme un liquide incolore d'une odeur agréable et pénétrante. Ce corps agit très-vivement sur l'acétate d'argent. La chaleur le décompose. (M. BàU£B.}
TRIAMYLÉNE. C»H»,
Ce polymère de l'amylène se produit dans les mêmes circonstances que le diamylène. Il bout entre 245*' et 2^8''. Sa densité est égale à 0,8139, et sa densité de vapeur est de 7,6.
Ce corps est encore peu étudié. Le brome s'y combine sans qu'il y ait dégagement d'acide bromhydrique.
CÉTÉNE. CMH».
Lorsqu'on distille l'éthal avec de l'acide phosphorique anhydre, on obtient un liquide incolora, huileux et tachant le papier : c'est le cétène CH^. Il bout à 275" et distille sans altération. Sa densité de vapeur est égale à 8,007.
On peut aussi distiller simplement du blanc de baleine et traiter lé produit par la potasse ; celle-ci saponifie les acides gras qui passent à la distillation, tandis que la cétène vient surnager.
Il est insoluble dans l'eau, très-soiuble dans l'alcool et dans l'éther.
(MM. DuBiÀS et PiuGOT.)
MËTAMYLËNE. C«»H«.
Le métamylène bout vers &00". Sa densité de vapeur se rapproche du nombre 9,8.
C'est un liquide épais, brunâtre, d'une densité de 0,871. .^^^ Il se produit dans les mêmes circonstances que le diamylène, c'est-à-
MÉLËNE. 35
dire par Taction du chlorure de zinc sur Talcool amylique ou sur Tamylène.
Son odeur est aromatique et agréable. (M. Balard.)
CÉROTÉNE. C5<HM.
Le cérotène est un composé solide^ cristallin. Il fond à 5V et présente l'aspect de la paraffine. Il prend naissance par la distillation de la cérotine, C^H^^ et est alors accompagné ordinairement diacide cérotique. On sépare ce dernier en le saponifiant par la potasse et en lavant à plusieurs reprises avec de Teau; on fait ensuite cristalliser le cérotène dans l'alcool et dans Téther.
■ Par l'action du chlore humide, le cérotène perd 19 atomes d*hydrogène^ qui se trouvent remplacés par 19 de chlore; il se forme ainsi du cérotène chloré C"H»C1*». (Brodie.)
MÉLÈNE. CWH».
Cet hydrocarbure se produit par la distillation sèche de l'alcool mélissique. On peut l'obtenir facilement en distillant simplement la cire. Il constitue une des variétés des corps désignés sous le nom de paraffines.
Le mélène cristallise en aiguilles nacrées d'une grande blancheur; il n'a ni odeur ni saveur; sa densité est égale à 0,89. Il est insoluble dans l'eau; l'alcool froid ne le dissout pas davantage, mais il s'y dissout à l'ébullition ; Téther, les huiles grasses et les essences le dissolvent aisément.
Il fond à 62"" et se prend par le refroidissement en une masse cireuse. Son point d'ébullition parait situé entre STO*" et dSO""; une température supérieure l'altère.
L'acide sulfurique concentré n'attaque pas le mélène h froid; si l'on chauffe, la matière se charbonne en partie, tandis qu'une autre partie se sublime. L'acide nitrique l'attaque très-peu.
Ni la potasse ni la soude, même h l'ébullition, n'altèrent le mélène.
RADICAUX DE LA FORME C«»BP
Ce groupe ne renferme encore que l'allyle; ce terme, ainsi que les autres qui pourraient exister, ne possèdent la formule générale ci-dessus que dans leurs combinaisons; à l'état libre, cette formule doit être doublée et devient alors :
L'allyle ayant déjà été étudié, tome V, page 300, nous passerons immédiatement au groupe suivant.
vr. 3
Si agéttlêiwe:.
CINQUIÈME GROUPE
œMPOSÉS DE LA FORME C»»H*»->.
ACÉTYLÈNE. CW.
Lorsqu'on fait passer à trayers un tube de porcelaine chauffé, au rouge
le gaz oléifiant, les vapeurs d'alcool, d'éther, d'esprit de bois, de chlorure de méthyle, on obtient un gaz particulier, que M. Berthelot a désigné sous le nom d*acétylène.
Pour Tobtenir pur, on utilise la propriété qu'il possède de se combiner avec le protochlorure de cuivre ammoniacal pour former un composé rouge et détonant.
L'acétylène prend également naissance lorsqu'on fait agir au rouge la tournure de cuivre sur les vapeurs du chloroforme. Enfin, il se forme par l'action de l'étincelle électrique sur la vapeur d'alcool. Suivant M. Berthelot, c'est l'éther qui fournit ce gaz en plus grande abondance.
M. Berthelot a opéré !a synthèse de l'acétylène par l'union directe du carbone et de l'hydrogène, en faisant circuler ce gaz dans un vase contenant deux cônes de charbon bien pur entre lesquels éclate l'arc voltaïque-. Dans ces conditions, la combinaison de l'hydrogène avec le charbon s'effectue dès que la décharge se produit, et cela avec une élévation considérable de température. Le composé qui prend naissance est de Tacétylène, et Ton peut le constater en recueillant le gaz formé dans du protochlorure de cuivre ammoniacal. Dans d'autres conditions, Tacétylène est décomposé p.ir rétrncelîe électrique, avec dépôt de charbon. {Comptes rendus, t. LIT, p. 642.)
M. Sawitsch {Comptes rendus, t. LIl, p. 257) a obtenu l'acétylène par la décomposition de Méthylène monobromé sous l'influence de TamyFate die soude; la réaction se représente par l'équation :
CWBr + *^7"|0» = C.«H.. jo, ^ jj,B^ ^ ^«IP.
L'acétylène est un gaz incolore, assez soluble dans l'eau, doué d'une odeur désagréable et caractérisifique. 11 brûle avec une flamme trèséclairantc et fuligineuse. Ni la pression ni le froid ne le liquéfient.
Mêlé au chlore, il détone presque immédiatement, avec àéspàl de charbon, même sous riaAueafice de la lumière diffiese. < L'acétylène s'unit direct^ooeait au brome, à la manière du gaz oléifiant, et donne un liquide pesant, dont la composition est exprimée par la formule :
C<H*Br».
L'acide suïfuTique, au maximum de concentration, absorbe l'acétylène, et donne une combinaison analogue à Tacide sulfovinique.
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fin sataraût la liqueur acide étendue d'eau par le carbonate de tiaryte, on obtient an sel parfaitement cristallisé.
Si l'on disfille la liqueur précédente au lieu de la saturer par une base^ on obtient une liqueur spiritueuse^ plus volatile que Teau^ trèsaltérable, d'une odeur analogue à celle de racéione, mais plus irritante. dont la composition est représentée par
C<H<Oa.
Ce Kqnide n'est autre que l'alcool acétylique, qui ne diffère de Talcool ordinaire que par 2 équivalents d'hydrogène.
L'acétylène peut se transformer en gaz oiéifiant, en suivant une méthode fort ingénieuse imaginée par M. Berthelot. Celle-ci consiste à mettre la combinaison cnivrique de l'acétylène en contact avec du zinc et de l'ammoniaque. Dans ces conditions, il se dégage un gaz très-riche en hydrogène bicarboné, mais toujours mêlé d'une petite quantité d'acétylène et d'hydrogène libre.
(M. Berthelot, Comptes rendue, t L, p. 803.)
Une des propriétés caractéristiques de l'acétylène est celle qu'il possède de se combiner avec le protochiorure de cuivre ammoniacal. L'acétylure cuivreux parait avoir pour composition :
C<Cu>H + nCu^O.
Lorsqu'on fait agir l'acide chlorhydrique sur ce composé, on remet l'acétylène en liberté :
C^Com + Cu»0 + 2HC1 = CW + «Cii»Cl + EO.
Le composé cuivreux est détonant, et cette détonation s'opère vers 120*»; elle donne naissance à de l'eau, du cuivre, du carbone et de l'acide carbonique mêlé d'un peu d'oxyde de carbone. (M. Beethelot.)
Le nitrate d'ai^ent ammoniacal absorbe aussi l'acétylène et forme un composé détonant qui, suivant M. Miasnikoff, a pour composition :
CWAg>- L'acétylène existe dans le gaz d'éclairage, ce qui s'explique facilement, parce que ce gaz est produit sous l'influence d'une température ronge. On l'en retire aisément en le faisant absorber par le chlorure cuivreux ammoniacal. C'est à cet hydrocarbure, qui n'existe cependant qu'en très-faible proportion dans le gaz, que celui-ci doit une partie de son pouvoir éclairant et de son odeur. (M. Berthelot, Comptes rendus^ L UV, p. 1070.)
ACÉTYLÈNE BROME. C^Br.
Le bromure d'éthylène brome, que Ton fait tomber goutte à gontte dans nn excès d'une solution alcoolique bouillante de potasse contenue dans une fiole purgée d'air par une ébuUition préalable de quelques instants, forme, outre de Téthylène bibromé C^fPBr*, un mélange
ACÉTYLÈNE BROME
gazeux composé d'acétylène et d'acétylène brome. Pour débarrasser ce mélange des vapeurs d'alcool et d'éthylène bibromé qu'il entraîne, on le fait passer dans deux ou trois flacons laveurs, aux trois quarts remplis d'eau, et dont l'air a été remplacé par de l'acide carbonique, qui est ensuite absorbé avec de la potasse.
Le gaz ainsi obtenu s'échauffe en arrivant au contact de l'air avec production d'une lueur phosphorescente et de fumées blanches très-odorantes contenant de l'acide bromhydrique, mais sans dépôt de charbon. Introduit dans l'oxygène pur, il détone immédiatement en donnant une flamme pourpre brillante, de l'acide bromhydrique, de l'eau, de l'acide carbonique et un abondant résidu de charbon.
Ce mélange, qui contient C* sous U volumes, comme l'acétylène luimême, est totalement absorbé par le brome, avec formation de bromure d'éthylène bibromé C^H'Bi-* = CWBr«,Brî et de bromure C*HBr»,Brï.
Le protochlorure de cuivre ammoniacal absorbe intégralement le mélange gazeux; il se forme un précipité rouge d'acétylène cuivreux et destruction totale du gaz brome qui concourt à la formation du précipité en vertu d'une réaction représentée par l'équation
^ C^HBr + 3Cu«0 = C^HCù» + BrCu + SCuO.
De sorte que, comme on opère en présence d'un excès d'ammoniaque, à chaque équivalent d'acétylène brome doivent correspondre U équivalents d'oxyde de cuivre GuO.
Cette action du protochlorure de cuivre ammoniacal sur l'acétylène brome fournit un nouveau moyen d'obtenir d'assez grandes quantités d'acétylène dans un temps très-court. Il présente la composition et la plupart des caractères de l'acétylène de M. Berlhelot, avec cette difTérence pourtant, qui pourrait bien tenir à un cas particulier d'isomérie, que, par l'action du brome, il donne le bromure CWBr*, accompagné d'une petite quantité d'un composé cristallin ayant pour formule :
C*HBr».
L'acétylène brome n'a pas encore été obtenu à l'état de pureté; il est toujours mélangé d'une certaine quantité d'acétylène.
Pour obtenir un mélange gazeux contenant 80 et même 85 pour 100 d'acétylène brome, on chauffe le liquide brome, qui s'est déposé au fond du premier flacon laveur dans un petit appareil distillatoire rempli d'acide carbonique, jusqu'à ce que l'élhylène brome commence à distiller, ce qui a lieu vers 80** environ. Il faut chauffer doucement et manier avec précaution ce liquide, qui s'enflamme au contact de l'air. Il se produit ainsi un gaz que l'on purge d'acide carbonique en l'agitant rapidement avec une solution aqueuse de potasse, et dont le volume est 50 à 60 fois plus considérable que celui du liquide brome d'où il provient. Il s'enflamme spontanément à l'air en produisant une flamme pourpre, de l'acide bromhydrique, de l'eau, de l'acide carbonique et du charbon.
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Les dernières portions donnent, d'après la quantité de brome qu'elles contiennent, 80 à 85 pour 100 d'acétylène brome.
L'acétylène brome, gazeux à la température ordinaire, se liquéfie sous une pression d'à peu près 3 atmosphères. Il est assez soluble dans Teau, très-soluble dans l'éthylène bibromé, qui, à i 5", paraît en dissoudre 50 à 60 fois son volume, tandis qu'il ne dissout que 2 volumes d'acétylène.
L'acétylène brome pur peut s'obtenir en remplaçant le bromure d'éthylène brome par le bromure d'éthylène bibromé :
CWBH — HBr — Br» = C^HBr.
Le gaz ainsi obtenu brûle à l'air avec une -flamme pourpre et trèsfuligineuse, mais qui contient encore pourtant, quoique en petit proportion, de l'acétylène provenant peut-être de l'élimination de Br^. (M. Reboul, Comptes rendus^ t. LV, p. 136.)
ALLYLÊNE. CW.
L'allylène peut s'obtenir à la manière de l'acétylène, lorsqu'on fait agir de l'éthylate de soude sur le propylène monobromé.
Lorsqu'on ouvre le ballon, préalablement refroidi, dans lequel on a opéré la réaction, il s'en dégage un torrent de gaz que Ton fait passer dans du protoxyde de cuivre ammoniacal; il se forme ainsi un précipité floconneux abondant, d'un jaunc^serin.
Ce corps, lorsqu'il est chauffé, se décompose vivement avec production d'une flamme rougeâtre ; projeté dans du brome, il est décomposé avec bruissement et production d'une flamme rouge. Enfin, les acides concentrés en dégagent à froid un gaz qui n'est autre que l'allylène.
L'allylène est un gaz incolore, doué d'une odeur forte et désagréable, quoique à un moindre degré que l'acétylène. 11 brûle avec une flamme éclairante et fuligineuse.
Il précipite les sels mercuriels et argentiques en donnant des combinaisons instables analogues aux combinaisons cuivreuses et argentiques que forme l'acétylène.
L'allylène se combine avec le brome en donnant un bromure liquide, incolore, d'une odeur analogue à celle du tribromure d'allyle.
(M. Sawitsch, Comptes rendus, t. LU, p. 399.)
Le bromure d'allylène, obtenu en faisant passer l'allylène dans du brome, bout entre 180° et 200°, en se décomposant partiellement. Il est plus dense que l'eau, et sa composition C®H*Br* en fait un isomère du bromure de propylène bibromé bouillant à 226°. Il paraît aussi exister UD bromure C^H^Br*, de sorte que l'allylène serait tantôt diatomique, tantôt tétratomiquc. (M. Morkownikoff, Bull. Société chimique, juillet i861.)
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CROTONYLÈNE. C»H«.
Cet hydrogène carboné est liquide au-dessous de + 15'; i! possède une odeur très-forte, légèrement alliacée et brûle avec une flamme éclairante et fuligineuse. Il bout vers 18" et distille entre 18° et 24*». Sa densité de vapeur est égale à 1,936. Le nom de eroton^lène, que lui a donné M. E. Caventou, rappelle les liens qui rapprochentcet hydrocarbure GW de l'acide crotonique C^H^O*.
Pour préparer le crotonylène, on fait agir sur le butylène brome de réthylate de soude à la température de Tébullition; cette préparation est la même que celle de rallylène et que celle de racétylènc par l'éthylène brome.
Le brome se combine énergiquement avec le crotonylène ; le mélange doit se faire lentement et à une très-basse température. On obtient ainsi un liquide plus dense que Teau, passant à la distillation entre 148° et 158°, en dégageant un peu d'acide bromhydrique et en laissant un dépôt de charbon. Ce bromure est représenté par la formule : C^H^Br^.
Si on le laisse pendant plusieurs jours en contact avec un excès de brome, on voit bientôt se former des cristaux qu'il est facile d'obtenir incolores, et qui ressemblent à ceux du butylène bibromé; ils constituent probablement le tétrabromure G^H^Br*. (M. E. Gaventou, Bulletin de la Société chimique^ t. V, p. 169.)
VALÉRYLÊNK. C«OH«.
La valérylène est un liquide incolore, très-mobile, beaucoup plus léger que l'eau, dans laquelle il est à peu près insoluble, d'une odeur alliacée pénétrante. Il bout vers 44° à 46°. Sa densité de vapeur est égale à 2,357.
On obtient cet hydrocarbure en chauffant pendant quelques heures^ à 140*, dans des tubes scellés, de l'amylènc brome avec une solution alcoolique de potasse saturée à chaud. L'eau ajoutée au produit de la réaction en sépare une couche légère qui est un mélange de valérylène, d'alcool et d'amylène brome. On lave à l'eau froide pour enlever l'alcool,, et l'on sépare par la distillation le valérylène de l'amylène brome, qui bout vers 115°. (M. Beboul, Comptes rendus, t. LMII, p. 315.)
Le valérylène n'est nullement absorbé par le protochlorurc de cuivre ammoniacal, mémo après plusieurs jours de contact. Ce caractère négatif le distingue neltcmont de ses homologues.
BROMURE DE VALÉRYLÈNE. C»«H«Br2.
Le valérylène se combine avec le brome avec une énergie telle qu'if faut avoir soin de ne faire tomber le brômc que goutte à goutte et en refroidissant leliquide dans un mélange réfrigérant. Il ne se produit pas d'acide bromhydrique, et le valérylène se combine directement avec le brome pour former le composé C'^H^Br^.
HYDa€RESC?»li2»'-«. 3i
Ce brounae, abuidonné en *?ase clos irec du brome, en pMad une MNnieUe quantité, et donne un produit solide qui est pvobableaieAl du tétrabroanire.
Le bromure de valérylène n'est pas volatil sans décomposition. 9 comncnce à bouillir à 168^ en brunÂssant et en dégageant des vapeurs d'acide bnHnkydnque. £n arrôtant la distilbition lorsque la tem^ôra* tare a atiemt 195% on peut cependant regarder le produit disttilé oonvie du bromure de valérylène presque pur.
Soumis à l'action 4e ia potasse alcoolique, le bromuxe de valérylène se détruit en fournissant un liquide brome volatil, d'une odenr ailiaoét encore plus vive que celle du valérylène, et qui se combine énergiquement avec le bronie;c'e8tprobiblement4u valérylène brome. (M.BEinin^ Comptes rendus, t. LVIU, p. 315.)
HYDROCARBUBES DE LA SÉRIE AROMATIQUE
PREMIER 4iII0UPfi.
HYDRURES Cî^IPaHi.
Ce groupe de composés très-bien définis est aux acides aromatiques OH^-*0* ce que les hydrures alcooliques OH**^ sont aux acides gras C?«*0*. Nous aTons vu que ces hydrures dérivent des acides gras par leur distillation en présence d'un excès de chaux ou de baryte. Les hydrures des alcools aromaftiques ont parmi leurs modes de production mie réaction parallèle ; ils s'obtiennent par la distillation des acides monobasiques, homologues de l'acide benzoïque, en présence de la chaux et par la distillation des homologues de Tacide phtaUque G*^B^^. Ainsi ia benzine s'obtient par la distillation du benzoate ou du phtalate de chaux en présence d'un excès de chaux :
C«<H«0< + 2CaO = C«H6 + C»OS2CaO.
Aeida benzoiqae. Benzine.
Ci6H«0« + 4CaO = C'W -f 2(C»0<^CaO)-
Acide phtaliqiie. Beanne.
£b notre, on obtient ces hydrures dans la distillation d'un grand nombre de matières organiques^ notamment de la houille^ et c'est du gou^ dron de houiHe qu^on se les procure le plus aisément. Nous indiquerons plus loîn comment on les sépare de oe goudron. Quelques-uns d'entre eux, comme le cumènc, sont contenus dans des essences naturelles. Les bydmres de ce groupe actuellement connus sont :
La benzine, ou hydrnre de phényle C'^H* = CH*,H.
ijt toluène, oa hjirure de toluényle O^ = C«<H%H.
Le Tvlèiie^ on hyàmn de lylényle C»^" = C»«H»,H.
Le canène, 4m %ydnire de cuméByle €«H<s^ €<^^S1!.
Le cjmène, ou hydrure de cyaiényle, ....... G>*HM^bs €MI">H.
àO BEiNZINE.
D'autres hydrocarbures, comme la naphtaline, se produisent dans les mêmes circonstances et jouissent de propriétés analogues ; mais comme ils n'appartiennent pas à la même série homologue^ nous les étudierons séparément.
Les hydrures homologues de la benzine, soumis à l'action de l'acide nitrique fumant, donnent des corps mononitrés, et soumis à l'action d'un mélange d'acides sulfurique et nitrique concentrés, ils forment des dérivés de substitution binitrés. Ces dérivés nitrés, en présence de corps réducteurs comme le sulfhydrate d'ammoniaque, donnent des ammoniaques composées.
L'acide sulfurique agit sur ces hydrocarbures en donnant des produits particuliers ; ainsi, avec la benzine, on forme la sulfobenzide :
2C»y + 2S03HO = {C«H«)«SW -f 4H0.
Benzine. Salfobeimde.
Le chlore et le brome forment avec eux des produits d'addition et de substitution.
L'huile de goudron de houille, que l'on recueille dans la fabrication du gaz de l'éclairage, est la source la plus abondante de ces hydrocarcarbures ; mais il contient en outre un grand nombre de substances, qui sont : l'hydrogène sulfuré, l'ammoniaque, l'acide cyanhydrique , l'acide acétique, le phénol, l'aniline, la picoline, la quinoléine, la naphtaline, le chrysène, l'anthracène, et enfin une huile empyreumatique volatile à 70** et se résinifîant à l'air. Pour retirer les hydrures homologues de la benzine, on agite successivement l'huile avec de l'acide sulfurique dilué, avec de la potasse diluée, et enfin avec de l'eau; puis, après l'avoir desséchée, on la soumet à la distillation. Les portions passant de 80** à 85° renferment la benzine; celles qui distillent de 110° à 112° renferment le toluène. Le xylène bout vers 130°, le cumène de U0° à U5°, et le cymènc de 170° à 175°.
HYDRURE DE PHÉNYLE. OU BENZINE, C«H«.
Cet hydrocarbure, aussi nommé benzine, est encore quelquefois désigné sous les noms de benzol ou de phène. C'est un liquide limpide, incolore, d'une saveur sucrée, d'une odeur éthérée et agréable, lorsqu'il est pur. Sa densité est égale à 0,85; et sa densité de vapeur est égale à 2,378. Il bout à 86°, et se prend à 0° en une masse cristalline blanche et transparente. 11 est à peu près insoluble dans l'eau, mais se mêle facilement à l'alcool, l'éther et l'esprit de bois. La benzine a la propriété de dissoudre une foule de substances organiques, telles que les huiles, la cire, le caoutchouc, la gutta-percha, etc. ; c'est aussi un bon dissolvant de l'iode, du soufre et du phosphore. Elle brûle avec une flamme fuligineuse très-éclairante.
BENZINE
On obtient la benzine pure par la distillation du benzoate de cbaux; pour cela^ on distille 1 partie d'acide benzoïque avec 3 parties de ebaux. (Mitscheruch.)
Elle se forme en vertu de l'équation :
C«m«0« + 2CaO = C«H« + C?OS2CaO.
Acide beoioiqae. Benzine.
Elle prend aussi naissance dans la distillation d*un grand nombre de matières organiques, principalement dans celle des huiles grasses.
Le goudron retiréde la houille, dans la fabrication du gaz de Téclairagc, contient une assez forte quantité de benzine ; mais cette substance s'y trouvant mélangée avec un grand nombre de matières étrangères, il est difficile de l'obtenir à l'état de pureté.
Pour y panenir, on distille le goudron dans des cornues de fonte. On sépare dans l'huile provenant de cette distillation les parties les plus volatiles^ qui, agitées successivement avec de l'acide sulfurique dilué, de l'eau et une dissolution étendue de potasse, abandonnent les acides et les alcalis qu'elles renferment. Après cette purification, elles sont soumises à des distillations fractionnées. La benzine passe dans le récipient entre 80« et 85"; on la recueille à part et l'on achève sa purification en la solidifiant, puis en l'exprimant sous une presse.
On peut aussi séparer la benzine du toluène et des autres hydrocarbures qui l'accompagnent en traitant le mélange par de l'acide sulfurique étendu d'un huitième d'eau ; à cet état, il est sans action sur la benzine, mais il dissout les autres hydrocarbures.
(M. Ghuch, Chemical News, 1861.)
La benzine peut former avec l'acide picrique un composé cristallisé. Pour l'obtenir, on sature à chaud de la benzine avec de l'acide picrique, et on laisse refroidir. Il se dépose alors des cristaux abondants renfermant des équivalents égaux dé benzine et d'acide picrique : ce sont des prismes rhomboîdaux d'un jaune clair qui, exposés à l'air, perdent peu à peu toute la benzine qu'ils renferment. (Fritzsche, Comptée rendus^ t. XL\TI, p. 723.)
Le chlore, au soleil, transforme la benzine en trichlorure de benzine.
Le brome se dissout dans la benzine, et se combine avec elle lorsque l'on expose le tout au soleil.
L'iode n'agit pas sur la benzine, même au soleil.
L'acide nitrique fumant convertit la benzine en nitrobenzine, que les agents réducteurs transforment en aniline. Une ébullition prolongée avec de Tacide nitrique fumant, ou l'action de cet acide mélangé d'acide sulfurique, transforme la benzine en binitrobenzine.
La benzine est diflicile à oxyder ; pour y parvenir, il faut qu'elle soit préalablement transformée en acide sulfobenzidique ; on obtient alors, en l'oxydant par l'acide chromique, un acide particulier, homo-
AS BËNZiiNE MONOCHLORËE.
logue de l'acide beRz^^qoe^ et inférieur à celui-ci dans la série. H a
pour composition C**H^. {M. Chaujbs.)
L'acide chromique étendu n'agit pas sur la benzine.
L'acide sulfurique concentré dissout la benzine ; si l'on chauffe légèrement, il se produit de Vacide phényhulfureux ; avec l'acide sulfurique fumant, il se forme de la sulfobcnzide. Nous étudierons successivement tous ces composés.
La benzine est employée dans les arts à différents usages ; le plus ifliportani est l'emploi que l'on en ùàt depuisjquelques années poor préparer Taniline. Elle sert en outre dans l'art du dégraissage, grâce à la facilité avec laquelle elle dissout les graisses. Enfin, mélangée à de l'alcool, eUe forme un liquide qui peut servir à l'éclaiiage, et que l'oD a désigné sous le nom de gazogène.
On peut reconnaître facilement la présence de la benzine dans un mélange d'hydrocarbures, en traitant ce mélai^e par de l'acide azotique; il se forme de la nitrobenzine. On met oetJbe ^substance en présence d'eau acidolée d'acide sulfurique, et de zi»c grenaille; il se forme alors de l'aniliQe, qui est facile à reconnaître par la coloration violette qu'elle donne avec le chlorure de chaux.
PARABENZOL.
Les huiles légères de houille qui renferment la benzine contiennent en outre presque toujours, suivant M. Chitrch, un isomère de la benzine, qu'il a nommé pnrabetaoL
Le parafoenzol pur bout à QT^'yS; il ne se solidifie pas \ 20*, et possède une odeur désagréable.
Les dLérivés du parabenzol ne différent pas de ceux de la benzine, si ce n^est cependant l'acide phénjrlsulfureux, qui présente quelques différences donl il sera fait mention plus loin.
(M. Chubch, Arm. der Chem, und Pharm,, L QV, p. ill.)
BENZINE MONOCHLORÉeI C«H5,a.
Ce corps, qui n'est autre que le chlorure de phénylc, peut s'obtenir en chauffant un mélange de bichromate de potasse et d'acide chlore hydrique^ jusqu'à ce que le chlore commence à se dégager, et en versant ensuite de la benzine dans le mélange. La réaction est énei^ique, et il faut faire refluer les vapeurs dans la ballon. Le pro^t brut de cette réaction, qui consiste principalement ea chloihydrate de chiorobenzine, étant lavé à la potasse et rectifié, fournit le chlorure de phényle bouillant à l^"*.
Traité par l'amalgame de sodium, ce corps perd son chlore et se
transforme en phényle [^^; ^^ ^^^^^^
D'après M. Riche, la benzine monochlorée, traitée par le sodium, joégénère la benziiie.
BENZINE lfON<»ROHÉË. k^
L'acide nitrique attaque ce corps en le transformant en monochlorobenzine mononitrée^ C*W(AzO*)Cl, fusible à 78*.
CHLORURE D£ fiËNZlNE. C»H«C1«.
Ce chlorure est solide et cristallisable ; il se forme lorsqu'on expose de la benzine, au soieii, dans un flacon rempli de chlore gazeux ; les parois du flacon se tapissent de cristaux blancs et transparents. Il ne devrait pas se former d'acide chlorhydrique, néanmoins il s'en produit presque toujours de petites quantités à cause de la formation de benzine trichlorée C"BPC1».
Le chlorure de benzine cristallise en prismes droits très^platis^ à base rhombe; il fond à 132** et bout vers 150°^ en subissant une décomposition partielle.
La potasse alcoolique bouillante le décompose en produi^nt de la benzine trichlorée :
CJ^iBfiCfi » 8K0 « C^VIH^ + ffiQ + Mù.
BENZINE TRICHLORÉE. C^WCl».
Ce corps, obtenu par l'action de la potasse sur le chlorure précédent, est un Hquide huileux, incolore, d'une densité de 1,^5, volatil sans décomposition, à 210*; la potasse ne l'attaque pas.
BENZINE MONOBROMÊE. C^H^Br.
La benzine monobromée, ou monobromobenzine, s'obtient en grande quantité en faisant un mélange de 1 équivalent de benzine pour 2 équivalents de brome que l'on abandonne à lui-même pendant huit jours à la température ordinaire. Le produit, lavé à l'eau et à la potasse caustique, est soumis à la distillation. Indépendamment de la benzine non attaquée et d'une petite quantité de dibromobenzine solide, on obtient adnsi de la monobromobenzine, bouiUant de 152* à 15/i*, et dont le poids s'^ève aux trois quarts de eelui de la bennne employée.
La monobromobenzine est un c(Mrps (rès-indifférent. La potasse caustique en ébullitîon ne le décompose pas. fille ne réagit ni sur le cyanure de potassium, ni sur l'acétate d'argent, ni sur l'acétate de potasse en sohitîoo alcoolique. {M. Fittig, Ann. de ckim^ et de phys., t. LXV, p. 2W.)
L'acide nitrique transforme la monobromobenzine en monobromo<benzine mononitrée C*'H*(AzO*)Br. L'acide suifuriqne fumant la transforme en acide bromosmlfebenzidiquey C**B^Br,SW. (M. Ghurgh.)
Le sodium la décompose assez énergiquement en mettant à nu le
(G"H*, corps C^H»*, qui peut être considéré comme le radical phényle|^,tos'
Nous l'étudierons plus loin.
A& NITROBENZINE
BENZINE BIBROMËE. C»H^Br>.
Ce corps se forme par une action plus prolongé du brome sur la benzine ; il cristallise dans Téther en prismes rhomboldaux obliques^ fusibles à 89° et distillant sans décomposition à 219"*. (M. Ghurch.)
HEXABROMURE DE BENZINE. C»H«Br<.
Lorsqu'on expose au soleil un mélange de brome et de benzine, il se concrète peu à peu en donnant du bromure de benzine (hexabromure, C*WBr*). Celui-ci constitue une poudre blanche, inodore, très-peu soluble dans Téther bouillant, d'où il se dépose en cristaux microscopiques.
Soumis à la distillation sèche, ce corps perd du brome, de l'acide bromhydrique, et il se forme une matière huileuse ; néanmoins une portion de bromure inaltéré se sublime.
Dans l'action du brome sur la benzine brute, il paraît encore se former un autre corps que Laurent a nommé ùroméiney et à laquelle i! attribue la composition C**H®Br*.
BENZINE TRIBROMÊE. C»H3Br3.
Ce corps s'obtient lorsqu'on fait agir la potasse alcoolique bouillante sur le bromure précédent. Il cristallise dans l'éther en aiguilles lamcllcuses fusibles et volatiles sans décomposition.
NITROBENZINE. C«H5(AzO<).
Lorsqu'on ajoute peu à peu de la benzine à de l'acide nitrique fumant et chaud, il se forme un corps oléagineux qui se rassemble complètement au fond après le refroidissement du mélange : c'est la nitrobenzine G*^^(AzO*). On la purifie en la lavant au carbonate de soude très-étendu et à l'eau.
La nitrobenzine prend encore naissance par l'action de la chaleur sur quelques nitrobenzoates, et est un des produits de l'action de l'acide nitrique sur l'essence de térébenthine.
La nitrobenzine constitue un liquide jaunâtre, insoluble dans l'eau, et d'une densité de 1,209. A y^eWe se prend en aiguilles, et elle distille à 213^. Cette distillation doit se faire avec précaution, de crainte des détonations; on évite ces dernières en opérant la distillation sur de la chaux (M. Lauth). La densité de sa vapeur est égale à /i,/i.
Elle a une saveur sucrée, et son odeur rappelle beaucoup celle de l'essence d'amandes amères ; on lui donne quelquefois dans le commerce le nom d'essence de mirbane, et est employée dans la parfumerie.
Elle est presque insoluble dans l'eau, mais elle se dissout facilement dans l'alcool et dans l'éther, ainsi que dans les acides sulfuriquc et nitrique concentrés.
AZOXYBENZIDE. ii5
L'acide nitrique bouillant la transforme peu à peu en binitrobenzine.
La potasse alcoolique bouillante la transforme en azoxybenzide.
Une des réactions les plus importantes de la nitrobenzine est de se transformer en aniline ou phénylamine^ corps qui a déjà été étudié^ et sur lequel nous reviendrons à propos des matières colorantes artificielles. Les agents réducteurs qui opèrent le mieux cette transformation sont l'hydrogène sulfuré en présence de l'ammoniaque, le zinc en présence de l'acide sulfurique, et le fer en présence de l'acide acétique; c'est ce dernier procédé qui est généralement employé. M. Scheuer- Kestner a observé que dans ce cas il y a quelquefois régénération de benzine et formation d'ammoniaque.
L'équation qui rend compte de cette transformation, et qui s'applique à un grand nombre de corps nitrés, est la suivante, quel que soit l'agent réducteur que l'on emploie.
C'W(AiO<) + 6H = C«HU2 + 6H0.
BINITROBENZINE. C«H<(A«0<)2.
Nous avons vu que la nitrobenzine se transforme peu à peu en binitrobenzine sous l'influence de l'acide nitrique bouillant, mais cette action est très-lente. On obtient très-facilement ce second produit de substitution en ajoutant goutte à goutte de la benzine à un mélange d'acide sulfurique et d'acide nitrique fumant, jusqu'à ce que les liquides ne se mélangent plus ; par le refroidissement^ on obtient alors une bouillie cristalline renfermant la binitrobenzine, que l'on purifie par des lavages à l'eau et des cristallisations dans l'alcool.
Ce corps fond au-dessous de 100* et se prend par le refroidissement en une masse radiée.
Les agents réducteurs le convertissent en nitraniline C*^H*(AzO^)Az.
AZOXYBENZIDE. C^^H^Az^Oî.
Lorsqu'on ajoute de la potasse en morceaux à une solution alcoolique de nitrobenzine, celle-ci s'échauffe beaucoup et devient brune ; en distillant ensuite le mélange jusqu'à ce qu'il se soit formé deux couches, la supérieure se prend par le refroidissement en une masse cristalline brune. Celle-ci contient l'azoxybenzide, qu'on purifie par une dissolution dans l'alcool et en faisant passer du chlore dans la solution, pour détruire la matière brune. L'azoxybenzide cristallise alors en belles aiguilles blanches; c'est une substance dure, insoluble dans l'eau, mais soluble dans l'alcool et l'éther. (M. Zinin.)
L'azoxybenzide fond à 36® et cristallise par le refroidissement ; les acides concentrés et les alcalis ne l'attaquent pas, sauf l'acide nitrique qui le transforme en azoxybenzide nitré C^^H^(AzO^)AzW.
La distillation le transforme partiellement en azobenzide, et le suifhydrate d'ammoniaque en benzidine.
/^6 SULFOBBNZlDfi.
AZOBENZIDE. C?^W^Az\
Ce corps s'obtient par la distillation sèebe de l'axoxybenzide^ ou en distillant simplement un mélange de nitrobenzîne et de potasse alcoolique. (MlTSCBSRLICH.)
Il forme de belles paillettes rougeâtres^ presque insolubles dans l'eau, fusibles à GS"" et distillant sans altération à 193"*.
Le sulfhydrate d'ammoniaque, ainsi que l'acide sulfureux, le transforment en benzidine.
L'acide nitrique agit sur lui en donnant de Vazobenxide mononitré C**H«(AzO*)AzS et binitré C"H»(AzO^)2Az«.
L'azobenzîde mononitré donne par réduction une base cristallisable, la dipkénine (?*H»Uz*.
BENZIDINE. C^W^At*.
La benzidine est une base soiuble dans l'eau bouillante, dans l'alcool et dans Téther. Elle foAd à 108"^ et distille à une température supérieure en s'altérant en partie. Ses sels cristallisent fort bien et sont décomposés par les alcalis, avec séparation de benzidine. Son cbloroplatinate est presque insoluble, indécomposable par l'eau bouillante, et a pour composition (?*H»«Az*,2HCl,2PtCP.
On prépare la benzidine en faisant passer un courant d'hydrogène sulfuré dans une solution ammoniacale d'azobenzide ; on filtre bouillant pour séparer le soufre mis en liberté, et la liqueur filtrée laisse déposer par le refroidissement des cristaux nacrés de benzidine qu'on purifie par cristallisation dans l'alcool bouillant. (M. ZiNnr.)
On peut aussi faire agir l'acide sulfureux sur l'azobenzide en solution alcoolique ; dans ce cas, il se précipite immédiatement du bisulfate de benzidine.
M. W. Hofmann {Comptes rendus, t. LVI, p. 1110) a signalé l'existence d'un isomère de la benzidine, qui se produit dans les mêmes circonstances que la benzidine elle-niéme, et qu'il a nommé hydrazobeiuol,
L'hydrazobenzol diffère de la benzidine par le point de fusion, qui est ^tué à 131% et surtout par son indifférence pour les acides. La benzidine distille sans altération, tandis que l'hydrazobenzol se décompose en aiobenzide et aniline :
2(C«H«»Az«) = C«H«»Az» + C«HTAi.
HydrazobeDiol. Aiobenzide. Aniline.
La benzidine, traitée par l'iodure d'étbyle, donne des dérivés éthylés. (M. W. HoFMANS, Ann. der Chemie und Pharm,^ t. CXV, p. 362.)
SULFOBENZIDE. C?«H«oS»0^.
La benzine, soumise à l'action de l'acide sulfurique anhydre, donne d'abord une substance cristalline neutre, la suffoberaide C*'H*SO',
DÉRIVÉS SULFURES RE LA BENZINE. k7
dans laqpielie i éq^iiialeat d'hydrogène de la beniine se trouve remplacé par i équivalent d'acide sulfureox; seulement il convient de dourbier cette formule.
La solfobenzide est cristallisable^ fort peu soluble dans Teau^ soIuUe dans Talcool et Téther. Elle fond à iOO* en un liquide incolore^ et peut être distillée à une températurQ plus élevée. Dissoute dans Tacide sulfuhque concentré^ die se transforme en acide sulfabemiiique.
ACIDE SULFOBENZIDIQUE. C«H«S20«.
Ce corps ^ aussi appelé acide phénylsulfuretix, se forme en même temps que le précédent, lorsqu'on fait agir l'acide sulfiirique anhydre ou fumant sur la benzine; pour Tiscrfer, on reprend la masse par Teau, qui laisse la sulfobenzide et dissout Tacide sulfobenzidiqne formé, et roB sature la liqueur ffltrée par du carbonate de baryte ; on sature alors exactcnaent le sel de barjrte parr le sulf&te de cuivre ; enfin on décompose par l'hydrogène sulfuré le sulfobenzîdate de cuivre ainsi obtenu et purifié par cristallisation. (Mitsgherugh.)
Le parabenzol, traité par Tacide sulfurîque fumant, donne un acide isomérique de l'acide sulfobenzidique ; ses sels ont la même composition, mais diffèrent par leurs propriétés. Le sulfobenzidate d'ammo^ Iliaque notamment, donne du parabenzol quand on le décompose^ tandis que le sel obtenu avec la benzine régénère de la benzine.
(M. Church.)
Les sulfobenzidates métalliques, distillés en présence de l'oxychlorure de phosphore, donnent le chlorure de sulfobenzidyle C^H^S^O^Cl.
Ce composé est liquide, oléagineux, incolore, d'une odeur prononcée d'amandes amères. Sa densité, prise à 25% est 1,378. D bout à 254». Les alcalis le transforment en chlorure et en sulfobenzidate alcalins.
L'ammoniaque le convertit en un mélange de chlorhydrate d'ammoniaque et de gulfobenzidylamide C**H5(AzH^S^0*.
ACIDE BENZYLSULFUREUX. C«H<,S«(H.
Ce corps s'obtient à l'état de sel de zinc lorsqu'on fait agir le zincéthyle sur le chlorure de sulfobenzidyle; c'est réellement l'hydrure de sulfophényle. On isole l'acide en traitant par l'acide chlorhydrique le sel de zinc obtenu.
n est soluble dans l'eau bouillante, et cristallise par le refroidissement ; chauffé au-dessus de 100% il se décompose. L'oxygène de l'air le transforme en acide sulfobenzidique.
(M. Kajxe.)
ACnON DU SULFITE D'AMMONIAQUE SUR LA BINITROBENZINE.
Le sulfite d'ammoniaque agit sur la nitrobenzine renfermant de la iMnitrobenzine, en présence de l'alcool, en la réduisant en partie. Cette réduction est terminée après dix à douze heures d'ébullition, opérée de
48 TOLUÈNE.
manière à faire refluer les vapeurs condensées. Quand la réduction est accomplie, ce qu'on reconnaît à ce qu'une portion de la liqueur ne se trouble plus par Teau, on laisse refroidir; au bout d'un à deux jours, on filtre et l'on évapore, en maintenant la liqueur alcaline par l'addition de carbonate d'ammoniaque. Bientôt il se dépose des aiguilles cristallines qu'on lave à l'alcool et à Téther. Ces cristaux ont pour composition C'W*Az*,S*0** : c'est le sel ammoniacal de Vacide dilhiobenzique qui s'est formé en vertu de l'équation
C»WAi»0« + I2(A»H^0,S0î) == C"H«<Aï^S*0«, Dinitrobenâne. Sulfite d*amiuoniaque. Dithiobeniated'unmoauque.
Ce sel est très-soluble dans l'eau, peu soluble dans l'alcool et insoluble dans l'éther.
Le dithiobenzate de baryte s'obtient en traitant le sel ammoniacal par de l'eau de baryte bouillante ; il forme des croûtes cristallines, et a pour composition G»WBa»Az^S^O»».
HYDRURE DE TOLUÉNYLE, OU TOLUÈNE. C^H».
Le toluène, aussi appelé henzoène^ est un hydrocarbure liquide, incolore, insoluble dans l'eau, très-soluble dans l'alcool et dans l'éther. Son odeur se rapproche de celle de la benzine. Sa densité, à 10**, est de 0,87. Il bout à ilO", et est contenu dans les parties volatiles de l'huile de goudron de houille qui distillent vers cette température. M. Dcville, qui Ta obtenu le premier, l'a retiré de la résine de Tolu en la soumettant à la distillation sèche. MM. Glénard et Boudault ont constaté sa présence dans les produits de la distillation du sang-dragon. On peut l'obtenir par la distillation de l'acide toluique en présence d'un excès de baryte
ou de chaux :
Acide toluique. Toluène.
Enfin, M. Cannizzaro Ta obtenu par l'action de la potasse alcoolique sur l'alcool benzoïque :
3(C«^H«0«) + KO,HO = C«<H5K0< + C'm Alcool bensoïque. Benioate de potasse. Toluèoe*
L'acide nitrique fumant le transforme en toluènes mononitré et binitré, qui, sous l'influence des agents réducteurs, donnent de la tôluidine et de la nitrotoluidine.
Le chlore l'attaque vivement en produisant différents corps chlorés.
MM. Glénard et Boudault, en oxydant le toluène par l'acide nitrique, ont obtenu un acide isomérique de l'acide nitro-bcnzoïque, et qu'ils ont nommé acide nitrodracijlique, M. Dcville est parvenu à transformer le toluène en acide benzoïque en l'oxydant par le bichromate de potasse.
Suivant M. Fittig, l'oxydation du toluène par l'acide azotique fournit un acide incolore, presque insoluble dans l'eau froide, fusible et volatil
PRODUITS D'OXYDATION DU TOLUÈNE. A
sans décomposition, et qui, d'après sa composition, est un isomère de l'acide salicylique C»*H^*. M. Fittig a nommé ce corps acide oxy^ tolmque. Il cristallise en aiguilles incolores et brillantes, fusibles à 180^. D est monobasique et ses sels alcalins et alcalino-terreux sont solubles dans Teau. Il se forme de Tacide benzo!que en même temps que de Tacide oxytoluique.
L'acide sulfuriqne agit sig: le toluène en donnant de Vacide sulfatoluénique C^*H%SK>^^ analogue à l'acide sulfobenzidique.
PRODUITS D'OXYDATION DU TOLUÈNE
Le toluène C"H', extrait des huiles de houille légères, étant chauffé avec de l'acide azotique étendu de 2 parties d'eau, dégage des vapeurs rouges pendant plusieurs jours. Si au bout de ce temps on distille l'huile qui surnage le liquide acide, jusqu'à ce que le quart de celui-ci ait passé, on obtient par le refroidissement du résidu une masse cristalline solide, qui est un mélange de plusieurs acides inégalement solubles dans l'eau. La solution dans l'eau laisse déposer par le refroidissement un acide solide volatil, qu'on purifie par distillation. Le produit distillé, traité par l'eau et saturé, à la température de l'ébullition, par du marbre en poudre, donne une solution qui, par le refroidissement, laisse déposer des aiguilles faiblement colorées en jaune, mais qui deviennent incolores par des cristallisations réitérées. C'est un sel de chaux de la
romposition :
C"H«CaO«.
L'acide de ce sel possède un point de fusion constant, et sa composition est exprimée par la formule :
CMH«0«.
Cet acide a été nommé oxytolique. Il se dissout peu dans l'eau froide, plus facilement dans l'eau bouillante et dans l'alcool.
11 se dépose en petites aiguilles incolores et brillantes de la solution aqueuse chaude. Il fond à 180** et se solidifie kilV. Déjà avant de fondre il se sublime; à une température plus élevée, il distille sans altération.
n forme avec la potasse un sel soluble, cristallisabie en petites aiguilles brillantes. Ce sel est anhydre.
Le sel de chaux cristallise en petites aiguilles, qui renferment :
C"H5GiO« + 3H0.
Le sel de baryte forme des aiguilles anhydres. Le sel d'argent C*^H^AgO* constitue un précipité blanc volumineux qu'on obtient par double décomposition.
L'acide oxjrtolique est donc monobasique. Il est isomérique avec les acides salicylique et oxybenzolque.
(M. PnriG, Ann. de chim, et de phys., t. LXÏV, p. 360.) Yl. ^
5» TRANSFORM^TiaN DU TOLUÉNG EN ALCOOL BBNZOIQUE.
SUR LA TOANSFORMATION DU TOLUÈNE EN ALCOM. BENMWiOtJir ET EN ACiDK TOLUIQUE,
Ces Iransfoirniations peuvent s'opérer Hi {assaut par les dét>Wés< chlorés et cyanés du toluène.
Le tohiène brut» distillé dan» un coBrant de chlore net k pltuieuts reprises, donne du toluè&i$ moDN>chloré| tdtft à fiftit MertCfi|ue afVlîd k chlorure de toluényle :
Ces deux produits ent^ en effet le même point d'éb«llition {il^" à i1è% et la même densité à Tétat lipide (1,117 à O"")» Ils se décomposent). en outre, dans les mêmes conditions et donnent des produits identiques; c'est ainsi qu'en les soumettant à l'action d'une disAolutioa aloooUque de pofasse> il se produit un éthcr mixte, c'estrÀ-^lire un oxyde double d'éthyle et de toluényle de la foFmule :
Tfàiti^s âtôfc de l^acétaté de potasse, Ils se changent tous deux, par dcwble décï^nïposîtiôn, en chloi^urè de potassium et en acétate detoluényïe, Éplî étant châutfé aVôC utie dissolutioil alcoolique de potasse, se dèdotïbïè k son tout en acide acétique et en alcool benzoïque.
La transformation du toluène en acide teluique C^^^HH)^, peut s'effectuer en passant par le cyanure de toluényle, C><H'C^Az, qui se prépare facitottient par douMè déciûmpo^tion, en Msant réagir le toluène monochloré sur le cyanure de potassiUiï^.
Le cyanure de toluényle, soumis pendant longtemps à l'action d'une solution concentrée de potasse caustique, se décompose; il dégage peu à pêU àé flammohiaque, et le liquidé éÔiéré qui surnage finit par disparaître. L'alcali, saturé par un excès d'acide chlorhydrique, laisse précipiter de facide loîuiquê en lames cristallines plus ou moins colorées.
ôft putifle ce produit brut en le distillant avec de l'eau do baryte el en précipitant la base en excès par un courant d'acide carbonique; la solution du sel de baryte éUuit concentrée, on la décompose de nouveau pat l^aôldô chlorîlydriquc, on redissout dans Téther le précipité qui s'est formé, et l'on soumet enfin la solution éthérée à l'évaporation.
L'acicie alttM préparé cristaflise en aiguilles blanches ou en petites lames nacrées. Il fond à une ttimpémttifè inférieure à 100°, et à un plus haut degré de chaleur il distilks sans décomf^sitiofi appvéciafole. Ses vapeurs sont aussi acres que celles de l'acide heazdfiqcee. Il esi tirè^-^solable dans l'alcool et dans l'éther, peu sokrl^e dans l'eau firoivde et bictt plus soluble dans Teau chaude^ sa soluti(2>«i rougit le tmiltiest^
La seule circonstance qui laisse quck|wo dmi<be sut rMefûtitédeceft acide avec celai qm dérive de l'aciion Ae Tacid* azcrttqwô sMt le cymène
DÉRIVÉS CHLORÉS DU TOLUÈNE. It
tstâapi» graHiefaBibilité, propriété qui, éat vts^ p«mmit bien tenis à des traces de quelque matière étrangène.
(M. Cannizzabo, Ann, deehitn, etdephys., t. XLI, p. 517.)
DÉRIVÉS CHLORÉS DU TOLUÈNE.
Le t9luène mmoeMeré C^H^Cl s*obti<n< lorsqu'on «stille fe .totoèno dans un courant de chlore; c'est le premier produit qui se forme. Il est incolore, trè&-flràle e* bout à 17§° sans se décomposer.
(M. Dbville.)
Le toluène bichloré C**H^C1' s'obtient lorsqu'on fait agir à la lunidre difiuse le chlore sur ie toluène; il est accompagné de tricblorure de tohièfte btcbloré C**S^P,CI* (Devtlie). Le toluène biditefé présente la composition et la plupart des propriétés dki chhfvèenzoi d« M. Cabooi» (oMenu par Taetievi Ai cilore sur l'essence d'amamèes aaifères). Il possède Fodeur de ce dernier, et sa vapeur irrite fortement le» yeox. Ré* cemment préparé, il est ineotee, mais il se colore peu à peu. Insoluble dans l'eau, il se dissout dans l'alcool et dans l'étLer. Il est très-réfringent et a pour densité 1,256 à 13° (la densité du chlorobcnjiol est 1,245). n bout à 201%5.
L'oxyde d'argent le décompose en donnant naissance à de Tessence d'amandes amères.
Le sulfhjdrate de potasse agit sur le chlorobenzol en le transformant en sulfobenzol, ce qui n'a pas lieu avec le toluène bichloré. (M. Beilstein, BuU. Société chimique, 10 août 1860.)
La laipeur d'eau <igit sur le premier en produisant de l'essence d'à* mandes amères, tandis que le toluène bichloré n'en fournit pas trace. H. Cahours regarde ces deux corps comme isomériques.
Le chlore, en réagissant sur le toluène bichloré, forme du toluène tricbloré (M. Naquet). Le chlorobenzol se comporte d'une manière analogue.
La potasse alcoolique agit sur le toluène bichloré en le transformant en un corps ayant pour composition C^'^H'^CIO^; l'alcool intervient dans la réaction. C'est un liquide aromatique, bouillant à 220''. (M. Naquet.)
Le toluène trickloré G**H*CP s'obtient par l'action du chlore sur le toluène bichloré. C'est un liquide limpide, d'une odeur piquante et aromatique, irritant fortement les yeux. Il bout vers 2/i0°, en se décomposant partiellement. Dans le vide, il distille vers 140*. Sa densité est égale à 1,44.
La potasse alcoolique, chauffée dans des tubes fermés avec le toluène tricMoré, le tnmeforme en bens^ate de potasse.
CUHK\^ + 4lO,HO «= 4H0 4- Ctm^KO^ + 3KC1. f okwaa «riditoffé. BèizMie 4« potaifa.
(M. Naquei.} Le tohène ttxcUûré a été obtenu par M. Deviile es distillant, ^ns un
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courant de chlore, les cristaux de trichlorure de toluène bichloré. U
forme de petits cristaux soyeux et nacrés.
NITROTOLUÈNE. C«W(AfO<).
On obtient ce corps en versant du toluène dans de l'acide nitrique fumant; on le sépare à la fin de l'opération en ajoutant de Teau au mélange.
C'est un liquide dont l'odeur est identique avec celle de la nitrobenzine. 6a densité est 1,180 à 16%5. Il bout à 225% et sa densité de vapeur est égale à /i,95.
Les agents réducteurs le convertissent en toluidine.
Le binitrotoluène C**H^(AzO^)* s'obtient en traitant le toluène par un mélange d'acides sulfurique et nitrique fumant. U forme des aiguilles fusibles à 70" et bouillant vers 300*». Ses dérivés par réduction ne sont pas bien connus. (M. DevduLE.)
TOLUIDINE. Gi«B»Az.
La toluidine, ou toluénylamine, se prépare en faisant passer un courant d'hydrogène sulfuré dans le nitrotoluène dissous dans l'alcool ammoniacal, mais l'action est lente et toujours incomplète. M. Sell retire la toluidine de l'aniline brute {queues d'aniline) en profitant du peu de solubilité de son oxalate. M. Chautard l'a obtenue en traitant par la potasse la résine qui se forme lors de l'action de l'acide nitrique sur l'essence de térébenthine.
La toluidine cristallise dans l'alcool en larges feuillets, fusibles à 40**. Sonpointd'ébullitionestsituéàl98°. Elle est soluble dans l'alcool, l'éther et les huiles fixes et volatiles; l'eau en dissout un peu. C'est une base faible; elle ne donne pas avec le chlorure de chaux la coloration de l'aniline; elle colore en jaune foncé le bois de pin et la moelle de sureau; l'acide nitrique la colore en rouge. Ses réactions sont analogues à celles de l'aniline ; ses sels sont cristallisables.
La nitrotoluidine C**H*(AzO*)Az s'obtient par l'action du sulfhydratc d'ammoniaque sur la dinitrotoluène.
L'action de l'iodure d'éthyle sur la toluidine donne naissance à de Viithyltoluidine:
C«8H»3Az = C"H8,C<H5Az.
Eu chauffant cette base avec de l'iodure d'éthyle, on obtient ladiét/tyl-
toluidine:
C22H»-Ax = 0*iV {Cm^i^Xz,
qui, sous l'influence d'une nouvelle quantité d'iodured'éthyle, forme de Viodure de triéthyltoluénylammonium. Ce sel, traité par de l'oxyde d'argent humide, fournit V hydrate d'oxyde de triéthylioluénylammonium C^n^kzO^ = C»^H'(C*H5)3AzO,HO. (MM. Morley et Abel.)
L'acide sulfurique fumant agit sur la toluidine en la transformant en acide toluylsulfamique, qui cristallise en aiguilles jaunes qu'on peut
DÉCOMPOSITION DU NITROTOLUÈNE PAR LE SULFITE D'AMMONIAQUE. 53 purifier par des cristallisations réitérées dans Teau bouillante. La composition de cet acide est représentée par la formule C**H*AzSO^, et cor* respond à celle de l'acide sulfanilique.
On obtient de la toluént/lurée G'*H*<^AzH)* en faisant agir le cyanate de potasse sur le sulfate de toluidine ; il forme de belles aiguilles blanches, fusibles à 150% et se décomposant à une température plus élevée en donnant de l'ammoniaque et de la diioluényiuréeC^M^^AzK^K
(M. Sell^ Ann. der chemie und pkarm, , CXXVÏ, p. 153.)
DÉCOMPOSITION DU NITROTOLUÈNE PAR LE SULFITE D'AMMONIAQUE
Le nitrotoluène C**H'(AzO^), traité par une solution saturée de sulfite irammoniaque, est réduit. On soumet le méLinge à l'ébullition pendant huit à dix heures avec de Talcool absolu et quelques fragments de carbonate d'ammoniaque, en ayant soin de condenser et de faire refluer les \'apeurs. La réduction terminée, on laisse refroidir. Au bout de vingtquatre ou de quarante-huit heures, tout le sulfite d'ammoniaque s'est séparé de la liqueur. On filtre, et l'on évapore jusqu'à consistance sirupeuse, en ayant soin d'ajouter du carbonate d'ammoniaque pour maintenir la liqueur alcaline.
Au bout de quelque temps, il se dépose des paillettes cristallines que l'on sépare de l'eau mère en agitant le tout avec de Télher; les paillettes restent quelque temps en suspension, puis finissent par se déposer : on peut alors séparer les cristaux par décantation. On les chauffe à 50" ou G0^ puis on les dessèche dans le vide.
Ces cristaux sont le sel ammoniacal de Vacide thiotoluique, qu'il serait plus convenable d'appeler acide toluényl$ulfamique:
C"fl»Aï,S*0«.
Leur composition est exprimée par la formule C* W(AzH^)Az,S'0*. Ils constituent des paillettes fines et soyeuses, inaltérables à l'air sec, mais qui se décomposent peu à peu à l'air humide en se colorant en rouge. Us sont insolubles dans l'éther, mais se dissolvent dans l'eau et dans l'alcool. La solution alcoolique, saturée à chaud, laisse déposer des cristaux par le refroidissement.
Le nitrate d'argent est réduit par la solution du thiotoluate d'ammoniaque. Le sesquichlorure de fer la colore en pourpre, et par la chaleur il se dépose à l'état d'un précipité noir.
Le thiotoluate d'ammoniaque, décomposé par l'ébullition avec du carbonate de potasse, produit du thiotoluate de potasse que l'on sépare de l'excès de carbonate par l'alcool absolu.
La solution alcoolique donne par le refroidissement de petits mamelons qui renferment :
C»WKAz.SJO».
Ce sel est beaucoup moins altérable h l'air que le thiotoluate d'ammoniaque, et est moins soluble dans l'eau et dans l'alcool.
6A CIMÈKE.
On obiïetà de ht même manière le thioèolnate de scmde^ fui forme à rëtat de poreCé de petits mamelons^ eit après kidessiccatiDn, Hiepcmdrc blanche cristalline.
Le Ihiolcduate de baryte forme des croûtes Manches cristolhnes tessemblant beaacovpau ditbiobeazalc de baryte.
(If. HnxiMKAifP^ Anm. de ckim. tt de pays., t XLV, p. ZkH)»
HYDRURE J)E XYLÊNYLE OU XYLÉaSE. C>«HW.
et hydrocarbure est contenu dans Thuile qui se sépare de Tespritde Dois brut par Taddition de Teau. On agite d'abord cette huile avec de l'acide sulfurique concentré ; on obtient ainsi une masse visqueuse Ivane^ à la surface de laquelle nage un liquide limpide qui renferme le xylèneet ses homologaes. On lave ce mélange avec une lessive aloaHne; pttis,iaprès l'avoir séché sur dn chlorure de calcium fondu, on le distille sur de Tacide phosphorique anhydre.
MM. Warren de la Rue et H. Mueller Font trouvé dans certains pétroles, n fait aussi partie de l'huile de goudron de houille.
Le X3^ène distille entre 126* et 130*; ses propriétés sont^analogues à celles du tohiène.
Traité par l'acide nitrique fumant, il produit le nitroxylène qui, sous ftetoenoe du sulfhydrate d'ammoniaque, se transforme en xyUdiue. (M. Càhours, Comptes rendus^ t. XXX, p. 319.)
Pour préparerle chlorure de œylényle C**H^l, on fait bouillir le zylène avec un mélange de bichromate de potasse et d'acide chloxiiydrique. Ce chlorure ne peut pas être distillé. Il se décompose au-dessus de 200*. U possède une odeur aromaliquo^ et bout à 216*, en dégageant des vapeurs d'acide chlorhydriquc. Sa densité est égale à 1,135.
Distillé avec du cyanure de potassium, il donne une huile pesante,
d'uBe odeur désagréable : c'est le cymure de xylényle C^^H^C'Az, qui,
chauffe avec de la potasse, se transforme en xjylylaie de ^potasse
D»H»KO
HYDRURE DE CUMÉNYIE, OU CUMÉNE. Cmo.
En distillant un mélange formé de U parties de baryte et de 1 partie d'acide cuminique cristallisé, on obtient un hydrocarbure, le cumènej
Le ciunène se rencontre dans les produits de la houQUe et dans l'huile qu'on sépare de 1 esprit de bois brut par une addition d'eau.
Il se produit aussi par l'action de l'acide phosphorique anhydre sur la phorone C^^H'^O^ (produit de la distillation sèche du camphorate de chaux).
Ce corps bout à 151°; sa densité de vapeur est égale à 3,96. H est liquide, insoluble dans Teau, très-soluble dans l'alcool et dans l'éther.
Sous l'influence de l'acide acotiquo monohydraté et bouillant, il donne une huile pesante qui est le niti'ocumène C'®H*«(AzO*).
Par une action prolongée de l'acide, cette huile disparaît et produit
aummam. bs
erisiaflline jaquàtre^ soluble en partie dans rammenia^oe. La partie inscdilbl^ 'dane l'ammoniaque eonstitue le Aim#rocum^ ?
^u'oQ obtient auissi par racUon d'un ipélan^e d^aeWa aaotique ffi d^ide 6«Uuiifue sur le oumène. Le i^rps aolitble rdans l'ajDUMoniaqoe aol de l'acide nitrobenAOïque (ML A^bl). Si Ton emploie on acide aïoiique fkxs fàibiA, 4ni obtient de Tacide benzoï^e.
Le cumène nitré et le cumène binitré^ trattée par le auUliydriAe4'aM|imooiaque, dounent de^x alcalin nouveau^, la emmdiw OW^Aa, et la mirwnsmiiwe C'^^iAiHj^y^, .(MM. «ahouiub et KiC0(]i4KW.)
l^cuwÈw, traitéjpaarracide sulfiirMiii^ éopjmVmdeifivififCiméfiifii^y fui A mw formule C'V^^S'OMIQ, La mUfoe^mfw^e dô kmrytetàfif^r
CUMIDINE. C«H"A£.
La cumidin^ ^st uae Jubile j^ndtre, réfractant fort^^^^nt la lumière. Elle possède une odeur particulière et une saveur brûlante. Refroidie par un mélange de giaee et de sel marin^ eertte base se solidifie en tables carrées qui redeyiennent bientôt liquides par une élévation de tempéraitore.
La cumidine e?t peu solUble dans l'eau^ très-soluble dans Pidcool, Véther, Vesprit de bois et les huiles grasses. Elle se vaporise lentement à la température ordinaire, fia densité est 0^992 ; son poids d'ébcllttion est situé à 225^
Récemment distillée, elle est incolore ; mais au contact de l%ir^ eHe jaunit promptement, et devient rougefttre. Sa vapeur brMe avec une flamme jaune très^ligineuse.
La pk^rt des sels de cumidine sorrt crietaîMsabîes, Incolores, soluMes dans l'«au^ pilus solubles dans l'aleoôl. fis soni anihydres et ont une réaction acide.
La cumidine, acMifi IXpfliienoe ihsi brome, ^otiae un dégagement d'acide bromhydrique et une matière sqlide^ insol)iitxLe ^i^ Tçau, ^luUe daas Taloopl j^ Tétber^ et ^.àdpofMl dp ^ ;splutiof^ (^çqolîque en longues aiguilles incolores.
La cumidine, traitée par un courant de gaz chloroxycarbonique, se convertit en une masse cristalline qui se dissout dans Talcool et se dépose de cette dissolution en longues aiguilles semblaUes m salpêtre : e'eii la earieeumidùie.
On obtient la cmrtmymdine eulfupée fmr l'^otiondu ^^àfym rl#Mrbone fmr la eumidine.
La carbocumidine sulfurée est solide, soluble dans Talcool et se dépose de sa solution alcoolique en longues aiguilles.
La cumidine se prépave de la manière suivante. On sature une •dissolution alcoolique de nitmoumène, d'abord par du gas ammoniao et
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ensuite par de l'hydrogène sulfuré. La liqueur, abandonnée pendant quelques jours à elle-même^ dépose du soufre et perd complètement Todeur de Tacide sulfhydrique. On la soumet de nouveau à Taction de Tammoniaque et de Thydrogène sulfuré, puis on la distille. Ce traitement étant répété plusieurs fois, la totalité du cumène nitré est transformée en cumidine. En évaporant alors la liqueur et eh reprenant le résidu par de Tacide chlorhydrique, on produit du chlorhydrate de cumidine, qui cristallise par la concentration. Ce sel, distillé avec de la potasse, donne la cumidine.
Pour purifier cette base, on la combine avec l'acide oxalique ; on décolore Toxalate de cumidine par le charbon animal, on le dissout dans Talcool bouillant, qui le dépose par le refroidissement à l'état de pureté ; on le décompose enfin par la potasse caustique. (M. Nigholson.)
Les sels de cumidine sont pour la plupart cristallisables ; sous l'influence de l'humidité, ou en solution, ils s'altèrent rapidement en prenant une couleur vcrdâtre.
NITROCUMIDINE. C««H«Ai»0« = C»8H«(AeO^Ae.
Cette base a été découverte par M. Cahours. Elle cristallise eu écailles jaunâtres fusibles à une température inférieure à 100^
La nitrocumidine est insoluble dans Teau, soluble dans l'alcool et dans l'éther. Elle neutralise les acides les plus forts.
Le brome agit très-énergiquement sur la nitrocumidine et donne un composé cristallisable qui ne possède plus de propriétés alcalines.
Mise en présence du chlorure de benzoyle, la nitrocumidine ne donne rien à froid ; mais, dès qu'on élève la température à 50° ou 60% une réaction très-vive se manifeste, et l'on obtient un produit qui, purifié par des lavages avec de l'eau acidulée, puis avec une liqueur alcaline, et enfin avec de l'eau pure, se dissout facilement dans l'alcool bouillant et s'en sépare presque en entier par le refroidissement, sous la forme d'aiguilles d'un blanc éclatant. Ce composé a pour formule :
C»HWAxïO« =. C><H50a,CWH"(AxO<)Af.
C'est la benzocumidine nitrée.
Les chlorures de cinnamyle et de cumyle donnent des composés analogues par leur contact avec la nitrocumidine.
CYANOCUMIDINE. C«»H<»AxCy.
Le cyanogène se combine directement avec la cumidine et forme une nouvelle base, la cyanocumidine C*'H*'AzCy. Cette base est soluble dans l'alcool ; l'eau la précipite de sa dissolution alcaline.
M. HOFMANN
HYDRURE DE THYMOL OU CYMÈNE. C«>H«^
Le cymène est le carbure d'hydrogène qui préexiste dans l'essence de cumin. Il est liquide, incolore, très-réfringent ; son odeur est agréable
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et rappelle celle de l'essence de citron. 11 bout à 175"*. Sa densité est égale à 0,861 ; sa densité de vapeur est kfiU. Il est inaltérable à Tair; l'alcool, l'éther et les huiles essentielles le dissolvent facilement.
Le camphre des laurinées, distillé avec de Tacide phosphorique anhydre, donne un carbure d'hydrogène isomérique avec le cymène.
Le cymène prend aussi naissance par l'action successive du brome et du sodium sur Tessence de térébenthine ou sur un de ses isomères, la caoutchine.
Le cymène obtenu par ce moyen fournit de Tacide insolinique par Faction du bichromate de potasse en présence de l'acide sulfurique.
(M. G. WlLUAMS.)
L'action de l'acide azotique sur le cymène donne deux acides, l'acide ioluique et Vacide nitrotoluique. Le second acide diffère du premier par la substitution d'une molécule de vapeur nitreuse à 1 équivalent d'hydrogène. (M. NOAD.)
Le cymène, obtenu comme nous l'avons indiqué par la distillation de Tessence de cumin, renferme ordinairement du cuminol dont on le sépare en rectifiant le mélange sur de la potasse, qui retient le cuminol à l'état de cuminate de potasse.
L'acide sulfurique fumant le dissout en produisant de Vacide sulfoapnénique; on obtient ainsi un liquide rouge brun qu'on étend d'eau et qu'on sature par du carbonate de baryte. Pour isoler l'acide, on transforme le sel de baryte en sel de plomb qu'on décompose ensuite par rhydrogène sulfiuré. Il se présente sous forme de petits cristaux déliquescents, ayant pour composition C^H'^,SH)^; son sel de baryte a pour composition C**H*3Ba,S*0«. (MM. Gerhardt et Cahours.)
Le chlore naissant attaque le cymène en produisant du chlorure de cyményle C*^H**Gl ; celui-ci se décompose au-dessus de 200<», avant de distiller. Il possède une densité de 1,146, et fournit par la distillation avec le carbonate d'ammoniaque une base huileuse qui est de la cymtrfineC«^»*Az. (M. Church.)
RADICAUX DES ALCOOLS AROMATIQUES
Ce groupe renferme les radicaux des alcools aromatiques; il renferme jusqu'à présent le phényle^ le toluényle et le cumxnyle,
La formule de ces radicaux, à l'état de liberté, demande à être doublée : elle devient ainsi C**H*^'^.
PHÉNYLE. (C«H«)2.
£a faisant agir le sodium sur la benzine monobromée C^'H^Br, celle-ci
4 C**H* est vivement attaquée, et l'on obtient le composé jp^m^ î^î P^^* *^®
considéré comme le radical phényle. On opère la réaction en dissol-
iS TOLUtNYLE.
vaut la benrine monobromée dans l'éther et e» y i^îoiilaiit du ^Qéium ; la réactû» lennioée, on soufiaei le toiH à la dirtillaiii>B. |ja pkéoyie passe i la température de 245'' enviio»^ et erâtalëse parie refiroidiase- BQ^nt en grandes lamcfi incolores, Iranspatentes et d'un grand éclat.
Ge corps est uisoluble dans TfiMi; Takool et Tétiier ie diasoWeat à chaud. Il fond à 76% 5. (M. Frrrv, ÀmÊttim der Chemt tmd Phearmacie, t. CXXÏ, p. 361, mars 1862.)
Le phényle se dissout dans Tacide nitrique fumant et se trandlome en un corps nitréC^'H^A^O)^ fusible à 213^ et dôeomposaUeàiunetem. pérature sii|>érieure.
Le nitraphAnyie, bous Tinfluence de Thydrogène sulfuré, se transforme en diamidopkén^le Ci'H^(AaH^) identiquie w^ la beaBidine, «et ^mmUdo-
Il canrient de doubler la formule C^*H* du phényle par les «têmes raisons que celles qui exigent ]a duplication de itous les tadioaux à BOiubre impair diadonaes d'hydrogène. Le dérvr^ nitré devtoivt ai€)rs
de la din,tropHény!e\^^^^^.
Une réaction qui Miçœ bien 'qu'il doit en ôtre aiiMi, c'est la formation de l'amido-<nitrophényie.
<M. Fwrvi^Awmleê dt cUwm et de^h/mque^ t. LXV, p. 'SàO.)
Une partie des et»nbinaisons phéoiqites ont ë1)é traitées à profM» de r^cooi phénique ou hydrarte de phényle ; ihoos on aviNss étudié une aiitne partie paroii les dérirés de la benzine ou hydrure de ptiésuyte.
TOLUÉNYLE OU BENZYLE. C«W.
Cet hydrocarbure» qui a auasi <été désigna sous le oom de bemsUk^lfi, est le radical de Taloool benaoUque. CSe nouà de k»Méihtfke lui a -âté ^onné par MM. Canoi»aivo et Aossi, p^wr ifidÂqitteT a^ovôle de radbeal alcoolifue; rvm& sa terminaison pouvant induire en errewr^ nous lui préférons le nom de toluénple.
On l'obtient par Taction du sodium en excès sur Téther benzochlorhydrique. La réaction s'opère à 100*; le métal prend une teinte bleu violet et le liquide se colore en jaune et s'épaissit. En agitant le mélange avec de Téther anhydre, toute la matière organique se dissout et le sodîiun reste comme résidu.
La solution éthérée, abandonnée à Tévaporatipa» laisse une jyatîère huileuse jaunâtre qui se prend après quelque teovps en une mus^e <mtalline composée d'aiguilles ou de lamelles. Il ne reste plus, pour purifier ce corps, qu'à l'exprimer entre plusieurs doubles de papier et à le {aire cristalliser dans de l'aloool.
Le toluényle est un corps blanc, bien cristallisé^ fondant vers -{- 52* et bouillant à 28?i°, sans s'altérer. Sa composition correspond à la for-
mule (?*E\ qui doit ^tre doublée et s'écrire | = C«»H'*.
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lasoloble dans Veam pure, il se dissout assez bien dans lUooai froîd, mieux dans l'aiœol bouillant, et tarèa-bien dans Télher et danslesiilfiBffe de carboae. Il se dépose de sa salotion alcoolique en a^iUes, ci de ta solution étliéro-alDoolique «ous forme de lames ou de prismes aoeoMs €t cannelés. (Gaknizza&o et iknsi^ Compta remiug, t UH, p. ÂAl.)
CUMÏNÉTHYLE OU CUMÉNYLE. tC»H«»)«.
Le sodium agit énergiquement sur l'élher cuminochlorhydrique^ la masse s'échauffe et le métal se couvre d'un composé bleuviolacé; la matière organique acquiert une teinte jaunâtre et se prend en masse par le refroidissement. On dissout ces cristaux dans Tétber, on soumet la solution à Tévaporation, et l'on obtient ainsi le ruményle cristaBisé, souillé encore par tme huile jaune qu'on enlève par expression ; on en achève la purification en le faisant recrîstalliser dans l'alcool.
C'est un corps blanc formant des lames nacrées. Il bout sans déoom* position an-dessus de ^00* ; ses caractères de sohibnilé sont les mêmes que ceux du toluényle. (MM. €an51z7aro etHossi.)
T€OISiËME GROUPE.
HTDROCAUBURES DE L\ FORME OH
aNNAMÈNE. C»«H8.
Cet hydrocarliure, qui ast le seiri représentant de oe groiq^^ est à Tacide cinnamique oe <pie la benuue est k Tacidâ beDzaigue. il est ^uelfuefois ^^elé $tjfroI, parce qu'il se produit -dans la diatîUation du Mjrrax; dans œ cs^b^ il fBraXi n'être qu'un isomère du cixuQamèfie propremeiU dît.
On le trowi^ eaoore dans les produits «de la distUIatiou du sang-dragoUt du ciimamate de cuivre (M. E. ILosv), ou dans ceux de la distillation sèche de i partie d'acide cittuamique avec k parties de baryte. L'acâde ciimaiiiiqiie, 'soumis à la température du jroug^ sombre, doxKte amssi une grande quantité de cinaamèae. (M* Hbvpxl.)
Le ciiiuimèae est liquide^ inoolare et très^fluide; son odeur est aromatiqiiiie et pénétrante, et sa saveur brûlante et poivrée. Sa densité à tSr* est 0,928. Il haut à i/i6* et ne se solidifie pas à -— 20^
le dUcyre agit sur le cinoamène, et il se produit un chlorure C^^H1\\ déoomi|>08able par ht distillation, en donnant un autre corps chloré huileux et <ea pédant de l'acide cblorhydrique. On peut aussi obtenir un incUmrurt de drmamème Uchhré C<^H%1^,G1<^. Le ciunamème chloré C^WC] se forme par l'action de la petaase alcoolique sur le premier chlorure.
B exîsie égriement un btomwe de cmnamène G'^H^firs, i|ui s'oUient divoctemeopit sons forme d'aiguiUes que l'on purifie par cristallisation dans l'éther. Jlfond à G?"" et boutau ddk de 200% sans s'aliérer beaucoup; -ses^rapeurs irritent fortement les yeux.
Traité par l'acide aaotique fumant, le cinnamène donne un composé cristallin, k nitrocùmmièneC^^JkzO*).
En enfermant le cinnamène dans une petite ampoule de verre que l'on
NAPHTALINE
chauffe ensuite vers 200% on le transforme en un hydrocarbure isomérique et solide, qui a reçu le nom de métacinnamène. Ce corps a été aussi nommé mélastyrol ou draœnyie. Il donne du cinnamène lorsqu'on le soumet à la distillation. (MM. Butt et Hofmann.)
MM. Glénard et Boudault ont trouvé le métacinnam^ne dans les produits de la distillation du sang-dragon.
NAPHTALINE. C^H
Ce carbure d'hydrogène a été découvert, en 1820, par Gardon, dans le goudron de houille; sa composition a été déterminée par M. Faraday.
Depuis les beaux travaux de Laurent, la naphtaline est devenue un des corps les mieux étudiés de la chimie organique.
On peut envisager la naphtaline comme un hydrure de naphtyle, C**H',H, analogue à la benzine ou hydrure de phényle.
Propriétés. — La naphtaline cristallise en lames rhomboïdales, incolores et transparentes. Lorsqu'elle a été retirée du goudron de gaz, son odeur est forte et désagréable. Elle est insoluble dans l'eau et se dissout facilement dans l'alcool et l'éther, d'où elle peut cristalliser en lamelles rhomboïdales; la dissolution éthérée, évaporée lentement, l'abandonne en cristaux volumineux appartenant au système nionoclinique; elle fond à 79° et bout à 217*. Elle est combustible et brûle avec une flamme fuligineuse. Sa densité est l,0/i8; sa vapeur a pour densité 4,528. Elle est sans action sur les réactifs coloré».
La naphtaline forme avec l'acide picrique une combinaison cristallisée que Ton obtient facilement lorsque Ton dissout ces deux substances dans l'alcool bouillant, et qu'on laisse refroidir. Il se sépare alors des aiguilles d'un jaune d'or, fusibles à 149% et renfermant équivalents égaux de naphtaline et d'acide picrique. L'ammoniaque leur enlève tout l'acide picrique, et laisse la naphtaline. (M. Fritzsche.)
L'acide sulfurique, l'acide nitrique, le chlore, le brome, donnent avec elle des composés que nous étudierons plus loin.
Les agents oxydants, tels que le bichromate de potasse, attaquent la naphtaline; Laurent a obtenu ainsi un acide cristallisant en aiguilles blanches, et ayant pour composition C^HW, et une matière colorante rouge (carminaphté) C*'H*0', Ces composés n'ont pas pu être reproduits.
n serait possible que l'alizarine C^HW, matière colorante de la garance, frtt un produit d'oxydation de la naphtaline, c'est-à-dire de l'acide oxynaphtalique ; mais jusqu'à présent on n'a pas encore pu reproduire cette matière colorante, en partant de la naphtaline.
Préparation. — La naphtaline se produit dans la distillation d'un grand nombre de corps organiques. On la trouve dans les produits de la distillation du benzoate de chaux, de la houille, etc. ; elle se forme quand on fait passer des vapeurs d'alcool ou de camphre à travers un tube de porcelaine chauffé au rouge. On la prépare ordinairement en distillant le goudron de gaz : les premiers produits de la distillation donnent, par le refroidissement, des cristaux de naphtaline impure.
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On la purifie en la distillant dans une capsule que Ton recouvre d'un conc de carton; elle se condense à la manière de l'acide benzoïque^ en belles lames micacées qui se déposent contre les parois du cône.
On peut se procurer facilement de la naphtaline dans les usines à gaz, où on la trouve en quantité quelquefois très-considérable dans les tuyaux de condensation. Il suflSt de la distiller une ou deux fois^ et de la faire ensuite cristalliser dans Talcool pour l'obtenir parfaitement pure.
Des essais nombreux ont été tentés pour obtenir des matières colorantes dériv.^es de la naphtaline, mais aucun résultat satisfaisant n'a encore été obtenu. (Voyez, à ce sujet : Répertoire de chimie appliquée y t. m, p. 262, 808, 405. En outre : M. Roussm, Comptes rendus, t. LII, p. 796. MM. Scheurer-Kestneb et Bjchabd, Comptes rendus, t. LII, p. 1182. — M. Scheuree-Kkstner, Rep, chim. appliq., t. III, p. 262.)
ACTION DU CHLORE ET DU BROME SUR LA NAPHTALINE
L'action du chlore et du br6me sur la naphtaline donne naissance à trois séries de composés, qui ont été étudiés par Laurent.
i"* On peut obtenir d'abord une série de corps dérivant de la naphtaline par substitution, et dans lesquels un ou plusieurs équivalents d'hydrogène sont remplacés par un nombre égal d'équivalents de chlore et de brome :
Naphtaline C^H» C^CIB.
C»H'C1 C^H^Br.
C»H«C|î C2°H«Br».
CMH5C13 C20H*Br3.
Cî'^H^CI* C»H*BH.
C*>H»C1« C^H^BrCP.
T Le chlore peut former avec la naphtaline un bichlorure; les équivalents d'hydrogène de ce bichlorure peuvent ensuite être remplacés par des équivalents de chlore ou de brume :
B'ichlorare de naphtaline C»H«C1>.
C«>H«CI»,CP
C»H«Br2,CP.
CWH»Br«,CP.
3*" Dans la réaction du chlore sur la naphtaline, il peut se former un quadrichlorurc de naphtaline dont les équivalents d'hydrogène peuvent être remplacés, comme dans les composés précédents, par du chlore ou du brome; il existe de même un quadribromurc de naphtaline :
Quadrichlornre de naphtaline C)<>H*CM.
C»H«CI»,C
C»H»Br>,Cl<.
Qaadribromure de naphtaline C^^H'Bi*^.
C20H<Br3C|2,BH.
Un grand nombre de dérivés chlorés de la naphtaline sont isomorphes et présentent entre eux une analogie remarquable. Il en est de même pour plusieurs dérivés bromes de ce carbure d'hydrogène.
Nous indiquerons dans les tableaux suivants leurs noms, leurs formules, le 1rs propriétés principales et leur mode de production :
6a NAPHTALINES €UL€ffl£ES ET BROMÉES.
I. — Tableau indiquant les noms^ les formules, les caractères pnndpawo
WMS DBâ DÉRIvés.
POINT
de
éSAf
ifiris ta îuitBû,
du chlon.
NiphUliM cUor^. C;««R«^i . .
Liquida iMMMixet^ incolore.
/Modlftcft- [ tioBA.
Vodifiet-
Liqoide' huHlewr.
trichlorée oo ipadKdildréo.
(^■driébinwide
i Modifica.
tioa c.
Uen
NtphUlinabicblorée. TmoSc»--
"T. Uodiaca-
. tJoor queSL '
f Modification /.
Aienaia* rcs flt ioodoraa.
PriuMi à 6 pans.
Aisnilhi iÉCdo>
Tables rbomboî dflles incolorei at inodoras.
EBlfD
et 3d*.
Yen
Liquide huileux.
OMiricUoive de napbUdine bii rée aoRda.
Produit c\ilor< iadé-
QaaMeliléMre de naphtaline bicblorëe liquide.
ModiCca- [ Hong.
.IfodiOcaf tîon h.
ModiAcatien i,
I Modification i.
Aiguilles aplaties.
Prismes à 6 pans onaititettesb bwa.
boîdauxàôpans, mous comme de la cire.
Longues aiguilles rhomboîdales.
Naphtaline trichlorée! •^. 7'^*'''f*' ' lions
I Modification /.
^ Modification m.
incolores terminés par des aigailles rhom« boïdales.
AiguiUes brillantes.
Aiguilles incolores d'nn aspect
Modifica tien n.
Aiguilles blanches laaielleiacs.
Vers 90v
Aigrettes barbues et radiées.
Cristaux rectan< guBrins.
CtHisnx gnlaires tràs'
Rosaces translucides deve-
< aant pe»i à peo opaques.
HwaotfS trantiHcidea qvé ilevienncnt opa-
les touche.
Masse aciculaire translucide.
Rosaces microscopique
Cristaux rectangnlhfiftt>.
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# le mode de production dee naphtalines chlorées et bromées.
sa
bro-
MiUwli »
Ïrês-Mluble..
TMs-iol«ble..
iVès-soIulkl*
dans I*hoil«
Praaolible.. Pta solufale. .
Ptn Mlsble.,
nwKvH SBMBM»!
floloble..
iTâl
Tfès-M>laUtw.{
IMs.solalle..
S^luble .
Tfès-soluble.
Tnès-MlnUe.
TWs- MHMvIê.
MODE DB PRODUCTION
Pr9^\9e en dëcoro|o8ant le bichlornre de
' *i|»hfcline per me disMlulion alcoo-
INpA de potaABe,
ObteniA en cGsiiUaot le quadricMorure 'êé ttaphtalînè «.
Produite en faûant afrir une dÏMolntion ? alcool^M de |K4aaae «w k widrK
^ f chlorure de naphtaline «.
r Obtenue en distillant le quadrichlomre d« nephtaKfitf «.
Obtenue en faisant passer du chlore un excès de naphtaline biaxotique
Produite en décoMposand pat h poteaie I diesoiMe daM l'aledol le quadrichlomre de naphtaline chlorée huileux i.
Produite en faisant agir le chlore sur naphtaline bichlorée b fondue.
Produite en d^mposant par la potassa •n diksoiQlion alcooRque le quadrl-J chIon*e de mphteline chlorée cristal Usée ^
Obtenue en fféoomposant par la potasse dissoute dans Talcool le quadrichlorure de MfAttaline chlorée cristallisé y.
Produite en diâtill*it le quadrichlorure de naphtaline chlorée cristallisé y.
Vtipn^ en tmitatt par Tacide snlfiii^qnte ftn&MN rhuilc brute qui accompagne le qcradticMorurc de naphtaline chlorée y.
tu
NAPHTALINES CHLORÉES ET BROMÉES.
MOMS DBS DÉRrvis.
/Modifieation 0.
[ lIodiBcation p.
/ nea
f existe
chli;ré.,C"H*.aVJ™f.t-5 'ion,.
I ifloméri \ que».
Modification r.
Naphtaline sezcblorée. G*<>H*a*.
Naphtaline percfalorée. C*K\^
Naphtaline bromée. G'^'H^Br.
Naphtaline bOiromëe. G*<>H>Br« .
Naphtaline tribromée. C"H»Br».
/ n en existe f Modifica- Naphlaline quadri- ) deux modi> j tion t. broméeG^^H^Br^. ] fications 1 Modifica-
\ isomériques. \ tion (.
Naphtaline broraobichloréc. G"H»BrCl". .
Naphtaline bromo- }
trichlorée.
C"H^BrCl».
Naphtaline bibromo -
bichlorée.
G"H*Br«Gl«.
Naphtnline'bibromo-
trichlorée.
C»OH»Br«Cl».
f' Modification u.
r Modification V.
, Modifica.
tion X.
^Modificai tion y.
I Modifica- \ tion »,
^Modification ab.
I Modification cd.
Prismes à 6 pins, légèrement jaunâtres.
Prismes brillants,
Aiguilles bhnches et flaxibles.d'un éclat soyeux.
Aiguilles fines et courtes , groupées en mame' Ions.
Prismes à 6 pans, mous comme de la cire.
Aiguilles cassantes d'un jaune pile.
Huile incolore .
Longues aiguilles.
Aiguilles plates et
Aiguilles blanches
élastiques.
Prismes obliques
à base oblique.
Fines siguilles in colores.
Prismes incolores
mous comme de
la cire.
Prismes i 6 pans.
mous comme de
la cire.
Prismes obliques à base oblique.
Prismes brillants et transparents.
Prismes incolores.
Prismes très -nets et très-brillants.
Poudre blanche. .
ponrr
de fusion.
ÉTAT
après la fusion.
Rosaces microscopiques.
Aiguilles.
AiguiUes.
Rosaces radiées.
Rosaces microscopiques.
Masse fibreuse.
Cristaux rectangulaires.
Rosaces microscopiques.
Rosaces microscopiques.
Aiguilles lamellaires, fibreuse.
Prismes longs ei
incolores.
Cri<laux rectangulaires.
ACTION
du chlore.
Naphtaline se réb.
Gbkimre de naphtaline broméeel huile chlorée et bromée.
NAPHTALINES CHLORÉES ET BROMÉES.
ACTUm
dtobitee.
; Talcod.
Très-peu •ola<
Peu toluble, à chaud.
A«sexsoliiUe
Tiris- aolubk.
Pea P«u
AtMi Mluble.!
Très-peu soin-
"Mfr-peQ soinble.
A psiiie sofaibie.
A peine soluble , mê du» l'alcool booillant.
MLUDILITé
daos réther.
Assex solublo dans réther alcoolisé.
Tràs-peu solublo.
Peu soluble. . .
Peu soluble
Asses soluble.
Peu soluble, mèoie k chaud.
Très -soluble.
Peu soluble « Peu soluble .
Très- soluble.
Asses soluble.
Asses soluble
Très-peu soluble.
Fort peu solu'
ble.
Presque insoluble.
Soluble dans réther bouil-
Presque insohible.
dans rbuile de pétrole.
A peine soluble k froid, très -soluble à chaud.
Pou soluble k froid, très-so-
Inble k chaud.
Très-soluble...
Soluble k chaud.
Soluble I chaud dans
rhuile de pétrole.
MODE DB PRODUCTION
Obtenue en traitant par le chlore la naphtaline trichlorée fondue h.
Produite en distillant le quadriclilorure de naphtaline biclilorée «).
Obtenue en faisant agir la potasse dissoute dans Talcool sur le quadrichlorure de naphtaline bidilorée liquide c.
Produite en décomposant k chaud par une dissolution alcoolique de potasse le quadrichlorure de naphtaline bichlorée c.
Obtenue en frisant agir le chlore sur la naphtaline trichlorée fondue h.
Produite par raclion du chlore sur la naphtaline trichlorée fondue h.
Préparée en faisant agir le brome sur la naphtaline.
Produite en traitant la naphUline par un excès de brame.
Obtenue en chaulTant la naphtaline bi bromce arec un excès de brome.
Produite en distillant le quaJribrooiure de naphtaline bU)romée.
Préparée en laissant plusieurs jours en conUct la naphUline bichlorée » avec du brème en excès.
Produite en exposant plusieursjours à Tinfluence delà radiation solaire un mélange de brème et de naphtaline trichlorée h.
Obtenue en faisant passer du chlore sur la naphtaline bibromée fondue.
Obtenue en distillant le quadribromure de naphtaline bibromée t.
Produite en versant du brème sur la naph •
taline bichlorée e.
Résultant de Tsction du chlore sur la
naphtaline bibromée.
Produite en décomposant à chaud par une dissolution alcoolique de potasse le qua Iriclilorure de Daphtaiine bibromochlorée.
Obtenue en exposant au soleil un mélange formé de brème et de bichlorurc do naphtaline.
CHLORURES £T BROMURES DE NAPHTALINE
Tableau indiquant les noms, les formules, les caractères principaux
MOMS DBS DÉRIVÉS.
Bichloruredôna'ptiialino. C^H^.CT*.
Bichlorure de naphtaline bromée.
C*«!rBr,Cl«.
Bibronitire de naphtaline bibrûméo.
C"H«Br«,Br«.
Quadrichlorure •de naphtalMe.
/ 11 Bfl [ existe 1 deux < niodîfi- IfcMonsj I iaomé-l V riqaes.
Modification
Tricblorobromure de napblaiiiie.
C"H8Cl>Br.
/ On en / Modifi.
eon* 1 oftli«A
Qoadrichlornre
de naphtaline chlorée. <
C'^H^Cl.Cl*.
/ flèn
1 existe
Quadrichbrure de 1 deux
Mphtaline bi^^loi^e. { modiTi-
C»»H«C1,«C1*. i calions
r isomé-
\riques.
ni» I y.
deux / "oodifi-iMotfiilcational oatfiftn isomé-f J.
riques. V
/iffodlftcafion
' Modification
Modifi- . caliony)
Qnklrlébldrurt) de itaplitalinebibromëe.
QoHdribfotnure de naphtaline Vichlor^.
C«WCl»,Br*.
QiitdribfttaiiQre de naphtaline bromochloréc. C«OH«BrCl,Br*.
Quadribronure de naphtaline bibronée.
C»«H«Br«,Br*.
Qoadribromore de naphtaline bibromo- Chlorée. C'^H'Br'CI.OI*.
Qnadribromure de naphtaline (ribromée.
C"H»Br»,Br*.
Huile incolore.
Tables rfaomboïdales tïi' colores.
Poudre cris-^ lalliaée.
Rhomboèdres incobres et transparents.
Lamelea ia colores et inodores.
Prismes inco lores.
Priâmes incolores, inodores et trsnsrents.
Huile h peu
près incolore.
Cristaux incolores , inodores et bril lants.
HuHe ...
Huile .
Prismes inco-
Prismes incolores.
■Prismes incolores , d'un éclat très-vif.
Tables Tbott- •boidalea.
Prismes incolores.
Prismes.
pfldWP
de fusion.
iillo.
Aa->des8U^ de iOOo en se dé-^, compo sant.
ItOo, en se dé compO' sanl.
ÉTAT
après la fusion.
Tables rhom b6tdales trèsnettes.
Tables rhom' boïdales ou aiguilles ra diéos.
Boules de plus d'un pouce de diamètre,
Mamelons ou UUes obliques à base
rhonâ>oïdale.
Aigfuillos, ou prismt's.
Priâmes «.
Tabtos rhom boïdales oi masse gom trans-
PR(»bl-lTS
de la di'rom]>osition
|r(ir la tlistilliition.
Acî^ chlorhy Afrique ; naph talinechbrrc.
Brdmc et i hydracide.
Brôn;c ; acide bromhydrique; sol^iance cristîflfftsée peu soluble dans Téther.
Acide chlorhydrique ; naphinlino bich'oréc, a, d, e, f.
Acide chlorhydrii|ue ; naphtaline bichloréc, d.
Acide chlorhydrique ; naplitilino trichlorée, h, l.
Naphtaline Irichlorée h, et maiiàre huileuse.
Acide chlorhytlfiqnc ; naphtaline quadrichlorëe, o, p.
Nsplftal. qaa« drichlorée, o.
Naphtal. qnadrichlorce, q.
Napht. bromotrichlorce f et nuphlnl. qnadnoblorée o.
Br{lmc , acjdu bromhydrique et naphtaline quadrilTomoe.
Brome , acide bromlrydriq. et trois silbslances indéiermincos.
Brdme et autres produits indéterminés.
phodiits
d.> la
drcom[iositioa
I>nr
In |>oLHs.se.
Chlorure de potas.siura ; naphtitine chlorée.
Chlorure de potassium ; naphtaline bicÛo rce, 6, c.
Chlorure de potassium; naphtaline bicliioréo, e.
Chlorure de potassium ; naphlahne trichlorée, h, j, k.
Ménies produits que par la distillulion.
Chlorure de potassium ; nafihlainc quadrichlorée, r.
Ménie produit que par la distillation.
Même produit que par la dislillalion.
Substance cristalline très solublo dan»
l'éther.
Naphtaline bibromolrichlorée, a, b.
CHLORURES ET BROMURES DE NAPHTALINE
ei le mode de production deê chlorures et bromures de naphtaline.
Trè-tofaMe.
Solable en tontes proportions.
Peu solable .
A peine s^lo-
Très -soluble.
Pea solable .
«N.cBiLrr£
i rélher.
P«B soUbte.
Assex solable à
Tràs-
Asies solable,
Peu
dans l'huile de pétrole.
ACTION
du chlore.
ACTION
du brAne.
Naptitaline trichlorée, h.
Très -solable è chaud.
Très-soluUe.
FteMlubte.
Très-pea soId»
Tinèe-pea a«l>- Ue, wèm '
TtèÊ fm nte-i
Divers produits chlotés.
MODE DB PRODUCTTDN.
Obtenu en faisant réagir le chlore sur la naphtaline.
Produit par Taction du chlore sur la
Produit en nême temps que lo
^■edribRNHiiie r* «^^ «^
bibromée.
Naphtaline bi-' broBBo - triclilorée.
Triclilorobro œuredenaph- ]
Trcf-pev sote-
'Résultant de Tactlon du eMore MUT k aafiaaiîiie.
Résultant de ludion da brAaio sur le quadricUoron de naphtaline ^.
RénUant de Taction du ch'.ore sur le bichlorure de naphta-
Obtnu en traitant pur le ehlort la tmphtaliwe bicUoffée foudue d.
Prodnit par Taction du chlore sur la naphtaline bichlorée a.
Résultait de l'actioa du chlore sur ta naphtafine bichlorée f.
Obtenu en faisant passer du ddore sur lu naphtaliiie bibre-
Prépvé uatraitMtparlelrdflM la uvMaUfM iHchluKée d.
Produit on faiaant agir m excès de brome «or la naplilaUne
E« iwMut da brtee «r la naphtaline ou sur la naphtaline bi-
Obtenu en traitant par le chlore le qaaMdUaniBedienapbWiae
Prodoit en chauffant du brdme avec la naphtaline bibroméo.
L'acide azotique enlève successivement à la naphtaline 3 équivalents d'hydrogène qui sont remplacés par des équivalents d'acide hypoazotique, et produit ainsi les composés suivants :
Nilronaphtdine .... OnV{\iO^) .
Binitronaphtaliae. . . C^]i^{\tO*)^.
Trinitronaphlaline. . C30H5(AzO«)3.
La NiTRONÂPHTALiNE cst d'uu jauuc de soufre, insoluble dans Teau, très-soluble à^chaud dans l'alcool et dans l'éther. Elle est cristallisable en prismes à six pans, fusibles à /!i3° et volatils sans décomposition. Distillée sur de la baryte, elle se décompose, dégage de l'ammoniaque, de la naphtaline, et produit un corps solide et cristallin C^H'O, nommé naphtase (M. Laurent.)
M. Zinin a reconnu que la nitronaphtaline, dissoute dans l'alcool ammoniacal et soumise à l'action de l'acide sulfhydrique, produit une substance basique à laquelle il a donné le nom de naphtalidame ; elle est plus souvent désignée sous le nom de naphtylamine.
Cette réaction curieuse, dont M. Zinin a généralisé l'emploi pour la
préparation des alcalis organiques artificiels s'explique par l'équation
suivante *
C«>H»(AxO<) + 6HS = C»H9Ai -|- 4H0 + 6S.
La nitronaphtaline, traitée par le sulfite d'ammoniaque, donne naissance à deux acides conjugués isomériques: 1° V acide thionophtamique C^H®Az,SH)«, qui forme avec les bases des sels rougeâtres ou violacés, cristallisables et solubles dans l'eau; 2® V acide sulfonaphtalidamique ou naphthionigue, qui offre l'aspect d'aiguilles incolores, d'un éclat soyeux, solubles dans l'eau et dans l'alcool.
Les sîilfonaphtalidamates cristallisent facilement ; leurs dissolutions, vues de différentes positions, présentent des nuances rouges, azurées ou violacées du plus bel effet.
(M. PiRiA, Ann. chim. et phys., t. XXXI, p. 217.)
Le chlore transforme la nitronaphtaline en naphtaline trichlorée h ou en naphtaline quadrichlorée o.
L'acide nitrique bouillant la convertit en binitronaphtaline.
L'acide sulfurique fumant la convertit en un acide sulfonaphtalidique nitré C»H'(AzO*),SW.
La nitronaphtaline, chauffée à ii!iO'* avec 1 partie de potasse et 2 parlies de chaux et soumise à un courant lent d'oxygène, absorbe ce gaz en jaunissant. La matière, retirée du feu après douze heures, cède à l'eau un sel de potasse jaune, d'où les acides précipitent un corps jaune trèsbeau, en bouillie épaisse; ce corps constitue un acide que M. Dusart a nommé acide nitroxynaphtalique.
Cet acide a une saveur d'abord fraîche, puis amère. Il fond à 100° et n'est pas volatil. Il est soluble dans l'eau, l'alcool, l'esprit de bois et Tacide acétique ; ce dernier l'abandonne par refroidissement en belles
aiguilles jaune d'or. Ses sels sont très-solubles et très-colorés ; il est monobasique.
Sa composition est C*>H'(AzO*)0,HO. Il ne diffère donc de la nitronaphtaline que par i équivalent d'oxygène et 1 équivalent d'eau en plus.
Les agents réducteurs transforment cet acide en une nouvelle base, Voxynnphtylamine C*H*®AzO». (M. Dusart, Comptes rendus, t. LII, p. 1183.)
Pour obtenir la nitronaphtaline, on mélangea froid 1 partie de naphtaline avec 5 parties d'acide azotique d'une densité de 1,3, et après avoir bien agité pour faciliter l'action de l'acide, on abandonne la masse à elle-même. La nitronaphtaline se dépose au bout de quelques jours ; on la purifie par plusieurs cristallisations dans l'alcool.
La BiNiTRONÂPHTÂLiNE cHstallise en prismes rhomboîdaux, fusibles à 185% très-peu solubles dans l'alcool et plus solubles dans l'éther.
Les sulfhydrates alcalins transforment la bînitronaphtaline en une matière colorante violette, soluble dans les alcalis et précipitable par les acides; ce violet peut se dédoubler en rouge et en bleu.
L'acide nitrique transforme la naphtaline bibromée en binitronaphtaiine bromée.
Ce corps, traité par une dissolution alcoolique de potasse, se change en un acide noir particulier, Vacide nitronophtalésique.
Le sulfhydrate d'ammoniaque convertit la bînitronaphtaline en une base nouvelle, Vazonaphtylamine ou seminaphtalidame C^^H^^Az».
On prépare la bînitronaphtaline en faisant dissoudre jusqu'à refus de la naphtaline dans l'acide azotique bouillant. La liqueur dépose par le refroidissement de beaux cristaux de naphtaline binitrée, qu'on purifie en les lavant d'abord avec de l'acide azotique, puis avec de l'eau et de l'alcool.
La TRiinTRONAPHTALnTE sc présente sous trois modifications isomériques.
Modification a. — Cette modification de la naphtaline trinitréc cristallise en tables rhomboïdalcs obliques, fusibles à 210% peu solubles dans l'alcool et dans l'éther. On l'obtient en faisant réagir pendant quarante-huit heures l'acide azotique bouillant sur la naphtaline.
Elle est soluble dans la potasse, en dégageant de l'ammoniaque ; les acides précipitent de cette solution, qui est rouge, des flocons brun noir.
Modification b, — La modification a est ordinairement accompagnée de petits prismes de naphtaline triazotique i, qui sont peu solubles dans Téther et l'alcool bouillants.
Modification c. — Enfin il existe une naphtaline trinitrée c pulvérulente, jaunâtre, fusible au-dessus de 100®, faiblement volatile, et qui donne un acide amorphe de couleur brune, sous l'influence des alcalis.
(M. Marignac.)
La trinitronaphtaline, traitée par le sulfhydrate d'ammoniaque, produit une base organique nouvelle. (M. Laurent.)
Lorsqu'on fait agir l'acide azotique sur des composés chlorés de la
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naphtaline, on obtient des corps chlorés dans lesquels un ou plusieurs équivalents d'hydrogène sont remplacés par de Tacide hypoazotique. Exemple :
Trichloronaphtaliiie hinitrée C3*H3€)'(Az04)).
Il peut arriver aussi, dans ces réactions, que de l'oxygène se substitue à de l'hydrogène, et qu'il s'en ajoute en même temps à la molécule. Exemples :
Oxyde de chloroxénaphlose C?<>H<C1'0^0*.
Oxyde de chloroxénaphlalise C^CI^G^^Q^.
C*H«CIOï,0*.
c»Ha»o*,o<.
NAPHTYLAMINE. C2<>H»Az.
La naphtylamine, désignée aussi quelquefois sous le nom de naphtalidame y cristallise en aiguilles blanches et fines; elle fond à SO"" et bout à SOG"*. Elle est presque insoluble dans l'eau^ mais elle se dissout très-facilement dans Talcool et dans Téther. La naphtylamine est une ammoniaque composée qui forme avec les acides des sels parfaitement définis. Ils ont été examinés par M. Zinin«
Les sels de naphtylamine, mélangés avec du perchlorure de fer, de Tazotate d'argent, du chlorure d'or, et en général, avec les agents d'oxydation, donnent un précipité bleu qui passe lentement au pourpre (naphtaméine) (M. PuuA.)
Le chlorhydrate de naphtylamine, traité par l'acide azoteux, produit une masse brune en dégageant de l'azote ; cette masse abandonne à l'alcool un corps rouge, la nitrazonapkiyline C**H^Az^O', que les acides font virer au violet. (MM. CmiRcn et Perkin.)
Après le traitement à l'alcool et à l'éther, il reste une masse brune volumineuse, soluble dans les acides, insoluble dans les alcalis et ne renfermant plus d'azote. Cette substance a été nommée naphtulnune ; elle représente Vhydrure d'oxynaphtyle, et a pour composition C*H®0*. L'acide sulfurique la dissout avec une belle coloration bleue^ et l'eaa la précipite inaltérée de cette solution.
(MM. ScHiiTZENRERGEE et Wiixv, CompUi rendue^ t. XL\1.)
L'iodure d'éthyle transforme la naphtylamine en iodhydrate d'éthylnaphtylamine C*»H8(C*H^)Az,IH. (M. Limpbicht.)
Si l'on soumet à la distillation sèche l'oxalate neutre de naphtylamine, on obtient la dinaphtylcarbamide^ qui est insoluble dans l'eau et trèspeu soluble dans l'alcool. (M. Dsxbos.)
Dans les mômes circonstances, le bioxalate de naphtylamine donne de la dinaphtyloxamide. (M. Zinin.)
Le sulfure de carbone, en agissant sur la naphtylamine, produit la dinaphtylsuifocarbamide, qui est insoluble dans l'alcool et dans l'eau.
Sous l'influence du chlorure de cyanogène, la naphtylamine donne naissance à des bases organiques nouvelles. (MM. Gahou&s et Gloez.)
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On prépare la naphtylamioe en saturant successivement par l'acide «ulfhydrique et pj»r TanuDoniaque une dîssohition de nitronaphtaMne dans l'alcool. La liqueur, qui a pris une teinte d'un vert sale, dépose, au bout de douze heures, des cristaux de soufre, perd l'odeur de l'hydrogène sulfuré, et (fêgc^edeB vapeurs ammoniacales. On la concentre alors par distillation, jusqu'à ce que le résidu se sépare en deux couches distinctes. On neutralise par l'acide sulfurique, il se précipite du sulfate de naphtylamine; on purifie ce sel par la cristallisation, puis on le décompose par l'ammoniaque qui met la naphtylamine en liberté. On la purifie par la distillation. (M. Zinin.)
Cette méthode est longue et pénible ; on prépare plus facilement la naphtylamine en se servant de la méthode générale, indiquée par M. Béchamp pour la réduction des corps nitrés, et qui coaisiste k mélanger la nitronaphtaline avec de la tournure de fer et h arroser le tout avec de l'acide acétique. L,a réaction s'établit sans le concours de la chaleur; on la termine eu soumettant le tout à la distillation, recevant la base dans de l'acide chlorhydrique et décomposant le chlorhydrate de naphtylamine par la potasse.
Lorsqu'on prépare la naphtylamine par ce dernier moyen, on oh-» tient, en outre, une nouvelle base, la phtalamine^ dont le sulfate est plus soluble que celui de la naphtylamine. On isole la phtalamine, dont la composition est C'^H^AaO*, en précipitant le sulfote par l'ammoniaque ; elle se sépare alors sous forme de gouttes oléagineuses, plus denses que l'eau. Ses seh ne rougissent pas à t*air. Sous l'influence de l'iodure d'élhyle, elle fournit une base éthylée, altérable à l'air, d'une saveur brûlante, et volatile à 9i)0^
(MM. ScmrrzBNBEEGBR et Wïllm, Comptée rendus, t. XLVn, p. 82.)
Le chlorure de cyanogène transferme la naphtylamine en ménaphtylamine:
2(C»H9Ai) + CUzCl :;= C«H".\z8 + Ha.
Cette base se colore à l'aîr, fond à 200' et se décompose à 260^ cï\ naphtylamine et en une masse brune. (M. Perkin.)
A^ONAPirrYLAMlNB W gJCIHNAPHTAUDAME. CI^M^AzI.
Cet alcali forme des aiguillqs brillantes, fusibles à 160°, légèrement volatiles, peu solubles dans Teau, très-solubles dans l'alcQol. Il produit avec les acides plusieurs sels cristallisables.
Pour obtenir la seminaphtalidame, on fait passer un courant d'hydjpogène sulfuré à travers une dissolution de binitronaphtaline dans l'alcool ammoniacal, et, après avoir qïaintcnu la liqueur en ébullition jusqu'à ce qu'il ne se précipite plus de soufre, on l'étcnd d'eau, puis on la fait bouillir et on la filtre rapidement. Il se dépose alors des aiguilles rouges de seminaphtalidafiflie, qu'on purifie par des cristallisations réitérées dans l'alcool.
Laurent avait obtenu, par réduction, un dérivé intermédiaire entre la binitronaphtaline et Tazonaphtylamine, la nUronapAtylamine :
C»H»( AïO<)Af, analogue à la nitraniline.
ACIDE CHLOROXYNAPHTALIQUE. C^ORSCIO».
Ce corps est jaune, inodore, insoluble dans Teau et difficilement soluble dans Talcool et dans Téther. Il fond vers 200° et peut distiller sans altération. L*acide sulfurique concentré le dissout et Teau l'en reprécipitc. Les alcalis le font virer au rouge.
Les chloroxynaphtalates sont des sels d'une grande beauté ; ils sont colorés en jaune, en orangé ou en cramoisi. Ils sont peu solubles dans l'eau.
On prépare l'acide chloroxynaphtalique en faisant bouillir le quadrichlorure de naphtaline C*^H'C1* avec de l'acide nitrique.
Si l'on pouvait remplacer le chlore de cet acide par un atome d'hydrogène, on aurait de l'acide oxynaphtalique C^HWqui n'est pas connu, mais qui serait identique ou isomérique'avec l'alizarine, principale matière colorante de la garance. A ce point de \Tie, l'acide chloroxynaphtalique est important.
L'action de l'acide sulfurique sur la naphtaline a été examinée par MM. Faraday, Berzclius, Regnault et Laurent.
Lorsqu'on fait dissoudre de la naphtaline dans l'acide sulfurique concentré et qu'on abandonne ensuite la liqueur à elle-même, il se dépose au bout de quelques jours un mélange de deux acides particuliers, qui ont reçu les noms d'acide sulfonaphialique et d'acide sulfonaphtique.
Pour séparer ces deux acides, il faut les dissoudre dans l'eau, neutraliser la liqueur par la baryte, et après l'avoir concentrée par évaporation, l'additionner du double de son volume d'alcool. Le sulfonaphtalate de baryte se précipite à l'état pulvérulent, tandis que le sulfonaphtate reste en dissolution. En décomposant alors le sulfonaphtalate de baryte pai* l'acide sulfurique, on met l'acide sulfonaphtaliquc en liberté.
L'acide sulfonaphtaliquc C^H'SW,HO est cristallisable, très-solublc dans l'eau, l'alcool, les essences, les huiles grasses, et peu soluble dans l'éther. Il fond à 85** et commence à s'altérer vers 120°.
Les sulfonaphtalates sont généralement solubles dans l'eau et l'alcool ; leur saveur est amôre et métallique; ils se décomposent par l'action de la chaleur en donnant un sublimé de naphtaline.
Plusieurs d'entre eux ont été analysés. Voici leurs formules : Sulfonaphtalate de polasse .. KO,C2»H7S»05,HO. Sulfonaphlalatc de baryte... BaO,CMH7S205,2HO.
(PbO,C20H'SW.
Sulfonapblhlatcs de plomb.. . | (PbO)2,C*>H7S205. ((PbO)SC»H7S20«.
Sulfonaphlaïate d'argent AgO^C^WS^O*.
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Le sulfonaphtalate de soude, traité par le percblonire de phosphore, donne du chlorure naphiyUulfureux C^WS^O^yCl, qui est blanc, fusible à 65% soluble dans Téther et dans la benzine ; il commence déjà à s'altérera 120*. L'eau le décompose. L*alcool le décompose aussi, en donnant de Yéiher naphtyhulfureux C»H'SK)4,C*H*0. Enfin, l'ammoniaque le transforme en une amide, la naphtylthionamide C^H^AzSH)*.
Uacide sulfonaphtique ou disulfonaphtalique C**H*S*0'®,2H0 s'obtient en décomposant par l'acide sulfurique le sel de baryte resté dans les eaux mères qui ont fourni le sulfonaphtalate de baryte.
Cet acide est incristallisable, d'une saveur acide et amère; il est soluble dans l'eau et dans l'alcool. Il forme avec les bases des sels qui se distinguent des sulfonaphtalates correspondants par leur moindre solubilité dans l'alcool.
Les sulfonaphtatcs de baryte et de plomb ont pour formules :
(BaO)2,CMH»S<OiO.
(PbO)»,C»H6S<0«S4HO.
Les acides sulfonaphtalique et disulfonaphtalique, soumis à la distillation sèche, donnent naissance à de l'acide phtalique anhydre.
Quand on fait passer des vapeurs d'acide sulfurique anhydre sur un excès de naphtaline en fusion, il se produit deux corps cristallisables : la sulfanaphtalineG^R^^Çfi, et la «tt//bna/)/^to/tV/e C«H'»SO», que l'on peut séparer à l'aide de l'alcool, qui dissout surtout la sulfonaphtaline.
La sulfonaphtaline est peu soluble dans l'eau, plus soluble dans l'aicool bouillant, qui la dépose en se refroidissant, .tantôt à l'état de gouttelettes incolores, tantôt à l'état pulvérulent.
Si l'acide sulfurique anhydre en excès réagit sur la naphtaline, il se forme, au lieu d'un mélange de sulfonaphtaline et de sulfonaphtalide, un acide brun qui a été nommé acide sulfoglutinique. (Berzelius.)
En réagissant sur la nitronaphtaline, l'acide sulfurique fumant donne naissance à un acide sulfonitronaphtalique qui a pour formule :
C»HT(A«0<)S«0«. (Laurkht.)
La naphtaline bichlorée et la naphtaline quadrichlorée s'unissent à l'acide sulfurique pour former des acides qui ont pour formules :
C»H5Cl3,saO«.
CMH<C1SS20«. (Laurent.)
ACIDE PHTALIQUE. C<«H<0«,2H0.
Cet acide a été principalement examiné par LaurenI et par M. de Marignac.
L'acide phtalique est peu soluble dans l'eau froide, très-soluble dans l'alcool et dans l'éther. Il cristallise en lamelles d'un blanc jaunâtre. Lorsqu'on le chauffe, il distille en perdant 2 équivalents d'eau, et l'on obtient ainsi Vaa'de phtalique anhydre C^^'WCfi, qui cristallise en belles aiguilles
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rhomboïdales. L'acide phtalique anhydre et Fammoniaque produisent
du phialamaie d'cmimmiaqm :
La chaux dédouble, à une haute température, Tacidc phtalique en benzine et en acide carbonique :
CittH«0» + 4CaO =x= C«H« + 4CO«,€:aO.
Acide phtaliqae. Benzine.
L*acide phtalique est bibasique, la plupart de ses sels sont cristallisables.
Le phtalatc d'ammoniaque, soumis à la distillation, donne un corps cristallisé en longues aiguilles: que Ton a nommé phialimide C'^HWAz.
L'éther phtalique (C*H^O)î,C»<*HW est huileux. On l'obtient en distillant un mélange d'alcool, d*acide phtalique et d'acide chlorhydrique.
L'aniline, en réagissant sur l'acide phtalique en fusion, donne la phtalanile, La phtalanile est insoluble dans l'eau et fond à 200°. Bouillie avec de l'ammoniaque, elle se convertit en acide phtalanilique. L'acide phtalanilique est très-peu soluble dans l'eau froide, plus soluble dans l'eau chaude, soluble dans l'alcool et l'éther : il fond à 193^°.
Dans l'action de l'acide azotique sur la naphtaline , il se produit ua acide nitroplu^ique C'^H3(AzO*)0^2HO. (M, dk Maiugnac.)
La naphUUine sexchlorée C^H'Gl^, traitée par l'acide azotique boui^ Jant, donne V acide phtaliqm trichloré C'^H^PO*. (Laubent.)
On prépare l'acide phtalique en traitant, à l'ébuUition, le quadrichlorure de naphtaline G**H*,C1* par l'acide azotique, La liqueur, soumise à l'évaporation, dépose l'acide phtalique qu'on purifie par cristallisation.
L'acide phtalique se produit aussi par la distillation sèche de Tacide disulfonaphtalique, (M. GRnfAux> Bull, Soc. c4aVi,, t, YI, p. 17.)
PARANAPHTALINE. €••««.
Cette substance accompagne la naphtaline dans le goudron. Elle est à peine soluble dans Talcool bouillant; elle fond à 180° et bout à 300*. Elle présente, d'après Laurent, la môme composition que la naphtaline ; seulement 3 volumes de vapeur de naphtaline équivalent à 2 volumes (le vapeur de paranaphtaline. Sa densité de vapeur est 6,721.
La paranaphtaline, soumise à l'influence de l'acide azotique, donne les corps suivants :
C»Hi«(AxO<).
C30H9(AxO<j3.
(Laurent.)
Le chlore attaque la paranaphtaline en produisant de Tacide chlorhydrique et un corps cristallisable dans l'éther, la paranaphtaline bi- €hlorée C»B«»CP.
La paranaphtaline est peut-être identique avec l'hydrocarbure suivant.
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ANTHRACÈNE, C?«Ht*.
D'après les dernières recherches de M. Anderson, Tanthracène, qui JKCompagne généralement la naphtaline dans le goudron de houille, a la consistmee de l*huile de palme. Il peut être obtenu cristallisé en le dissolvant dans Tesprit de bois. Il est blanc» sans odeur et sans saveur. H fond à 213°, et se prend par le refroidissement en une masse cristalline feuilletée. A une température supérieure, il distille sans s*altérer. Ses caractères de solubilité sont les mêmes que ceux de la naphtaline. Sa composition, donnée par Tanalyse, est C'^H'^. M. Fritzsche est arrivé au même résultat en analysant la combinaison cristallisée que forme cet hydrocarbure avec l'acide picrique.
L'anthracène , traité à chaud par de Tacido nitrique de 1,2 de densité, se transforme en oxanthracène C^H)*. Ce corps forme des cristaux soyeux, peu solubles dans Talcool et dans la benzine, mais solubles sans altération dans Tacide nitrique concentré. On peut le sublimer en longues aiguilles.
L'acide nitrique fumant et bouillant transforme peu à peu l'anthracène en binitroxanthraeène^ qui forme une poudre rouge C*H*(AzO*)W.
Acide anthracénique. — Cet acide s'obtient par la concentration des 4?aux mères du corps précédent. C'est une substance jaune, cristalline, formant des sels crîstallisables.
Le brome transforme à froid l'anthracène en hexabromure C*H*^Br*, <|ui, sous l'influence de la potasse alcoolique, se transforme en bivmure d'mUhraeène hibromé C«H»Br*.
Biehlorwre (tantAracène- C^^^l". — Ce corps s'obtient par l'action lente du chlore. Il est peu soluble dans l'éther, phis soluble dans Talcool; la potasse alcoolique le transforme en chloretnthracène C^'CÏ. (AxDrasoN , Tromsact ofthe Roy. Soc. of Édinbnrgh, t. XXII, p. 681.)
CHRYSÉNE ET PYRÈNE»
€es deux oorps accompagnent U oapbtaline dans le goudron de houille, et s'olrtieiment par la distillation des résines; ils distillent après la naph* taline.
Pour les is<^r l'un de l'autre, oa se sert de la propriété qu'a l'éthet de dissoudre le pyrène et de laisser le chrysène comm« résidu.
Le ckrygèBe possède une belle couleur jaune ; l'essence de térébenthine le dissout à TébulËtion et l'abandonne par le refroidissement en flo«coas cristalliiis. n fond vers 230'' ; à une température plus élevée, il distitte en s'idtéraut uu peu. Sa composition correspond à la formule i<G^^). L'acide nitnque le transforme en un corps nitré. L'acide sul« fiarique le dissout à froid avec une coloration brune.
Le pyrène C»H" s'obtient en plaçant dans un mélange réfrigérant U liqueur éihérée qui a servi à isoler le chr^sène; le pyrène se dépose alors à l'état cristaUisé.
n cristallise dans l'alcool en lamelles rhomhoïdale» HHCW)6C4)piques,
PARAFFINE
Il fond entre 170° et 180' et se concrète en une masse feuilletée et cristalline. Il distille sans altération. L'acide sulfurique le noircit.
Le nitropyrène C^H*®(AzO*)*, obtenu par Taction de Tacide sur le pyrène, est une matière résinoïde rouge, très-fusible.
MÉTANAPHTALINE.
La métanaphtaline a ét6 découverte par MM. Pelletier et Walter dans les derniers produits de la distillation des résines.
Cet hydrocarbure cristallise en lamelles brillantes et incolores, qui sont fusibles à 70**, volatiles, insolubles dans Teau, très-solubles à chaud dans Talcool, le naphte et Tessence de térébenthine.
Le chlore convertit la métanaphtaline en une substance verdâtre, peu connue.
L'acide azotique là résinifie, et Tacide sulfurique la charbonnc sans former de combinaison définie.
PARAFFINE
On n'est pas d'accord sur la composition de la paraffine^ ou plutôt on désigne sous ce nom plusieurs hydrocarbures différents^ ayant du reste, de grandes ressemblances physiques.
Celle retirée par Reichenbach du goudron de bois a, d'après lui, pour composition C®^H^, et paraît identique avec le mélène ; elle fond à 43°. D'autres chimistes lui ont attribué la formule C"H^, ce qui la rangerait parmi les hydrures alcooliques de la première série. Ce qui vient à l'appui de cette formule, c'est l'existence de la paraffine dans les pétroles d'Amérique, qui, d'après les recherches de MM. Pclouze el Cahours, sont uniquement formés de ces hydrures.
Enfin, on désigne souvent, sous le nom de paraffine, le cérotène C**H", qu'on obtient par la distillation de la cire de Chine, ainsi que d'autres hydrocarbures encore moins bien déterminés.
La paraffine, retirée du goudron de bois, cristallise en belles lames nacrées, fusibles à h^. Elle se volatilise sans décomposition et brûle avec une belle flamme blanche. Elle est trôs-soluble dans l'éther et peu soluble dans l'alcool ; c'est son indifférence pour les autres corps qui lui a fait donner le nom Aq paraffine [parum affinis).
On la retire ordinairement du goudron de bois ; elle existe en abondance dans les produits de la distillation de la cire, dans l'huile do schiste brute, dans le schiste de boghead, dans les goudrons de tourbe.
La paraffine reste liquide à une température très-élevée sans s'altérer, aussi est-elle d'un très-bon usage pour remplacer les bains d'huile. On en fait des bougies de très-bonne qualité, qui sont translucides, et qui éclairent aussi bien que les bougies de cire.
On a proposé d'employer la paraffine pour remplacer la cire dans la préparation du papier négatif en photographie. On a aussi tenté son emploi pour rendre les tissus imperméables.
NAPHTE
RÉTËNE. C»H«.
M. Fritzsche a trouvé dans le goudron de bois un hydrocarbui^e solide différent de la paraflSne, le rétène, qui peut aussi être retiré des bois fossiles par un traitement à Talcool fort. C'est une substance incolore qui se dépose de ses solutions en larges lames brillante^ ; elle est insoluble dans Teau et se dissout difficilement dans Talcool froid. L'étber et la benzine sont ses meilleurs dissolvants. Cet hydrocarbure fond à 95^ et bout au-dessus de 360^. Sa composition est représentée par C*^H'^.
n se combine avec Tacide picrique et forme ainsi des aiguilles jaune orangé^ fusibles et se solidifiant à 125°, solubles dans la benzine et réther, mais cédant de Tacide picrique à Talcool. (M. FarTZSCHE, Comptes renduSy t. XLVII, p. 723, et Bépert. chimie put^e, t. FV, p. 72.)
Le rétène forme avec Tacide sulfurique un acide correspondant à l'acide disulfonaphtalique^ Vacide disulforétinique C^*»S*0**, cristallisabie et soluble dans Talcool.
EUPIONE. OH^.
L'eupione existe aussi dans le goudron. Ce carbure d'hydrogène est liquide, incolore. Sa densité est 0,655 ; il bout à 169^ Il est insoluble dans l'eau, soluble dans l'alcool absolu et dans l'éther.
NAPHTE ET PÉTROLES
Ces hydrocarbures sont liquides. Le naphte bout vers 80'. A l'état naturel^ il est toujours coloré en brun par des matières bitumineuses^ et c'est généralement à cet état qu'on le désigne sous le nom de pétrole.
U présente les propriétés générales des hydrogènes carbonés : traité par l'acide sulfurique, l'acide azotique, ou le chlore^ il donne naissance à des corps qui rappellent jusqu'à un certain point ceux que produit la naphtaline dans les mêmes circonstances.
Lorsqu'on traite les portions de l'huile de naphte de Hanovre^ passant avant 180"*^ par un mélange d'acide sulfurique et nitrique, on voit, après vingt-quatre heures, des cristaux blancs se former. Ces cristaux renferment un corps ni tré^C»•H'(AzO*)^ que MM. Bussenius et Eisenstuck nomment trinitropétrole^ mais ils n'ont pas pu isoler l'hydrocarbure C*«H*® lui-même. Ce corps nitré, traité par le sulfhydrate d'ammoniaque, donne une base, le nitropétroldiarnine C**H"(AzO*)Az*, donnant des sels cristallisables, et un dérivé éthyle, le triéthylnitropétroldiamine.
On trouve dans la nature des carbures d'hydrogène qui proviennent probablement de la décomposition ignée des substances organiques enfouies à une certaine époque; ces carbures portent, dans le commerce, le nom d'huile de naphte ou d'huile de pétrole. Ils ont été examinés récemment par MM. Pelletier et Walter, ainsi que par M. Bleekrode {Répert. chimie appL, t. IV, p. 10), par MM. Pclouze et Cahours (1)
(l) Yoy6i tnssi ce volume, page 6.
S BITUMES NATURELS
{Ann.phys. et chimie, t. I, p. 5), et par MM. Busscnius et Eisensluck. {Ann. chimie et pharm,, t. LXIII, p. 151). Les résultats, auxquels sont arrivés ces chimistes, montrent que la composition de ces produits naturels est extrêmement variable.
NAPHTÉNE. C««H«6.
Ce carbure d'hydrogène présente une grande analogie avec le précédent et bouta une température de 115°.
NAPHTOLE. am^.
Ce corps diffère du précédent par sa composition et par son point d'ébullition, qui est situé k \S0\
SCHEERÉRITE.
Ce corps a été trouvé dans un charbon fossile a{^arteaant a«i terrain lertiaire. Il fond À 45° et bout à 200°; il contient 92,5 de carbone «et 7,5 d'hydrogène. Il paraît être un isomère de la benzine c4 peut être représenté par la formule n(G^H.)
L'ûso/réfriVe se trouve en Moravie. Elle est blanche; sa cassure est conchoklc ; on peut la considérer comme isoTO<>rique avec k gaz oléifiant (Mxlaguti.)
Vhûtchétine fond à 76* ; elle est également isomériqtie avec îe gax oléifiant.
BITUME ÉLASTIQUE
On donne le nom de bitume étatique on d'é latérite kâcs carbures d'hydrogène qui présentent la consistance du caoutchouc, et qui contiennent environ 86 pour 100 de carbone et \h d'hydrogène. Le bitume élastique du Derbyshire et de Montrelais paraît être identique avec le caoutchouc ordinaire.
BITUMES NATURttS.
L'asphalte naturel est un mélange de bitume avec du sable ou du calcaire ; pour séparer ces difPérents corps, on les jclte dans l'eau bouillante : le calcaire on le sable tombent au fond et le bitume surnage. C'est cette substance bitumineuse qui porte le nom de Inm gras. Le Ktume de Bechelbronn, examiné particulièrement par M. Boussingaull, peut être considéré commue un mélange d'un hydrogène bicarboné liquide et d'une résine; sa consistance est variable: en le distillant avec de l'eau, M. Boussingault en a retiré un carbure d'hydrogène qu'ail a nommé pétrolène.
Cet hydrocarbure hovd à 280°; il a pour formule C^<>H'*.
La partie résineuse du brai gras a pont composition C^*ïP*0*; elle peut être considérée comme le produit de l'oxydation du pétrolène.
LesTnaslîcs bitumineux se préparent en n>él.ingeant du brai gras avec du calcaire bitmiiineux ou du sable. On a voulu remplacer le bitume naturel par du bitume de ^z, maïs cette application n'a pas eu de suite.
La distillation des schistes bitumineux donne liouÀ^ine in^Uistrie qui a en quelque sorte été créée par M. Selligue. On obtient dans cette dis-
tiilation des goudrons et deux sortes d'huiles: lo^unes, qui bouillent vers 250**, peuvent servir à graisser les machines ; les antres, qui sont principalement formées par des carbures d'hydrogène liquides, peuvent être mélangées à de l'alcool et sont employées alors pour l'éclairage. On peut mC*me brûler directement ces carbures liquides dans des lampes particulières 4ans lesquelles le courant d'air est rapide. En faisant passer de l'huile de schiste et de l'eau sur du charbon incandescent, on prépare un gaz parfaitement éclairant
M. Laurent a retiré des huiles de schiste, dont k point d'ébullition varie entre 20#" et 280% une substance particulière, Vampéline, qui présente de l'analogie avec la créosote.
Propriétés. — Ce corps, dontondoitladécouvcrteÀM.Reioiienbach, est liquide, oléagineux, incolore ; son pouvoir réfringent est considéi^ble ; sa saveur est brûlante et très-caustique. Sa densité est égale 4 1 ,<I3 7 ; il bout k 200''. La créosote est insoluble €Uuis l'eau, très-soloble au contraire dans l'alcool, l'éther et l'acide acétique ; die est comb«istible et brûle à la manière des huiles essentielles. Elle dissout le soufre, le phosphore, le sélénium, les acides oxalique, citrique, tartrique, benzoïque, stéarique, divei^s sels métalliques, les résines et plusieurs matières colorantes.
Elle se combine avec la potasse et forme deux espèces de combinaisons qui ont été examinées par MM. Hlasiwetz et Barth.. Le brème réagit sur la créosete et produit mn conpesé cristallin qui a p0ur formule
Lorsqu'on 4ait aigir^ à une douce chaleur, un métange d'acide chlorhydrique et -de chk>i\ate de potasse sur la créomte, il se forme diverses substances dilorées» 40nt l'étude est encore iaoomplète^ deux de ces composés ont peur fonnnles :
(fi. Goixj».)
La créosote renferme deux principes en pTôportiOTis variables: l'acide phéniquc et Talcool crésylique; ces deux substances ont déji clé étudiées dans le tome V de ce traité.
A chaud, la créosote dissout plusieurs sels métalliques, tels que les chlorures de calcium et d'étain, les acétates de potasse, de soude, d'ammoniaque, de zinc, etc.; mais par le refroidissement ces sels se déposent à l'état cristaTliTi.
La créosote colore en bien les sels de peroxyde de fer (M. Beviixe) ; elle réduit l'azotate d'argent, les sels d'^or, de mercure et de platine.
Quand on verse goutte à goutte de la créosote sur de l'oT^e d'argent récemment préparé, il se produit une réaction très-vive, souvient accompagnée d'explosion ; l'oxyde d'argent est réduit en partie. Tl se forme, en outre, de l'oxalate d'^argent et ^différentes matières résineuses.
On connaît des combinaisons cristallisées de la créosote avec les alca-
go CRÉOSOTE.
lis, leur connaissance est due aux travaux de MM. Hlasiwetz et Barth.
{Répert, chimiepure^ t. I, p. 183.)
D'après ces auteurs^ la créosote renferme un acide particulier qui a pour composition C'«H'«OS ou le double, C^*>0».
On obtient le sel acide de potasse (C^H'^KO*) en chauffant à 90", dans un courant d'hydrogène, de la créosote du goudron de hôtre, et en y ajoutant du potassium; il se dégage de l'hydrogène, et quand Tappareil est refroidi, il reste une masse résineuse jaune qui se colore à l'air et eu attire l'humidité. Pour la purifier, on la dissout dans de l'éther qu'on distille ensuite dans un courant d'hydrogène; on obtient ainsi le sel à l'état cristallin et incolore après avoir été exprimé. Il contient 2 équivalents d'eau de cristallisation qu'on lui enlève en le chauffant à 80° dans de l'hydrogène sec.
Le sel neutre (C^H'^KW+'i ^q) s'obtient en faisant agir 1 partie d'hydrate de potasse sur 2 parties de créosote, en opérant comme pour le sel précédent. Il peut aussi se former par l'action du potassium sur la créosote chauffée à 130** ou 1^0°; ou encore, en ajoutant une solution alcoolique concentrée de potasse dans une solution éthérée de créosote : on obtient ainsi des aiguilles cristallines.
Des combinaisons analogues ont été obtenues avec la soude, la baryte et le plomb ; cette dernière par double décomposition.
L'éther C»H»«(C*H*)W s'obtient par Faction de l'iodure d'éthyle sur un des sels neutres précédents. C'est une huile aromatique très-réfringente.
On isole l'acide C'^H**>0* en ajoutant de l'acide sulfurique au sel neutre ; il se sépare ainsi une huile qu'on sèche dans un courant d'hydrogène, et qui distille à 219*. Cet acide a une saveur aromatique et brûlante; il se décompose un peu par la distillation à l'air. Il est insoluble dans l'eau, soluble dans l'alcool et l'éther. Il réduit les sels d'argent. Agité avec de l'ammoniaque, il l'absorbe en donnant une bouillie cristalline. Ce composé est peu stable.
Il absorbe l'aniline en donnant un composé cristallin.
Avec le chlorure de fer, il donne une coloration verte, et avec l'acide sulfurique étendu une coloration rouge-cerise.
L'hydrate de potasse s'y dissout et le mélange se prend parle refroidissement en une masse cristalline.
L'acide azotique l'attaque vivement en donnant de l'acide oxalique.
Le brome le transforme en un composé cristallin, soluble dans l'éther qui l'abandonne en aiguilles blanches ayant pour composition C^H**Br^0®, et qui sont probablement formées de C'WBrK)*-f C'«H'Br»0*.
Avec le chlore, on obtient le composé C'^H^CPO^ Ce corps existe dans l'huile brute obtenue par la distillation de la résine de gaïac.
La propriété caractéristique de la créosote, celle qui lui a fait donner son nom, est de préserver les viandes de la putréfaction.
Préparation. — Pour obtenir la créosote, on distille le goudron de
bois jusqu'à ce que le résidu ait pris la consistance d'une masse poisseuse. Le liquide condensé dans le récipient est formé de plusieurs couches distinctes; la couche inférieure contient la créosote. Après i'avoir saturée par du carbonate de soude, on Tabandonne au repos : une huile jaunâtre se rend à la surface; on la décante, puis on la rectifie dans une cornue de verre. Les parties plus denses que Teau sont seules recueillies, puis agitées avec une dissolution de potasse d'une densité de 1,12. La créosote se sépare de divers carbures d'hydrogène avec lesquels elle est mélangée, et se dissout dans la liqueur alcaline. La dissolution, enlevée par décantation, est maintenue quelque temps en ébullition au contact de l'air, qui résinifie une substance étrangère dissoute I>ar la potasse; la liqueur est ensuite filtrée et additionnée d'acide sulfuriquc qui met la créosote en liberté.
La créosote ainsi obtenue n'est pas pure ; il faut encore la distiller plusieurs fois avec de l'eau alcaline, la dissoudre dans la potasse, et après avoir séparé les carbures d'hydrogène insolubles, décomposer la dissolution alcaline par l'acide sulfurique. Ces opérations ayant été répétées jusqu'à ce que la créosote se dissolve dans la potasse sans laisser de résidu, on la distille une dernière fois à la température de 200'', puis on la dessèche sur du chlorure de calcium.
Usages. — On emploie la créosote contre la carie des dents, pour arrêter les hémorrhagies, et dans le traitement de certains ulcères.
ESSENCES
On donne le nom d'essences ou d'huiles essentielles à des produits huileux et volatils que Ton trouve dans les végétaux aromatiques.
Les essences existent souvent toutes formées dans les végétaux. Personne n'ignore, en effet, qu'un zeste de citron ou d'orange donne immédiatement, par la compression, une huile volatile et très-inflammable; mais, dans des cas moins fréquents, les essences ne préexistent pas dans les plantes, elles ne se forment qu'au moment où celles-ci viennent à être mises en contact avec l'eau : telles sont les essences d'amandes el de moutarde.
On peut aussi produire artificiellement des essences au moyen de réactifs. Ainsi la salicine, traitée par du bichromate de potasse et de l'acide sulfurique, donne une huile essentielle identique avec l'essence de fleurs de reine-des-prés, ou hydnire de salicyle. (M. Pibia.)
L'essence de Gaultheria procumbens, ou salicylate da méthyle, a été reproduite en traitant par l'acide sulfurique un mélange d'acide salicylique et d'esprit de bois. (M. Cahours.)
Les essences peuvent s'extraire par différents moyens. On les obtient M. 6
ordinairement par «listilUtion* On introduit dans un alambic Ja plante odorante qoe l'on recouvre d'une certaine quantité d'eau. Cette addition d'eau remplit le double but d'empêcher que le végétal ne se car* bonise dans l'alambic, et de faciliter la distillation de l'essence qu'entraine avec elle la vapeur d'eau.
Certaines essences, qui s'altèrent sous l'influence de la chaleur, peuvent être obtenues plus facilement en taisant passer dans l'alambic un courant d'hydrog^ie ou d'acide carbonique qui entraine l'essence. Lorsqu'une essence ne bout qu'à une température élevée, il est sour vent utile de retarder le point d'ébuUition de l'eau. On ajoute alors du sel marin dans l'alambic. En continuant la distillation jusqu'à ce que l'eau n'ait plus d'odeur, on obtient une essence qui est plus lourde ou plus légère que l'eau; souvent Tessence reste en dissolution dans l'eau et forme des eauK distillées aromatiques. On recueille généralement les esseiïces dans un récipient particulier, connu sous le nom de récipieni florentin (fig, 1), qui conserve l'essence en laissant écouler l'eau distillée par la tubulure latérale. Celle-ci lait office de siphon qui s'amorce de lui-même lorsque le vase est rempli^ mais qui ne fonctionne que tant que le niveau du liquide est au-dessus de l'orifice du bec.
Quand on veut déterminer la séparation de l'essence qui est en dissolution dans l'eau, on sature l'eau de sel marin : l'essence vient nager à la surface et forme une couche huileuse ; on peut également enlever l'essence contenue dans l'eau en agitant ce liquide avec de l'éther, que l'on distille ensuite pour obtenir l'essence.
Lorsqu'une essence s'altère facilement, on peut employer pour l'extraire des dissolvants^ qui sont ordinairement l'éther ou les huiles grasses: c'est ainsi que s'obtiennent les principes odorants des fleurs de tilleul» de jasmin, etc.
Quand les végétaux contiennent une grande quantité d'essence, on la retire au moyen de la compression.
Les essences qui ont été obtenues par les procédés que nous venons d'indiquer ne sont jamais pures : elles tiennent souvent en dissolution des corps solides qui ont reçu le nom de stéaroptènes. Certaines essences, comme les essences de lavande ou de valériane, sont saturées de camphre. Quelques-unes ne sont que des mélanges d'un acide huileux et d'une essence indifférente, ou même d'un carbure d'hydrogène et d'une essence oxygénée. D'autres enfin contiennent de l'anunoniaque ou de l'acide cyanhydrique. On doit donc, avant de les examiner, les soumettre à des purifications qui varient avec leur nature.
Les essences sont rarement incolores, elles sont le plus sou veat jaunes; leur coloration augmente lorsqu'elles sont exposées à l'air.
Leur point d'ébuUitioa varie de i40<* à 2M". Qumque Tolaliles, elles se 'décomposent souvent par Tébullition. Leur densité est variable ; on les distingue ordinairement en essences plus lourdes et en essences plus légères que l'eau. Les essences les i^us denses sont en génàral les plus volatiles. Une essence jetée sur une feuille de papier blanc y produit une lâche semblable à celle qu'y formerait un corps gras; mais quand on chauffe la feuille de papier, la tache produite par Tessence disparaît, tandis que celle qui a été faite par une huile grasse persiste. L'eau dis* sont quelquefois les essences en assez fortes proportions, et forme des -eaux aromatiques qui portent en pharmacie le nom d'etacx distiiiées. Les essences sont en général solubles dans l'alcool, l'éther et les huiles
Les essences volatiles absorbent l'oxygène lentement et se transforment en résines ou en acides; quelques-imes donnent naissance à de l'acide acétique. I>ans ce cas, l'oxygène ne s'ajoute pas seulement à la molécule de l'hoile essentielle, mais détermine souvent la combustion d'une partie de ses éléments pour former de l'eau et de l'acide carbonique.
L'essence d'anis absorbe en deux ans i50 fois son volume d*oxygène et produit 56 volumes d'acide carbonique (Th. de Saussure). Des résultats semblables ont été obtenus pour d'autres essences, telles que les essences de lavande et de citron.
Les essences peuvent dissoudre du soufre et du phosphore, et abandonnent ces corps, sous forme de cristaux, lorsqu'on les évapore. Le chlore, le brome et l'iode réagissent sur les essences^ et forment des •corps chlorés, bromes et iodés qui dérivent en général des essences par ^obstittttion; il se produit en même temps dans ces réactions des acides ehlorfaydrique, bromhydrique et iodhydrique.
L'acide azotique exerce souvent sur les essences une action des plus yrres, et détermine quelquefois leur inflanunation. Il agit aussi sur les essences comme l'oxygène, et forme des résines ou des acides organîqnes.
L'aeide chlorhydriqne est absorbé par un certain nombre d'essences et produit des chlorhydrates cristallins et parfaitement définis, nommés ■eawÊpkres artifictelM.
Une dissolution frcride et étendue de potasse n'exerce ordinairement ancone action sur les essences; mais lorsqu'on fait passer les essences •en vapeur sur la potasse hydratée, il se dégage souvent de l'hydrogène, l'essence s'oxyde et se transforme en acide organique, qui reste uni à la potane.
Quelques essences peuvent absorber de l'ammoniaque, et former avec «elle base des composés définis.
Les essences sont employées en médecine; elles servent comme aro- 5; on les fait aussi entrer dans la composition de certains vernis^ 'dissoudre les résines; on les emploie pour enlever les taches.
On peut diviser les essences en trois grandes classes :
l"" Les essences de la première classe, qui sont formées de carbone et d'hydrogène.
2* Celles de la seconde classe, qui contiennent de l'oxygène.
Un certain nombre d'essences, comme l'essence de cumin, sont formées d'une partie hydrocarbonée et d'une partie oxygénée; elles pourraient former une classe spéciale, celle des essences mixtes. Un certain nombre d'essences constituent des hydrates analogues à l'hydrate d'essence de térébenthine; l'essence de cajeput est dans ce cas.
3° Les essences de la troisième classe, qui sont caractérisées par la présence du soufre.
Les essences de la première classe sont plus légères que l'eau ; celles des deux autres classes sont ordinairement plus lourdes.
La classe des essences oxygénées comporte elle-même plusieurs subdivisions. On trouve en effet dans cette classe : 1° Des essences qui présentent les caractères des alcools; 2* des essences qui peuvent être assimilées aux aldéhydes ou à des hydrures; 3° des essences solides, qui se * rapprochent du camphre par leurs propriétés; 4° des essences acides; 5"" des essences indifférentes; 6* de véritables éthers.
ESSENCES HYDROCARBURÉES.
PROPRIÉTÉS. — L'essence de térébenthine , employée généralement dans le commerce, est incolore, très-fluide, d'une odeur forte et balsamique, d'une saveur acre et brûlante. Sa densité est égale à 0,86. Elle bout à 156**, prend feu au contact des corps enignition et brûle avec une flamme fuligineuse. La densité de sa vapeur est Z», 764, et sa formule représente Il volumes de vapeur. Elle est insoluble dans l'eau, très-soluble dans l'alcdol, dans l'éther, et agit sur le plan de polarisation des rayons lumineux.
Le pouvoir rotatoirede l'essence de térébenthine varie avec la nature do l'arbre dont elle provient. L'essence française, que l'on retire du Pinus maritima^ étant formée en grande partie de carbures lévogyres, dévie à gauche les rayons de lumière polarisée. L'essence anglaise, qui est extraite du Pinus australisy les dévie à droite.
Les propriétés physiques de l'essence du commerce sont ordinairement modifiées :
l'* Par l'action des matières avec lesquelles cette essence est mélangée dans la térébenthine;
2^^ Par l'action de la chaleur à laquelle on soumet ce suc résineux ;
3° Par l'action de l'oxygène, qui transforme l'essence de térében-
thine en une substance résinoïde analogue à la colophane, et qui produit, en outre, une certaine quantité d'acide formique.
Pour se procurer de Tessence non modifiée, il faut distiller la térébenthine dans le vide, après avoir saturé les acides qu'elle contient. L'essence française, ainsi obtenue, est un carbure unique, dont la densité est 0,864 à 15**, qui bout entre ISQ'» et 163% et dévie à gauche, comme Tessencc modifiée, le plan de polarisation des rayon^umineux. L'essence anglaise, préparée par la même méthode, opère toujours la déviation à droite. (M. Berthelot.)
Le chlore convertit l'essence de térébenthine en un corps visqueux, dont la densité est égale à 1,36, et qui a pour formule C*^H*^1*. Ce corps dévie à droite le plan de la lumière polarisée. Le brome produit un composé semblable au précédent. (M. Deville.)
L'hypochlorite de chaux transforme l'essence de térébenthine en chloroforme. (M. Chautard.)
Les acides chlorhydrique, bromhydrique, iodhydrique, s'unissent à l'essence de térébenthine et à ses diverses modifications pour former des combinaisons définies, solides ou liquides.
L'iode se dissout à froid dans l'essence de térébenthine, en la colorant en vert foncé; à chaud, il s'établit une réaction, et il se produit un liquide visqueux de couleur noire, qui est décomposé par la potasse.
L'essence de térébenthine s'enflamme au contact d'un mélange d'acide sulfurique et d'acide azotique.
L'acide phosphorique vitreux n'agit que très-peu sur l'essence de térébenthine, il la rougit seulement un peu.
L'acide azoteux change l'essence de térébenthine en une substance noire résinoïde et cassante. Il se produit, en outre, dans cette réaction, an liquide particulier de couleur rouge, dont l'odeur rappelle celle de Tessence d'amandes amères et celle de l'essence de térébenthine.
Lorsqu'on traite, aune température élevée, l'essence de térébenthine par l'acide carbonique, il se forme un corps huileux qui a pour composition Om^*. (M. Deville.)
L*essence de térébenthine, chauffée doucement en présence de l'oxyde de plomb, donne de l'acide formique et un produit nouveau C*^H"0*% qui a été nommé acide téréiinique. (MM. Weppen et Rolbe.)
L'acide térétinique est blanc, cristallin, soluble dans l'alcool et insoluble dans l'eau.
La dissolution alcoolique d'acide térétinique précipite la plupart des sels métalliques.
L'essence de térébenthine distillée sur de l'alcali laisse toujours un résidu floconneux noirâtre.
Le soufre, le phosphore, le caoutchouc, se dissolvent facilement dans l'essence de térébenthine.
L'essence de térébenthine possède la propriété remarquable de condenser l'oxygène de l'air, surtout sous l'influence de la lumière, et de
ESSENCE DE PIN AUSTRAL
l'abandonner ensuite avec la plus grande facilité aux corps oxydables: ainsi l'indigo est décoloré par l'essence de térébenthine insolée en présence de l'air; les sels ferreux sont transformés en sels ferriques. Ces phénomènes ont été particulièrement étudiés par M. Schcenbein et par SL Berthelot
ÉTAT NATUREL. — EXTRACTION. — L'cssencc de térébenthine s'obtient en distillant, avec de l'eau, la térébenthine^ mélange naturel de colophane et d'essence, qui s'extrait du Pinus maritima, du Pinus australis et des autres arbres de la famille des conifères. L'essence brute étant toujours un peu visqueuse et colorée, on la rectifie sur de l'eau et on la dessèche au moyen du chlorure de calcium.
SUR LES DrV^ERSES VARIÉTÉS D'ESSENCES DE TÉRÉBENTHINE.
ESSENCE DE PIN MARPTIME (ESSENCE FRANÇAISE
A 100®, la térébenthine de ce pin, distillée dans le vide, fournit uq liquide qui présente (sans autre purification) la composition exacte du carbure pur C*^H*^. Ce carbure est un corps unique et défini, de même que le camphre artificiel auquel il donne naissance. Durant la préparation de ce camphre artificiel se produisent simultanément le chlorhydrate liquide et le chlorhydrate solide. Le composé liquide doit correspondre au carbure modifié par l'acide au moment de la combinaison.
Au-dessus de 100° et jusqu'à 180^, la térébenthine fournit dans le vide un nouveau liquide, mélange variable de principes oxydés et de carbone. Ce carbure est distinct du précédent, car le pouvoir rotatoire de son camphre artificiel est égal à — 22*,3, au lieu de — 23",9 dans les mêmes conditions.
Ainsi l'essence de térébenthine naturelle paraît renfermer au moins 2 carbures isomères caractérisés par la différence des camphres artificiels auxquels ils donnent naissance.
L'essence du commerce est encore plus complexe. Non-seulement elle renferme des carbures lévogyres volatils vers 160° et susceptibles de produire de l'hydrate et du camphre artificiel, mais elle parait contenir, en outre, en petite quantité, d'autres carbures dextrogyres isomères, volatils vers 250° et dénués des propriétés précédentes.
ESSENCE DE PIN AUSTRAL (ESSENCE ANGLAISE
La térébenthine de ce pin, distillée dans le vide à 100°, donne des liquides qui possèdent, du commencement à la fin de l'opération, h composition exacte du carbure pur C*^fl**. Mais leur action rotatoire varie, du premier au dernier, de + 18°,6 à + 16',ft. Cette variabilité est une preuve directe de la pluralité des carbures isomères qui les constituent, car la chaleur ne modifie pas cette essence au-dessous de 2ti0\
L'essence du commerce {camphene spirit), provenant de ce pin, est
plus complexe encore. Elle doonenaissaiiee à plusieurs caini^u*es arlîfi< ciels dont le pouToir rotatoire varie de -|-Ô% ^ k + ^%^.
(M. Bbkthblot, Comptes rendus, L XXXVI, p. 425.)
BSS£NC£ DB FHIUS ABIIS.
M. Winkler a obtenu par la distillation des branches du Pmuf Mes une huile fluide, incolore, bouillant à 167°. Distillée sur deThydraiedc potasse^ cette huile prend Todeur de l'essence de térébenthine. Mise en contact avec du potassium, elle dégage une odeur analogue à ceUe du citron ou de Torange.
M. Hagen a retiré des feuilles du Pinns silvestris une essence semblable à la précédente, qui est fluide, d'un jaune verdâtre, d'une odeur de lavande, soluble dans ralcool et dans l'éther. Elle entre en ébullition au-dessus de 100°.
Distillée avec de Teau, elle donne une huile fluide, incolore, d'une odeur agréable, d'une densité égale à 0,868. Cette huile est isomériquc avec Tessencc de térébenthine et réfracte fortement la lumière.
ACTION DU CHLORE SUR L'ESSENCE DE TÉRÉBENTHINE
CHLORURE D'ESSENCE DE TÉRÉBENTHliNE. CîoH»2Cl«.
L'essence de térébenthine absorbe le chlore et se combine avec lui en donnant lieu à un développement de chaleur assez fort et à un dégagement d'acide chlorhydrique. On a pour résultat un liquide trèsvisqueux, incolore, d'une odeur camphrée particulière, et d'une saveur sucrée et amère en même temps.
Sa densité est la même que celle du chlorotérébène, c'est-à-dire 1,36; sa composition est représentée du reste par la même formule :
Le pouvoir rotatoire de ce corps est remarquable en ce qu'il s'exerce en sens contraire de celui qu'exercent toutes les combinaisons de l'essence dans lesquelles on a observé une action sur la lumière polarisée. Le chlorure d'essence dévie à droite, tandis que l'essence et toutes ses combinaisons jusqu'ici observées dévient à gauche. La rotation dans 76 millimètres est de -f- 3,075, ce qui lui donne un pouvoir rotatoire de 0,02854 rapporté au rayon jaune. Ce chlorure se comporte au feu exactement comme le ferait un mélange de chlorocamphène et de chlorotérébène, le premier étant en quantité prépondérante.
L'acide azotique bouillant agit avec la plus grande facilité sur le chlorure d'essence. 11 distille des camphres liquide et solide, précisément comme si l'on opérait sans le concours de l'acide ; puis, à la fin, celuici réagit sur les camphres et les convertit en produits cristallins, incolores et susceptibles déformer avec la potasse des combinaisons colorées enjauneetpeusolubles dans l'eau. Il reste dans la cornue, avec l'acide^ qu'on estobligé derenouveler souvent pour que son action soit sensible, du
88 ACTION DE LA CHALEUR SUR L^ESSENCE DE TÉRÉBENTHINE, chlorure d'essence non attaqué^ des produits cristallins analogues à ceux qui viennent d*ét«e décrits^ puis une substance demi-résineuse qui paraît soluble dans Tacide azotique fort et se précipite par addition d'eau.
BROMURE D*ESSENCE DE TÉRÉBENTHINE. C^OH^^BH
L'essence de térébenthine et le brome se combinent en donnant naissance à de Tacide bromhydrique et à un liquide rouge foncée fumant^ visqueux et très-dense. Le charbon animal lui enlève un peu de sa couleur, et quand, après ce traitement, on l'a mis en contact avec de la craie et du chlorure de calcium pour lui enlever l'acide et Teau qu'il retient, il reste une liqueur d'une densité de 1,975 à 20*». Le bromure d'essence dévie à droite; son pouvoir rotatoire est égal à peu près à + 0,024 ou + 0,025.
MODIFICATIONS ISOMÉRIQUES DE L'ESSENCE DE TÉRÉBENTHINE
L'essence de térébenthine peut éprouver diverses transformations moléculaires et se convertir en différents corps isomériques, dont voici les principaux :
L'isotérébenthène C^Hi<^.) (M. Bkrthelot, Ann, chim, et phys,^
.UM. But .) t.
Le métatérébentbène . . C^H'^. j t. XXXIX, p. 5.)
Le térébène C^W^.) ,^ ^ . l- . i.
- , , ^ />jA„»» i (M. Devillb, Ann. chim. elphys.j
Le colophène C<«H». > ^ , - vw «^
* -, T-.^ r^.i.ii \ •• LXXV, p. 37.
Le térébilène C»H*«.; ^
Le camphilène C^H'^ | (MM. Soubbibam et Capitaikb, Journ.
pluirm., janT. 1840.)
Ces modifications sont produites par la chaleur seule ou par l'action des acides minéraux ou organiques faibles, ou du chlorure de zinc. Cette action varie d'intensité suivant la nature de l'agent, qui lui-même ne subit aucune modification. Nous étudierons successivement celles qui sont produites par la chaleur, par l'action de l'acide sulfurique et par celle de l'acide chlorhydrique.
ACTION DE LA CHALEUR SUR L'ESSENCE DE TÉRÉBENTHINE
L'essence de térébenthine, maintenue en ébuUition pendant soixante heures, étant chauffée à feu nu, à l'abri du contact de l'air, ne subit aucune altération.
L'essence chauffée en vase clos commence à se modifier vers 250*. Sa densité augmente, son pouvoir rotatoire change. Cette modification acquiert toute son intensité vers 300®; elle est surtout marquée avec l'essence de pin austral, qui, de dextrogyre qu'elle était avant d'avoir été surchaufrée,devientlévogyre.Cette modification s'opère avec une rapidité croissante en raison de la température et de la durée de la surchauffe, mais variable avec chacune des essences employées. L'essence devient plus oxydable qu'elle ne l'était avant la surchauffe ; elle est constituée par un mélange de polymères à points d'ébullition variables jusqu'au-
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dessus de 360*, et d'un isomère simple^ conservant à peu près le point <rébuUition et les propriétés chimiques de Tessence primitive, mais non son pouvoir rotatoire. La partie isomérique de Tessence primitive a été désignée sous le nom d*isotérébenthène C^H*®.
ISOTËRËBENTHËNE.
L'isotérébenthène est un liquide d'une odeur citronnée ; préparé avec Tessence de pin austral dextrogyre, il est lévogyre, bout del76'ài78", possède une densité égale à 0,843' et un pouvoir rotatoire de — 10*,0.
n donne naissance, comme l'essence primitive;, à un hydrate et à deux chlorhydrates (C*H»«flCl, C»H««2HC1) cristallisés. Le pouvoir rotatoire de son camphre artificiel solide est de — ll'',2. L'acide oxalique modifie à 100* l'isotérébenthène par une action de contact analogue à
celle qu'il exerce sur l'essence primitive. Un mélange de k parties d'isotérébenthène, de 3 parties d'alcool et de
i partie d'acide azotique abandonné à l'air libre, sur une large surface,
commence à déposer, au bout de huit jours, les cristaux de Wiggers
(hydrate d 'essence).
L'isotérébenthène absorbe, à 2^'', ZU pour 100 d'acide chlorhydriquc
gazeux. Le composé liquide ainsi produit, répond à la formule :
2C»H«»,3HC1 = C»H««,Ha + C»H««,aHCl,
combinaison de deux chlorhydrates qui peut être obtenue par divers procédés avec l'essence de térébenthine.
De môme que l'essence primitive, l'isotérébenthène, mis en contact pendant un mois avec l'acide chlorhydriquc fumant, se change en une masse cristalline de bichlorhydrate, imprégnée d'un peu de chlorhydrate liquide.
L'isotérébenthène absorbe le fluorure de bore en s'épaississant et se colorant fortement; il peut en absorber 14,3 pour 100.
HËTATÉRÊBEISTHËNE.
Le métatérébenthène s'obtient sous forme d'un liquide qui reste dans la cornue en distillant le mélange qui a fourni l'isotérébenthène jusqu'à ce que le thermomètre dépasse 360"^.
C'est un corps jaunâtre et visqueux; il possède une odeur forte et désagréable, mais peu prononcée à froid. Sa densité est égale à 0,913 à 20**. n est volatil sans décomposition sensible, bien qu'il ne bouille pas encore à 360". Il acquiert en s'oxydant la consistance de la colophane. Il absorbe moitié moins d'acide chlorhydriquc que le térébène.
(M. Bebthelot.)
ACTION DES ACIDES SUR L'ESSENCE DE TÉRÉBENTHINE
TÊRÉBÉNE.
Le térébène se forme par l'action de certains acides sur l'essence de térébenthine.
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Pour le préparer avec abondance et facilité, on fait agir racidesol> furique concentré sur l'essence de térébenthine^ dans un appareil distillatoîre. La chaleur dégagée suffit pour faire passer dans le récipient une portion assez considérable du térébène qui se forme ainsi. Le reste passe à la distillation en chauffant jusqu'à 210'' ou 220''. Il se dégage de très-grandes quantités d'acide sulfureux pendant ropéralion.
Le produit huileux, recueilli dans le récipient, soumis de nouveau à plusieurs traitements par l'acide sulfuxique, doit être enfin dépouillé d'acide sulfureux par le carbonate de potasse, et d'eau par le chlonire de calcium.
Le térébène a une odeur assez agréable, rappelant celle du thym. Son point d'ébullition est le même que celui de l'essence de térébenthine. Sa densité à l'état liquide est égale à 0,864, à la température de + 8% c'est-à-dire égale à celle de l'essence. La densité de sa vapeur est aussi restée la même.
Le térébène est isomérique avec l'essence de térébenthine. Son pouvoir rotatoire est nul.
Le térébène forme des combinaisons définies avec les hydracides. (M. H. Deville, Arm, ckim. et phys., t. LXXV, p. 38.)
MONOCHLORH\'DRATE DE TÉRÉBÈNE. C»H««HC1.
Le monochlorhydrate de térébène est un corps d'une grande fluidité, d'une densité égale à 0,902 à 20°, dont l'odeur rappelle beaucoup celle du térébène, mais avec quelque chose de camphré. Son pouvoir rotatoire est uul.
BICHLORHYDRATE DE TÉRÉBÈNE. C»>IP6(HC1)2.
Le bichlorhydrate de térébène est le résidu liquide du camphre artificiel. Sa densité est de 1,017.
Le bichlorhydrate de térébène, mêlé de la quantité de camphre solide dont on ne peut pas le dépouiller, possède un pouvoir rotatoire de — i9%920 dans 100 millimètres.
(MM. SOUBEIRAN et CAPrrAINE.)
MONOBROMHYDRATE DE TÉRÉBÈNE. CMH»«,HBr.
Le monobromhydrate de térébène est un liquide incolore, d'une densité de 1,021 à 2/i°. Son odeur, un peu camphrée, rappelle celle du térébène.
Il se prépare en faisant passer de l'acide bromhydrique dans du térébène, traitant le produit par la craie pour chasser l'excès d'acide, puis par le charbon animal et par le chlorure de calcium.
Le monobromhydrate de térébène s'altère au bout d'un certain temps à l'air et se colore. Son pouvoir rotatoire est nul.
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BIBROMHYDRATE DE TÉRÉBÉNE. C»>HJ«(BrH)2.
Le bibromhydrate de térébène s'obtient en faisant passer de l'acide brombydiique dans de l'essence de térébenthine ; il se forme des cristaux de brombydrate de camphène qui sont séparés par filtration à une basse température.
La densité du bibromhydrate est de i,279 à 21»; il se conserve sans altération à l'air et parait résister à cet agent tout aussi bien que le camphre liquide.
Pour pouvoir observer son pouvoir rotatoîre, il faut le priver en partie de sa couleur foncée en le traitant par le charbon animal. Le pouvoir rotatoire^ rapporté au rayon rouge, est — 0,15258, ce qui supposerait à la base du brombydrate liquide, s'il était pur, un pouvoir égal à — 0,23994. Pour admettre, au contraire, que cette base est inaciive, il faudrait que la proportion de brombydrate solide s'élevât dans la liqueur à 0,553 du poids total. Cette hypothèse est probablement vraie à cause de la &cilité avec laquelle cette liqueur | se prend en masse au moindre abaissement de température au-dessous de O*".
MONOIODHYDRATE DE TÉRÉBÉNE. C»H««,1H,
Le monoiodhydrate de térébène s'obtient en faisant passer de l'acide iodhydrique dans le térébène. Le gaz est absorbé avec dégagement de chaleur, et l'on a, après saturation, un liquide rouge foncé contenant probablement de l'iode en dissolution. Du reste, en traitant ce corps par la potasse faible. Il reste un liquide incolore, d'une odeur camphrée très-agréable, dont la densité est 1,084 à 21°. L'excès d'iode qui est en solution peut aussi être enlevé par l'alcool faible ou par le mercure.
Cet iodhydrate s'altère très-rapidement à l'air en se colorant en rouge foncé.
Le pouvoir rotatoire de ce corps est nul.
BIIODHYDRâTE de TÉRÉBËINE. C»Hi<^(lH)S.
Le biiodbydrate de térébène ne peut être obtenu qu'à l'état de mélange avec l'iodhydratede camphène, car, en faisant passer de l'acide iodhydrique dans de l'essence de térébenthine, on obtient un liquide qui ne donne pas de cristaux, même à de basses températures.
CHLOROTÉRÉBÈNE. C»HiîCI<.
Le cblorotérébène est un corps visqueux, incolore, doué d'une odeur particulière, tenace, qui rappelle celle du camphre. Pour obtenir ce corps tout à fait incolore, on fait passer au travers du térébène un counmt de chlore excessivement lent, en refroidissant en même temps la liqueur et augmentant la vitesse du courant de gaz lorsque la saturation commence. L'action se termine, sous l'influence de la lumière diffuse^
avec dégagement d'acide chlorhydrique. Son action sur la lumière polaris^ée est nulle.
Chauffé à des températures croissantes et ménagées, le chlorotérébène noircit, dégage beaucoup d'acide chlorhydrique et laisse distiller une grande quantité d'une liqueur incolore, si Ton opère avec lenteur; mais quij'dans le cas contraire, change d'aspect aux différentes époques de la distillation , passant du rose pur au bleu indigo et au brun noirâtre, par toutes les teintes intermédiaires, et prenant définitivement la couleur qui appartient aux résidus de la préparation du camphre artificiel. Il reste dans la cornue du charbon parfaitement pur.
Les produits de la distillation sont :
1® Du chlorotérébène non altéré, entraîné par l'acide chlorhydrique;
2'' .Un corps nouveau, le monochlorotérébène ;
3* Du chlorhydrate de térébène.
MONOCHLOROTÉRÉBÈNE. C2«H»«CP.
Le monochlorotérébène se prépare en faisant la distillation précédente sur de l'eau contenant une quantité de potasse suflîsante pour arrêter l'acide chlorhydrique; la liqueur qui passe dans le récipient, desséchée par le chlorure de calcium, est le monochlorotérébène. Sa production s'explique au moyen de l'équation :
3(C»>H«»CH) = C«> + 2(C»H»«Clî) + 8(HC1).
La densité du monochlorotérébène, à 20*», est égale à 1,137.
BROMOTÉRÉBÉNE. C2«H«<Brî.
Le bromotérébène est un liquide très-visqueux, fortement coloré en rouge et que le charbon animal décolore en partie. Sa densité est 1,978 à20^
Il se prépare par l'action du brome sur le térébène; une grande quantité d'acide bromhydrique prend naissance dans cette réaction.
Le bromotérébène, traité par la chaleur, se comporte d'une manière tout à fait analogue au chlorotérébène. Seulement, au contact de l'air, l'acide bromhydrique se décompose, et donne naissance à du brome en petite quantité qui altère le produit de la distillation. Il reste du charbon pour résidu.
L'iode mis dans du térébène produit une élévation de température, et, s'il y a un excès de térébène, le résultat de cette action est une liqueur vert foncé, sans transparence, et dans laquelle l'iode est ou simplement dissous dans le térébène, ou, s'il est combiné, il s'est ajouté aux éléments du térébène sans altérer celui-ci, car il n'y a pas de dépôt de charbon et il n'y a pas non plus d'acide iodhydrique de formé. En
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chauffant avec un excès diode, il se forme alors de l'acide iodhydrique et une liqueur très-visqueuse qui distille en même temps que Tiode, qoi perd sa couleur noire au contact de la potasse, mais qui s'altère aTec une rapidité très-grande.
HYDRATE DE TÉRÊBÉNE.
L'hydrate de térébène ne parait pas se former dans les circonstances sous l'influence desquelles se produit l'hydrate d'essence de térébenthine que nous étudierons plus loin.
GOLOPHËNE C<»à».
Le colophène est, ainsi que le térébène, le résultat de l'action de l'acide sulfurique sur l'essence de térébenthine. Lorque tout le térébène est dégagé, on pousse le feu sous la cornue et l'on amène le produit visqueux qu'elle contient jusqu'à une ébuUition très-vive. Il passe en grande abondance une huile visqueuse, jaune clair, qui, redistilléc plusieurs fois seule, et une dernière fois sur de l'alliage de potassium et d'antimoine, constitue le colophène. A cet état, le colophène est incolore, lorsqu'on le regarde en laissant venir à l'œil la lumière qui le traverse ; mais en tenant le flacon un peu élevé et plaçant derrière lui un corps de couleur foncée, on s'aperçoit que le colophène est doué d'une espèce de dichroïsme, et que la seconde couleur est le bleuindigo foncé, que l'on peut rendre très-éclatant en disposant convenablement le flacon par rapport à l'œil. Cette double couleur se retrouve dans presque toutes les combinaisons du colophène.
Une dissolution de colophane fine dans l'éther présente une seconde couleur verte très-pure, en môme temps que la couleur jaune qu'on lui connaît.
La densité du colophène, à 9"", est égale à 0,940. Il bout vers 310* ou 315*.
Sa densité de vapeur en fait un polymère de l'essence de térébenthine, car sa molécule est double, et est par conséquent représentée par la formule C*®H'*, correspondant à k volumes .de vapeur.
Le colophène prend encore naissance en distillant de la colophane à feu nu et un peu vivement; il se forme en outre de l'eau et un résidu charbonneux abondant.
Dans toutes les distillations de colophane il se produit toujours, en même temps que le colophène, un corps de même composition que lui. Ce corps, qui est en quantité moindre que le colophène, est fluide comme l'essence de térébenthine et n'a pas de pouvoir rotatoire, ou en a un léger à droite, qu'il doit à la présence de la colophane, ce qui tendrait à faire croire que c'est du térébène.
CHLORHYDRATE DE COLOPHÈNE.
Le colophène absorbe l'acide cblorhydrique en dégageant de la chaleur; mais la craie employée pour retenir l'acide que le chlorhy-
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drate ainsi formé dissout, suffit aassi pour enlever en grande partie Tacide chlorhydrique combiné avec le colophane^ de telle sorte que l'analyse n'indique dans le [produit que des quantités insignifiantes de chlore, 'C'est-à-dire 3 ou 4 centièmes.
Le chlorhydrate brut a une très-belle couleur indigo.
CHLOROCOLOPHÉNE. C*»H»a<.
Le colophène absorbe le chlore et se convertit, sans dégagement de ^az, en une résine qui ressemble beaucoup à la colophane. Cette résine se dissout dans l'alcool absolu, et cristallise, dans un endroit frais, en petits cristaux circulaires jaunâtres, qui perdent leur forme et s'arrondissent lorsque la température ambiante augmente.
CAMPHILÈNE OU CAMPHÊNE. C»H««.
Le camphilène ressemble au térébène, mais il s'en distingue en ce qu'il forme, avec l'acide chlorhydrique, une combinaison liquide et une combinaison solide.
On obtient le camphilène en faisant passer les vapeurs de monochlorhydrate de térébenthine sur de la chaux vive portée au rouge (Soubeiran et C£^[^itaine). Suivant M. Deviile, il est toujours mélangé de colophène.
L'iodhydrate de camphilène est liquide, contrairement à ce qui aurait pu être supposé. Le brome le solidifie en formant probablement du bromocamphilène.
TËRËBILËNE.
Le térébilène a été obtenu en décomposant l'iodhydrate de térébène par la potasse à chaud, et en purifiant le résultat par une distillation sur de l'alliage de potassium et d'antimoine. Le térébilène retient obstinément les dernières traces d'iode, que ce traitement seul peut lui enlever. Sa densité à 21'' est 0,8/i3. Il a la môme composition et la même densité de vapeur que l'essence de térébenthine.
COLOPHILÉNE.
Le colophilène a été préparé en distillant sur la baryte le chlorhydrate non purifié de colophène. Ce produit semble ne pas posséder ]e \ dichroïsme observé dans le colophène. (M. H. Deville.)
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VoyoBS HMÔnteBani celles que donne Tesseoce elle-même.
Lorsqu'on fait arriver du gaz chlorhydrique dans l'essence de térébenthine, on obtient deux composés, Tan solide, l'autre liquide : on donne à ces composés les noms de camphre artificiel solide et de camphre artificiel liquide.
Le camphre artificiel solide est blanc, transparent, plus léger que l'eau, insoluble dans ce liquide; sa saveur est aromatique et camphrée; il n'exerce aucune action sur les réactifs colorés; il fond à 150% se sublime sans altération à 160®, et brûle avec une belle flamme verte. Il est très-soluble dans l'alcool et daitô l'éther. Le camphre artificiel solide dévie à droite ou à gauche la lumière polarisée, suivant qu'il provient d'une essence dextrogyre ou lévogyre. Il a pour formule : C*»H**,HC1. Il est formé de volumes égaux d'essence et d'acide. Lorsqu'on le fait passer en vapeur sur de la chaux portée au rouge, il se décompose et donne naissance k un liquide isomérique avec l'essence de térébenthine, qui a été nommé camphilène ou camphène. (MM, Soubeiran et Capitaine.)
Le chlore transforme le camphre artificiel solide en un composé chloré qui a pour formule C*"H»'C1*,HC1. Ce composé peut perdre son acide chlorhydrique et donner le chlorocamphèneG^E^HlV. (M. Deville.)
Le camphre artificiel solide est à peine attaqué à froid par l'acide azotique iumanL Cette propriété permet de le séparer facilement des autres chlorhydrates d'essence de térébenthine ou de térébène qui se détruiseat sous l'influence de l'acide azotique. (M. Berthelot.)
Le camphre artificiel liquide C^H*%(HCl)^ est oléagineux, d'une densité égale à 1,017. La chaux vive le décompose à une température élevée, et produit un carbure d'hydrogène isomérique avec l'essence de térébenthine, qui a reçu le nom de térébilène.
On peut considérer le camphre artificiel liquide comme une combinaison de l'acide chlorhydrique avec le térébène.
L'acide iodhydrique et l'acide bromhydrique, en agissant sur l'essence de térébenthine, forment un bromhydrate et un iodhydrate correspondant au camphre artificiel solide. Nous étudierons ces combinaisons plus loia^ sous le nom de bromhydrate et d'iodhydrate de camphène.
Les carbures définis obtenus en séparant par divers procédés l'acide chlorhydrique contenu dans le monochlorhydrate cristallisé de térébenthène (dénommé à tort camphre artificiel} sont^ en y joignant les carbures primitifs :
I. Le TERÉBENTHÈNE^ carburc liquide^ bouillant à 161% jouissant d'un pouvoir rotatoire égaleà — /i2%3. Ce carbure se transforme par l'action du gaz chlorhydrique en divers chlorhydrates :
1"" Lorsqu'on fait agir le gaz acide chlorhydrique directement sur le térébenthéne, il se transforme en un mélange de deux monochlorhydrates isomères, l'un solide, l'autre liquide^ dont la proportion relative varie avec la température.
2* Lorsqu'on opère sur une solution alcoolique on éthérée de téré-
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benthène, on obtient une combinaison peu stable de dichlorhydrate
cristallisé :
C»HW2Ha,
et de monochlorhydrate liquide :
Cï«H««,HCI.
3* En opérant sur une solution acétique , il se forme une combinaison analogue de dichlorhydrate et de monochlorhydrate cristallisés.
Le térébenthène est le carbure principal contenu dans Tesscnce du pin maritime ; il peut être obtenu à Tétat défini et physiquement homogène, en distillant dans le vide, au bain-marie, la térébenthine naturelle, après avoir saturé les acides qu'elle renferme.
II. Le TÉRÉCAMPHÈNE, carburc cristallisé, doué de propriétés physiques analogues à celles du camphre ordinaire, fusible à /i5% bouillant vers 160», jouissant d'un pouvoir rotatoirede — 63% transformable entièrement par le gaz chlorhydrique, agissant directement ou sur une solution alcoolique, en un monochlorhydrate solide et unique comme le carbure dont il dérive.
IIL L'australène, carbure liquide et défini, bouillant à 161% jouissant d'un pouvoir rotatoire égal à+ 21%5; toutes ses autres propriétés et notamment l'action du gaz chlorhydrique, se confondent avec celle du térébenthène.
IV. L'austracamphène, carbure cristallisé dont les propriétés se confondent avec celles du térécamphène. Le pouvoir rotatoire, qui est + 22% diffère seul.
V. Le CAMPHÈNE INACTIF, carburc cristallisé dont les propriétés se confondent avec celles du térécamphène et de l'austrocamphène. Mais le camphène inactif se distingue parce qu'il ne possède pas de pouvoir rotatoire.
VI. Le TÉRÉBÉNE, carbure liquide, bouillant à 160", un peu moins volatil que le camphène inactif, privé également du pouvoir rotatoire. Ce carbure forme directement avec le gaz chlorhydrique un chlorhydrate moitié moins saturé que les chlorhydrates des carbures précédents.
Les six carbures précédents sont isomériques et représentés par la formule C*®H'®. Les suivants sont des polymères.
VII. Un carbure liquide, bouillant vers 250", inactif, et qui représente probablement le sesquitérébène,
Vni. Le DiTÉRÉBÈNE G^*^H'^, liquide bouillant vers 300", inactif.
IX. Divers polytérébènes nC^^H'^, liquides, de plus en plus visqueux, inactifs, dont le point d'ébullition est compris entre 360" et le rouge sombre.
Les carbures précédents peuvent être obtenus dans les conditions .suivantes :
1" Le monochlorhydrate et le monobromhydratc solides de térében-
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thène, décomposés par le stéarate de potasse ou par le savon sec entre 200'' et 220**, perdent lentement leur hydracide et engendrent du térécamphène.
Le chlorhydrate d'australène fournit Taustracamphène dans les mêmes conditions.
2'' £n opérant la décomposition par le stéarate de baryte, on obtient an mélange variable de tcrécamphène actif et de camphène inactif.
S"* Le benzoatc de soude, agissant sur le chlorhydrate ou sur le bromhydrate, avec ou sans le concours de Talcool, fournit principalement du camphène inactif, mêlé avec une petite quantité de camphène actif et de térébène.
4* Avec Tacétate de soude, le produit est constitué surtout par le térébène et ses polymères.
5* La chaux vive engendre une petite quantité de camphène inactif, qu'il est assez difficile d'isoler du térébène, qui est le produit principal, du sesquitérébène, du ditérébène et toute la série des polytérébènes.
6^ La potasse hydratée n'agit guère au-dessous de 250'' ; la potasse alcoolique (agissant à 180* sur le bromhydrate dans un tube scellé) • donne lieu à de Téther ordinaire C'H'«0*etàun liquide oxygéné, volatil lie 180* à 210», et qui parait constitué principalement par un mélange de l'alcool C»H*«0« avec son éther éthylique C"H«>0».
7* La baryte anhydre, l'éther stéarique et la chaleur seule donnent lieu à peu près à une môme réaction vers 200"; l'acide chlorhydrique se dégage en partie sous forme gazeuse, et il se forme du camphène inactif et un peu de térébène; la décomposition s'arrête longtemps avant que tout l'acide soit éliminé. (M. Berthelot, Comptes rendus, t. LV, p. /i96.\
CHLOROGAMPHËNE.
Le chlore produit sur le chlorhydrate de camphène, ou camphre artificiel, une action très-lente qui se complète en donnant lieu à un liquide probablement incolore, mais jauni par la présence de chlore libre.
Il n'est pas toujours facile d'obtenir un produit liquide, celui-ci se détruisant avec la plus grande facilité, même dans une atmosphère de chlore. Mais cette destruction est bien plus rapide hors de rinfluence de ce gaz. Le liquide se transforme en un corps cristallisable, d'une odeur faible, rappelant celle de la pomme de reinette, et ayant tout à fait l'aspect du camphre artificiel.
Le chlorocamphène ainsi produit a pour densité 1,50 à 8".
Son pouvoir rotatoire, observé à travers une épaisseur de 600 millimètres et sur une dissolution alcoolique qui contenait 0,2624 de chlorocamphène, a été trouvé absolument nul.
Le chlorocamphène fond, sans se volatiliser, à une température do 110* à 115". En augmentant peu à peu la température, il dégage de \i. 7
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grandes quantités d'acide chlorhydriqwe, et laisse pour résidu du charbon en donnatit des produits distillés solides et liquides.
Les premiers se connposent : 1* de chlorocamphène ; 2° d'un mélange de deux corps, dont l'un a probablement pour formule €!*>H«*C1*, tandis que l'autre est du camphre artificiel solide. Les produits liquides sont identiques avec ceux que Ton obtient comme résultats de la distillation duehlorotérébène. Il se forme donc, dans cette circonstance, dutérébèno par une altération moléculaire que subit le camphènc.
(M. DSiVILLS.)
ACTION DES ACIDES BROMHYDRIQUE ET lODHYDRIQUE SUR L'ESSENCE DE TÉRÉBEN'jmNE.
BROMHYDRATE DE CAMPHÉNE. C*«Hi«(HBr).
LebroixiJiydrate decamphène ou d'essence de téréboQthifie ressemble parfaitement au camphre artificiel solide; il en a l'odeur, Ynsfeci et la forme cristalline.
Il se prépare en faisant passer de l'acide bromiiydriquG dan^ l'essence jusqu'à saturation complète; on obtient ainsi un liquide de couleur foncée, fumant à cause de l'acide bromhydriquc libre qu'il dissout. En laissaixt cet excès d'acide se dégager à l'air et eu refroidissant à quelques degrés au-dessous de zéro, il se dépose une grande quantité de cristaux dont le poids est plus grand que celui de l'essence'emplojéc pour Topération. On opère la purification do ces cristaux en les soumettant à l'action de la presse, et les faisant recristallieer dans I'aIcooI; enfin, après la cristallistition, on les comprime de nouveau.
La dissolution alcoolique de ce corps se colore en rouge à l'air, un(' certaine quantité de brome étant mise en liberté.
Le camphène a conservé dans le bromhydrate son pouvoir rotatoire.
On obtient un autre bromhydrate cristallisé, ayant pour composition C^^(BrH)%en faisant agir sur l'essence de térébenthine nne solution aqueuse très-concentrée d'acide bromhydrique, ou en traitant les hydrates d'essence de térébenthine par du bromure de phosphore.
lODHYDRATE DE CAMPHÉNE. C2^iO(HI).
L'acide iodhydrîque, en réagissant sur l'essence de térébenthine, donne un liquide coloré en rouge foncé, fumant et trcs-dense. Ce corps, dépouillé par la craie de l'acide qu'il contient, et d'eau par le chlorure (le calcium, ne dépose pas de cristaux à quelques degrés au-dessous de zéro ; il contient en dissolution de l'iode qui le colore fortement.
L'iodhydrate de camphène se décompose très-vite à î'air, en ^e colorant fortement et devenant tout à fait noir, par suite de l'absorption de l'oxygène. Au feu, la décomposition de ce corps est très-rapide. A nue faible chaleur, il se colore déjà et fournit ensuite un liquide très-
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ëeose qni passe dans le récipient en même temps que Hode. Il se prodoit aussi de Taoîdc iodhydrique.
La densité de cet iodhydrate est égale à 1^5097, à IS"*. Son pouToirrotatoire est difficile à observer à cause de son altération rapide au contact de l'air ; il a été trouvé égal à peo près à — 0^159 ponr le rayon jaune.
Ce corps ne peut être évidemment considéré que comme un mélange #iodbjdrate de camphëne et de biiodhydrate de térébène. Il faut donc admettre^ ou que Tiodhydrate de camphènc est liquide à la température de — i*" ou — ^y ou qne^ s'il est solide^ il est assez soluble dans le biiodhydrate de térébène pour y rester tout entier à cette température. Cette seconde bypothèse n'est probablement pas exacte.
OXYDE D'ESSENCE DE TÉRÉBEISTHLNB. C»»Hi<'0^2U0.
Ce corps, découvert par M. Sobrero, est cristallin, soluble dans Tcau, l'alcool et Tétber. Il se produit lorsqu'on traite l'essence de térébenthine par Foxygènc sons rinfluence de la radiation solaire. L'expérience s'exécute de la manière suivante. Un flacon, placé sur une cuve à eau, est rempli aux quatre cinquièmes environ de gaz oxygène pur. On y introduit ensuite quelques grammes d'essence, et Ton expose le tout à l'action directe des rayons solaires. Les parois du flacon se tapissent bientôt de prismes brillants d'oxyde d'essence de térébenthine. On dissout ces prismes dans l'alcool et l'on ftîl cristalliser la liqueur.
L'oxyde d'essence de térébenthine ainsi obtenu est purifié par des cristaUisatioBS successives dans l'eau et l'alcool.
L'essence de térébenthine forme, avec l'eaai^ quatre hydrates qui ont pour iormules :
€«li»»,«IIO; C^H^yftHO; C»tt«^0; C»HW^O.
Lorsqu'on expose à un froid très-vif l'essence de térébenthine du commerce, elle laisse quelquefois déposer des cristaux qui contiennent 2 ou 6 équivalents d'eau.
L'hydrate C*H**,6H0 est le mieux connu et le plus facile à produire. H se présente en gros cristaux prismatiques, incolores et transparents, qui entrent en fiision à 130% et se changent peu à peu à cette températare en essence quadrihydratée C»H»SAHO, qui se sublime vers 250% sans altération.
En mélangeant l'essence de térébenthine avec une solution concentrée d'acide iodhydrique, ou en traitant les hydrate» de térébenthine par Hodure de phosphore, on obtient un autre iodhydrate cristallisé, qui a pour composition C5<^ff^2ÏÏI.
L'hydrate d'essence de térébenthine, chauffée au delà de son point de fusion, se décompose rapidement en eau et en un nouvel hydrate, ne contenant plus que k équivalents d*eau, qui se vaporisent presque immédiatement: c*est Thydrate C^H'*,4H0. Cette transformation s'opère aussi par l'exposition du premier hydrate dans le vide sec. L'hydrate à U équivalents d'eau se retransforme de nouveau en cristaux renfermant 6H0 par son exposition à l'air humide , ou par une cristallisation dans Talcool à 85^
L'acide phosphorique anhydre enlève Teanàces hydrates, en produisant du colophane et du térébène.
Les chlorures, bromures et iodures de phosphore le transforment en bichlorhydrate, bibromhydrate et biiodhydrate d'essence de térébenthine. (M. Oppenheim, Bultet, Soc, chim, 1862, n° 5.)
Cet hydrate n'exerce aucune action sur la lumière polarisée.
L'hydrate C**H»^,/iHO, étant chauffé avec de l'acide acétique anhydre, donne une combinaison liquide, peu stable, renfermant de l'acide acétique et de l'essence de térébenthine. Cette combinaison répond à la formule G^<H«0*C*>H'»0',GW03,H0, et pourrait être assimilée à un éther correspondant à un alcool C^oH^^^O*, diatomique, qui serait précisément l'hydrate à /i équivalents d'eau. Les éthers simples de celte espèce d'alcool seraient représentés par les camphres artificiels:
C10H18CP « C20H««,2HCL C»Ht«Brî = C20Hi«,2BrH.
(&L Oppenheim, Comptes rendus, t. LVII, p. 399.)
Les deux hydrates C*>H»«,6H0 et C»H»«,/iHO absorbent une grande quantité de gaz acide chlorhydrique, donnent naissance à de l'eau et à un camphre artificiel qui possède les propriétés, le même point de fusion et la même composition que le camphre d'essence de citron. De plus, ce camphre, traité par le potassium, produit une huile essentielle qui peut être confondue avec l'essence de citron par son odeur, son point d'ébullition, sa densité et sa composition. (M. Dkville, Annales de chimie et de phys,, t. XXVU, p. 80.)
L'hydrate d'essence de térébenthine C*®H>«,6H0 se produit lorsqu'on abandonne à lui-môme un mélange formé de 8 parties d'essence de térébenthine, de 1 partie d'alcool à 80 centièmes et de 2 parties d'acide azotique d'une densité égale à i,25 ou à 1,30. L'exposition au soleil pendant une demi-heure au plus accélère considérablement la production des cristaux. La plus grande partie des cristaux se forme dans les premiers jours, surtout si l'on a eu soin d'agiter d'abord le mélange. Us sont colorés en brun; pour les purifier, on les dessèche sur du papier non collé, et on les dissout dans l'eau bouillante en présence du charbon animal. La dissolution laisse déposer par le refroidissement des cristaux purs d'hydrate C^fl*«,6H0.
Dans le traitement par l'acide nitrique, on obtient encore une substance qui peut être considérée comme un hydrate liquide.
ACIDE TÉRÉBIQUE. iOl
Les essences de cardamome, de basilic, de laurier, de citron et de bergamote, traitées par un mélange d'alcool et d'acide azotique, donnent une combinaison cristalline qui présente la même composition que l'hydrate d'essence de térébenthine C20H»«,6HO.
Dans l'action de Tacide chlorhydrique dilué sur l'hydrate C*^H*',6H0, ilse produit une substance particulière que l'on peut considérer comme le monohydrale d'essence de térébenthine C*^H*®,HO. (M. Wiggkrs.)
La chaleur seule opère ce dédoublement à 200*, et le chlorure de zinc à 100*. (M. Berthelot.)
On obtient le même hydrate par l'action de l'acétate d'argent ou de l'ammoniaque sur l'hydrate à 6H0. (M. Oppenheim.)
Le monohydrate d'essence de térébenthine, auquel on a donné le nom de tfrpinol, est liquide, oléagineux, d'une odeur de jacinthe. Il bout de 165° à 208% mais l'ébullition le décompose en donnant naissance à des hydrocarbures C**H*« et à un hydrate renfermant plus d'eau. Sa densité est 0,852. Il se change, au contact de l'acide chlorhydrique , en un composé solide qui a pour formule C*^H»*,(HC1)'. L'eau ou l'alcool bouillants dédoublent ce dernier produit en terpinol et en acide chlorhydrique. (M. List.)
ACnON DE L'ACIDE AZOTIQUE SUR L'ESSENCE DE TÉRÉBENTfflNE.
L'action que l'acide azotique exerce sur l'essence de térébenthine a été examinée principalement par MM. Rabourdin, Broméis et Caillot, et en dernier lieu par M. Church et par M. Personne. Pour attaquer l'essence de térébenthine par l'acide azotique et éviter l'inflammation qui peut se produire, on traite l'essence par l'acide azotique du commerce étendu de son volume d'eau. Lorsque l'essence a disparu, on étend d'eau la liqueur, qui laisse déposer les substances résineuses qui se sont formées.
Les produits de cette réaction sont très-complexes: on y trouve de l'acide oxalique^ de l'acide acétique, de l'acide butyrique, de l'acide propionique, de l'acide cyanhydrique, de l'ammoniaque, de la nitrobenzine, trois matières résineuses particulières, et en outre quatre acides, qui ont reçu les noms d'acides térébique, iérébenzigue, téréphtaUque et téréekriftique.
ACIDE TÉRÉBIQUE. C"H«0».
L'acide térébique est très-soluble dans l'eau bouillante, soluble dans l'alcool et l'éther; il cristallise en prismes droits ou en octaèdres; sa saveur est franchement acide. Il a pour formule :
C"fl«0O« = CMH80«,2H0.
Cet acide, porté rapidement à 300«, en présence de la potasse caustique, dégage de l'hydrogène, et se change en acides acétique et butyrique, qui restent unis à l'alcali; à une température moins élevée, ces
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deux acides ne se prodaisent pas, ils sont remplacés par des carbures d'hydrogène volatiLs et par des matières colorantes d'une natare indétenminée. (M. Cahijot.)
L'acide térébique, distillé seul ou avec de l'acide sulfurique conoentpé, se dédouble en acide carbonique pur, et en un nouvel acide pyrogéaé, V acide pyrotéréinquey substance liquide et huileuse, bouillant vers 200^, et ayant pourfoarmule C»'H»0»,HO.
L'équatioo suivante rend compte de cette décomposition :
CUflioQS = C«flW0< + 2C0*.
Acide Acide
térébique. pyrotérébique. carbonique.
Les térébates alcalins sont très-solubles dans l'eau et cristalliseat difficilement.
Le iérébate de plomb est blanc, cristallin et soluble dans l'eau ; on l'obtient en attaquant directement le protoxyde de plomb par l'acide térébique.
Le térébato d'argent présente l'a^ect de houppes soyeuses et brillantes, qui se dissolvent dans une petite quantité d'eau chaude et se déposent à l'état cristallin par le refroidissement de la liqueur.
ACIDE TÊR£BËNZ1QUE. Gt«H«0<,HO.
Cet acide est soluble dans l'eau bouillante, et se précipite de cette dissolution on aiguilles blanches ; il est très-soluble dans l'alcool et dans l'éther; il fond à 169^, et se volatilise à une température plus élevée. Il présente une certaine analogie avec l'acide benzoîque.
* ' '' ' *^ ' ACTDE TÉRÈPHTALIQUE. C'«HH)^HO.
L'acide téréphtalique se présente sous la forme d'une poudre blanche cristalline; il est insipide, insoluble dans l'eau, l'alcool et Téther. L'acide sulfurique le dissout sans l'altérer, et l'eau le précipite de nouveau de cette di^olution. Il forme^ avec les bases, des sels qui sont presque tous încristallisables. Cet acide est isomère avec l'acide igikUr lique ; il est bibasique comme lui, et se dédouble, sous l'influence de la chaleur^ en acide carbonique et en benzine :
C««H507,HO = 4C0* + C«H
Adde lérépbulique. Beniine.
On obtient aussi l'acide téréphtalique en oxydant l'essence de cumin par l'acide chromique. L'acide obtenu par cette voie avait été considéré par M. W. Hofmann comme un acide particulier, et nommé par lui acide imolinique. L'identité des deux acides a été constatée par M. Warren de la Rue et H. Mueller, qui l'ont aussi obtenu par l'action de l'acide nitrique sur quelques hydrocarbures retirés du naphte de Birmah.
ÂClt>Ë TËSËBCNTHlUftUE. i#9
On obtient les étbers téréphtalique» en traitant le téréphtalate d'argent par les éthers iodbydriques.
Le têréphtakaie de raéthyle^ Ç»^^ll^(fPW)Hfiy cristallise en beaux prismes très-longs, fusibles au-dessus de lOO*" et sublimables. D est plus soluble dans ralcool chaud que dans l'alcool froid.
Le téréphtaiate d'étàffle^ G«<*H*(G*H*)»0% forme de longs prismes semblables à Turée et sokibles dans Talcpol froid.
Chlorure de téréphtalyfe G»'^H*0*C1^— Ce corps s'obtient par Taction du perchlonire de phosphore s«u: Tacide tércphtâlique à la température de 40"*. Il est cristallin et décomposable par les alcools et par l'amiBoniaque. Ce dernier le transforme en téréphtaiamide C'^H^AzH)^ qui est amorphe^ et qui, traitée par l'acide nitrique, donne la nitrotéréphtaàe^ mt'de C'*H'(AzO*)Az%*, cristallisable en beaux prismes. L'acide pliosphorique anhydre transforme la téréphtalamide en téréphtalnitrile C'*H*Az*, qui peut être cnrv'isagé comme du cyanure de phénylène C**H*(C'Az)*.
L'acide téréphtalique, ti-ait^ par mr mélange d'acides sulfurîqnc et nitrique, se trartsforme en acide nitrotérêpktnUque C**H*(AzO*)0*. Cet acide dépose de l'eau bouillante en cristaux mamelonnés. Il est soluble dans l'alcool. U est bibasi4|ue et donne des sels neutres et acides^ et des éthers cristallisables.
Les agents réducteurs transforment cet acide en acide oxytéréphtolatnigue G'^H^AzO^, correspondant à l'acide oxybenzamique, et se combi* nant indifféremment avec les bases et les acides. U forme des prismes minces d'un jaune^itron. Les éthers de ce dernier acide s'obtiennent par la réduction des éthers nitrotéréphtaliques.
L'acide azoteux transforme l'acide oxytéréphtalamique en une substance blanche, Vacide oxytéréphtaliqve C^^H^*®.
ACIDE TÉtfÉCHRYSfQUE. C«H«0t,H0.
L'acide téréchrysique es* Tacide qui reste en dernier lieu dans les ♦yiux mères des acides précédents; il cristallise difficilement; sa saveur est aigre et amère; il forme avec la baryte un sel soluble.
AClDfi TÈHËBENTHILIQUB. €*«U<KH.
L'acide térébenthilique s'obtient en faisant passer les vapeurs d'hydrate de térébenthine C*H**/iHO sur de la chaux sodée chauffée vers + 400*, puis traitant le produit par Tacide chlorhydriquc.
Cet acide est solide, blanc, plus dense que l'eau, d'une légère odeur de bouc. H fond â 90% et distille à 250*». Pendant sa distillation, il parait s'en décomposer une très-petite quantité. Il est presque insoluble dans l'eau froide, plus soluble dans l'eau bouillante, d'où il se dépose par le refroidissement sous forme d'une poudre blanche composée de petites aiguilles cristallines très-solubles dans Talcool et l'éther. Par la sublimation, il cristallise en petites lames qui paraissent être des prismes obliques. Sa vapeur est très-âcre et irrite fortement les narines.
lOA ESSE^:CE DE CITRON.
La chaux forme^ en s'unissant avec cet acide, un sel blanc cristallisant en petites aiguilles soyeuses, qui lui donnent l'aspect du sulfate de quinine, dont il possède la légèreté. Le sel d'argent est très-légèrement soluble dans Teau bouillante, qui le laisse cristalliser en petite quantité par le refroidissement.
L'oxyde de plomb forme avec lui un sel incristallisable.
Cet acide éthérifie Talcool avec la plus grande facilité, et produit un éther semblable aux éthers odorants produits par les acides gras volatils. Son odeur rappelle celle de la poire et de Tananas.
La production de Tacide térébenthilique est accompagnée d'im dégagement assez abondant de gaz, mélange d'hydrogène protocarboné et d'hydrogène libre:
C20H20O* = C«Hioo< + 2C2H* + H^.
Il se forme, en outre, une petite quantité d'hydrate liquide de térébenthine (terpinol), mais ce produit n'est qu'accidentel.
(M. Personne, Comptes rendus^ t. XLUI, p. 553.)
Il existe un grand nombre d'essences hydrocarburées, isomères de l'essence de térébenthine. Nous allons les étudier successivement.
En comparant ces huiles essentielles, on en trouve treize, savoir : le térébène, l'essence d'athamanta, de bouleau, de camphre de Bornéo, de wintergreen, de persil, de genièvre, de sabinc, de thym, de valériane, etc., qui bouillent à 160*. D'un autre côté, il en est qui bouillent vers 175® : ce sont celles de camomille, de carvi, de citron, d'élémi et de romarin, de templine, auxquelles il faut ajouter l'isotérébenthène. Enfin l'hydrocarbure de l'essence de girofle bout à i/i3', ce* qui permet d'établir trois séries d'essences isomériques. (M. Church.)
ESSENCE DE CITRON. C"H
Cette essence présente la plus grande analogie avec l'essence de térébenthine : comme cette dernière, en effet, elle peut donner naissance à un hydrate solide et cristallin, que l'on obtient en traitant l'essence par l'eau et l'acide azotique. Avec l'acide chlorhydrique, elle forme deux camphres, comme l'essence de térébenthine : l'un est solide, l'autre est liquide. Ces deux camphres n'ont pas la même composition que ceux de l'essence de térébenthine; en effet, 1 équivalent d'acide chlorhydrique est uni dans ces camphres à 1 équivalent d'essence de citron C»W, dont l'équivalent est la moitié de celui de l'essence de térébenthine.
Le camphre solide d'essence de citron cristallise en prismes droits rectangulaires, fusibles à /i5" et qui se subliment à 50°. Lorsqu'on le décompose par la chaux, il donne un carbure d'hydrogène, le citrèney isomérique avec l'essence de citron. Le citrène bout à 165" et n'agit pas sur la lumière polarisée.
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Le camphre liquide donne, lorsqu'on le décompose par la chaux, un carbure d'hydrogène qui bout à 175°, dont la densité est 0,880, et qui a été nommé citrilène.
Les deux camphres formés par Tessence de citron n'exercent aucune action sur la lumière polarisée^ tandis que Tessence de citron dévie à droite le plan de polarisation. Nous ayons vu qu'il n'en est pas de même pour l'essence de térébenthine, qui conserve, dans le camphre solide, le pouvoir rotatoire qu'elle possédait à l'état isolé; dans le camphre liquide, ce pouvoir est un peu affaibli, mais n'est pas détruit. Ces propriétés moléculaires établissent une différence bien tranchée entre les essences de térébenthine et de citron. (M. Biot.)
L'essence de citron donne, par la distillation, deux huiles qui paraissent différentes: l'une, en effet, bout à 160% et l'autre à 175«.
L'essence brute est ordinairement jaune et trouble; lorsqu'elle est rectifiée, elle est transparente et incolore.
ESSENCE DE CITRUS LUMiA. C»»H<^
En exprimant l'écorce des fruits du Citrus lumiOy on obtient une essence de couleur jaune qui, soumise à la distillation, passe en majeure partie de 180^àl90\
La portion bouillant % 180® est limpide et incolore. Sa densité à 18* est égale à 0,853. Peu soluble dans l'alcool, elle se dissout plus facilement dans l'éther et dans le sulfure de carbone. Sa composition est représentée par la formule G**H''. Mélangée à de l'alcool et à de l'acide azotique, elle donne à la longue un hydrate cristallisé.
L'acide chlorhydrique fournit avec elle des combinaisons liquides et cristallisées. Le composé cristallin, doué d'une odeur particulière et fusible à une basse température, constttue un chlorhydrate C*H'*,2HC1.
Cette essence est dextrogyre ; la déviation pour la teinte de passage est égale à -h 34*.
L'écorce des fruits du bigaradia fournit une essence qui paraît identique avec la précédente. (S. de Luca.)
ESSENCE D ORANGE. C«H
Cette essence est isomérique avec l'essence de citron. Sa densité est 0,835 ; elle entre en ébullitionàl80°. Elle dévie à droite le plan de la lumière polarisée. Elle peut, comme l'essence de citron, former avec l'acide chlorhydrique deux camphres qui ont la môme composition que les camphres de citron. On l'extrait ordinairement par la pression du zeste d'orange.
ESSENCE D'ÊLÉMI. C»H«.
n existe plusieurs variétés de résine élémi, qui diffèrent entre elles par leur consistance et la quantité de matières ligneuses mélangées accidentellement et intimement avec leur substance.
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La résine, en effet, est tantôt molle comme un miel épais, tantôt solide et dure, suivant Tintensité de Taltération que le contact de Tair lui a fait subir. De là résulte une grande différence dans les quantités d'essence d'élémi produites par la distillation de la résine.
L'essence d'élémi est incolore, d'une limpidité et d'une fluidité trèv grandes^ d'une odeur assez agréable. Sa densité à il** est 0,8^9. Son indice de réfraction moyen est 1,4719 à l^"". Elle dévie à gauche le plan de polarisation de la lumière. Son pouvoir rotatoire est de 99'', 30. Elle •entre en ébuUition à 1 74°, sous la pression de TSS"". Sa densité de vapeur est la même que celle de l'essence de térébenthine, c'est-à-dire kfik; son équivalent est donc le même que celui de l'essence de térébenthine^ et sa formule doit s'écrire C*^H*®.
L'essence d'élémi forme deux camphres, l'un solide et cristallisé, l'autre liquide. Tons les deux ont la même composition et sont isomériques avec les camphres de citron.
La quantité d'acide chlorhydrique qu'absorbe l'essence d'élémi est considérable : elle s'élève à &7,7 pour 100 du poids de l'essence, et, pour obtenir le camphre cristallisé^l faut continuer le courant de gaz jusqu'à ce qu'on ait dépassé de beaucoup le moment où la saturation parait complète.
La matière est alors liquide, mais le camphre solide se dépose laci- * lement après que l'excès d'acide s'est échappé au contact de l'air. Le pouvoir rotatoire de ce camphre est nul comme celui de son isomère, le camphre de citron,
ESSENCE EŒ GOMART. C»Hi«.
La résine de gomart se recueille sur un arbre de la famille des téré* binthacées, connu aux Antilles sous le nom de gommier ou gomart {Bursera gummiferd). Cette résine a une odeur assez agréable. Elle est peu fusible, et se divise dans l'eau bouillante en une multitude de grains visqueux.
Distillée avec de l'eau, elle perd lentement son essence et n'en laisse échapper que /i,7 pour 100 de son poids environ. L'huile obtenue est d'une limpidité parfaite après purification. L'odeur de l'essence de gomart rappelle beaucoup celle de Tessence de térébenthine.
Sa densité de vapeur est égale à /i,70, chiffre voisin de celui que ilonne l'essence de térébenthine.
La capacité de saturation de l'essence de gomart la rapproche de l'essence de citron. La première de ces huiles, traitée par l'acide chlorhydrique, donne deux produits très-difficiles à séparer. En refroidissant fortement le produit brut, on peut séparer, au moyen de papiers absorbants, un camphre solide, cristallisé en aiguilles soyeuses d*mn blanc éclatant. (M. H. Dsviu.e.)
Ce dernier constitue un bichlorhydrate.
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ESSENCE DE TEMPLINE. C»U«
L'essence de templine se prépare en distillant avec de Teau les cônes du sapin {Abies pectinata^ DC), Son "extraction s'opère depuis un temps immémorial dans certaines vallées de la Suisse, notamment dans l'Emmenthal (canton de Berne). Soumise à des distillations fractionnées, elle fournit un produit principal volatil vers 172*, qui est un carbure dTiy^rogène isomère de l'essence de térébenthine.
Ce produit est un liquide incolore, qui prend avec le temps une nuance jaune verdâtre caractéristique. Il possède une odeur balsamique analogue à celle de l'essence de citron, et presque identique avec celle de risotérébenthène.
Sa densité est égale à 0,856 à -|- 6® centigrades. Son coefficient moyen de dilatation entre + iO* et 130° est égal à 0,0012 par degré.
Son point d'ébuUition est situé à 172*.
L'indice de réfraction de l'essence de templine est égal à l,Zi67.
L'essence de templine du commerce est lévogyre. Elle dévie la teinte de passage de — 85%2 et le rayon rouge de — 65%8, sous la longueur
de 100 millimètres. Le rapport de ces deux déviations est égal k ^ ,
Les premières portions obtenues en distillant l'essence de templine dévient la teinte de passage de — 92'*,5, sous la longueur de 100 millimètres. Ce nombre diffère notablement du précédent ( — 85%2), et indique que cette essence n'est pas un produit homogène. (M. Beetuelot.)
L'essence de templine, abandonnée avec un mélange d'acide azotique et d'alcool, fournit, de même que l'essence de térébenthine, un hydrate cristallisé.
Traitée par l'acide sulfurique, l'essence de templine se modifie comme l'essence de térébenthine et se change en partie en térébène, en pai^tie €n carbures polymériques.
L'essence de templine forme avec l'acide chlorhydrique trois composés distincts :
1*» Saturée directement par l'acide gazeux, elle donne naissance à un chlorhydrate liquide.
2** Ce liquide renferme une petite quantité de monochlorhydrate cristallisé (camphre artificiel).
3** L'essence de templine, dissoute dans l'alcool ou saturée de gaz chlorhydrique, fournit en abondance du bichlorhydrate cristallisé semblable à celui que produit l'essence de citron dans les mômes conditions.
L'essence de templine possède au plus haut degré la faculté de détruire les matières colorantes végétales à la manière du chlore.
Une solution bouillante et concentrée d'indigo se décolore immédia-' tement en présence d'une petite quantité d'essence de templiae.
ESSENCE DE MANDARINE
Des bandes de toile colorées avec du sulfure de plomb sont promptement blanchies par la vapeur d'essence de templine à la température ordinaire, soit à la lumière, soit dans Tobscurité.
Le principe colorant des plantes vivantes, celui des pensées, par exemple, est détruit avec rapidité par l'immersion de la fleur dans l'essence de templine. Dans ces conditions, Tiodure de potassium en dissolution brunit, le cyanure jaune se change en cyanure rouge, les sels de protoxyde de fer se suroxydent. En résumé, cette essence présente à un haut degré toutes les actions oxydantes si remarquables que M. Schœnbein a reconnues dans l'essence de térébenthine et dans ses isomères, lorsqu'elle a été préalablement exposée à l'action de l'air sous rinfluence de la lumière.
(M. FuiCKiGER, Journ, chim. et pkarm,, t. XXIX, p. 38.)
ESSENCE DE MANDARINE. C^outs.
L'essence de mandarine, préparée par expression, possède une légère teinte jaune doré. Elle est limpide et extrêmement mobile. Son odeur est très-suave et différente de celles de citron et d'orange. Elle bout et distille exactement à 178*, presque sans laisser de résidu, dans lequel cependant se trouve la petite quantité de matière qui la colorait en jaune. Le produit distillé est incolore, doué de la môme odeur et delà môme saveur que l'essence brute. Il est plus léger que l'eau, et sa densité, à la température de 10", est égale à 0,852.
Cette essence ne paraît contenir aucun composé oxygéné et sa composition est représentée par la formule C*^H**.
L'essence de mandarine est insoluble dans l'eau, à laquelle elle communique cependant son arôme par l'agitation. Elle est solublc dans 10 fois environ son volume d'alcool. En outre, elle se dissout en toutes proportions dans le sulfure de carbone, qui peut être employé avantageusement pour l'extraire. Elle est aussi soluble dans Téther et dans l'acide acétique cristallisable. Elle dissout l'iode, le brome, les résines, les huiles, la cire, le phosphore, le soufre et se mêle avec les autres essences.
L'acide sulfurique concentré agissant à froid la colore en rouge, mais cette coloration disparaît par l'addition de l'eau, pour faire place à une teinte jaunâtre, en même temps que le liquide se trouble. A chaud, le même acide la décompose et la carbonise avec dégagement d'acide sulfureux. L'acide azotique ne l'attaque pas à froid, et ne la colore pas en rouge, mais elle acquiert la teinte jaune de l'essence brute. Le même acide, à chaud, l'attaque facilement avec dégagement de vapeurs nitreuses, et il se sépare après ce traitement, par l'addition de l'eau, une matière colorée en jaune, insoluble et presque solide.
Elle absorbe à froid le gaz acide chlorhydrique sec en se colorant en brun ; mais l'acide chlorhydrique en solution concentrée, agissant à la température ordinaire sur l'essence, la colore en brun, et donne nais-
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sance, après deux ou trois jours de contact, à une matière cristallisée douée d'une odeur particulière, et dont la composition est représentée exactement par la formule C2«H*S2HC1.
Ce composé, xiàultant de la combinaison directe de Tessence avec Tacide chlorhydrique, et qui représente le bichlorhydrate, est solide, sous la forme de petites lamelles transparentes, fusibles, volatiles, insolubles dans Teau et solubles dans l'alcool et dans Téther.
L'essence, mélangée à l'alcool et à l'acide azotique, donne naissance à une matière cristallisée qui constitue probablement un hydrate.
L'essence de mandarine a la propriété remarquable de présenter le phénomène de la diffusion épipolique, découverte par M. Stokes, lorsqu'on la regarde sous certaines incidences de la lumière, absolument comme les solutions de sulfate de quinine, qui présentent sur leurs surfaces une teinte bleue caractéristique. C'est la même coloration que présente non-seulement l'essence de mandarine pure, mais aussi ses solutions alcoolique, acétique, éthérée, etc.
Enfin l'essence de mandarine dévie à droite le plan de polarisation de la lumière. Son pouvoir rotatoire a été trouvé égala + 111,5*, pour la teinte de passage, d'où l'on déduirait pour le pouvoir rotatoire correspondant au rayon rouge le nombre égal à + 85«,5.
En un mot, ce principe immédiat est défini par la constance de ses propriétés physiques aussi bien que par celle de ses propriétés chimiques. (M. DE LucA, Comptes rendus^ t. XLV, p. 904.)
HUILE DE DRYOBALANOPS GAMPHORA.
Cette essence s'obtient en faisant bouillir avec de l'eau les différentes parties de l'arbre (lie de Sumatra.)
Elle est visqueuse, rougeàtre, d'une odeur forte et balsamique. Elle dévie le plan de polarisation vers la droite. Soumise à la distillation, eUe fournit trois produits : les deux premiers sont liquides, et présentent la même composition centésimale que l'essence de térébenthine C"H** ; le troisième est une résine.
Le premier est peu abondant. Il bout à 180^, et présente alors une densité de 0,86 à 15®. Il est dextrogyre. Son point d'ébullition n'est pas constant et s'élève jusqu'à 190® ; en même temps^ la densité augmente et le pouvoir actif diminue. 11 se combine avec l'acide chlorhydrique pour donner un chlorhydrate solide C^H*^HCI, qui, sauf le pouvoir rotatoire, possède les propriétés de celui de l'essence de térébenthine. Le second produit est un liquide visqueux, un peu soluble dans l'alcool absolu, bouillant à 225®. Il se résinifie rapidement à l'air.
Son point d'ébullition n'est pas constant. U s'élève graduellement de 255® à 270® ; la majeure partie distille à 260°. Sa densité, prise à 20°, s'élève en même temps de 0,90 à 0,921. Le pouvoir rotatoire subit des modifications correspondantes. Les parties les plus volatiles sont faiblement lévogyres. Le sens de la rotation change bientôt, et va croissant
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jusque vers 265*. II diminua ensuite, et le carbure qui passe vers 270* est inaictif. Ce carbure fournît un chlorhydrate cristallisé en prismes incolores, doués d'un grand éclat et très-peu solublcs dans l'éther. La i*,o{nposi tion de ce chlorhydrate se représente par la formule (y*H**,2Htîl.
Il est peu solttble dans l'alcool et fond à 125*. Ce chlorhydrate, dissous dans l'alcool éthéré, est toujours lévogyre, alors qu'il est le plus souvent préparé avec un carbure dextrogyre ou inactif. L'oxyde de plomb, l'oxyde de mercure, la solution alcoolique de potasse régénèrent l'hydrocarbure avec toutes ses propriétés.
Quant à la résine, elle est rouge et cassante. Elle se ramollit à 100*, et reste liquide à «ne température supérieure à ce point. Elle est dextrogyre.
IKIFLE DE CAMPHRE DU LAURUS CAMPHORA.
L'huile de camphre commence à bouillir à 180°, mais la température s'élève à 205° et y reste stationnaire. Ce qui passe à celte température est du camphre. Quant au premier produit, il présente une grande ressemblance avec l'essence de citron, et il fournit un chlorhydrate C-^H*S2HG1, cristallisé en paillettes nacrées, fusible à 42% et qui parait uioléculairement identique avec le bichlorhydrate d'essence de citron.
L'huile de camphre est donc im mélange de camphre et d'un hydrocarbure C20H'«.
ESSENCE DE ROMARIX.
L'essence de romarin possède un pouvoir dextrogyre assez élevé. Elle donne par distillation un hydrocarbure bouillant à 165* et lévogyre. Celui-ci fournit un chlorhydrate solide qui paraît identique avec celui de l'essence de térébenthine. Ce carbure absorbe rapidement l'oxygène humide sous l'influence de la lumière solaire, et fournit des cristau d'hydrate, semblables à ceux qu'on obtient dans les mêmes circonstances avec l'essence de térébenthine.
Lorsque l'action ée l'oxygène continue, ces cristaux se changent en un acide brun soluble dans l'eau.
La partie la moins volatile de cette essence bout de 200* à 210». Soumise à. im froid un \um vif, elle dépose du camphre du Japon.
ESSENCE D'ASPIC
L'essence d'aspic est un mélange semblable au précédent. L'hydrocarbure est moins fluide, il est dextrogyre; il bout à 175*. Il donne naissance par son action sur l'acide chlorhydrique à de petites quantités de chlorhydrate solide, identique avec celui de l'essence de térébenthine. La partie qui distille vers 205* est du camphre du Japon.
ESSENCE DE LAVANDE
L'essence de lavande a une odeur phis vive et plus suave que celle de Tcssence d'aspic. L'hydrocarbure qu'elle contient s'y trouve dans
ESSENCE DE POÏVRE DU JAPON. lit
un état moléculaire sexublable à celui <jpie provoque avec tant d énergie l'action de Facide sulfuriquc ou du fluorure de bore sur toutes les modifications isomériques de la molécule C*^*®. Ainsi son point d'ébullition s'élère vers 210". Sa densité est plus grande, et son chlorhydrate est liquide.
Cette essence contient en outre de l'acide acétique et très-probablement de l'acide valériquc.
LTxydrocarburc de cette essence est toujours lévogyre comme Tessence elle^môm^. (M. Lallemand.)
ESSENCE DE LAURIER. C»H
L'cKsence de laurier est liquide, à peu près incolore, d'une odeur suave, d'une densité de 0,864 à 13% Elle produit avec l'eau un hydrate cristallin qui a pour formule C*B'*,6H0.
On l'extrait, par incision, d'une espèce ù'Ocotea de la fomille des laurinées. (M. Curistison.)
ESSENCE DE POIVRE. C»e«.
L'esBcncc de poivre, retirée du Piper nigrum, est incolore, d'une densité de 0,864. Elle bout à 167**; la densité de sa vapeur est égale à 4,73. Elle absorbe le gaz acide chlorhydrique et forme un camphre solide* Elle forme un hydrate qui a pour composition C^®H*®,6H0.
(ICM. SouBEiKÀM et Capitaiiie.)
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(Eu distillant avec de l'eau le poivre concassé Xanthoxylum piperitwm), on recueille une huile volatile et un corps solide cristallisablc ; l'huile essentielle, séparée des cristaux et convenablement purifiée, bout & 162* et est isomérique de l'essence de térébenthine. Cette essence forme avec l'acide chlorhydrique une combinaison solide et une combin^ûson liquide.
La partie solide qui acconipagne cette essence, la a:anMoa^^/iW, a pour composition C»»H*OS et est fusible à 80*».
(M. Stenhouse, Ânn. der Chem. und Pharm.y t. CIV, p. 236.)
ESSENCE DE COPAHU
ESSENCE DE MUSCADE. C^m.
Les fleurs de muscade, étant distillées avec de Teau, donnent une huile essentielle C*>H»S le macène, bouillant à 160\ Sa densité à 17" est 0,8529; son odeur rappelle celle du thym. Elle forme avec l'acide chlorhydrique une combinaison liquide, lévogyre, qui, soumise à la distillation, donne un camphre solide C2**H*«,HC1, et un camphre liquide.
Le brome agit très-énergiquement sur le macène, et forme un liquide oléagineux jaune, décomposable par la distillation, et qui a pour composition, tantôt C2«H«îBr», tantôt C^Hi^Br*.
(M. ScHACHT, Arch. despharm., t. CXII, p. 106.)
ESSENCE DE GENIÈVRE. C»Hi».
L'essence de genièvre se compose de deux carbures d'hydrogène isomériques : l'un bout à 155', et l'autre à 205°. Le carbure le plus volatil constitue presque à lui seul l'essence des baies mûres. Cette essence est incolore, peu soluble dans l'alcool, soluble dans l'acide chlorhydrique, avec lequel elle forme un camphre artificiel liquide. Sa densité est 0,839.
L'essence de genièvre dévie à gauche le plan de la lumière polarisée. On l'obtient en distillant avec de l'eau les baies de genévrier.
ESSENCE DE CUBËBE. OmK
L'essence de cubèbe est incolore, visqueuse, d'une saveur camphrée, d'une odeur aromatique ; elle bout entre 240** et 250*. Sa densité est 0,929. Cette essence contient toujours un hydrate cristallin qui fond à 69° et bout à 150*, température à laquelle il distille sans altération. La composition de cet hydrate est C*^H*,HO. (M. Aubergier.)
L'essence de cubèbe donne, avec le gaz chlorhydrique, un camphre cristallisé, inodore, insipide, qui fond à 131*.
L'acide sulfurique convertit l'essence de cubèbe en un composé isomérique qui a été nommé cubébène.
ESSENCE DE COPAHU. CWH
L'essence de copahu est limpide, d'une densité égale à 0,91; son point d'ébuUition est à 245°. Elle dévie à gauche la lumière polarisée.
Cette essence donne, avec l'acide chlorhydrique, un camphre solide C*«H»,HC1, qui cristallise en prismes rectangulaires, raccourcis, inodores, fusibles à 300°. MM. Soubeiran et Capitaine ont obtenu en outre un camphre liquide.
Le camphre solide, distillé avec du sulfure de plomb, donne un produit huileux d'une odeur alliacée.
On se procure l'essence de copahu en distillant le baume de copahu avec de l'eau. (Blanchbt.)
ESSENCE DE SABINE
Les baies de sabine fournissent une essence incolore, fluide^ d'une odeur repoussante et d'une saveur résineuse acre et amère. Sa densité est 0,915.
L'essence de sabine, dissoute dans son poids d'acide sulfurique^ et distillée ensuite sur un lait de chaux, donne une huile volatile qui ressemble par son odeur, aussi bien que par ses propriétés, à l'essence de thym. (M. Winckleb.)
On emploie l'essence de sabine comme diurétique.
ESSENCE D'ATHAMANTA OREOSELINUM. C»H«6.
Cette essence a une odeur de genièvre; elle bout à 163". Sa densité est égale à 0,843 (Winckler et Schnedermann). Elle se combine avec le gaz chlorhydrique et forme un camphre liquide qui bout à 190", et qui a pour formule C^H^SHCl.
On prépare l'essence à'Athamanta oreoselinum en distillant avec de l'eau les feuilles de cette plante. Elle renferme une partie oxygénée, Vathamantiney qui sera étudiée plus loin.
Nous placerons à la suite des essences hydrocarburées l'étude du caoutchouc, de la gutta-percha et de leurs dérivés.
HisTORiouE. — Cette substance, décrite en 1751 par la Condamine, a été étudiée principalement par MM. Faraday et Payen.
MM. Gregory, Bouchardat, Himly et G. Williams ont examiné les produits de la distillation du caoutchouc.
Propriétés. — A 25", le caoutchouc pur est incolore, transparent, inodore, insipide, mou, flexible, extrêmement élastique et plus léger que l'eau : sa densité est égale à 0,925. Il ne conduit pas l'électricité. Ses surfaces, récemment coupées, se soudent immédiatement entre elles. A la température de 0% les propriétés physiques du caoutchouc sont profondément modifiées ; il se contracte, durcit et perd sa souplesse ; il conserve alors ces nouvelles propriétés jusqu'à la température de 40".
En examinant au microscope une mince lame de caoutchouc, on reconnaît qu'elle est remplie de pores irrégulièrement arrondis, communiquant parfois entre eux, et qui se dilatent sous l'influence des liquides. Ainsi, un morceau de caoutchouc immergé pendant un mois dans l'eau en absorbe environ 26 pour 100.
Le caoutchouc est insoluble dans l'eau et dans l'alcool. A froid, le sulfure de carbone, l'éther, la benzine, l'huile de pétrole, le pénètrent rapidement, le gonflent et le dissolvent en partie.
L'action de ces dissolvants sur le caoutchouc prouve évidemment que ce corps n'est pas un principe unique. On a pu retirer en eflet du caoutchouc du commercé, outre de petites quantités d'essence, de substance grasse, d'albumine végétale et de matière colorante :
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l**Une partie facilement soluble, ductile et présentant une forte adhésion avec les corps sur lesquels on l'applique ; T* Une autre partie élastique, tenace et peu soluble. Si l'on fait réagir à rébuUition les dissolvants que nous venoas de citer sur le caoutchouc, ce corps parait se dissoudre; mais ce que Ton considère généralement comme une dissolution, n'est qu'un mélange formé par l'interposition de la partie qui s'est dissoute dans les pores de la partie insoluble, qui s'est gonflée considérablement et est alors devenue facile à désagréger. C'est en employant une quantité suffisante de dissolvant, renouvelée sans agitation afin de ne pas désagréger la partie gonflée, que l'on est parvenu à séparer les deux principes constituants du caoutchouc.
Les proportions dans lesquelles on trouve ces deux principes varient avec la qualité du caoutchouc et la nature du dissolvant employé : réther anhydre extrait du caoutchouc de couleur ambrée 66 pour 100 de substance soluble blanche ; l'essence de térébenthine sépare de la variété commune du caoutchouc 49 pour 100 de matière soluble de couleur jaune.
Le meilleur dissolvant du caoutchouc est un mélange de 6 à 8 parties d'alcool absolu et de 100 parties de sulfure de carbone. (M. Payen.)
Le caoutchouc est altéré par les acides sulfurique et azotique concentrés ; mais il résiste à l'action du chlore et de la potasse. Lorsqu'on le réduit à 0<^, il se durcit fortement et ne reprend sa souplesse primitive que sous l'influence de la chaleur. Si on le chaulTe graduellement, il perd sa consistance à 120% devient visqueux à 155*^, et fond à 20ù^ en donnant naissance à une substance huileuse : il parait, dans ce cas, éprouver une modification isomérique. Mis en contact avec un corps en iguition, il prend feu et brûle avec une flamme fuligineuse.
Quand on soumet le caoutchouc à la distillation, il se transforme en différents carbures d'hydrogène. Le plus volatil de ces hydrogènes carbonés, le caoutchène, entre en ébullition à 14°,5; il cristallise à — 15° en aiguilles brillantes qui fondent à — 10*. Le caoutchène est isomérique avec le gaz oléifiant. La partie la moins volatile des produits de la distillation du caoutchouc contient un autre carbure d'hydrogène également isomérique avec le gaz oléifiant, et qui a été nommé hévéene. Ce carbure bout à 351° et ne se solidifie pas par le froid. (M. Bocchardat.)
Les produits intermédiaires, dont le point d'ébullition varie entre 33* et 315°, paraissent avoir la composition de l'essence de térébenthine. On a pu en retirer deux carbures d'hydrogène bouillant, l'un à 38°, Viso/jrèney et l'autre à 171°, et qui a reçu le nom de caoutc/iine.
Ces carbures d'hydrogène sont éminemment propres à la dissolution du caoutchouc.
État naturel. — Kvtraction. — Le caoutchouc existe dans le suc laiteux de VHevea gwanensis^ du Ficus elastica^ du Jatrophn eiastica^ de Tortie, des euphorbes, des asclépias, du pavot et de la laitue.
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Au Brésil, à la Guyane et à Java, pour se procurer le caoutchouc, on pratique au tronc des arbres des incisions transversales par lesquelles s'écoule un suc laiteux qui tient en suspension 31 pour 100 de caoutchouc. Ce suc est appliqué sur de petites bouteilles d'argile, servant de moules et qui ont la forme de poires. On fait ordinairement sécher ces moules à un feu de branchages dont la fumée les colore^ puis on les brise ; le caoutchouc qui reste conserve la forme de poires. On l'expédie en cet état ou bien après l'avoir tatoué de divers dessins.
En Europe, on rencontre souvent aussi le caoutchouc sous la forme de plaques épaisses. Depuis quelque temps on envoie dans nos contrées le suc naturel : en soumettant ce suc à l'ébullition, lalbumine qu'il contient se coagule et entraîne le caoutchouc.
Pour obtenir le caoutchouc pur, il faut étendre le suc naturel qui le renferme de U fois son poids d'eau, et abandonner le tout au repos pen-< dant vingt*quatre heures. Le caoutchouc se sépare et vient nager à la surface de la liqueur sous la forme de crème. On l'enlève, et, après l'avoir mis en suspension dans de nouvelle eau, on le laisse se rassembler encore à la surface. En répétant cette opération jusqu'à ce que l'eau de lavage soit parfaitement limpide, on purifie à peu près complètement le caoutchouc. 11 suffit alors, pour absorber l'eau dont il est imprégné, de l'étaler sur une plaque de porcelaine dégourdie, et de le comprimer ensuite à l'aide d'ime presse. (M. Faraday.)
TsAGEs. — Les usages du caoutchouc sont nombreux, et chaque joui une application nouvelle de cette substance à l'industrie donne au caoutchouc une importance plus considérable :
En 1852, on a coDsoromé en Franos 862 700 kil. de eaoatchoue, valant f 88S 000 fr. En i85& — 400 060 — 2 500000 fr.
^M. Pinir.)
Le caoutchouc sert à effacer les traces de crayon sur le papier ; il entre dans la composition de la glu marine^ mélange remarquable par la forte adhésion qu'il détermine entre les pièces de bois contre lesquelles on l'applique.
La glu marine est une dissolution de caoutchouc dans l'huile essentielle de goudron, à laquelle on ajoute de la gomme laque. On l'emploie à une température de 120<^ environ, pour la construction de mûts d'assemblage, pour réparer les cassures faites à la mer dans la mâture, les vergues, etc.
Le caoutchouc sert à préparer les tubes si fréquemment employés dans les laboratoires de chimie. On en fabrique certains instruments de chirurgie qui exigent de la souplesse et de la flexibilité ; mais son principal usage consiste dans la préparation des draps imperméables, des chaussures, des bretelles et des autres objets d'habillement qui demandent de l'élasticité.
Les dissolvants dont on fait usage dans les arts pour dissoudre le caoutchouc sont : Téther, le sulfure de carbone, Thuile de goudron de houille, divers carbures d'hydrogène, et particulièrement ceux qui proviennent de la distillation même du caoutchouc ; le liquide employé généralement est l'essence de térébenthine bien rectifiée.
Caoutchouc volcanisé. — On se sert beaucoup dans les arts du caoutchouc sulfuré, que Ton désigne généralement sous le nom de caoutchouc volcanisé.
Le caoutchouc acquiert par cette sulfuration des propriétés qui le rendent précieux pour Tindustrie. Ainsi, tandis que le caoutchouc ordinaire durcit à mesure que la température s'abîiisse au-dessous de 0«, ou se ramollit par Faction d'une chaleur de 30<>, le caoutchouc volcanisé reste parfaitement flexible malgré le froid, et n'acquiert pas môme à 50* cette mollesse qui oblige à restreindre les usages du caoutchouc pur. De plus, il ne présente aucune adhérence avec les corps sur lesquels on l'applique.
Il résulte d'expériences nombreuses, exécutées dans le but de connaître les conditions indispensables à la volcanisation du caoutchouc et la nature des produits de cette opération :
1» Que le caoutchouc plongé dans le soufre maintenu à 115*» absorbe par capillarité 15 centièmes de son poids de soufre, S£^s que ses propriétés se modifient.
2° Que la sulfuration exige pour s'effectuer une température de 150» environ, soutenue seulement pendant quelques minutes, car l'action de la chaleur, en se prolongeant, détermine l'absorption d'une plus grande quantité de soufre, qui rend le caoutchouc dur et fragile.
Z^ Que pendant la réaction du soufre sur le caoutchouc, il se dégage constamment de l'hydrogène sulfuré sans que la composition du caoutchouc paraisse changer notablement.
/i» Que le caoutchouc sulfuré convenablement retient seulement 1 à 2 centièmes de son poids de soufre en combinaison. Le reste de ce qui est absorbé, c'est-à-dire 15 ou 20 centièmes, se trouvant interposé dans les pores et pouvant être extraft, soit à l'aide de dissolvants tels que l'éther, la benzine, le sulfure de carbone, etc., soit par une action mécanique, comme le frottement, les extensions et contractions alternatives.
C'est à la présence de ce soufre interposé qu'on doit attribuer les altérations que subit le caoutchouc volcanisé lorsqu'on le chauffe audessus de 120o, ou bien lorsqu'on le laisse longtemps en contact avec certains métaux, tels que l'argent, le plomb, l'or, etc. Sous l'influence (le la chaleur, le soufre, existant à l'état libre, se combine avec le caoutchouc et le rend cassant; les métaux, de leur côté, se sulfurent, et diminuent ainsi les proportions de soufre qui entrent dans la composition d'un caoutchouc volcanisé de bonne qualité.
Du reste, la combinaison du soufre interposé et du caoutchouc s'ef-
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fcctue lentement à la température ordinaire ; aussi le caoutchouc volcanisé répand-il toujours une odeur d'hydrogène sulfuré, et acquiert-il à la longue une rigidité et une fragilité assez grandes. (M. Payen.)
Nous examinerons maintenant les diverses méthodes par lesquelles on sulfure le caoutchouc.
Un des procédés les plus simples consiste à plonger dans du soufre chauffé à 112% des lames de caoutchouc jusqu'à ce qu'elles aient absorbé une quantité de soufre correspondant au :^ environ de leur poids, puis à élever et à maintenir pendant quelque temps à 150^ la température du caoutchouc.
On peut aussi porter à 150<» un mélange de fleurs de soufre et de caoutchouc, et maintenir cette température jusqu'à ce que la sulfuration soit complète.
Lorsqu'on immerge le caoutchouc dans un mélange formé de 100 parties de sulfure de carbone et de 2,5 parties de protochlorure de soufre, le liquide pénètre dans les pores du caoutchouc, le gonfle, y dépose du soufre provenant de la décomposition du chlorure, qui opère alors la volcanisation. En retirant ensuite le caoutchouc du mélange sulfureux et en le plongeant dans l'eau pour décomposer le chlorure qui reste à la surface, on empêche une sulfuration trop forte des parties externes, qui deviendraient cassantes sans cette précaution.
Le polysulfure de calcium s'emploie également à différents états pour opérer la sulfuration du caoutchouc :
!• On se sert d'une dissolution de polysulfure de calcium marquant 25* à l'aréomètre Baume, et que Ton maintient en vase clos à la température de i/iO^, après y avoir plongé les objets de caoutchouc déjà confectionnés. Au bout de trois heures d'immersion, le caoutchouc est retiré, lavé avec une eau alcaline d'une densité égale à 6®, puis avec de l'eau pure. En opérant ainsi, on arrive toujours aune sulfuration convenable.
2^ Le caoutchouc, réduit en lames rugueuses, est saupoudré avec un mélange formé de k parties de fleurs de soufre et de 50 parties de chaux éteinte. On le fait ensuite passer entre des cylindres écraseurs qui l'incorporent intimement avec les matières pulvérulentes, puis on ie travaille par les procédés usuels. Lorsque les objets tels que les tubes, les lames, les étoffes, etc., sont confectionnés, il suffit, pour en effectuer la sulfuration, de les tenir plongés pendant une heure dans la vapeur d'eau. La superficie, perdant du sulfure de calcium par l'espèce de lavage qu'elle subit, ne se trouve pas plus sulfurée que cela n'est nécessaire, et présente alors une souplesse que l'on conserve difiicilement par les divers modes de sulfuration que nous avons décrits précédemment.
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Nous donnons ici le résumé des principales transformations que subit le caoutchouc brut pour être converti en feuilles, en lames, et en étoffes.
lis TRAITEMENT INDUSTRIEL DU CAOUTCHOUC.
Les détails de ce traitement nous ont été fournis par Texcellent Préch de chimie industrielle publié par M. Payen.
Les lames et les bouteilles de caoutcbouc, suffisamment amollies par une immersion dans de Teau à /iO*, sont réduites en fragments que Ton convertit, à Taide de la chaleur et d'une pression suffisante, en pains on blocs.
Ces blocs ainsi obtenus servent à préparer tous les objets de caoutchouc.
Feuilles de caoutchouc, — Pour obtenir des feuilles de caoutchouc, on peut soumettre un bloc à l'action d'un couteau mécanique, ou bien le faire passer entre les cylindres échauffés d'un laminoir : le premier '
procédé donne des lames épaisses ; le second procédé, des feuilles minces '
de caoutchouc.
Les feuilles minces de caoutchouc sont éminemment propres à la '
confection des pâtes et des dissolutions de caoutchouc. Il ne faut, en ^
effet, que les réduire en fragments et les broyer sous des cylindres, •
après les avoir plongés pendant vingt-quatre heures dans deux ou trois fois leur poids d'essence de térébenthine, pour les convertir, soit en une '
pâte convenable pour souder le caoutchouc, soit en une solution qui •
sert à préparer les tissus imperméables.
Tissus imperméables, — Le caoutchouc s'applique sur les tissus par deux méthodes différentes :
La première méthode consiste à étendre successivement sur Tétoffc des couches de caoutchouc pâteux, en ayant soin de n'appliquer cha- ^ cune d'elles que quand celle qui précède est complètement sèche.
La seconde méthode consiste à placer une feuille peu épaisse de caoutchouc entre deux tissus, et à soumettre le tout à l'action d'un laminoir. Cette dernière méthode présente, sur la première, l'avantage de fournir des tissus imperméables qui n'ont pas l'odeur désagréable que les dissolvants employés dans la préparation des pâtes de caoutchouc communiquent aux objets caoutchoutés.
Feuilles de caoutchouc portant Cempreinte d'étoffes, — Cette fabrication toute nouvelle est fort simple. Le caoutchouc, réduit en pâte, mêlé de soufre et coloré, est engagé dans un laminoir d'où il sort en feuilles minces qui s'enroulent dans un tube de tôle. On interpose entre chaque tour de la feuille de caoutchouc un tissu damassé ou rayé, selon le dessin que l'on veut obtenir. Les cylindres de tôle, maintenus par une enveloppe de toile lacée, sont fortement serrés et chauffés à 1S5^. Le caoutchouc se gonfle, se volcanise, et garde ensuite par le refroidissement l'empreinte du tissu interposé, ce qui lui donne l'aspect d'une étoffe.
Caoutchouc durci. — On peut, en mélangeant le caoutchouc avec du brai sec, du soufre et de la magnésie, lui communiquer une dureté qui permet de le tailler en forme de peignes, de baleines, etc. Les divers objets que l'on fabrique ainsi n'ont peut-être pas la flexibilité de la corne et des fanons de baleine, mais leur homogénéité parfaite les rend moins
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cassants : Hs présentent l'inconvénient grave de développer une odeur frés-désagréable quand on les frotte.
Fils de caoutchouc. — Lorsqu'on veut obtenir des fils de caoutchouc, on découpe à Temporte-pièce une lame de 1 à 2 centimètres d'épaisseur en disques de 8 centimètres de diamètre; puis, à l'aide d'un couteau mécanique, on transforme ces disques en spirales ou rubans, que l'on Tolcanise à froid par immersion. Les spirales volcanisées sont ensuite présentées à une machine qui, à l'aide de cinq ou six paires de ciseaux, les divise en autant de fils.
La fabrication des fils cylindriques de caoutchouc est très-simple. Le caoutchouc pâteux est introduit dans un appareil assez semblable à une presse à vermicelle, où, par une forte pression, on le force à sortir en fils déliés, qui se rendent séparément d'abord sur une toile sans fin saupoudrée de talc pour éviter l'adhérence, et ensuite dans des vases cylindriques animés d'un mouvement de rotation qui détermine les ffls à s'enrouler en hélice.
Le long parcours qu'est obligé de faire chaque fil sur la toile favorise l'évaporation des dissolvants dont il est imprégné, de sorte qu'il arrive complètement desséché dans le récipient cylindrique destiné à le rece- Toir.
50 kilogrammes de caoutchouc pâteux peuvent fournir par ce traitement 120 OOO mètres de fil cylindrique.
Pour augmenter la finesse de ces fils, on doit les enrouler sur un dévidoir, en les amenant, par une traction convenable, à occuper six fois leur longueur première, et les chauffer ensuite à la température de 150*; le refroidissement ne les contracte plus.
ISOPRÉNE ET CAOUTCHINE.
Les deux principaux hydrocarbures résultant de la distillation sèche du caoutchouc ont la même composition centésimale et sont des isomères de l'essence de térébenthine ; mais la détermination de leur densité de vapeur a fait voir que la molécule de la caoutchine pèse deux fois autant que la molécule de Tisoprène.
Visoprène est un liquide bouillant entre 37® et 38», dont la densité est égale à 0,6823 à 20*, et dont la composition s'exprime par la formule C"*B» pour A volumes de vapeur. Sa densité de vapeur est égale à 2,&0.
Exposé à l'air pendant quelques mois et soumis ensuite à la distillation, il donne comme résidu dans la cornue une substance solide, blanche, amorphe, à laquelle M. G.Williams assigne la formule C'«H*0.
La caoutchine, C*H'«, est un liquide bouillant à 171<> et ne se concrétant pas encore à — 30*.
Sa densité est 0,842, et sa densité de vapeur est, /î,Ml. Elle tache le papier, est presque insoluble dans l'eau, soluble en toutes proportions dans l'alcool, l'éther et l'essence de térébenthine.
Le chlore et le brome attaquent la caoutchine.
i20 GUTTA-PERCHA.
En traitant la caoutchine ou son isomère, Tessence de térébenthine, tour à tour par le brome et par le sodium, on peut lui enlever 2 équivalents d'hydrogène et la transformer en cymène C^H**.
Le cymène obtenu de cette manière, soit avec la caoutchine, soit avec Tessence de térébenthine, fournit de l'acide insolinique par Taction du bichromate de potasse et de l'acide sulfurique.
L'acide sulfurique change la caoutchine presque entièrement en une huile épaisse, ressemblant à l'hévéène, tandis qu'il se produit en même temps une très-petite quantité d'un acide sulfoconjugué qui, suivant un dosage de la chaux dans le sel de chaux correspondant, paraît renfermer C2ûH«»SW. (M. Greville Williams.)
La caoutchine se combine facilement avec les acides chlorhydrique et bromhydrique.
Le chlorhydrate de caoutchine est représenté par la même formule que le camphre artificiel solide de l'essence de térébenthine.
(M. HiMLY.)
GUTTA-PERCHA
On trouve, depuis un certain nombre d'années, dans le commerce, une substance venant de Chine et de Bornéo, que l'on désigne sous le nom de guita-percha , et qui offre une certaine analogie avec le caoutchouc. Elle est contenue dans la sève descendante de Vl^onandra percha.
La gutta-percha ressemble souvent à des rognures de cuir ou à de la corne. Elle est blanchâtre, dure, tenace, flexible et poreuse. Elle conduit mal l'électricité. Sa densité est égale à 0,979.
Sous l'effort d'une traction qui peut doubler sa longueur, la guttapercha prend une texture fibreuse ; devenue alors peu extensible, elle résiste facilement à des secousses qui l'auraient rompue dans son état primitif.
Lorsqu'on chaufle la gutta-percha, elle s'amollit et acquiert de l'élasticité : on peut en quelque sorte la pétrir dans l'eau bouillante. Soumise à la distillation, elle se décompose en donnant des huiles qui sont très-inflammables.
La gutta-percha est insoluble dans l'eau, peu soluble dans ralcool et réther anhydres. Elle se dissout en petite quantité dans l'huile d'olive bouillante qui la dépose par le refroidissement. La benzine, le sulfure de carbone, le chloroforme et l'essence de térébenthine la dissolvent aisément à chaud. Elle résistée l'action des dissolutions alcalines, de l'acide chlorhydrique et de l'acide fluorhydrique; aussi peut-on conserver ce dernier acide dans des flacons de gutta-percha.
(M. Stâedeler.)
L'acide sulfurique concentré la charbonne; l'acide azotique la convertit en une matière résineuse jaune.
L'acide chlorhydrique attaque la gutta-percha et produit un corps renfermant du chlore. (M. de Baumhauer.)
GUTTA-PERCHA
La gutta-percha contient, outre de petites quantités de matières étrangères, trois principes immédiats que Ton peut séparer à l'aide de l'alcool absolu et bouillant :
!• La partie non dissoute par Talcool^ et dont la proportion varie de 75 à 80 pour 100, constitue la gutta pure. Cette substance est blanche, opaque, élastique, fusible vers 100<^, soluble dans la benzine, le chloroforme, le sulfure de carbone, l'essence de térébenthine; insoluble dans l'alcool et dans Téther.
2* L'extrait alcoolique de gutta-percha dépose par le refroidissement des cristaux mamelonnés qui, traités à froid par l'alcool, cèdent à ce dissolvant une résine (/7t/ât;{7e) jaunâtre, diaphane, cassante, plus dense que l'eau, fusible à 50<>, soluble à froid dans l'éther, l'essence de térébenthine, le chloroforme, la benzine, inattaquable par les acides affaiblis et les dissolutions alcalines étendues.
S* La résine blanche (albané), qui forme le résidu, est cristallisaHe, fusible à 160», très-soluble dans l'alcool absolu, l'essence de térébenthine, le sulfure de carbone et le chloroforme. Elle se rapproche de la bréane par plusieurs de ses caractères. (M. Payen.)
Pour purifier la gutta-porcha, M. de Baumhauer recommande de la traiter [d'abord par l'eau et l'acide chlorhydrique, et de la dissoudre ensuite dans de l'éther bouillant; la gutta-percha s'en sépare par le refroidissement. Elle s'obtient ainsi à l'état d'une poudre fine et blanche, se soudant à 100» et fondant à ISO®.
La gutta-percha en poudre est très-oxydable à l'air et devient alors soluble dans l'éther froid. Elle a pour composition C'^H'S et donne, en s'oxydant, des produits ayant pour composition G*^H*^ et C^H"0*. (M. DE Baumhauer, Joum. fur pract. Chem,, t. LXXVUI, p. 277.)
La même chose arrive avec la gutta-percha compacte , mais seulement après un temps beaucoup plus long; elle peut absorber jusqu'à 20 pour 100 d'oxygène, et est alors très-cassante, soluble en partie dans l'alcool, en partie dans l'éther.
La gutta-percha arrivant de la Chine n'est ordinairement employée qu'après avoir subi l'épuration suivante.
On râpe d'abord la gutta brute dans l'eau froide, qui enlève les sels solubles, la majeure partie des matières organiques et terreuses avec lesquelles cette substance est toujours mélangée, puis on achève le lavage dans une série de grands bassins remplis d'eau tiède. Le résidu est ensuite maintenu à la température de 110« environ pour le réduire en one seule masse, et chasser les dernières traces d'eau qui, en s'interposant entre les molécules de gutta-percha, empêcheraient l'adhérence de ses parties et compromettraient la résistance de ses soudures.
Ainsi épurée et chauffée, la gutta-percha est assez molle, adhésive, susceptible de s'étirer en tubes de tous diamètres, de se laminer en feuilles ou courroies de toute épaisseur.
Pour blanchir la gutta-percha, on peut suivre un procédé particulier
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qui consiste à la dissoudre dans 20 fois son poids de benzine et d'y ajouter du plâtre de bonne qualité, en agitant le mélange de temps en temps; au bout de deux jours tout le plâtre s'est déposé en entraînant les impuretés insolubles dans la benzine. Lî^iqueur limpide, décantée, est ensuite agitée avec de l'alcool fort, et la gutta-percha se précipite alors sous forme d'une masse pâteuse blanche.
On en fabrique ordinairement des manches de fouet, des cravaches, des objets d'ornementation, etc.
La gutta-percha s'altère spontanément, dégage une odeur piquante et devient très-friable. Cette modification est souvent cause de la rupture des instruments de gutta-percha. (M. Paten.)
ESSENCES OXYGÉNÉES.
Ces essences sont constituées en grande partie par des hydrures d'acides, c'est-à-dire par des aldéhydes, et ont déjà été étudiées, comme l'essence d'amandes amères (hydrure de benzoyle), sur laquelle nous ne reviendrons pas, non plus que sur les essences de cannelle (hydrure de cinnamyle) et de cumin (hydrure de cuminyle).
Quelques essences oxygénées, comme l'essence de cajeput, sont constituées par des hydrates d'hydrocarbures comparables aux hydrates d'essence de térébenthine.
ESSENCE D'ANIS CONCRÈTE. CUH
L'essence d'anis brute contient deux substances différentes : Tune est liquide et présente la composition de l'essence de térébenthine ; l'autre est solide et oxygénée, c'est l'essence d'anis concrète.
Cette essence est blanche, fusible à 18<>; elle entre en ébuUitiou à 224<> et distille sans décomposition.
Le chlore attaque l'essence d'anis concrète, et produit une série do corps chlorés parmi lesquels se trouve le chloramsal C*^H'C1H>*.
Lorsqu'on fait agir le brome sur l'essence d'anis concrète, on donne naissance à un composé cristallisable, le bromanisol C**H'Br'0*, dans lequel il y a eu substitution de 3 équivalents d'hydrogène par 3 équivalents de brome. Le bromanisal est incolore, inodore, insoluble dans l'eau, peu soluble dans l'alcool, plus solublc dans Téther.
L'acide chlorhydrique gazeux réagit sur l'essence d'anis concrète en donnant naissance à une combinaison particulière qui a pour formule C»H»20^HC1..
L'acide sulfurique, l'acide phosphorique, certains chlorures anhydres, transforment l'essence d'anis en un composé isomériquc, Yanisorne.
(M. Caiiours.)
L'action de l'acide azotique sur l'essence d'anis présente un grand intérêt; les produits qui en résultent ont été examinés par M. Cahours.
En traitant l'essence d'anis par l'acide azotique étendu, il se forme
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une substance brune, liquide, nommée kydrure d'anxsyley et qui a pour formule C'*H*0*. Ce corps, ainsi que ses dérivés, a déjà été traité.
Si l'acide azotique est plus concentré, il se forme successivement de Vadde anfsiqve, de Vacide nitranistque et une petite quantité de nitranistde C^*(AzO*)W.
L'essence d'anis, chaufTée à 224*, en présence de la chaux potassée, dans un tube de verre scellé à la lampe, se convertit en un acide nouveau, qui parait être isomérique avec l'acide cuminique. (Gerhardt.)
Pour obtenir l'essence d'anis concrète, on comprime l'essence brute dans des doubles de papier, et Ton purifie ensuite le résidu provenant de la compression, par plusieurs cristallisations dans Talcool.
ANlSOiNE. C»H«50».
Cette substance est isomérique avec l'essence d'anis. Elle est solide, blanche, inodore, fusible à une température supérieure à iOO«, plus pesante que l'eau, insoluble dans ce liquide, à peine soluble dans l'alcool, même à chaud, plus soluble dans Téther et dans les huiles volatiles. Elle cristallise par Tévaporation spontanée de sa dissolution éthérée; elle se dissout dans l'acide sulfurique concentré en communiquant à la liqueur une coloration d'un brun rouge.
Pour obtenir l'anisoïne, on mélange de l'essence d'anis avec du bichlomre d'étain; il se forme une matière gluante qui, traitée par l'eau, abandonne de Tanisoïne.
On peut également agiter l'essence d'anis avec une petite quantité d'acide sulfurique, et décomposer par l'eau le produit de la réaction.
Si, dans la préparation précédente, on emploie un excès d'acide sulftirique, on donne naissance à un acide double particulier qui a reçu le nom d'acide nUfodraconique. (M. Cahours.)
ESSENCE DE REINE-DES-PRËS OU HYDRURE DE SALIGYLE. CMH«0* = C«WO^,H.
L'bydrure de salicyle est aussi connu sous les noms d'acide talkyleux, d'acide fpiro^leuXy d'huile de fleurs de reine-de9-pré$y etc. ; il a été extrait en i83i par Pagentescher des fleurs de reine-des-prés, et reproduit artificiellement par M. Piria, en traitant la salicine par un mélange d'acide sulfurique et de bichromate de potasse.
MM. Dumas et Ettling ont, les premiers, démontré l'identité de l'hydmre de salicyle avec l'huile de fleurs de reine-des-prés.
PaonuÉTés. — L'hydrurc de salicyle est liquide, incolore, et d'une odeur qui rappelle celle des amandes amères ; sa saveur est acre et brûlante ; il tache la peau en jaune : ces taches disparaissent rapidement à l'air. Sa densité à 13^ est égale à 1,173 ; il bout à !%•. La densité do sa vapeur est 4,276. Il est inflammable et brûle avec une flamme fuligineuse, n se solidifie lorsqu'on l'expose à un froid de — 20°. L'hydrure de salicyle ne rougit pas le tournesol ; il colore en violet les sels de fer
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au maximum ; il est peu soluble dans Teau, très-soluble dans Talcool et réther. Les dissolutions d'hydrure de salicyle n'exercent aucune action sur la lumière polarisée.
Le chlore attaque vivement Thydrure de salicyle et produit un cA/orure de salicyle C**H^0*,C1 qui est solide et cristallisable (Loewig). On obtient un chlorure de salicyle liquide^ en faisant réagir le perchlorure de phosphore sur le salicylate de méthyle. (Geruardt.)
L'action prolongée du chlore sur Thydrure de salicyle donne un acide particulier, de couleur rouge, qui forme des sels rouges avec les alcalis et les bases alcalino-terreuses. (M. Lcevig.)
L'hydrure de salicyle est attaqué par le chlorure d'acétyle, et Ton obtient une substance cristallisée insoluble dans les alcalis étendus ou concentrés. Insoluble dans Teau, ce composé se dissout peu dans l'alcool froid, mais beaucoup mieux dans l'alcool bouillant, qui le dépose en belles aiguilles par le refroidissement.
Ce corps est de Vacétosalicyle G"H80»=C»*H^OSC*H30î; il est attaqué par le chlore, le brome et l'acide nitrique, en donnant des produits de substitution.
Les chlorures de cumyle, d'anisyle et de succinyle, se comportent comme le chlorure d'acétyle, en donnant du cumosalicyley de l'anwosalicyle et du succinosaltcyle.
Le brome convertit l'hydrure de salicyle en bromure de salicyle C«*HW,Br.
Quand on distille un mélange d'iodure de potassium et d'hydrure de salicyle, il se sublime un corps brun qui parait être l'iodure de salicyle.
(M. LOEWIG.)
L'hydrure de salicyle peut être considéré comme produit par la combinaison d'un équivalent d'hydrogène avec un radical hypothétique, le salicyle C'*H^O*, qui, en présence des bases, abandonne l'hydrogène avec lequel il est uni, pour former des salicylures :
C«<H50SH -f MO = HO +M,C"H«0^.
On peut l'envisager encore comme un acide salicyleux C»*HK)^HO qui, en présence des bases, perd 1 équivalent d'eau comme les acides hydratés, et forme des salicylites ou salicylures :
CMH*0»,HO + MO = HO 4- M0,C«W
En un mot, il constitue un véritable aldéhyde. L'acide salicyleux (hydrure de salicyle) décompose à froid les carbonates alcalins. Plusieurs salicylites cristallisent facilement. Ce sont :
Le saiicylite neutre de potasse KO.C'^H^OS -f- 2H0.
Le salicylite acide de poUsse K0,H0,(C<^H&03)2.
Le salicylite neutre de soude »
Le salicylite acide de soude Na0,H0,(C»^H5O*)».
Le salicylite neutre d'ammoniaque AkH^0,C'^H''03.
Le salicylite neutre de baryte BaO^C^WO* + 2H0.
Le salicylite neutre de plomb »
Le salicylite basique de plomb (PbO)*,CMH*05.
Le salicylite neutre de cuirre CuO,C**H*0^.
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Le chlorure de cyanogène réagit sur le salicylite de potasse en donnant du cyanure de salicyh C**HW,Cy, corps doué de propriétés basiques faibles^ el qui est isomérique avec Tisatine, C«®H*AzO^
La plupart des salicylites s'altèrent au contact de Tair humide : ils absorbent de l'oxygène, se colorent en brun, puis en noir, et dégagent une odeur de rose très-prononcée. De tous les salicylites, celui de potasse se décompose le plus rapidement : il donne de Tacétate de potasse et un acide nouveau, Vacide mélaniquey qui a pour formule C»fl«0'*. (M. PmiA.)
Cette réaction peut être représentée par l'équation suivante :
2(K0,C«^HH)») + ()• + 4H0 « 2(K0,C«H«0») + C20H«Oio.
SaHe^Ule d« potasse. Acide méUniqie.
L'acide mélanique présente l'aspect du noir de fumée ; il est insoluble dans l'eau, très-soluble dans l'alcool, l'éther et les dissolutions alcalines.
Les salicylites alcalins produisent, avec l'acide sulfureux, des combinaisons cristallisables. Les mômes composés se forment par l'action des bisulfites alcalins sur l'hydrure de salicyle. Ces composés sont analogues à ceux que forme l'aldéhyde avec les bisulfites.
(M. BBRTAGmm, Ann. der Ckem. und Pharm,, t. LXXXV, p. 193.)
Le salicylite de cuivre, soumis à la distillation, donne un corps cristallin, le parasalicyle C«»H»<>0«. (M. Ettling.)
Il est à remarquer que l'acide salicyleux (hydrure de salicyle) C**H%* est isomérique avec l'acide benzoïque hydraté C"HW,HO, et qu'il possède la même densité de vapeur.
L'acide salicyleux produit avec le gaz ammoniac un composé nommé udhydramide^ qui a pour formule C**H**AzW.
L'acide azotique réagit également sur l'acide salicyleux et donne un mnde niirosaiicyleux C'*H^(AzO*)0»,HO.
PsiPAKATiON. — L'huile que l'on retire des fleurs de reine-des-prés {Spirœa vlmaria) ne préexiste pas dans la fleur; elle paraît prendre naissance au moment même de la distillation. En distillant les fleurs, on obtient un mélange d'hydrure de salicyle, d'un carbure d'hydrogène isomérique avec l'essence de térébenthine et d'une substance analogue au camphre ; en agitant ce mélange et en le distillant de nouveau, l'hydrure reste en combinaison avec l'alcali, tandis que les deux autres huiles passent à la distillation. On isole ensuite l'hydrure au moyen de l'acide sulforique.
Lorsqu'on veut obtenir de grandes quantités d'hydrure de salicyle, il vaut mieux préparer ce corps avec la salicine. On mêle intimement Z parties de bichromate de potasse et 3 parties de salicine. Ce mélange est introduit dans une cornue où l'on verse successivement 24 parties
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d'eau et 4^5 parties d'acide sulfurique étendu de 12 parties d'eau, en ayant soin d'agiter la cornue après chaque addition. La réaction corn* mence à froid et s'achève dans l'espace de trois quarts d'heure. Lorsqu'elle paraît terminée, on fait communiquer la cornue avec un récipient bien refroidi et on la chauffe modérément : il distille alors de l'eau, de Tacide formique et une huile rougeàtre qui est l'hydrure de salicyle. L'opération doit être arrêtée dès que le liquide passant à la distillation cesse d'être opalin. L'hydrure de salicyle est enlevé au moyen d'une pipette, mis en contact pendant vingt-quatre heures avec du chlorure de calcium fondu et soumis à une dernière distillation. (M. Pdua.)
SALHYDRAMIDE. C«H««Ai>0«.
L'action du gaz ammoniac sec sur l'hydrure de salicyle donne la salhydramide C*'^H**AzW, aussi appelée salicylimide ou spirimide. Ce corps se forme en vertu de l'équation :
3(C«W0*,H) + 2AïH» = C«H«Az»0« + 6H0.
Hydrure d« salicyle. Salhydramide.
La salhydramide cristallise en prismes brillants, d'un jaune d'or. Elle ost fusible, soluble dans l'alcool et insoluble dans l'eau. Elle forme, avec le chlore et le brome, deux composés particuliers, la salhydramide trichlof^ée C«H*H]l3Az^«, et la salhydramide tnbromée C^^H'SBr^AzW. Elle se combine avec l'oxyde de cuivre, et donne une liqueur vert-émeraude qui laisse déposer des lamelles brillantes de même couleur.
Il existe encore des combinaisons de salhydramide avec l'oxyde de plomb et le sesquioxyde de fer.
L'hydrogène sulfuré agit sur la salhydramide : il se produit un composé pulvérulent, le thiosalicol, qui a pour formule G**H^SH)^ Il représente l'hydrure de salicyle dont 2 équivalents d'oxygène sont remplacés par du soufre, et il prend naissance suivant l'équation :
C«H»«Axî06 + 6HS = 3C"H«S20a + îAalP.
Salhydramida. Thiosalicol.
On voit que cette réaction est inverse de celle qui donne naissance à la salhydramide.
Le thiosalicol, comme l'hydrure de salicyle, peut se combiner avec les bases. (M. GAHOcm^)
La salhydramide se prépare en faisant passer un courant de gaz ammoniac sec à travers une dissolution alcoolique d'hydrure de salicyle. Il se forme immédiatement de nombreuses aiguilles jaunâtres qui se redissolvent par l'action d'une douce chaleur, et se déposent de nouveau par le refroidissement de la liqueur.
CHLORURES DE SALICYLE. C«*H*CIO
Il existe plusieurs composés isomériques qui offrent la composition du chlorure de salicyle : Tun d'eux représente l'hydrure de chloro-
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saiicyic C'*H*C10SH; un autre, le chlorure de salicyle lui-même, Ci^HH>*,Cl» et un troisième enfin qui paraît être de Tacidc chlorobenzoîque.
de sAile/to solide {ocide cklorosalicyletix). G^^H^CIOSH = C**H*C10*,H0. — Ce corps présente Taspect de lamelles rectangulaires incolores. Son odeur est désagréable, sa saveur poivrée. Il est fusible, volatil, insoluble dans Teau, soluble dans l'alcool, Féther et les alcalis fixes. Les acides le précipitent de sa dissolution dans les alcalis sans l'altérer : de là le nom d'acide chlorosalicyleux qu'on lui donne quelquefois. Cette propriété le rapproche de Thydrure de salicyle et tend à prouver que^ dans ce dérivé^ le chlore s'est substitué à 1 équivalent d'hydrogène du radical salicyle, et que ce corps représente Thydrure de chlorosalicylc.
Le chlorure de salicyle (acide chlorosalicyleux) C**H*C10*,H0 forme avec les bases des composés bien définis.
Le cktoroialicylite de potasse cristallise en paillettes brillantes de couleur rouge.
On connaît un chlorosalicylite de baryêfBaLO.G^^E^CiW + HO, qui est cristallin et de couleur jaune.
Pour obtenir le chlorure de salicyle solide^ on fait arriver un courant de chlore sec dans de l'bydrure de salicyle. La réaction est vive : il se dégage d'abondantes vapeurs d'acide chlorhydrique, et le liquide s échauffe beaucoup. En le refroidissant après que le dégagement d'acide a cessé, on détermine la précipitation du chlorure de salicyle. Ce corps est purifié par des cristallisations successives dans l'alcool.
(M. LOBVIG.)
cUMwre de aaiieyie Uqalde. C^^H'^O^^CI. — Ce chlorure est légèrement jaunâtre; il fume à l'air et se décompose au contact de l'eau en acide chlorhydrique et en acide salicylique. Lorsqu'on le soumet à la distillation^ il donne de l'acide chlorhydrique, du chlorure de chlorobenzoyle^ et un abondant résidu de charbon.
On prépare le chlorure de salicyle liquide en faisant réagir le perchlorure de phosphore sur le salicylate de méthyle {huile de Gaultheria procumbens), La réaction, qui est très-vive, s'opère à froid. Lorsqu'elle parait terminée, on chauffe à 160^ le produit obtenu, afin de chasser l'oxychlorure de phosphore avec lequel il est mélangé.
(GSRHAEDT.)
D'après M. Chiozza, le perchlorure de phosphore, en agissant sur l'acide salicylique, produit^ non du chlorure de salicyle, mais son isomère Tacide benzoîque monochloré, qui, dans la première phase de la réaction^ reste combiné avec de l'acide chlorhydrique à l'état d'un corps huileux, bouillant entre 200'' et 250<>. MM. Kolbe et Lautemann l'envisagent comme un acide particulier^ Vacid*' chlorosaiyUque.
Ce corps huileux^ mis en contact, à chaud, avec de l'hydrure de
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benzoyle^ se prend parle refroidissement en une masse cristalline solublc dans Talcool bouillant, ayant pour composition C^^fl*^®, c'est le^xirûsalicylcy ou salicylure de benzoyle G**HH3SC"HH32.
BROMURE DE SALICYLE. C"HH)<,Br.
Le bromure de salicyle cristallise en aiguilles incolores ; il forme, comme le chlorure de salicyle solide, des combinaisons définies avec les bases. On peut donc le considérer comme un acide bromosalicyleuxy et écrire sa formule de la manière suivante : C'WBrO^^HO, ou comme de rhydrure de bromosalicyle C*WBrOSH.
Le bromure de salicyle s'obtient en traitant Thydrure de salicyle par une petite quantité d'eau bromée.
Sous rinfluence d'un excès d'eau bromée, l'hydrure de salicyle donne le bromure de mlicyle brome C**H^OSBr*. Ce corps est cristallisable, de couleur jaune, insoluble dans l'eau, soluble dans l'alcool et l'éther.
(M. HEERUsm.)
L'action du sulfhydrate d'ammoniaque sur le bromure de salicyle produit le thiosalicol brome C^WBrO'S*. (M. Heerlein.)
Quand on fait passer un courant d'hydrogène sulfuré à travers une dissolution alcoolique de bromure de salicyle brome, il se forme du bistdfhydrate de thiosalicol bibromé C»*H*Br>02SS2HS.
(MM. Heerlein, Loewig.)
ACIDE NITROSALICYLEUX. C«W(A20<)0<.
Cet acide cristallise en prismes jaunes et transparents. Il est inodore, d'une saveur acre, peu soluble dans l'eau, très-soluble dans l'alcool et l'éther; ses sels détonent par l'action de la chaleur.
L'ammoniaque le colore en rouge de sang foncé; le perchlorure de fer en rouge-cerise.
L'acide nitrosalicyleux se prépare en traitant à une douce chaleur l'hydrure de salicyle par l'acide azotique ordinaire.
Les nitrosalicylites détonent quand on les chauffe. (M. LœwiG.)
ACIDE SALICYLIQUE HYDRATÉ. C»<H«05,H0.
Propriétés. — L'acide salicylique hydraté ressemble à l'acide benzoïque. Comme ce dernier, il se dissout dans l'eau bouillante, et cristallise par le refroidissement en aiguilles satinées, très-solubles dans l'alcool et l'éther; l'esprit de bois le dissout, surtout à chaud.
La dissolution aqueuse de l'acide salicylique n'agit pas sur la lumière polarisée (Bouchardat). Elle est colorée en noir par les sels de sesquioxyde de fer.
L'acide salicylique fond à 158«; à une température plus élevée, il se réduit en vapeurs sans se décomposer. Lorsqu'on le distille en présence
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d'an excès de chaux, il se dédouble eu acide carbonique et en acide pkénique :
C|WOMJO + 2CaO = 2(CaO,COî) + C«H40,H0.
Acide salicyliqar. Acide phënique.
Tous les salicylates alcalins donnent à la distillation de l'acide phénique pur. (Gerhardt.)
M. Rolbe a effectué la réaction inverse, et a reconstitué Tacide salicjlique, en partant de Tacide pbénique. En dirigeant un courant d'acide carbonique dans de Tacide pbénique en même temps qu'on y fait dissoudre du sodium^ il y a combinaison immédiate^ formation de salieylate de soude et dégagement d'bydrogène.
Cette syntbèse est représentée par l'équation :
CURfiO^ 4- 2C02 + Na = C«<H«05,NaO + H. Acide pliéniqae. Sulicylale de toude.
(M. KoLBK, Ann.àerChmn. und Pharm.^ t. CXIII, p. 125.)
Chauffé avec de l'acide sulfurique étendu et du peroxyde de mauga- Dèse, l'acide salicylique produit de l'aciie formique.
Le chlore^ le brume, réagissent sur l'acide salicylique, et donnent des acides chlorés et bromes dérivés de l'acide salicylique par substitution. En traitant l'acide salicylique par l'acide azotique fumant, on obtient de Vacideniirosalieylique, identique avec V acide indigotique, (GiSRHAaDT.)
Lorsqu'on fait arriver des vapeurs d'acide sulfurique anhydre sur de l'acide salicylique bien sec et réduit en poudre, il se change en une masse gommeuse que l'eau froide dissout facilement : on produit dans cette circonstance un acide sulfosalicyliqtie^ qui forme, avec la plupart des bases, des sels solubles.
Si l'on porte un mélange d'acide chlorhydrique et d'acide salicylique à une teoipérature de 60<» à 70% et si l'on projette peu à peu dans le liquide du chlorate de potasse en cristaux, une réaction très-vive se manifeste; la matière s'échauffe considérablement, et bientôt il se depose au fond du ballon une huile rougeàtre contenant une quantité notable de chloraniie, ou quinone percUorée, C'*H*C1*, que l'on peut extraire au moyen de l'alcool.
M. Lautemann a transformé l'acide salicylique en acide gallique {acide diaxyscdicyliquf) par l'action des alcalis sur Yacide diiodosalicy ligue. De même, en traitant l'acide monoiodosalicylique par les alcalis, il a obtenu de Yacide monoxysalicydque C»*H*0^. Cet acide cristallise en aiguilles dures et rayonnées; les sels ferriques colorent sa solution en bleu. [1 fond à i93», et, à une température plus élevée, il se décompose en donnant de l'acide 0x3 pbénique :
C»«H«0« = CrtH«0« + CH)«.
On n'est pas fixé sur la basicité de Tacide salicylique, on l'envisage généralement comme un acide monobasique; les relations entre l'by-
Yl. »
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dVnse .tte jsibayle «t l'acide salieylique, rexbtdnce éœ eblonieeidie oêhr cyle C«'H*0*C1, celle de Tacide salicylique anhydre C«H'®0*«, et.enft^ celle de Tacide^ulfosalicyliquo hibasique, â^t des raisons qui motivent en faveur de Cirttcr manière de voir. D'un autre côté, l'acide salicylique formé des éthers acides, des sels à 2 équiv<alents de métal et une amidc acide; car, d'après M. Limpricht, lia salîcylamide, que fon regardaitcommcncutre, serait un acideamidé: ces circonstances feraient donc de l'acide salicylique un acide bibasique. Ces faits rapprochant l'acide salicylique de l'acide lactique, qui joue de mCmc le rôle diacide monobasiqae, dans certaines circonstances, et celui d'acide bibasique dans d'autres;
Préparation. — L'acide, saiicyliqne s» prépare ordinadrement. en chauffant Thydrure de salicyle {ncide soliçt/lpvx) avec un excès de potasse, jusqu'à ce qu'il ne sa. dégage plus d'hydrogène* Le salicylate, ainsi formé, est décomposé par l'acide chlorhydrique; l'acide salicylique, mis en liberté; est purrfié par cristallisation.
Pour obtenir de grandes quantités d'acide salicylique, il est prêfénible d'employer la saiictne : on projette peu à peu de la salicine pulré^ risée dans de la potasse en fusion; une vive effervescence se manifeste dans la masse, de l'hydrogène se dégage, et du salicylate de potasse se produit. €6 sel, décon»posé par Tacide chlorhydrique, donna l'aeiob salicylicpic.
Il faut «ivoir soin, en chauffant, de ne- pas dépasser la température de k^ti^ et de maintenir toujours la potasse en excès, car autrement la majeure partie de la salicine se convertirait en une matière lésioeufle,. et Ton n'obtiendrait qu'une petite qiianiît6 d'aoide salicylique.
(OuiHARSf.)'
L'essence* de vrintergreeh des parfumeurs- {^T infinie de mëhi/lo) se transforme rapiéement en; acide salicyiiquesotis l'intlacncc d'une disso^ lution bouillante de potasse; aussi TcmpUn de ce procédé pour préparer Facidc silieyl que est-il très-avantageux. II se dégage en môma teai|B de l'alcofol mcihylique :
C«ri*0«Xî130 + KO,HO == C<<nsC«,HO + DIPOJIO.
L'iniig') et la coumirine^ traités à une hauie température par la potasse» donncat aus$i de l'acide salicylique.
ACIDE S.ALICTLIQUE ANHYDRK CaH«0".
L'acide salicylique anhydre est blanc, visqueux, soluble à chnnd èkvm ralc:)ol et dans Téthcr^Josoluble dans l'eaii, qui l'hydrate lenlement. Pour l'obtenir^ on. faU réagir l'oxychlorure de phosphore sur le sali- CjUtada.5auJi3. d:2jiéu:;hé» Il sei^rodiiit uncmitièrc blanche^ cxlrâmj&r
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meai duire^i qui^ tiaitéc par l'alcool bouillanl, cède h cedissalvaQl tout racidft.salic^ique aiiliydrc qu'elle ooûticat
Par la distillation sèche^ l'acide salicyiique anhydre donne na'ssaoc^ à de r<'icidc phéniquc et à un acide qui a pour composition C'?HH)'^ ei qui cristallise dans Talcool en aiguilles blanches et soyeiisc;^;, Iu:iible8 à 103^ Le brome <igit sur cet acide en donn:int des crist:uix blancs acLculaircs, fusibles à 195«, et dont la formule est C'IPBrO-.
La formUion de l'acide salicylque anhydre est toujours accompagnée de 11 production d'une substanee- neutre, la salicijUde^ qui a pour formule C'WO*. • . '
L'équition suivante fera comprendre Taction exercée par roxychlbrure de phosphore sur le salicylate de soude : 4(N.i(),C".l*i;5)4PliO»C13= 2C'<ïi<J< + Cî8J'«J|» -h NaCl + 3NaO,PL05+2Ha.
SalicjfUite Ao suude. Salic^liiie. Ac »alir>iique
•iili)-ilire.
(Gkrhabot.)
ACIDE ACÉTOSALKTLIOUB AITOYDHE. OKWf^ = C"HH}«,€W(:^.
Cet acide est fort peu stable;* on le produit en versint du chlorure d'acétyle sur Lef saltcytote de soude desséché. (GâouaiKr;}? '
ACIDE BENZOSALICYLIQUe ANUYDRE. C2«J«<>08 =s: C'ni*0VA»K*G3. ;
L'acide benzosalicyKqne est visquecn* solnbic dins TMier, insoMlli dans Teau, qoî le décompose en acide bcnzefque et en aeftte salicyli^qfM;
On» obtient Tacide benzosalicytique en traitant le salicylate de soadl^' desséché par le chlorure de bcnzoylc. (OiJiUABBr;)^
SALICYLATES/
L'acide salicylique forme deux espèces de sels : les uns renferment nn seul équivalent de bise, ce sont les salicylates acides; les autres en renferment deux, ce sont les salicy!ate& neutres.
Les salicylalcs alcalins sont soluUcs. et crislallisables^cxpo&ésàl^air, ils se colorent en brun.
Le salirylate neutre de 6m^9/ft se prépaie» en ajoutant une solution <;oncentrée d*hydrate de baryte h une solution concentrée et bouiUanta de salicylate acide de baryte ; le sol neutre se dépose par le refroidissement en petites paillettes blanches. Ce sel pnssôJe une réaction alcaline prononcée^ sa solation aqueuse est décomposée par l'acide carbonique. Sa composition est» représentée, par la tormale :
A iW*, il perd ft éqwilents d'eau ek derîent anhydre.
Le sniicfjfftfe acide fit tnfryfe s'obtient en aiguilles soyeuses, larftqo*^n«»« Oire TîKirf j saîicyHTïcpir du carbortale de baryte. ï! rèplbrmu C^^H^iiaO^ + HO. U peut serràr à prépanirpresquc^taui Ub> mâïJtea^ «aiicyt:iCc«u
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La salicylate neutre de chaux se prépare en ajoutant une solution de
chaux dans Teau sucrée à une solution de salicylate acide de chaux;
le sel neutre se dépose sous la forme d'un précipité grenu, presque
insoluble dans l'eau, alcalin, et qui se décompose par l'acide carbo-
nioue. Il renferme :
^ C«<H<Ca20« + 2H0.
Le salicylate neutre de plomb est anhydre, et forme nu précipité blanc cristallin qui renferme :
Il s'obtient facilement en ajoutant du sous-acétate de plomb au salicylate acide de plomb. Ce dernier sel, décomposé à chaud par un léger excès d'ammoniaque, forme un sel basique :
C"H<Pb«0« + 3PbO.
Le salicylate acide de cuivre se prépare en décomposant le salicylate acide de baryte par le sulfate de cuivre. La liqueur flltrée et évaporée fournit des aiguilles bleu verdâtre, qui renferment :
Cî<H5CuO« + iHO.
Ce sel perd son eau de cristallisation au-dessous de 100^.
Lorsqu'on le chauffe avec une quantité d'eau insuffisante pour le dissoudre, il fond au-dessous de 100" et se décompose en sel neutre, qui se précipite, et en acide salicylique, qui se dissout. L'éther exerce la même décomposition, même à froid. Le salicylate neutre de cuivre, ainsi formé, est une poudre légère jaune verdâtre, presque insoluble dans l'eau, et renfermant :
CMH*Gu«0« + 2H0.
Le salicylate double de cuivre et de potasse : Ci<H<KCu06 + 4H0.
cristallise en belles lames d'un vert-émeraude. Le salicylate double de cuivre et de baryte :
C"H*CuBaO« + 4H0,
forme une poudre cristalline.
(M. PiRlA, Anrt. de chim, et phys,^ t. XLIV, p. .51.)
ACIDE SULFOSALICYLIQUE. C«<H^S20",2HO.
L'acide salicylique sec absorbe les vapeurs d'acide sulfurique anhydre et se convertit en une masse brune gommeuse. Pour en retirer l'acide sulfosalicylique qu'elle renferms, on la dissout dans l'eau et on la neutralise à chaud par du carbonate de baryte; on obtient ainsi du sulfosalicylate de baryte qu'on purifie par cristallisation dans l'eau. Ce sel, décomposé par l'acide sulfurique, fournit l'acide sulfosalicylique en longues aiguilles soyeuses, déliquescentes, et solubles en toutes propor-
ACIDE SALICYLURIQUË. 133
tioQS dans l'eau, l'atcooi et Téther. C'est un acide énergique qui dissout le zinc en dégageant de l'hydrogène ; il est très-stable. L'eau régale le transforme en chloranile ou quinone perchlorée C^Kll^O^.
Il fond à 120^ et se concrète en une masse cristalline. A une température supérieure, il se décompose en se sublimant en partie.
C'est un acide bibasique ; ce qui tend à faire considérer l'acide salicylique lui-même comme monobasique.
(M. M£NDius, Ahtl dechim. etphy$.^i. LIU^ p. 243.)
ACIDE AMPÉLIQUE.
Nous plaçons ici un acide particulier, l'acide ampélique, qui est isomérique avec l'acide salicylique.
L'acide ampélique est blanc^ inodore, peu soluble dans l'eau froide, très-soluble dans l'eau chaude, assez soluble dans l'alcool et dans l'éther bouillants. Il fond vers 260<» et distille sans altération. Pour l'obtenir, on fait agir de l'acide azotique concentré sur les huiles de schiste bouillant entre 80<* et 150<»; il se produit de l'acide ampélique, de l'acide carbazotique, ou picrique, et une matière floconneuse. Ces deux dernières substances étant peu solubles, se déposent par la concentration de la liqueur. Après avoir décanté les eaux mères , on les neutralise par l'ammoniaque, et l'on évapore à sec. Le résidu est traité par l'alcool, qui dissout l'ampélate d'ammoniaque et sépare pe sel d'une petite quantité de carbazotate d'ammoniaque avec lequel il est mélangé. On évapore à sec la dissolution alcoolique, et l'on reprend l'ampélate d'ammoniaque par l'alcool froid. Une dernière évaporation donne ce sel à l'état de pureté.
En versant de l'acide azotique dans une dissolution aqueuse d'ampélate d'ammoniaque, on met en liberté l'acide ampélique. (Laurent.)
ACIDE SALICYLURIQUË.
L'acide salicylique, introduit dans l'organisme, y fixe les éléments du glycocolle en éliminant de Teau et en formant un nouvel acide, Vacide Mdicylvrique, qui prend naissance en vertu de la réaction suivante :
C«<H«0« + C<H5AzO« — 2H0 = C«H»AzO».
Acide ulicyiiqae. Glycocutle. Acide salicjlurique.
Cet acide est décomposé par l'acide chlorhydrique bouillant en acide salicylique et en glycocolle. L'acide salicylurique est donc à l'acide salicylique ce que l'acide hippurique est à l'acide benzoïque.
L'acide salicylurique cristallise de sa dissolution aqueuse en aiguilles minces et brillantes. Sa saveur est amère , sa réaction fortement acide. Très-soluble dans l'eau bouillante, il se dissout facilement dans l'alcool et assez bien dans l'éther. Ses solutions colorent les sels de fer en violet. Il fond à IGO^", sans éprouver une perte de poids, et se prend par le refroidissement en une m sse cristalline confuse. A i70», il brqnit, et
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oDBmrenc^ % -se décomposer en dégageant de l'acide salfcylique ; à une tetti[>érature plus élevée, il se charbonne en se boursouflant.
L'acide salicylurîquè résiste très-Wcnà l'action des alcalis. Sa solution aqueuse décolore le peroxyde de plomb à rébullition, et par le fefroidissement il se sépare de la liqueur de petites aigtiilTcs brillantes.
H décompose à chaud les carbonates de baryte et de chaux. Ses sels cristallisent facilement; celui de baryte forme des prismes assez épaîs^ duri'ét transparents. Le sel de chaux forme des aiguilles solubîes dans Tcau bouillante^ insolubles dans Talcool. Il existe un autre salicylurate de chaux, insoluble dans l'eau. On Tobtient en ajoutant de petites quan- <îté6.4e iaît de chaux à une solution chaude d'acide saficylurique. A un moment donné, la liqueur se remplit d'une masse de petites lamelle.^ JbrilietDtes et insolubles dans l'eau bouillante.
Ces fiiits font supposer que l'acide salicylurique eât un adâe foiba- «ique. r(M. DEUTAGRnii^ Ann. de chim. et /ffiifs.,' t. XLY, p. 178.)
ACIDE SALYLIQUE. O^IÎ^D*.
Cet acide est un isomère de l'acide benzoïque : on l'obtient par l'action de l'amalgame de sodium sur l'acide chlorosalylique, isomère du chlorurcde salicyle et de l'ac-dc bcnzolque monochloré.
:tl se distingue de r<'icide benzoique par «n graad nombre de prof rléCés ; il se dcpdsc de sa solution aqueuse bouillante en petites aiguilles iCrLst'illines; il est plus fusible que l'acide benzoïque et est inodore. 11 fond & 119®, et exige beaucoup noioins d'eau, pour se dissoudre^ que l'acide benzoïque.
Il donne avec le percblorure de fer un précipité jaune analogue au bcn^oate de fer.
Les stifyltites de hrrrt/fe et de chatix cristallisent en mamelons.
Le sntifIntH d'aryetit C"H^O*,AgO + C"*IPO%iïO se présente en paillettes blanches.
(MM. Ri)L!iK cl Lautemann, Ann. der Chptn. uni Pharm.^ t. CXV, p. 157.)
C.ommc l'acide benzoïque» i'acide salylique donne de la benzine par la distillation <ivec la baryte, et non du parabenzol^ comme on aurait pu s'y attendre. (M. Cannizzaro.)
ACTION DU CHLORE SUR L'ACIDE SALICYLIQUE
Cnrsqn'on fait réagir le crhlorc sur l'acide salicylique ou sur les salicylates alcalins, îl peut se former différents produits. Si l'acide salicy- 4'quo est en excès, ii se produit de Vaciffe chlorusaiicifiique. Si le chlore lesl en cxf%s, on obtient de Ym-i/h fiiMrosnliryUqnp,
tracide bichlorosilicyliqtie C»^H^CÎît>*,HO cristallise en aigtinies,'cn •écailles ou en octaèdres ; il est peu soluble dans l'eau, Irès-soluble d«ins f*a1ntol et Téthcr. L'acide sulfnrique le dissout à l'aide d'une douce chatcur ëL rabaadonûc en partie par le refroidissement. L'acide azot.que
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f r-Maque avee^feciUt6& cfaMdet finît |»ar ledn9radre::tlr«olD- Mne dépoflttr en se fefvoidissaat de beOès -laiBes jaene». DiiStiHé à deux ou trots reprises sur tda sftble raèlé d'une pieltte qvan Uté de baryte ou de chaux caustique, il se décompose entièrement et «e traMforme en nc4de thlomphénéùque.
Les bich/orosa/icy laies sont peu cocnws.
Le bicMoresalirylrtte d*Hhtfie €^HH),C'^HH11V3*^ est soKde etcrislallisable ; on le pr^ieen faisant passer un >ceitraail de^Iore^dans l'éther salicyiiqfue.
^Le cMorQ, «n'agissant sur le eatieyMte de métbyle, intMhàit 'le êfeàlàf^o- «lâ3f/«fcde«p%/e4?H«0,C»«'CPO*. (M. Ca«wiis.)
ACTION DD BROME SUR L'ACIDE SALICYLIQUE
LMlim à u iMTômeisor Taoïàe salicytique ^dcmie naiasaaee à tisois acide» ^^ériiés pirsafastifaiiioB de Tacide saUoyIique.
Vftrif/e ùronfosaifct^iiqtjtr C**E*BtO^^BO est très-peu soluble .ëaiB Ve«i|, toéme bDiiiiAnile,:80lttble dans.ralcool et dans i-éther. H ecistaHise en prismes incolores très-brillants, fusibles à une températuœ peu élevée, fioumtsà ladtatîllatiim, il m Aéeompoae.
JL\acidcihromosaliejriîqiie fonoe avec la potasse, laisoude^ rammoniaquc des sels cristallisables. Il donne avec les sels de peroxyde de fer la couleur violette caractéristique que produit l'acide salîcylique avec le même réactif. DistiAé avec- la baryte, il se ooneertit en un coniposé bnlcnx qui a teçu le nom d'ucéde ùtvnopkémaiqtte^ et^ini a pour fbr- Tnule C«H»BrO«,
La {MiéiMuraftH» de IVicide broraoealic^tiqne est très^impie : il suflt de verur -goutte à goutte du brème sur de Tacide salicyliqne en excès que Vom broie dans «n moiaier, de traiter la masse ainsi obtenue par aoe petite quantité 'd*atcool froid, pour enlever Facide «ilyciliqee non iltfciqué, et de la dissoudre ensuite dans Talcool bouillant, qui dépose en se refroidissant des cristaux d'acide bromosalicylique.
On connaît le bromtmiief/ié^ d'étkyfe C^H^0.C'4l^fiH>S et le bromovdfCf/iiH^éfr 9néth^CmK>,C**WBvOK (MM. Cadouis et Gjuibardt.)
Vmtiëe ùièr&moêniityiique C^^H^fir^OSHO est incolore quand il est pur, ou d'un jaune très-légèrement rosé; il est à peine soluble dans l'eau, assez sohible dans l'alcool, plus soluble dans l'étber. U fond h la tcmpérature de ÏS¥ environ. Distillé avec de la baryte, il donne de Vaeide éwmfikèinêmque. Dacide azotique à 3<^ le dissout fiicilement à l'aide de IVbiiHttîon : Il ^se dégage des vapeurs rutilantes mêlées de br5me, et la liqueur laisse déposer par le refroidissement une matière jaune cristal* lisifce foiffl^ésente les ooractéreR de r<icide picrique.
'^ttr obteHir l'acide bibromosalicyrquc, on laisse tomber goutteà gnnlte en lyrômeaur Aeracide salieyiique que l'on triture dans un morlicr. La réaction, qui d'abord est trèa-vive, devient de moins en moi» énergique. Lorsqn'èlle.paraît terminée, on jette le produit sur un ILltiQ,
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et, après l'avoir lavé à grande eau, on le dissout à chaud dans Tarn-
moniaque. L'acide chlorhydrique sépare de la dissolution ammoniacale
des flocons blancs d'acide bibromosalicylique qu'on fait cristalliser dans
ralcool.
Les biirùmosaiicif laies à base d'alcali sont moins solubles dans l'eau que les bromosalicylates correspondants.
Vélher bibromosaltcylique de ralcool C^H*0,C"H-^Br%S Véther bibromosalicylique de resprit de bots C«H»0,C**H»Br*0* sont solides et cristallisables. (M. Cahours.)
Vacide iribromosalicyligue C^*E^BvH)^yEO forme de petits prismes jaunâtres très-durs, faciles à réduire en poudre, insolubles dans l'eau, solubles dans l'alcool, très-solubles dans l'éther. Cet acide produit avec Ja potasse, la soude et l'ammoniaque, des sels cristallisables et peu solubles à froid. La dissolution du sel ammoniacal donne, avec les sels d'argent, un précipité orangé foncé, et avec les sels de plomb un précipité jaune.
Distillé avec de la baryte, l'acide tribromosalicylique donne de Vacide bromophénisigue .
On obtient l'acide tribromosalicylique en traitant l'acide salicylique par le brome, sous l'influence de la radiation solaire. (M. Cahours.)
ACTION DE L'IODE SUR L'ACIDE SALICYLIQUE
L'iode réagit à une douce chaleur sur l'acide salicylique ; le mieux est de mélanger les solutions alcooliques des deux corps et de faire ^ bouillir en cohobant à plusieurs reprises, puis on distille. Le résidu de la distillation contient quatre acides iodés : les acides mono-, bi-, et triiodosalicylique et de l'acide iodophénique. Le mélange est traité par la potasse, puis par l'acide chlorhydrique. Les acides ainsi mis en liberté sont soumis à l'ébuUition avec de l'eau, qui enlève l'acide salicylique non attaqué, puis on les transforme en sels de soude qui se séparent par cristallisation.
Vacide monoiodosalicylique C *HTO® forme une masse cristalline blanche peu soluble, fusible à 196<»; la chaleur le décompose en acide iodoph«^nique et en acide carbonique. Les sels ferriques le colorent en violet. Son sel de baryte est cristallisable.
Traité par la potasse, cet acide donne de Vacide oxysalicyligueO*HH)^.
h'acid^: diiodosalicylique C"H*PO® forme une masse cristalline, ne fondant pas encore à 21 2<», mais se décomposant à cette température. La potasse le transforme en acide dioxysalicylique C"H*0"®, qui n'est autre que l'acide gallique.
Vacide triiodosalicylique C'H^PO* est jaunâtre et très-instable. Les alcalis le transforment en acide carbonique et en un corps rouge trèsstable ayant pour composition C«2HHW, et donnant de l'acide picrique lorsqu'on le traite par l'acide azotique. (M. Lactemann, Afin, dechim. et pays. t. LXII, p. 372; l. LXIII, p. 232.)
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ACIDE NITROSALICYLIQIE. C"H«(AiO<)0«.
Cet acide, identique avec Tacide indigotique, se produit par l'action de l'acide nitrique fumant sur l'acide salicylique (Gerhardt), ou par l'action de l'acide nitrique étendu sur l'indigo (Cheykeul). Il cristallise en aiguilles incolores ou jaunâtres^ fusibles et sublimables à une douce chaleur il est peusoluble dans l'eau froide, aisément soluble dans l'eau bouillante et dans l'alcool. Sa solution colore les sels ferriques en rouge de sang.
L'acide nitrique le convertit en acide picrique. Ses sels, pour la plupart solubles, cristallisent facilement et sont colorés en jaune.
Le nitrosolieylate d'é'hyle s'obtient par l'action de l'acide nitrique fumant sur l'éther salicylique; il forme des aiguilles jaunâtres, trèsfusibles. (M. Cahours.)
AQDE BINITROSALICYLIQUE. Ci«U4(Az0^208.
Cet acide s'obtient en décomposant par la potasse le binitrosalicylate i\e méthyle qui se forme lorsqu'on traite l'essence de GauUheria procumhens par un mélange d'acides sulfurique et nitrique. Cet acide cristallise dans l'eau bouillante en aiguilles presque incolores ; il est fusible et peut se sublimer à une température peu élevée.
L'acide nitrique le convertit en acide picrique; le chlorate de potasse, en présence de l'acide chlorhydrique, le transforme en quinone perchlorée.
Les btmtrosalicylates sont cristallisâbles. Us détonent violemment par la chaleur.. (M. Cahours.)
ESSENCE DE GAULTHERIA PROCUMBENS. — SALICYLATE DE MÉTHYLE. C<«H80« = C2H30,C««H*0«.
En examinant une essence connue dans le commerce sous le nom iVessenee de Gaultheria procurnbens , ou d'essence de wintergreeriy M. Cahours a reconnu son identité avec le salicyiate de méthyle que Ton obtient facilement en distillant un mélange de 2 parties d'esprit de bois, 2 parties d'acide salicylique et 1 partie d'acide sulfurique.
L'huile brute de Gaullheria procurnbens contient, outre le salicyiate de méthyle, un carbure d'hydrogène, le gauUhérylène y isomérique avec l'essence de térébenthine.
Le gaulthérylène C^H*^ est une huile incolore, très-mobile. Son odeur, assez agréable^ se rapproche de celle de l'essence de poivre. Il entre en ébullition à 160*. Sa densité est égale à ^^92.
Le salicyiate de méthyle est liquide. Sa densité à lO^" est 1,18; sa densité de vapeur^ qui est 5,(i2, correspond à h volumes. Sa saveur est chaude et aromatique. Il est peu soluble dans l'eau, soluble en toutes proportions dans l'ilcool et dans l'éther.
iSft SALfCTLATE DE MÉTflVLE.
Les dissolutions aqueuses de salicylate de méthyle sont colorées en violet par les sels de fer au maximum.
Le salicjlatc de métbyle jouit de la propriété remarquable de se combiner avec les bases pour former des sels qui ont reçu le nom de gaèUthératp^le salicylate de méthyle prenant le nom d'ur/e/e gnuithprigue.
Il conviendrait d'appeler cetélher, acide méthylsa/icyiigne, et ses sels, des méifii/fs'Uicylates. Un voit en effet que ce corps n'est autre qu'un éther acide, anidogue sous ce rapport à Tacide sulfovinique. Ce caractère d*acide est un des principaux arguments en faveur de la bibasicité de Tacide salicylique; car^ les acides bibasiqucs seuls peuvent donner naissance à des éthers acides.
Les méthylsalicylates de potasse et de soude se dissolvent en forte proportion dans Teaujle méthylsalicylate de strontiane iCst assez soluble dans ce liquide; ceux de baryte, de cuivre et de plomb sont insolubles. Un acide ajouté à ces composés met Tacide méthylsalicylique en liberté.
Le salicylate de méthyle, distillé sur la chaux ou la baryte, so dédouble en acide carbonique et en anisol.
Salic^Uie da uitilbyle. An'uuL
Le salicylate de métbyle, soumis à TacUon du chlojre et dubLEÛsie, donne, les composés suivants :
Stt1icyl.He de méiliylc clil.>ré C2H30,C«<H<niO».
S«rtr>hle Je métliylo liicliloré C«J30,C"H>CPJ«.
Salii-ylalc de iiiélli)le broiiié Od^JyO^A^BrO*.
SalicyLlc de luéiliyle bibromc C^HSoX'^il^Br^O^
(M. Caboitm.)
Ces corps sont acides, comme le salicylate de méthyle lui-même, et se lransfoim( nt, sous rinflucnrc des alcalis, en salicylatcs chlorés ctbichlorâs, ou en salicylatcs bromes et bibromés. Les composés précédents, distillés avec du cyanure de mercure bien sec, donnent de nouveaux produits dcTOs lesquels le chlore et le brOmc se trouvent remplacés pcar le cyanogène.
L'acide azotique fumant change le salicylate de inÇthyle enTiiVrosaUryiitU de me^//y&pa*0,C**H*(AzO*)0*, qui est identique avec rinrfigo'uit de vi^thtjie.
Un mélargc d*acîdc £uîfuriquc cl d'acide azotique fumant transforme le salicylate de méthyle en bniUrosidicytaie d*f méthyle C'H*0, (C*4P AzO^^oN et en frinitromiicyinte de méthy/e C»ETO,C«*H'(AzO*)W.
Le perchlorurc de phosphore attaque vivement le salicyhte de mnh3-lc en piodu'srnt de l'acide chlorhydrîque, de l'éther méfliylri.l)rhydrquîî, de roxychlorure de phosphore et du eblorure de salicyle liquido. (OflaitAiurr.)
CHLOnOPHOSPHATES DE SALÏCTLfi. f^
Le cîiTorare de tenioyleiconTertît à chaud le saîîcyiate de raéttiyW en
benzofife fie mpt/iyUalict/ie, C^^H-W = C»*HXC*H3)0\C»*HH>\ On obtient dans les mômes ccmditionB le ctunioaiÈe «t le succinate de
méthylsalicyle. (Gëruabdt.)
GBLOROraOSPHATES DE SAUCYLE.
L'huile de GaulthÊria produit, au contact du porchlorure de phosphore, une violente réaction. Il est niicessaire, p3ur la m iltriser, d'ajouter par petites portions l'huile essentielle au perchliirure, dans le rapport dei équivalent du premier corps à 2 équivalents du second. De Tacide chlorhydrique et du chlorure de méthyle se dégagent pendant tout le cours de l'opération.
Le produit obtenu étant soumis & ta distillation fractionnée , une trace seulement d'oxychlorure de phosphore passe d'abord^ un excès assez considérable de perchlorure de phosphore distille ensuite, et à la température ^ 160* le ré»d« constitue m liquide noir. En «ontiouant la distillation, la température s'élève rapidement à ^89». La 'plus grande portion du produU passe entre 285* et 395*, «ous la forme d'un liquide incolore ou légèrement coloré en jaune. La composition du liquide qui distille à 290"^ est représentée par la formule C"H*aWhO*.
n se fonBeen Tortei^e bi néaclÎDiifiiitirante.:
C««H«0* + PhO» =* WCI + CniH:i + D«H<CI»PhO«.
SalirylMie Chkiniie Triclrom|ilN»«|*LaU
dowttih^lc. de Biétiiyle. denaliiyte.
Le trichlorophosphate de salicyle prend également niissance par 'ttaeiioii dtt-perchk>rare de phosphore sur Tacide salicylique :
O*H«0« + PhCI* = 2HCI 4- C»MHa»PbO«.
Le tricblorophosphale de salicyle, id^tenu pair l'un ou l'autre de:ces prcoéd/s, sae décrmpose bientôt au contiiet deFeau froide et immidiato^eot lorsqu'il eut chauffé avec ce liquide. Les produits de cette réais* tion sont l'acide chloihydrique, l'acide phosphore que et l'acide saUcylique :
c«wa3phO« + 8U9 « vy^AW> + shci + c'<h«o«.
Le trichlorophosphate de salicyle, rapidement distillé, se décompose en pait!e en /metl'int d'abcndantcs vapeurs d'acide chlorhydrique. Audessus de 30C*, il passe un corps liquide qui dépose, lorsqu'il est rehfeimé dans des tubes fermés^ des cristaux représentés par la formule C«H«0»ClPh.
Cette substancCf nrmmée tnmocfilrmfhofphnte de snlt'cyh^ se décompose h Taîr, dont elle attire l'humidité. La chlore qu'elle r^ifjrrttî Ss combine avec ITiydrr gène et est remplacé par de Toxygùne. îl se forma ainsi un acide nouveau nommé acide phosphosaluylique C'*HT*hO**. ^
l&O ACTION DE L'ACIDE AZOTIQUE SUR LE SALICYLATE DE METHYLE.
Ce produit, qui est solide , prend naissance en vertu des réactions
suivantes :
C«*H<Cl3PhO« + 6H0 = 3liCl + C»<HThO«.
Trichlorochosphate Acide
de Mlicyle. pliMphosaUcyUqtte.
C"H«CIPhO» + 4H0 = HCl + Ci<HîPhO«V llonophosphale de salicyle. Adde phosphoMlicylique.
L'acide phosphosalicylique est un acide tribasique, il peut être envisagé comme une combinaison conjuguée d'acide phosphorique et d'acide salicylique :
PliH»0» + C»<H«0« = C»<H'PliO« + 2H0.
(M. CouPEB, Comptes rendus, t. XLVl, p. 1107.)
SALICYLATE DE MÉTHYLE BROME. C2H»0,C«<H<BrO«.
Le saiicylate de méthyle brome est presque complètement insoluble dans Teau, très-soluble au contraire dans l'alcool : il se dissout avec facilité dans Féther. Il fond à 55<» et se combine avec les bases.
SALICYLATE DE MÉTIÏYLE BIBROMÉ. CWO.C^m^BrK)*.
Le saiicylate de méthyle bibromé cristallise en prismes incolores, fusibles à lf»5% volatils, insolubles dans Teau, solubles dans Talcool et réther, surtout à chaud, solubles dans les alcalis avec lesquels il forme des combinaisons cristallisées.
ACTION DU CHLORE SUR LE SALICYLATE DE MÉTHYLE
Le chlore se comporte comme le brome en présence du saiicylate de méthyle.
Le saiicylate de méthyle monochlm^é est très-difficile à obtenir pur.
Le saiicylate de méthyle bichloré C*H3O,C"H^P05 se présente sous la forme d'aiguilles incolores, insolubles dans Teau, solubles dans l'alcool et réther, fusibles à 100<^, volatiles sans décomposition, solubles dans les alcalis.
ACTION DE L'ACIDE AZOTIQUE SUR LE SALICYLATE DE MÉTHYLE
L'acide azotique fumant transforme la saiicylate de métliyle en indigotate de méthyle^ ou nitrosalicylate de méthyle G^U^O^C'*H\kzO^)0\
Si, au lieu d'acide azotique fumant, on emploie un mélange d'acide sulfurique et d'acide azotique, il se forme du binitrosalicylotti de méthyle C*H3O,C"HXAzO^)*05. Ce corps cristallise en écailles d'un blanc légèrement jaunâtre. Sa densité est plus grande que celle de l'eau. Il fond, entre \1k^ et 125% en un liquide d'un jaune clair qui se prend par le refroidissement en une masse fibreuse. Chauffé avec précaution dans
SALICYLATE DETHYLE. iûl
un petit tube bouché ou dans une cornue de verre, il se volatilise en entier sous forme de lamelles minces très -brillantes; chauffé rapidement, il éprouve une décomposition complète en laissant dégager une fumée noire et donnant un abondant résidu charbonneux. Il se comporte avec les bases alcalines comme un véritable acide.
Le binitrosalicylate de méthyle est décomposé par une dissolution concentrée de potasse, et forme du bimirosaiict/late de potasse ^ qui, traité par l'acide sulfurique au maximum de concentration, met en liberté de Vacide hinitrosalicylique C^W(AzO*)K)^HO. Cet acide cristallise en aiguilles soyeuses et incolores ; il est soluble dans Talcool et réther ; il fond à une température peu élevée et se sublime sans altération lorsqu'on le chauffe avec précaution.
Les eaux mères du binitro-salicylate de méthyle donnent, par Tévaporation, des tables jaunfttres et transparentes de trinitrosaiicyiate de méthyle (?H»0,C'*H«(AzO*)W.
SALICYLATE D'ÉTHYLE. C»«H*«0« = C^H^O^C^HSO*.
A l'état pur, l'élher salicylique, ou salicylate d'éthyle, est incolore, plus pesant que l'eau. Il bout à 225°; il jouit de la propriété de se combiner avec les bases pour former de véritables sels^ comme le salicylate de méthyle.
La baryte caustique transforme l'éther salicylique en un composé qui a reçu le nom de phénéthol ou de salitholy et qui représente de l'éther salicylique moins 2 équivalents d'acide carbonique, c'est-k-dire le phénate d'éthyle C'*HH),G«»HS0.
Le chlore attaque vivement l'éther salicylique, et donne naissance à des produits cristallisés dérivés, par substitution.
Le brome agit sur l'éther salicylique. S'il est en petite quantité, il se forme de Véther salicylique monobromé C^H^O,C**H*BrO^ très-soluble dans l'alcool, et cristallisable en aiguilles fines. Si le brome est en excès, il se produit de Véther salicylique bibromé C*H'^0,C*<H»Br»0\ Cet éther est volatil, très-peu soluble dans l'alcool froid, assez soluble dans l'alcool bouillant : il se combine avec la potasse. L'addition d'un acide minéral le précipite de cette combinaison.
L'acide azotique fumant convertit l'éther salicylique en éther indigotique ou nitrosalicylique. L'acide hinitrosalicylique forme Véther binitrosalicylique C*H*0,C**H3(AzO^)'0*, qui présente, comme tous les autres éthers de la môme série, les caractères des acides.
L'action du perchlorure de phosphore sur l'éther salicylique donne du chlorure de salicyle liquide.
Quand on fait réagir le chlorure de benzoyle sur l'éther salicylique^ on obtient du benzoaie d'eihi/lsalicyle, (Geruarbt.)
L'éther salicylique se prépare en distillant un mélange formé de 2 parties d'alcool absolu, 1 J partie d'acide salicylique et 1 partie d'acide sulfurique. (M. Cahours.)
li^ AUDE ANILOTIQUE
SALICTLATB ITAMYLE. C»E^^ =* C>«fl«0,C«^«Cli;
Cet étbcr est oléagineux;, il bouta 250^ . Le chlorure de hcnzojlù raitaque à chaud et le convertit en benzoate d'amyUnltryii»,
Ou ohticnt le salicylate d'acnjle en soumettant à la distillation un niélange fait à parties ég^ilea d'huile de pomme de terre et de chlorure d& salicyle liquide. (M. Deiqh.)
SALICTLAMIDE. C«HTAxG<.
Lbl talicylafliide) est cristalHsable^ fusible^ faille, peu soInUedaim Teau froide^ plus soluble dans- Teau boutUante, trôs^fioluhle dans i'aW cool et i'éther..
Pour Tobienir^ on introduit dans un flacon 1 volume de salicylate d0. méthyle^ 6 volumes environ d'ammoniaqac caustique^ et^après attû agitée on abandonne le mélange à lui-même jusqu'à ce que Téther mélhylsalicylique soit dissous. On évapore alors hi liqueur jusqu'à siccité et l'on soumet le résidu h la distillation. La salicylamide passe dans le récipient sous la forme d'une huile jaunâtre qui se prend bientôt en une masse cristalline d'un jaune de soufre. On la purifie par de& cristallisations réitérées dans I'éther.
Les composés dans lesquels une partie de l'hydrogène du salicylate de métbyle se trouve remplacée par du chlore, du brômc^ de l'acide, hypoazotique^ donnent des composés qui correspondent ù la salicylamide. On a obtenu ainsi la chlorosnlicyLamide C'*HHllOS.\zH% la ùromosalicyiamide C'^H^BrO^^AzH^, la mirosuliciflawide ou atulamfdr^ c'estnà* dire, l'amide de l'acide indigotiqua, G'»flXAzO*)0»,AzIi' = 0*W{Aza.^} AzO*. (M. Gadoues.)
D'après M. Limprichi, la salicylamide est un acide amidé, et doit ^tro considérée comme de l'acide salicylamique. Cette circoniLtancaest favoriiblc à l'hypothèse qui fait considérer l'acide salicyiique onmmft bihaaique*
ACTDE ANILOTIQUE.
L'acide azotique, en réagissant sur la saîicine, produit, suivant h concentration de l'acide et suivant la température, de l'hélicine et de fhélicoïdîne, qui se forment en premier lieu; de l'acide picrique et de Tacide oxalique, qui prennent naissan?c à la fin de l'opération.
Dans certaines conditions, il se forme un acide particulier, Vacidt ccnilofique.
Cet acide se prépare en introduisant dans un flacon à rémcri tenu an frais 1 partie de salicine en poudre et 6 à 8 parties d'acide azotique à 20» Baume.
Le bioxydc d'azote qui se forme dans les premiers, momçnfs de la réaction, au lîcu de se dégager, est oblig^J-de se dissoudre, cl produit
QÛUMARINE. 1^
4ai*aci4e'hyph0aitrîquG qui colora lnliquour ea vert; Tacide anilotiqua prend alors aaifisance. En opérantji aju' con traire^ en vase ouvert, la solution prend une teinte jaune^ et il se forme de rhélicinc^ qui se g^récipite et se soustrait ainsi à Taction ultérieure de Tacide.
L'acide anilotIquecristilILse en longues aiguilles terminées en pointe. Sa saveur est astringente et trés-amére: il est trèsr-peu soluble dan& l'ean froide. L'eau chaude le dissout beaucoup mieux et le laisse cr.'staliîser par le reiroidissemeoL L'eau bouillante en. dissout une partie. et enlève l'eau de cristallisation à uxie autre portion qai se rajssemblr^ au fond du vase sous la fxu*me d'une pomJce GristalÙne. U est trèssoluble dans l'alcool et dans l'éther.
La solution aqueuse et incolore d'acide anilotique. rougit vivement la teinture de tournesol et devient jiune au cont^ict des, alcalis. Le sous-acétate de plomb y produit un précipité jaune.
Les sels de sesquioxyde* de fer la colorent en rouge intense sans la. précipiter.
. L'aeide salfiurique concentré n'altàre pas l'acide anilotîqnc à froid. A chaud^ il le dissout sans le décomposer^ ot le. laisse précipiter en cristanz anhydres par le refroidissement.
L'acide anilotique cristallisé renferme 13^8 pour 100 d'eau dci cristallisation^ qu'il perd à lOO"" à la pression atmosphérique^ et à la tcnipérature ordinaire dans le vide. Lorsqu'on le chaufTe, l'acide anhydre fond en un liquide transparent,, qui cristallise par le refroidissement Soumi&àla distillation sèche^ il se volatilise en partie^ et se décompose en laissant un abondant ré&idu de charbon.
n se forme avec les bases des sels/qui sont. géaN^ralement solubles et cnstallisables. Neutres^ ils sont incolores; un excès de base les colora ev jaune. L'addition d'un acide dans ces soltrtions jaunc& fait dispacalirc instantanément la couleur^ et l'acide anilotique se pcécipile en flocons caillcbollés.
L'acide desséché a pour formule HO,C**H^AzO^.
Ltacidecriatallisé renferme Z équivalents d'eau de cristallisation. (M. PuiA^ Anf9^ déf c//Mfv. ei pftyiL^ t. XLVn, p. 11^.)
D'afiràs M. Strcsker, l'acide anilotique est identique avec l'acida nitrosalicyliquc.
COU^VARINB. C«fi«0*
MM. Boutron et Boulay ontffctiré. des ffeves fonk/f^ aumogrcn de l'alcool, une substance cristalline qu'ils ont nommée conmarinc La coumarine existe an*i dans les ilcurs du mélilot (GorLuiMETTE), et M. Blcy Ta trouvée dans VQrtkiê fusem. fille se noacontrc aussi, dans Ifécorce du mesisier^ q^ lui doit peut^ôtre son edeur^
' MM. Dclalande et Bleibtrcu ont fait récemment une étude complète dclacoamariac.
Ctfttc&iibsfcan.^c cât blanche; ellcicad. à. 50^ cLhout«2i27Q''; son odeur
1^4 COUMARINE.
' pst aromatique et agréable; elle est beaucoup plus soluble dans Teau bouillante que dans l'eau froide. Les cristaux de coumarine sont des prismes rectangulaires droits appartenant au système rhombo!dal.
(M. DB LA PrOYOSTAYE.)
Danslemélilot^ la coumarine se trouYe combinée aYec un acide particulier, Vacide mHUotique C'^H'W. Pour l'extraire, on traite le mélilof par de Teau bouillante; on évapore la décoction, et Ton reprend ensuite le résidu par de l'éther qui abandonne la coumarine à l'état cristallists tandis que Tacide mélilotique reste dans les eaux mères.
(MM. ZwENGER et BoDENBENDER, >4nfi. dev. Chem. und. Pkarm., t. CXXVI, p. 257.) •
M. Wtthler extrait la coumarine des fèves tonka en faisant chauffer celles-ci pendant longtemps avec de l'alcool à 80 centièmes, distillant celui-ci jusqu'à ce que le résidu se trouble, puis ajoutant de l'eau à ce résidu ; la coumarine se précipite ainsi à l'état cristallisé. En faisant bouillir et filtrant, on sépare la matière grasse précipitée, en même temps la liqueur filtrée fournit alors la coumarine pure. 1 kilogramme de fèves tonka donne ainsi \k gramme^ de coumarine.
Le chlore et le brome forment avec la coumarine des composés blancs cristallisables. L'iode la convertit en une matière cristalline d'un vert bronzé.
Le perchlorure d'antimoine s'unit avec la coumarine et produit un chlorantimoniure de coumarine C'^HWSWCP qui cristallise facilement.
(M. Delalandb.)
La coumarine se dissout à froid dans l'acide azotique fumant; si l'on ajoute de l'eau dans la dissolution, il se dépose un corps blanc qui a reçu le nom de nitrocoumarine.
La nitrocoumarine C'*H*(AzO*)0* est cristaliisable, fusible à 170% volatile, soluble dans l'alcool bouillant; elle se colore en rouge sous l'influence de la potasse.
Lorsqu'on fait chauCTer la coumarine avec un excès de potasse, il se produit de l'acide salicylique et un acide particulier, Vacide coumnriquey qui a pour formule C'^H^O®, et qui présente, à l'égard de l'hydrure de salicyle, des relations analogues à celles que l'on observe entre l'acide cinnamique et l'hydrure de benzoyle.
La transformation de l'acide coumarique en acide salicylique esl accompagnée d'un dégagement d'hydrogène et de la formation d'acide acétique; elle a lieu en vertu de l'équation :
Ci»H«Cy« + KO,HO = C«<HS0»,K0 -f- C<H»03.KO + H'.
Acide coumarique. SiJicybte de poUue. AcéUrte de polane.
L'acide coumarique lui-même dérive de la coumarine, par la fixation de 2 équivalents d'eau.
L'acide coumarique cristallise en lamelles incolores et brillantes; il est fusible vers i90», soluble dans l'eau, l'alcool et l'éther; il décompose
PURFUROL. . It5
les carbonates avec eSéryescence et précipite en blanc les sels de plomb. Il ne colore pas les sels ferriques en violet, lorsqu'il est pur.
FURFUROL, OU HUILE DE SON. CmHy^.
Ce corps, qui présente de l'analogie avec les hydrures ou aldéhydes, a été indiqué en premier lieu par M. Dœbereiner, examiné ensuite par M. Stenhouse, et en dernier lieu par M. Fo\vnes et M. Cahours.
Propriétés. — Le furfurol est oléagineux, incolore. Son odeur rappelle à la fois celle de l'essence d'amandes amères et celle de l'essence de cassia. Sa densité, prise à 15% est égale à 1,68. Il bout à 162% 5. La densité de sa vapeur est 3,3&. La formule C*^H^O^ représente U volumes de vapeur de furfurol.
Le furfurol est très-soluble dans l'alcool et dans l'eau, et peut en être séparé par distillation, en fractionnant les produits; il se trouve dans la première partie distillée.
L'acide sulfurique concentré dissout à froid le furfurol en prenant une teinte d'un rouge pourpre. Les alcalis le résinifient.
Le furfurol, traité par l'ammoniaque, se convertit en une substance cristalline, comparable à l'hydrobenzamide, et que l'on a nommée /t«rfuramide, (M. Fowites.)
Lorsqu'on fait agir le sulfhydrate d'ammoniaque sur une dissolution de furfurol, il se produit un nouveau corps, le thiofurfol C*®H*S*0^ dans lequel la moitié de l'oxygène du furfurol se trouve remplacée par du soufre. (M. Cahours.)
PRSPÀRATioif . — Le furfurol se prépare en distillant un mélange formé de 6 parties de son, 5 parties d'acide sulfurique et 12 parties d'eau. On trouve dans le récipient une eau qui tient le furfurol en dissolutioii. Cette eau, distillée de nouveau, puis traitée par le chlorure de calcium, donne le furfurol pur. Le son fournit environ 2,75 parties pour 100 de furfurol. (M. Cahours.)
On obtient encore le furfurol en soumettant à la distillation une pâte épaisse formée en mélangeant 15 parties de son avec 5 ou 6 parties de chlorure de zinc et une petite quantité d'eau. De l'acide chlorhydrique, du furfurol, une matière grasse, de l'eau, passent dans le récipient. On arrête l'opération lorsque le mélange que renferme la cornue commence à se charbonner. Le liquide distillé est filtré sur un linge qui retient la niatière grasse ; on le neutralise ensuite par de la potasse, et, après l'avoir saturé de sel marin, on le soumet à une nouvelle rectification. (M. DE Babo, Afin, der Chem. und Pharm., LXXXV, 100.)
Le furfurol ainsi obtenu est toujours nélangé à de l'eau. On doit le laisser digérer sur du chlorure de calcium et le distiller une dernière fois.
4M FORFUIONB.
fTOFBRAMID!?. (?WAi«0«.
La furfuramide cristalKse «a aij^villes jannfttres, insolubles dans l'eau froide, très-solubles dans Talcool et Téther. Elle est fusible et inflammable. Les acides la décomposent en ammoniaque et en furfuroL Le même dédoublement a aussi lieu par une ébullitîon prolongée avec Teau ou ayec Talcool.
Lorsqu'on fait réa^r de la potasse sur la furfuramide, cette substance éprouve une transformation isomérique^ et se convertit en un alcali particulier» la furfwrint,
La furfuramide^ dissoute dans l'alcool et traitée par l'acide sulfbydrique, se change en thiofurfoL On produit dans les mêmes conditions le sélénxofurfol G"»H*Se»0». (M. Cahours.)
Pour obtenir la furfuramide, il suffit de mélanger du furfurol avec une dissolution d'ammoniaque. (M. Fowhes.)
FURFURINE. C»H«Az20«.
Cette base, isomère avec la furfuramide, cristallise en longues aiguilles soyeuses, peu solubles dans Teau, très-solubles dans l'alcool et l'éther. La furfurine fond au-dessous de lOO"* en un liquide hullenz, qui cristaTlîsc par le refroidissement.
Elle neutralise les acides les phis énergiques, et forme des sels cristallisables a^ec un grand nombre d'acides.
Nous donnons ici la liste des principaux sels de furfurine :
Chlcirhydrato de furfurine C»HnAïW,HCI,2H0.
Cblorure double de platine et de furfurine... . C*OHiSAK2O0,HC1,PtCP.
Azotate de furfurine C»H«AI»0«,AzO^nO.
Bioxalate de làrfîiriDe C»BOAi*0«, (CH)«)»,«0.
La furfurine se prépare de la manière suivante. On introduit de la furiîiramide dans un ballon qui contient une dissolution étendue de potasse, et, après avoir fait bouillir ce mélange pendant un quart d'heure, on l'abandonne au refroidissement. La furfurine se dépose alors sous la forme d'une huile jaun&tre qui se solidifie rapidement. Cette base est lavée à Teau froide; on la traite ensuite par une dissolution bouillante d'acide oxalique, et Ton décolore par le noir animal le bioxalale de furfurine qui s'est produit. Ce sel, décomposé par l'ammoniaque, donne la furfurine pure. (M. Fownes.)
M. Bertagnini prépare la furfurine en faisant passer un courant de gaz ammoniac sec dans du furfurol chauffé vers 110*»; au bout d'une heure, la transformation est complète.
{Am. der Chem. und Pharm., LXXXVIII, 128.)
ESSEMGE Hfi SASSAFRAS. IA7
Le thîofirrfol présente l'aspect d'une poudre blaiM^ cristaUuie. U est fàsible et mflaannMible. Lors^V>ii le ëoumec 4 b éistilIatîMi, il te décompose et produit «n corps eristaUiflé qui a pour formule G'VO^.
On peut obtenir le tbîofbrM en traitant le furfurol par lesulfhjdrate d'ammoniaque; mans on le prépare ordinairement en faisant passer a^ec lenteur de I*bydrogène sulfuré dans tme dissolution alcoolique étandue de furfuramide; après quelque temps^ k tbiofurfol se dépose à l'élit d'une poudre cristalline. (M. CâBOims.)
FUCœOL.
Ce corps, extrait par M. Stenbouse des algues marines, est isomérique avec le furfurol. Le fucusol est oléagineux, incolore; son odeur dillère peu de celle du furfurol. Sa densité est égale à 1,15. Il bout à 171*; il est soluble dans l'eau et se colore en brun verdàtre au contact de l'acide sulfurique.
L'ammoniaque convertit le fucusol en une substance cristalline, la fvcusamide, qui présente la môme composition que la furfuramide, et qui^ sous l'influence de la potasse, donne de la fucusine^ isomère de la furf urine.
La fucusamide donne les mêmes dérivés que la furfuramide.
On obtient le fucusol en distillant certaines plantes marines (Fucus resiculasus^ F, nodosus, F. serraCus) avec de l'acide sulfurique étendu.
ESSENCE DE €ËDRE CONCRÈTE. €nu»02.
On a retiré du bois de cèdre de Virginie une essence qui contient une partie concrète dont l'examen a été fait par M. Walter. Ce corps cristallise facilement dans l'alcool. 11 fond à 74*, et bout à 282*. Sa densité de vapeur est 8,4.
Le percblomie de pbospboore forme avec l'essence de cèdre un composé chloré qui ocH'respond au produit obtenu, dans la même réaction, avec l'essence de menthe concrète.
L'essence de cèdre, distillée avec de l'acide phosphorique anhydre, ^lomne un carbure d'hydrogènci le cédrènc C^^Ë^*. Ce carbure est huileux; aromatique, sa saveur est poivrée. Sa densité k 15* est 0,984* Il bout à 34S*. Sa densité de vapeur est 7,5, et correspond à 4 volumes.
Ott voit que l'essence de cèdre peut être envisagée comme de Thydrate de cédrène.
ESSEiNCE DE SASSAFRAS.
L'essence de Lanrus êossafraê est jaune, d'une saveur acre, d'une odeur qui rappelle celle du fenouil. Elle laisse déposer, par un iroid tïès-vif, des cristaux volnmineux de sassafrol C-^W^^. La densité de vapeur de ce corps est 5,856. En versant du brome sur ces cristaux, ii se produit une matière soluble, cristallisable, représentée par la formule C*^«H*Br«0*.
148 ATHAMANTINE.
HÉLÉNINE. C«H2«0«.
Lorsqu'on distille la racine d'année avec de l'eau ou qu'on la traite par l'alcool, on en extrait une substance odorante qui a reçu le nom d'hélénine. On la nomme quelquefois essence d'année,
L'hélénine cristallise en prismes quadrilatères blancs ; elle est insoluble dans l'eau, très-soluble dans l'alcool et l'éther; elle fond à 72^, bout yers 280<^, et répand une odeur qui rappelle l'essence de patchouli. Ses propriétés ont été surtout examinées par Gerhardt.
L'hélénine, soumise à l'influence de l'hydrate de potasse, dégage de l'hydrogène, et se transforme en une substance résineuse qui reste en combinaison avec la potasse.
L'acide sulfurique réagit sur l'hélénine et forme avec cette substance Vacide suffo-hélénique. L'hélénine est attaquée par le chlore et l'acide azotique : il se produit de la chlorhélénine et de la nitro-hélmine. Dans ces composés, 1 équivalent d'hydrogène se trouve remplacé par 1 équivalent de chlore ou 1 équivalent d'acide hypoazotique. En distillant de l'hélénine avec de l'acide phosphorique anhydre, on forme un carbure d'hydrogène, Vhélénène C^^fl^, qui est jaunâtre, plus léger que l'eau et qui bout vers 295*.
ASARINE. C»>Hï30*.
L'essence A^Asarum a été examinée pour la première fois par MM. Blanchet et Seil : son étude a été reprise par M. Schmidt. Cette essence fond à 120°, et se dissout facilement dans l'acide azotique, qui forme avec elle une matière résinoîde rouge incristallisable. Le chlore la convertit en une huile verte qui bout à 220<» et qui a pour formule G»fl"ClK)\
ATHAMANTINE. C«fl30O»<.
L'athamantine a été extraite, pour la première fois par M. Winckler, de VAthamanta oreoselinum. Elle a été étudiée ensuite par MM. Winckler et Schnedcrmann. On la retire des graines de la plante, en les épuisant par l'alcool et laissant évaporer celui-ci jusqu'à cristallisation.
L'athamantine cristallise en aiguilles soyeuses très-brillantes; elle a une odeur de graisse rance^ n'est pas volatile et se détruit par la distillation. Elle est insoluble dans l'eau ; elle fond dans l'eau bouillante et se réduit en gouttes jaunâtres plus pesantes que l'eau. Elle est soluble dans l'alcool, dans l'éther, dans les huiles grasses et dans les essences.
Sous l'influence de l'acide sulfurique concentré et de la potasse, elle donne de l'acide valérianique.
Le gaz chlorhydrique est absorbé par l'athamantine; il se forme une combinaison cristalline qui se dédouble, par la chaleur, en acide valérianique et en oréosélone C^H^W. Ce dédoublement peut être exprimé par l'équation :
C<»fl*>Oi* c= 2C««H<00< + C»HWO<».
Alhanuuitine. Acide valérique. Oréoféloce.
ACIDE EUGÉNIQUE. lûd
L'oréosélonc constitue une masse amorphe, poreuse, d'un blanc grisâtre, inodore et insipide, fusible à 190<^; insoluble dans Teau, soluble en petites proportions dans l'alcool et l'éther.
Lorsqu'on fait bouillir dans l'eau l'atbamantine saturée de gaz chlorhydrique, elle s'y dissout, de l'acide valérianique passe à la distillation^ et l'on obtient, par le refroidissement de la liqueur, de longues aiguilles blanches d'oréoséline C«*H»0*.
L'oréoséline est soluble dans l'eau bouillante, très-peu soluble dans l'eau froide, soluble dans les alcalis; elle est isomérique avec l'acide benzolqne hydraté^ tandis que l'oréosélone est isomérique avec l'acide benzoîque anhydre.
ESSENCE DE GIROFLE
Lorsqu'on distille avec de l'eau les boutons de fleurs du Caryophyllus aromaticus^ qui portent le nom de clous de girofle y* on obtient l'essence de girofle brute. Cette essence est un mélange d'une substance acide, Vacide eugénique^ et d'un carbure d'hydrogène qui est isomérique avec Fessence de térébenthine, et qui bout à 251*. On sépare ces deux substances au moyen de la potasse, qui ne dissout que l'acide eugénique.
L'essence de girofle s'enflamme lorsqu'on en humecte légèrement de l'oxyde d'argent sec ou de l'oxyde d'or; ces oxydes sont réduits. Avec le peroxyde de plomb ou le chlorure de chaux, elle s'échauffe et répand des fumées. Elle n'agit^ ni sur le permanganate de potasse, ni sur l'oxyde de mercure. L'huile hydrocarbonée qu'elle renferme, séparée de l'acide eugénique, ne possède plus ces propriétés. (M. Bobttger.}
L'eau que l'on a distillée sur des clous de girofle laisse déposer, au bout de quelque temps, une substance qui cristallise en écailles nacrées, et que l'on a nommée eugénine. Cette substance est isomérique avec l'acide eugénique; elle se colore en rouge sous l'influence de l'acide azotique. (M. Bonastrb.)
L'essence de girofle dépose, au bout de quelque temps, sous la forme d'aiguilles, une substance nommée caryophylline^ et qui a pour formule G*^H*W. Cette substance est isomérique avec le camphre des laurinées : elle se dissout avec facilité dans l'alcool et l'éther.
L'essence de girofle absorbe le chlore en se colorant et se résinifiant; il en est de même de l'acide sulfurique.
L'acide nitrique l'attaque vivement en donnant une résine et de l'acide oxalique.
ACIDE EUGÉNIQUE. C»H«0<.
L'acide eugénique s'extrait de l'essence de girofle en traitant celle-ci par de la potasse : il se forme ainsi une masse cristalline et butyreuse qu'on étend d'eau et qu'on soumet à la distillation pour séparer l'hydrocarbure G^^^ ; le résidu se prend en masse par le refroidissement, et
IM AaiNS EUGÉNIQUE.
6»t formé d'eugénate de potasse. On eu sépare Tacide eugéuiqueà l'aide de Taoîde sulfUrîfiie et on le purifie par distillatio&«
L'acide eugénique pur bout à 2&3^; H est incolore et oléagineux; sa smw est épîcée et brûlante. Sa densité est 1,079; sa densité de vapeur esÉ égale à 6,^. Il s'altère promptefoent k Tair, et doit ^edistiUéiUm ua «courant d'acide carboiâque. (M. Dmiis.)
L'acide eugénique donne des sels cristallisables a»Tec la potaœe, la sasde, rannonMqiie et la baryte. Le sel de baryte a pour composition CIWI**03,jaaG.
Les engénaÉ» piïéeiipitent le Mri&te deomvre en bleu oit eu vert; ii^ colorent le sulfate ferreux en lilas, et le sulfate férrique ea Douge* d'abord, puis en violet, enfin en bleu.
Les chlorures de benzoyle, de toluènyle-, -de cuményle, d'anisyle, réagissent sur l'acide eugénique en donnant de nouveaux composés, le le benzeugényle^ le totueugényle^ le cumeugenyle.
(M, Cahours, Ann, de chim, etphys,^ t LTI, p. 201.)
Le benzetigényïfi C'^H'^O* forme des aiguilles cristallines d'une couleur légèrement ambrée, mais qui deviennent incolores après plusieurs cristallisations. CTest un corps parfaitement neutre, insoluble dans l'eau, soluble dans 1 alcool bouillant et dans l'éther. fl fond vers 50* ou 55" et distille au-dessus de 360°. La potasse en solution aqueuse bouillante ne le décompose pas ; mais en solution alcoolique, elle en opère le dédoublement en acide benzoïque et en acide eugénique.
Le tolueugénylé C^^WW forme des aiguilles ressemblant beaucoup au composé précédent ; ses réactions aussi sont semb ables.
Le cumeugényie C*®H^W cristallise en tables brillantes et incolores, fusibles à une douce chaleur et volatiles à 400®. La potasse fondue le décompose en eugénate et cuminate. L'acide nitrique le transforme en une masse rouge&tre, poisseuse et demi-cristalline.
VéUier eugénique C*'H"0^,C*H*0 se forme par l'action de l'iodure d'éthyle sur Teugénate de soude; on ne peut pas l'obtenir à la manière de l'éther benzoïque. C'est un liquide d'une odeur aromatique, bouillant à 2û0*>, insoluble dans l'eau. Le chlore et l'acide nitrique l'attaqjuent profondément. • (M. Cahours.)
En faisant dissoudre du sodium dans l'acide eugénique , en même temps qu'on y fait passer un courant de gaz acide carbonique, on obtient, après refroidissement, une masse renfermant de l'acide eugénique non attaqué, de Veugénoxycarbonate de soude C*H"NaO*,(X)* et son isomère, le sel de soude de Vacide eugetique C^fl^'NaO*.
Pour obtenir ce dernier acide, on traite par l'acide chlorhydrique ; rhuile qui se sépare est un mélange d'acides eugénique et eugetique. On agite à plusieurs reprises cette hmle avec du Giid)onajte d'aommoniaquc, on é^Kq^re ; on traite par dte l'acide ohloriiydrîque, on agite avec de l^tber, et Ton fah oristaliiser dans Teau iaieuillante le résidu onstalHn cpvi nesle après l'évaporaiîoii de l'éther.
ESSEXE K CAIOraT. fit
L'.9dëe ei^tifue cnstallise en Ion«s prânes incolores ; il fond i
llAf, est peu sokible dans l'eau froide, très-^okihle daas l'alcool etéuui
réther. Il colore en bleu le pepcUomre de fer. La chateiur déikNible L'acide eoeétiiiae en aeîdecaibiiiiiqiie êtes acide
cméMiffM, (fL Sgbbikb, ÀmÊt. der Càtm. tmd PAarm., GXXV^ 14.)
ESSENCE D'ABSINTHE
L'essence d'absinthe brute , rectifiée & plusieurs reprises sur de le ehKDx, est isomérique a¥ec le camphre du lapon. Cette essence bout à 2W. Sa éeasilé à 2k* est #,97S. 800 pouvoir rotateire s'exerce t dÉraiie. L'acMe phosphorîqae aahydre la décompose en vn carlnire d%ydrogéne C*H^ fni est Tisomère âa cynuène et du camphogéne.
(M. LasiLàNG.) GSSGMCC Ml ROSES.
L'essence de itQses est un mélange de deux huiles. L'une est solide jusqu'à 95*, bout à 300% et présente la composition du gas oléifiant. La partie liquide de l'essence.de roses est celle qui répand l'odeur de rose ; elle parait oxygénée; sa compeaitioA n'est pas connue.
ESSENCES DE LAVANDE ET D^ASPIC
L'essence de lavande présente une odeur forte ^ atontatique ^ une saveur briilanie et amère. Sa densité est 0,896. Elle se dissout dans l'alcool et dans l'acide acétique concentré. L'esseiice de lavande est oxygénée. Sa composition et ses propriétés sont mal connues. Proust a constaté le prunier qu'elle laisse quelquefois déposer um snbstaoce 9oUde qu'ii regardait comme du camphre ordinaire. Cette asseitiea a été vérifiée par M. Dumas. La proportion de camphre conlemie dans l'essence de lavande s'élève jusqu'au quart et quelquefois même jusqu'à la moitié de son propre poids.
L'essence d'aspic, feiinne par une variété de lavande {Lav&mdtUa lati- /Ui«),re96eaible beaucoup à la préeédcate, mais elle a une odeur moàns agrMrfe. EUe contient aussi en dissobilioa une grande quantité de camphre.
Les essenees 4e lavande et d'aspic, qin ont dans le commerce une valeur peu eouidérable, sont «ai^yées ea grande quantité danes la parfumerie eemmuie.
ESSENCE DE CAJEPUT.
L'essence de eaîeput s'obtient e» distillant avec de l'eau les fatiOes de cajeput {Melaleuca minor) ou du Melaleuca leueodendnm. Elle noua vient dès Indes orientales.
Cette essence posaMe onlittuiement une couleur vert pAle. Respieée e& petite qoentilé^ aae erieur est auave, maïs en grande quantité elle est dibagxéaUe. Soumiae àht distillation, les deux tiers passent de 175*
ESSENCE DE CAMOMILLE ORDINAIRE
à 180*. Cette portion constitue Vhydrate de cajeputène C^Hi<,2H0. Sa densité à l?*" est de 0,903. II est miscible en toutes proportions à Tal* cool, réther et Tessence de térébenthine.
L'acide sulfurique concentré et bouillant lui enlève de l'eau, et le transforme en un hydrate auquel la densité de vapeur assigne la formule C*4i^HW = C»H« + C»^H««0*.
L'acide sulfurique étendu le transforme à la longue en hydrate C^H<^,6H0 qui cristallise en étoiles.
Cajeputène^ isocajepuiène et paracajeputène. — Ces hydrocarbures prennent naissance par l'action de l'acide phosphorique anhydre sur l'essence de cajeput brute; ce sont des isomères de l'essence de térébenthine. Le premier bout de 160* à 165% et le second à 178*; ils ont l'un et l'autre pour formule C^H'^. Quant au dernier, il constitue un liquide visqueux bouillant vers ZiS"* et ayant pour formule C^H^, d'après sa densité de vapeur.
On obtient un chlorure de cajeputène C*^H**CP en faisant arriver du gaz chlorhydrique dans un mélange d'essence brute et d'acide azotique très-étendu.
Le bichlorhydrate de cajeputène CyE^^,2ECl s'obtient en saturant d'acide chlorhydrique une solution alcoolique de bihydrate de cajeputène; il forme de petits prismes radiés, fusibles à 55"". Il produit de l'acide chlorhydrique lorsqu'on le chauffe à 60^.
Le bromure de cajeputène C*®H*«Br s'obtient directement; il fond à 60« et se concrète à 30<».
Viodhydrate de cajeputène C**H>«HI forme des cristaux noirs, doués d'un éclat métallique. On connaît un iodhydrate hydraté C^H'^HI^HO, résultant de l'action de l'iode sur l'essence brute. Il forme des cristaux vert jaunâtres fusibles à 80''. (M. Sghmidl.)
ESSENCE DE CAMOMILLE ORDINAIRE
L'huile essentielle de camomille ordinaire {Matricariacamomilla) se soli* difie vers — 10«; elle est d'un bleu d'azur, et devient verte au contact de l'acide azotique ou chlorhydrique étendu. Le chlore, le brome et l'iode l'altèrent. Soumise à la distillation, elle commence à bouillir à 240«, et la température s'élève peu à peu jusqu'à dOO"", température à laquelle l'essence se décompose et laisse comme résidu une matière résineuse.
Les bisulfites alcalins ne se combinent pas avec l'essence ; sa solution éthérée laisse déposer une petite quantité de cristaux sous l'influence de l'ammoniaque.
L'acide chlorhydrique l'altère en partie, mais ne forme pas avec elle de combinaison définie.
Distillée sur de l'acide phosphorique anhydre, elle donne une huile à peine colorée, d'une odeur de pétrole, et ayant pour composition (;io|]i6. elle ne diffère de l'huile essentielle que par les éléments d'eau en moins, car celle-ci représente un hydrate de camphène. (M. fiœo.)
ACIDE ANGÉUQUE. 15)
ESSENCE DE CAMOMILLE ROMAINE
Cette essence est remarquable par la belle couleur bleue, qu'elle conserve quand on la distille avec de Teau. Elle est soluble dans l'alcool et réther. Un froid considérable la solidifie et permet d'en séparer des lamelles d'un stéaroptène incolore. La composition de l'essence de camomille correspond à celle du camphre de laurier C^H'W.
L'étude de l'essence de camomille est encore incomplète.
L'essence de camomille romaine {Anthémis nobilis) a .été examinée principalement par Gerhardt. Cette essence, d'une couleur verdàtre et d'une odeur suave, est un mélange d'un hydrogène carboné de la classe des camphènes, et d'une huile oxygénée qui se convertit en acide angélique par la fusion avec la potasse, et en acide valérianique par l'action de la potasse alcoolique. Ce corps représente l'aldéhyde correspondant à l'acide angélique. Gerhardt l'a nommé hydrure d'angélyle ; il a pour composition: C'^W.
ACIDE ANGÉLIQUE. Ci^H^OS^HO.
L'acide angélique hydraté forme des prismes incolores, d'une odeur particulière, d'une saveur piquante^ fusibles à U5*y et volatils sans décomposition à 190<'.
Cet acide est peu soluble dans l'eau froide, plus soluble dans l'eau chaude, très-soluble dans l'alcool, l'éther, les huiles grasses et l'essence de térébenthine. Il produit avec les bases des sels solubles dans l'eau et l'alcool. Les mgélates de chaux et d'argent ont pour formules :
CaO,C'W03, + 2H0.
AgO,C»oHTO».
L'action de l'ozychlorure de phosphore sur l'angélate de potasse donne Vaeide angélique anhydre C^H'H)*.
L'acide angélique anhydre est oléagineux, incolore, assez soluble dans l'éther et peu soluble dans l'eau, au contact de laquelle il se convertit en acide angélique hydraté. L'aniline le transforme en angélanilide.
(M. GmozzA.)
Le chlorure d'acétyle^ en réagissant sur l'angélate de soude^ produit de Vaeide aeéitHtngélique anhydre C«*H*»0« = C'<>HW,C*HW, qui constitue un liquide plus dense que l'eau, décomposable par les alcalis en acétate et angélate alcalins.
On obtient de même Vaeide angélo-benzotque anhydre &m*H)^—C^^R''Vy 0*EHfi, en faisant réagir la chlorure de benzoyle sur l'angélate de sonde. (M. Chiozza.)
En distillant l'angélate de soude avec 2 parties d'alcool et i partie d'acide sulfurique concentré, on obtient Véther angélique. Cet éther est huileux, d'une odeur de p<Mnmes pourries. Il provoque la toux et donne de violents maux de tête. (MM. Reinsgh et Rightbr.)
ftSA ACIDE ANGÉLIQUE.
L'acide angélique^ chauffé avec de la potasse caustique^ se décompose en produisant de l'acide acétique et de Tacide propionique^ en même temps qu'il se dégage de l'hydrogène. L'équation suivante rend compte de ce dédottblement :
C»H»0« + 2K0H0 =^ C^30«,K0 + C«HSO»,KO + H^.
àMà$ Mfé- Ae^Ute Profimale de
* liqm. àt potasse. poUase.
L'aeide aiigélique hjrdraté, qui prend naissanoe lorsqu'oa fut féagir ka potaase sur l'essence de camomille romaine, se reneontre tout {brmé d«B» la racine de plusieurs variétés d'asgélique. Pour l'en retirer, il ikui épuiser 25 kilogrammes de racine d'angélique, coupée en ouroeaix, psr de Teau bouillante dans laquelle on a ajouté 2 kilogrammes de châcL •0 poudre, filtrer l'extrait sur uae toile, exprimer le résidu, concenlier la liqueur filtrée, et, après l'avoir sursaturée par de l'aciée sulfuriiyue étendu^ la soumettre à la distillation. On obtient ainsi um proéait trèscomplexe qu'on neutralise par la potasse et qu'on dessèche ensuite au bain-marie. Le résidu de la dessiccation^ étant alors distillé avec de l'acide sulfurique étendu de deux fois son poids d'eau, donne de l'acide acétique, de l'acide valérianigue et de l'acide angélique, qui reste en grande partie dans le col de la cornue.
Le liquide passé dans le récipient dépose^ par un refroidissement convenable^ l'acide angélique qu'il lient en dissolution.
100 parties de racine d'aogélique donnent jpar ce procédé de 4)^25 ià 0^38 parties d'acide angélique pur. (M. BucunEa^
Le traitement par la potasse de l'essence de camomille fournit une plus grande quantité d'acide angélique, mais cette opération est délicate et exige un soin tout particulier, à cause de la facilité avec laquelle l'aeide angélique se dédouble, sous Tinfluenee de la potasse, eu acide acétique et en acide propionique.
Le mélange d« potasse caustique et d'essence doit être mamtemi à une douce chaleur jus^'à ce que la température 4e la masae s'élève npade* ment et qu'il se dégage de l'hydrogène. A ce «Mment, on retire le feu; la réaction coniÎDue d'elle-même, et l'on obtient pour résidu de l'angelaile <de potasse mêlé avec la potasse qui a été employée avec exoès. Ce résidu étant dissous dans l'eau, on enlève avec une pipette i'huiie hjrdio* carbonée qui s'ea sépare, puis on verse de l'acide svJfuriqne dans la dissolution. L'acide angélique est mis en liberté; il se rend à la surface de la liqueur, oii il se concrète par le refroidissement
Si, dans cette préparetion, on cherche à volatiliser l'kuile àyArocarburée que la potasse n'attaque pas, on peut décomposer une portion de l'angélate de potasse formé, ce qui présente un grand inconvénient, car les acides provenant de l'altération de ce sci empèclMnt la cris(kattisation de l'acide angélique, et nécessitent une xectîficetiea tM longufi de cet acide. (flnwiaer)
EflnmCE DE CARVI. itt
L*Mîde «Bgéliqse entre aussi daos fat composition de l'hoîie de eroion.
(ILSCHLDK.) ESSENCE M RUE.
La plus grande partie de Tessence brute de rue se compose d'une huile oagigéttée C*'!!^^ que l'acide azotique fumant transforme en acide caprique C^^H'^O*, et en acide pélargonique C""H»*0*.
(MM. Cahours et Gerhardt.)
L'essence de nie C^H^°0» bout à 2a8^ Sa densité est 5,M. Distillée sur dii cblor«re de zinc fondu, elle donne un hydrogène carboné dont la aatom n'est pas bien connue. Par L'action de Tacide chlorhydrique^ elle subit une modification isomérique. .
£lk contient en outre, suivant iL G. Williams, une petite quantité 4'iia hydrogène carboné, une substance qu'il a nommée aldéhyde euody- UfMâ CPa^^, et de Taldéhyde laurique C^^H^CP. L'existence de l'aldéhy4s euodylique a été confirmée par les recherches de M. Haiiwachs.
ESSENCE DE GIGUE
La atflieDce 4e la oigaô aquatiqMe (Cicutm tnrMa) donne par la distilktian avec l'tau luie huile essentielle incolore ressemblant beaitcoup k l'essence de cumin.
Cette huile est «n méiai^e de cymène C^fiM et d'hydnire de cumyle C^H^O^ qn'on peut séparer en combinant ce dernier avec du bisulfite de soude, avec lequel il donne une combinaison cristallisée ; en exprimant les cristaux ainsi obtenus, on recueîne du cymène. (M. Trapp.)
ESSENCE DE CARYL
L'enence de carvî m de cumta des piés se coœpoee de deux huiles essentielles, le carvèm &Wy et le tmrwU Cf^WSfi.
On peut séparer cee deux corps par des distîUations fractionnées ; mais il est préférable d'agitet l'essence ée carvî avec une dissolution alcoolique ^ suUhydrate d'ammoniaque : il se forme du. sui/hydraie de corvd cm^Ht^HS qui, éécomposé par l'ammoniaque, donne le earvol.
Le earval eel Ikfuide ; il haut à 250*. Sa densité est égale à 0,953. U se Pésimie sous Tinfluenoe de l'acide azoèique ou de l'acide sulfurique concentrés, et produit avec l'acide chlorhydrique un camphre qm a pattP Ibnmte €«"11^,80.
Laeervène est une huièe incolore, trés-fluide, plus légère que l'eau, d^ne oéeur MUe et agvéaUe, d'une saveur aroniatique. EUe bout à f TS*; eHe est presque înaohihie daas l'eau et trè&^ohibk dans l'alcool et daasf éther; elle absorbe l'acide cblorbydrique, et fiMane un eomposé solide crÎBlalKsé <|«i fond à 50%5.
Lorsqu'on tnile l'essence de carvi par la potaase, on obtient un corps, le carvaeroij qui est ieoméiriqae arec le carvol.
ESSENCE DE THYM
Le carvacrol est oléagineux, incolore, d'une odeur particulière et désagréable, d'une saveur piquante très-persistante; il bout à 232*. Il est plus pesant que Teau, peu soluble dans ce liquide^ très-soluble dans l'alcool et dans l'éther; il brûle avec une flamme claire et fuligineuse. L'acide pbospborique anhydre le transforme en carvène.
(M. VasiXEi..)
ESSENCE DE LÉDON.
L'huile essentielle de lédon à feuilles étroites {Ledum palustre) est ^ d'un jaune rougeÂtre; elle présente une réaction acide ; est soluble dans l'alcool et dans l'éther, presque insoluble dans l'eau, à laquelle elle communique néanmoins une saveur amère et brûlante.
Traitée par une solution concentrée de potasse, elle se sépare en deux couches, donne par la distillation fractionnée^ dans un courant d'hydrogène, un produit bouillant vers 240* et présentant la composition de l'éricinol G*H*W, et un autre produit bouillant vers 160* et paraissant être un mélange du précédent et d'un hydrocarbure isomère de l'essence de térébenthine.
La partie dissoute dans la potasse^ traitée par un acide, laisse surnager une couche huileuse brune, d'une odeur pénétrante^ qui est de Vûcide lédonique G»'H««0«.
L'essence de lédon renferme en outre de l'acide acétique, butyrique et valérique. (M. Frokhde.)
ESSENCE DE THYM
Cette essence est formée de deux huiles particulières, le thymène et le thymol.
En agitant l'essence de thym avec une dissolution concentrée de potasse qui dissout le thymol, on isole le thymène.
Le thymène est liquide, incolore; son odeur rappelle celle du thym; il bout à 165*, et produit avec l'acide chlorhydrique un camphre qui a pour formule C»H'«,HC1. (M. Lailemand.)
L'essence de thym contient environ la moitié de son poids de thymol et laisse souvent déposer ce corps sous la forme de prismes rhomboïdaux obliques. Le thymol possède une odeur de thym fort agréable. Il fond à 4^*" et distille à 230°. Il est très-soluble dans l'alcool, dans l'éther^ et peu soluble dans l'eau.
L'acide azotique attaque vivement le thymol et le convertit en une matière résineuse. L'acide sulfurique concentré le transforme en acide thymyhulfurique G*^H'K)SO',HO, dont le sel de baryte est cristallisable (Lallemand). L'acide phosphorique le change en un hydrocarbure particulier, bouillant vers ISO^". (M. Dovbri.)
Sous l'influence des agents d'oxydation, tels que l'acide chromique ou un mélange d'acide sulfurique et de peroxyde de manganèse, le thymol donne naissance à un corps nouveau, le thymoîle C**H'«0*.
ESSENCE DE VALERIANE. 157
Le thymoUe cristallise en lamelles jaunâtres quadrangulaires, peu solubles dans l'eau, dans Talcool, assez solubles dans Téther.
Lorsqu'on fait agir du chlore sur le thymoîle, on obtient des produits chlorés dérivés par substitution.
Le thymoîle, traité par Tacide sulfureux, se convertit en un composé cristallisable, le thymotlol.
Le thymol et le thymoïlol s'unissent à poids égaux et donnent une combinaison cristalline. (M. Lallemand.)
ESSENCE DE CANNELLE
On trouve dans le commerce deux sortes d'essences de cannelle: celle de Geylan^ qui s'obtient par la distillation de l'écorce de Laurtts einnamomumy et celle de Chine, obtenue avec les fleurs du Laurus cassia. Cette dernière porte aussi le nom à'es$ence de cassia. Ces essences ont une odeur très-suave; leur densité varie de 1,025 à 1^05. Elles bouillent vers 220*. L'essence de cannelle renferme principalement de Thydrure de cinnamyle (MM. Dumas et Pëugot); elle paratt renfermer en outre un hydrocarbure, mais qui est peu connu. Elle dépose quelquefois des résines^ l'une a, fusible à 60% Tautre ^, fusible à l^S"". (M. Mulder.)
MM. Rochleder et Hlasiv^etz ont retiré de l'essence de cassia une substance cristalline, lebenzhydroL Ce corps est incolore, très-fusible et offre la composition C^H'^0^. Traité par la potasse, le benzhydrol se change en une huile volatile^ plus dense que l'eau et par laquelle ils admettent la formule C**ri"0". Gerhardt a proposé pour cette dernière la formule
Traité par l'acide nitrique, le benzhydrol se change en un acide cristallisable^ ressemblant beaucoup à l'acide nitrobenzoïque.
ESSENCE DE CORIANDRE
En distillant avec de l'eau les fruits concassés de Coriandrum saiivum^ M. Kawalier a obtenu une essence bouillant à 150^, d'une densité de 0,871 et d'une composition correspondant à la formule C^H^^^. Cette huile est donc isomérique avec le camphre de Bornéo. On peut la con* sidérer comme un hydrate d'essence de térébenthine.
L'acide phosphorique lui enlève les éléments de l'eau, et l'on obtient ainsi un hydrocarbure C**HJ', qui se combine avec l'acide chlorhydrique, mais sans donner de cristaux.
ESSENCE DE VALÉRUNE.
La racine de valériane renferme une essence qui se compose de deux huiles volatiles : le boméène C»»H*«, et le valérol Om^Hfi, Cette essence contient, en outre, différents corps, tels que l'acide valérianique, le boméol^ une résine particulière; mais la présence de ces matières est purement accidentelle, et doit être attribuée aux altérations que subissent le valérol et le boméène sous l'influence de l'air et de l'humidité.
iW E8SBNGE DS YALÊIUANE.
L'essence de valériane préexiste daae la raGine fraîche de «alériane.
(IL PUS&UMT.)
L'essence de valériane récemment préparée est Umpide, neatre aux réactifs colorés, d'une odeur qui n'a rien de désagréable; néaamotas, d'après M. Pierlot^ elle renferme toujours 5 pour 100 environ d'acide valérianique. Elle s'acidifie peu à peu au contact de l'air, s'épaissit et devient fétide^ parce que le valéitd absorbe de l'oxygène et se change en acide valérianique.
Les principales propriétés du boméène ont été étudiées en même temps que celles du camphre de Bornéo; nous examinerons maintenant le valérol, qui donne l'acide valérianiqpie que l'on retire de la racim de valériane. (GramBiiT.)
Le valérol pur est liquide, d'one odeur àe foin trèfr-faible ; kisohible dans l'eau, très-soluble dans l'alcool et Téther. U s'oxyde lentement à l'air et se convertit en ackie valérianique. Lorsqu'on le reiroidit à quelques degrés au-dessous de zéro, il cristallise en prismes incolores €t reste sous cette forme jusqu'à 4- 20*.
L'acide sulfurique concentré dissoixt le valérc4 en prenant ane teinte d'un rouge de sang; la liqueur^ étendue d'eau, satnrée par le carbonate de plomb et filtrée, donme, par l'évaporation, tm sel de plomb gommeux, le sutfovalérolete depiomb, dont la saveur est h la fois douce et astringente.
La potasse en fusion transforme le valérol en acide valérianique; il se produit aussi, dans cette réaction, eu carbonate de potasse et «n dégagement d'hydrogène.
L'extraction du valérol est très-simple. On maintient pendant quelque temps à 200<» les portions les moins volatiles de l'essence de valériane, afin de chasser la totalité du bornéène. Le résidu^ entouré de glace, se solidifie. On le rectifie deux ou trois fois de suite^ en laissant perdre dans chaque opération les premières parties du liquide qui distillent; on lave le produit recueilli avec une dissolution étendue de carbonate de soude, puis on le sonmet à une dernière rectification dans une atmosphère d'acide carbonique. Le valérol ainsi obtenu est parfaitement pur,
(GBâHARDT.)
Il existe encore quelques essences oxygénées ; mais leur étude, tort incomplète, ne permet pas d'en tracer l'histoire.
Nous avons résumé dans le tableau suivant les principales propriétés de œs essences :
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fttt ESSENCK DE HdCTARD .
ESSENCES SULFDRÉES.
On trouTe dans Toi^anisâtion végétale un certain nombre d'huSe» essentielles qui contiennent du soufre au nombre de leurs éléments, felles sont les essences de moutarde noire, de raifort, de cochléaria^ de houblon, d'asa fœtida, d'ail , etc.
La graine de moutarde^ le cochléaria, le raifort, paraissent contenir la mtake essence^ tandis que Tessence que l'on retire de Tail diffère par ses propriétés de l'essence de moutarde. Il existe entre ces essences des rapports trôs-renarquables quant à leur constitution. C'est ainsi qpie l'on doit envisager l'essence d'ail jC^H^S comme le sulfure d'an radical tîomposé C^S auquel on a donné le nom d'allyle, tandis que l'essence de moutarde en est le sulfocyanure C^H%^€yS.
(MM. Wiu. et Webtheim.)
n est possible, en effet, de produire artificiellement Tessence de moularde au moyen de Tessence d'ail, et réciproquement, de revenir à l'essence d'aiU en décomposant l'essence de moutarde. (M. GEiHAnifr.)
L'essence de moutarde ayant été étudiée à fond à propos de l'alcool nllyliqHe, dans le tome V <te ce traité, page 566, nous n'y reviendroms pas. Nous ferons suivre ces remarques par quelques mots sur l'extraction des essences sulAirées*
Lés plantes appartenant à la famille des crucifënes ne donnent pas d'essence, quand^ au lieu de les distiller avec de l'eau, on les dessèche préalablement et qu'on les chauffe à 100»; lorsqu'on les épuise par de l'alcool, ce liquide ne contient pas d'huile, et le résidu distillé avec de l'eau ne fournit aucune essence. Il résulte des expériences de M. Pless : l* Que les grains et les feuilles du Thltsspi arvense^ distillés avec de l'eau, donnent un mélange d'essence de moutarde et d'ail; 2* que la première te ces deux essences se produit seule par la distillation, en présence de l'eau et des plantes suivantes : tùeris amara, Cafiselia bur$a poètoris^ Bapkanm ropkanittrwn y Si^mbrium officinale. D'après M, Weribeim» les racines HAllinria officinalis contiennent au printemps une petite ^umtité d'essence identique 4ivec l'huile essentielle de moutarde. Le Lepidium ruderole^ le Lepidium sativum, et le Lepidium compostum^ fournissent une essence sulfurée différente des essences de moutarde et d'ail.
L'essence de la graine de capucine {Tropœolum mojus) et l'essence d'asa fœtida contiennent du soufre.
On reconnaît facilement les huiles sulfurées en mettant l'eau saturée de ces huiles avec du zinc et de l'acide sulfurique : l'hydrogène qui se dégage est mêlé alors d'acide sulfhydrique. (M. Bernais.)
ESSENCE DE MOUTARDE
L'étude complète de cette essence a été faite tome V, p. 566; nons y renvoyons le lecteur.
fiSSBNCE DE OQGBLËÀRlâ. 1^
ESSENCE D'AIL. CWS.
L'étude importante de Tessence d'ail^ ou sulfure d'allyU^ est due M. Wertheim.
L'essence d'ail est liquide, incolore, limpide, d'une odeur repoussante^ plus légère que Teau^ peu soluble dans ce liquide, très-soluble dansTalcool et Tétlier. Elle se décompose lorsqu'on la chauffe à ISO*'; elle n^est altérée ni par les acides ni par les alcalis étendus; l'acide azotique concentré la détruit rapidement.
Le sulfure d'allyle agit sur les dissolutions d'argent, de mercure, d'or et de palladium, et donne naissance à des composés que Ton peut considérer comme des combinaisons de sul&ire d'alljle et de sulfure métallique.
L^azotate d^argent produit avec l'essence d'ail un composé cristalUn qui a pour formule AgO,C^^O,AzO^, Ce corps, traité par l'ammoniaque, donne de l'oxyde d'alljle C«HH).
Les combinaisons allyliques ayant déjà été traitées, nous n'entierons pas dans plus de détails.
Pour obtenir l'essence d'ail, on distille avec de l'eau des bulbes d'JL/- Ztiim sativum (gousses d'ail) : une huile pesante et fétide qui contient beaucoup d'essence passe dans le récipient ; cette huile, rectifiée d'abord au bain-marie, puis distillée sur du potassium, donne l'essence d'ail pure.
On obtient artificiellement l'essence d'ail en traitant par du sulfure de potassium l'huile essentielle de moutarde noire.
ESSENCE DE RAIFORT. Cnf«AtS>.
L'essence de raifort est limpide et possède tous les caractères de l'huile essentielle de moutarde; comme celle-ci, elle se combine avec \b gaz ammoniac.
On obtient l'essence de raifort en distillant la racine de cette plante avec les deux tiers de son poids d'eau dans un alambic de venre, car l'essence attaque le cuivre et l'étain. On la rectifie ensuite pw me aravelle distillation, et on la dessèche sur du chlorure de calcium.
(M. HUBAZU.)
ESSENCE DE COCHLÉARIA
L'essence de Cochiearia ^fficémUn représente de Toxysolfare d'aliyic Cffi[%0. Elle ne paraît pas exister toute formée dans la piaste; elle nese l^roduitsaos doole fne sous l'itsiveiice de l'eau et d'un ferment, commie l'essence de moutarde. Sa deasité est égale à 0,M2. Traitée par l'aimnomiaqaibj elle donne une condtinaisoa analogue à la thiosinnamine et qni <â pcNir conapofitiûn G«%0 «f AzH^
(M. Geisblbr, Arck. der Pharm., CXYII, 18^.)
leu GËNËRAUTÉS SUR LES RÉSINES.
RÉSINES
Les substances résineuses ont une grande importance industrielle. Elles sont abondantes dans la végétation; mais leur étude chimique laisse encore beaucoup à désirer. On les extrait ordinairement en pratiquant sur les troncs de certains arbres des incisions qui laissent écouler des mélanges de résine et d'huile essentielle. Qn opère la séparation de ces deux corps en distillant la résine naturelle à feu nu ou bien en présence de Teau.
Les résines présentent un certain nombre de propriétés générales qui ont été exposées dans un travail remarquable que Ton doit à M. Unverdorben. Leur consistance est variable. Elles sont souvent solides et translucides; on les obtient rarement incolores. Quelques-unes sont plus lourdes que Peau; elles deviennent électriques par le frottement et ne conduisent pas Télectricité.
Les résines sont toutes insolubles dans Teau et solubles dans Talcool à cha\id; leur dissolution alcoolique, mélangée avec de l'eau, devient laiteuse et la résine s'en sépare. Quelques-unes, telles que la résine copal, sont insolubles dans l'alcool.
La plupart des résines sont solubles dans l'éther. Cependant quelquesunes, comme la résine de jalap, ne s'y dissolvent pas.
En général, les résines se dissolvent dans les huiles fixes et les huiles volatiles.
Quelques résines peuvent cristalliser, mais en général elles sont incristallisables. Lorsqu'on les soumet à l'action de la chaleur, elles se ramollissent, entrent en fusion, et donnent naissance par la distillation à des carbures d'hydrogène solides, liquides et gazeux, à de l'acide phénique, etc.
Elles sont toutescombustibles, brûlent avec une flamme peu éclatante, très-fuligineuse et en laissant un dépôt charbonneux. L'oxygène n'exerce pas ordinairement d'action sur les résines ; on cite cependant la résine de gaïac, qui, exposée à l'air, se colore fortement en bleu.
Le chlore décolore les résines ; l'acide sulfurique les dissout souvent sans les altérer; quelquefois il les colore en rouge. Lorsqu'on chauffe un mélange d'acide sulfurique et de résine, il se dégage de l'acide sulfureux, de l'acide carbonique, de l'oxyde de carbone, et l'on obtient un résidu qui a reçu le nom de tannin artificiel, M. Ghevreul a soumis les tannins artificiels à une étude générale, et a démontré qu'ils étaient formés par la combinaison de la substance organique avec l'acide sulfurique. Cette observation peut être considérée comme le point de départ des recherches qui ont été entreprises dans la suite sur les acides doubles.
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MH. HuDt et Pochin obtiennent les résines incolores en les distillant dans un courant de Tapeur d'eau. A cet effets ils font fondre la résine sur une sole de fer^ puis y font arriver un courant de vapeur d'eau^ qui entraine la résine. C'est le procédé de Oay-Lussac pour la distillation des acides gras. {Répert, chimie appliquée, t. IV,. p. 134.)
M. Krafft a obtenu par la distillation des résines une huile propre à l'éclairage, moins inflammable que les huiles de schiste^ de houille, etc.^ mais brûlant avec une lumière très-vive; elle n'est pas sujette à la gelée et n'exerce pas d'action corrosive sur les métaux. 100 parties de résine donnent 40 parties d'huile purifiée. {Répert. chimie appliquée, t. IV, p. 176.)
Les alcalis dissolvent souvent les résines^ qui se comportent dans ce cas comme des acides faibles. L'acide azotique les oxyde avec énei^e.
M. Unverdorben a proposé de diviser les résines en résines posUives et résines négatives. Les résines négatives ou acides^ comme la colophane^ rougissent les couleurs végétales et se combinent avec les bases. Les résines positives ou indifférentes ne s'unissent pas aux bases et n'exercent aucune action sur les couleurs végétales.
Les résines forment avec les bases des sels qui portent le nom de résinâtes, et que l'on nomme improprement savons de résines. Les savons de résines moussent dans l'eau comme les savons formés par les corps gras, mais ils ne sont pas précipités par le sel marin, comme les savons ordinaires.
M. Unverdorben a démontré que les résines sont ordinairement des mélanges de plusieurs corps résineux qu'il a séparés^ soit au moyen des dissolvants tels que l'alcool, l'éther et l'essence de térébenthine, soit en ajoutant dans les dissolutions alcooliques de résines, des dissolutions paiement alcooliques de sels métalliques, tels que les acétates de plomb ou de cuivre, qui précipitent certaines résines en combinaison avec l'oxyde métallique et laissent les autres en dissolution dans l'alcool. M. Unverdorben a désigné les différents principes résineux extraits d'une résine naturelle sous les noms de : résine alpha^ bêta^ gamma, a, p, y, etc. Les résines dérivent en général de carbures d'hydrogène ou d'huiles essentielles qui, en absorbant l'oxygène, se résiniûent. C'est ainsi que l'essence de térébenthine C^'H'* se transforme en colophane O^E^Hfi en absorbant 2 équivalents d'oxygène.^
Quelques chimistes admettent que les carbures d'hydrogène, ou les essences dans leur résinification, perdent de l'hydrogène en absorbant l'oxygène.
On a divisé les substances résineuses en cinq classes : La première comprend les matières résineuses qui sont formées par une huile et une résine acide.
On place dans la seconde classe les substances résineuses qui contiennent une huile et une résine neutre.
IMr TÉHBKNTHINE OWNNAIBC.
La tnistème Mafarend la lésiBCs qm se soaft pas «eranqpagirfes d'htiilf s volatiles.
Oa lasge éaa» la quoinAatt classe le& gmnmts-réànêt, e'est»4-cKra ka substances qui pcarent être eoosîdérées ceouae des mélanges de résine et de matière goauneuse.
La cinquièm classe comprend les i
TÉRÉBENTHINES.
Les térébenttiines sont des composési naturels fornaés par le mélange d'une résine acide de consistance molle avec une huile essentielle. Blle$ pf ovieiuie&t^ pour la plupart^ des arbres de la famille des conifères. Les pciacipales soni :
La térébenthine de Bordeavx, qui appartient au Pinusmaritima. Elle est d'une Qjdeur désagréable, é'une saveur àere et amire.
La térébenthine de VeniêCy d'Alsace. Elle provient du Piuus fkea {AjUe$ peetinaia); elle eattranapaffe&ie; sa saveur est amére.
La térébenthine ordinaire ou des Vosges découle du Pinm larix {Larix europœa),
La térébenthine de Boston, du Pimis anstrolis.
La térébenthine d'Amérique provient du Pimts strobstSL
La térébenthine de Hongrie, du Pin^ wmghus.
La térébenthine fies mofUs Carpathes, du Pinms cembra.
Le baume du Canada provient de VAbies balsamea : il est presipie incolore^ d'une saveur acre.
Le baume de la Meefue découle du Balsamoâendron gileadease et o/nh balsemum.
La térébenthine de Chio est produite par le Pistacia terebinthus. BUe est d'une couleur citrique verdjitre^ d'une odeur agréable, analogue: à celle du fenouil^ d'une saveur parfumée.
La sundarafue s'extrait du Junipems emnwHmis.
Le baume de eopeka provient des Copaifera officinalis et bijuga ({amille des légumineuses)*
TÉRÉBENTHINE ORDINAIRE
La térébenthine ordinaire provient du Pinus larix {Larix europtea).
Pour extraire la térébenthine, on enlève, à partir de quelques centimètres de terre, une bande d'écorce de 0*,12 de large sur (r,3^ de haut; on pratique alors Une incision de 6*,0§7 de profondeur sur 0",03 de hauteur, et l'on place au-dessous de l'incision une petite terrine dans laquelle vient se rendre la térébenthine. Lorsque la matière réatoense- ne s'éconle plus, on pratique une nouvelle incision au-âessus de la première, et ainsi de suite jusqu'à la hauteur de 5 mètres.
Dn arbre, dans les Landes, dure soixante*quinze ans, et peut donner par an k kilogrammes de térébenthine.
coLorHAioL m
On purffie la térébeatbine^ qui est toujoiurs mélangée de malièN$ ligneuses^ en l'exposant au soleil et à la vapeur d'eau» puis en la déea»* tant lorsqu'elle est devenue liquide. La partie solide est distillée dans des appareils de fonte ou de cuivre : c'est elle qui donne Tessenoe.
125 kilogrammes de térébenthine donnent environ 15 kilogrammes d'essence et 110 de matière résineuse qui porte le nom de eoiûpAane^ Lorsque le bois est épuisé» on le coupe en morceaux» et en le distiUaiU on obtient un goudron qui, mélangé au brai gras» sert dans le calfstage des navires.
Cette résine n^est pas un principe immédiat pnr : elle contient tantôt deux» tantôt trois aeides isomériques» qui sont désignés sous les noms &aeide9 pinifuey pimmiquê et êylvique. Ces trois aeides ont le méaiit équivalent» qui est exprimé par C^H^)^»HO. Leurs seb ont pour foraiule 1I0,C*««W. (Utobrt.)
Vtteide pmifm constitue la résine amorphe qui se trouve dans la «dophane. Il présente beaucoup d'analogie avec l'aoîde sylvique.
Pour l'obtenir, on traite à froid la colophane par de Talcool à 7S*» pus on verse de l'acétate de cuivre ddns la dissolution. D se précipite du pînate de cuivre qu'on recueille sur un filtre et qu'on décompose ensuite par un acide minéral» après l'avoir lavé soigneusement.
L'acide sylvique est insoluble dans l'eau» soluble dans l'éther» Tacide acétique concentré» l'buile de naphte et l'essence de térébenthine. 11 fond à 125"* environ, et forme avec la potasse» la soude et l'ammoniaque» ides sels solubtes et inorîstallisables.
La dissolution alcoolique d'acide sylvique, abandonnée à elle-même, d^K)se au bout de quelque temps une substance particulière» Viciât oxytylviqm. (H. Ross.)
On obtient ordinairement l'acide sylvique en épuisant à chaud, par de l'alcool» les résidus de la préparation de l'acide pinique. L'extrait alcoolique dépose en se refroidissant des lames rhomboldales d'acide sylvique qu'on lave rapidement avec de l'alcool.
La térébenthine qui s'écoule du Pinm tmirt/tiita contient» à la place de l'acide pinique» un autre acide qui a été décrit sous le nom d^îde piwuiHqve. L'acide pimarique cristallise en prismes à base rectangulaire ou en prismes droits à six pans. Il est soluble dans l'alcool bouillant et surtout dans TéCher; il fond à 125^
L'acide pimarique cristallisé se transforme à la longue en acide pimm^ rique emorphtj qui ressemble beaucoup à l'acide pinique, s^il n'est l'acide pinique même. L'acide pimarique cristallisé <fams raioool exige, pour se dissoudre» 10 fois son poids de ce liquide» tandis que le même acide» après avoir été fondu et réduit en poudre, peut se dissoudre presque instantanément dans son propre volume d'aioooK €ette dissûiQ^r tion est accompagnée d'une circonstance digae de remarque : une
partie considérable de l'acide pimarique se sépare de la liqueur et repasse à la modification cristallisée.
Lorsqu'on soumet l'acide pimarique à la distillation^ il se forme un acide identique avec l'acide sylvique, et une substance huileuse C^H*K)* nommée pimanme.
L'acide pimarique^ dissous dans l'acide sulfurique concentré^ puis précipité par l'eau^ éprouve une hydratation^ perd sa propriété de cristalliser et se change en acide hydropimarique C^^H'^O^^HO.
Quand on traite l'acide pimarique par l'acide azotique^ on produit un acide nommé acide azomarique ou nitromariquey et qui a pour formule G*«H2»(Az070». ' (Laurent.)
Cet acide est jaune^ amorphe^ résineux et insoluble; par la chaleur, il se ramollit et se décompose en entrant en fusion. Son sel ammoniacal, qui est très-soluble, se dessèche en plaques transparentes d'un rouge orangé. L'acide azomarique est bibasique.
M. Caillot a trouvé dans la térébenthine de Strasbourg une substance cristalline qu'il a nommée abiétine, et qui est accompi^née d'acide alnétique. Ce chimiste a constaté dans cette térébenthine la présence de l'acide succinique.
La colophane est décomposée par la distillation. 1200 kilogrammes de résine donnent^ quand on les distille^ 45 kilogrammes d'huile essentielle, 410 kilogrammes d'huile peu volatile, 960 kilogrammes de goudron.
On trouve dans les produits de cette dissolution quatre carbures d'hydrogène difiërents qui ont été étudiés par MM. Pelletier et Walter. L'un a été nommé rétinaphte; il bout à 108"*, et a pour formule C*^H*. Il a la môme composition que le toluène obtenu par M. Deville dans la distillation de la résine du baume de Tolu. Le second a été nommé rétinyle G"*H»*; il bout à 150*. Le troisième est le rétimle C"H*®; il entre en ébuUition à 240*. Enfin le quatrième est la méianaphtaline, qui est isomérique avec la naphtaline. La métanaphtaline est blanche, cristalline ; elle fond à 67* et bout à 325*. On donne au mélange de ces différents carbures d'hydrogène le nom A*huile de résine.
La partie de l'huile de résine qui bout entre 108* et 150*, et qui est un làélange de rétinaphtaneetde rétinyle, est employée dans l'industrie pour remplacer l'essence de térébenûiine dans quelques-unes de ses applications.
La partie qui bout vers 240*, et que l'on peut considérer comme du rétinole, entre dans la composition de certaines encres d'imprimerie. Mélangée à la chaux, elle forme une sorte de graisse que l'on désigne dans le commerce sous le nom de graisse noire^ et qui sert à graisser les roues, les machines, etc.
Le rétinole n'a pu être employé jusqu'ici en mélange avec les huiles grasses pour servir d'huile à brûler ; même dans de petites proportions, il rend la flamme des lampes très-fuligineuse. Le rétinole ne peut entrer
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dans la composition des mélanges de céruse et d'huile qui servent à la peinture : il s'évapore au bout de quelque temps et laisse la céruse sous forme pulvérulente.
M. Schiel^ en distillant la colophane dans des cornues de fonte, a obtenu en outre un liquide bouillant à 9V, qu'il nomme colophtmone, et auquel il attribue la formule G^H'H)', et un produit bouillant à 160% coloré en vert jaunâtre^ inactif sur la lumière polarisée^ et qui parait identique avec le térébène de M. Deville.
Parmi les gaz qui se dégagent dans cette distillation^ se trouvent l'éthylène et le butylène. (M. Schiel.)
Les huiles de résine ont été employées dans la préparation du gaz de résine qui possède un pouvoir éclairant très-intense.
Lorsqu'on distille la colophane avec la chaux^ on obtient deux substances liquides. L'une a été nommée résinoney elle bout à TS^»; l'autre a été appelée résinéone, son point d'ébuUition est à iUS^. Il se forme dans cette distillation de l'acide carbonique qui reste uni à la chaux.
(M. Fremy.)
BAUME DE GOPAHU.
Le baume de copahu s'extrait par incision de plusieurs arbres de la famille des cœsalpiniées et du genre Copaifera,
On trouve dans le commerce trois espèces de baumes de iDopahu : le copahu du Brésil y le copahu de Cat/enne et le copahu de la Colombie.
Le copahu du Brésil est liquide, transparent^ d'un jaune foncée d'une odeur désagréable et d'une saveur repoussante. Il se dissout sans résidu dans l'alcool.
Le copahu de Cayenne est plus visqueux que le précédent et d'une odeur agréable de bois d'aloès.
Le copahu de la Colombie se distingue facilement des deux premiers parce qu'il dépose dans les tonneaux dont on se sert pour le transporter une résine acide et cristallisable qui a pour formule C**^H"0*.
(M. Fehling.)
La composition chimique du baume de copahu a été déterminée avec soin par Gerber et Stolze. Cette matière contient une huile volatile^ une résine acide^ Vacide copahuvique ou copahu-résinique C**H^*, et une résine visqueuse.
L'acide copahuvique a été étudié par MM. Rose et Schweizer : il est inodore, soluble dans l'éther et dans l'alcool. Ses combinaisons avec les bases sont aussi solubles dans les mêmes dissolvants.
Pour obtenir l'acide copahuvique^ on dissout le baume de copahu dans l'ammoniaque et l'on abandonne la liqueur à elle-même dans un endroit frais. Il se dépose bientôt de l'acide copahuvique^ qu'on purifie par des cristallisations successives dans l'alcool.
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SANDARAQUE
La sandaraque est une résine d'un jaune très-pàle^ d'une odeur trèsfaible. Elle est insoluble dans Teau^ soluble dans l'alcool, peu soluble dans Téther, insoluble dans l'essence de térébenthine. Cette résine se compose de trois résines acides. La première a pour formule C^V^. C'est une poudre blanche ou jaune^ peu fusible^ à peine soluble dans l'alcool. La seconde a pour formiule C^^H^^^. Elle est d'un jame claîr^ se ramollit à iOO»^ se dissout aisément dans l'alcool froid, et forme au moins les trois quarts de la résine naturelle. La troisième a pour formule C^%*^. Elle forme une poudre jaime pftle soluble dans l'alcool bouillant et peu fusible. (M. Imnsftùa.}
MASTIC
Le mastic se troure dans le commerce en larmes ou en ^îns jaunâtres, transparents, friables, d'une saveur faiblement aromatique, et d'une odeur agréable.
Cette substance renferme deux résines différentes, dont l'une est acide, insoluble dans l'eau, et a pour formule C*®H^O*. (M. Johnston.)
On extrait par incision le mastic du Pistada lentiscus (térébinthacée qui croit dans Tile de Chic).
Les résines de Ja seconde classe sont les substances auxquelles M. Bonastre a donné le nom de sous-t^stnes. Il faut ranger dans cette classe la résine élémi et la cire de palmier. On ne peut pas les considérer comme des acides, car elles ne paraissent pas s'unir avec les alcalis; leur étude est encore incomplète.
ÉLËfiU.
On a donné le nom d'élémi à plusieurs résines jaunes et odorantes qui proviennent des arbres de la famille des térébinthacées. Ces résines possèdent à peu près les mêmes propriétés.
L'élémi du commerce renferme :
1^ Une résine cristallisable.
2° Une substance résineuse amorphe qui a pour formule C**H'W.
(M. JOHNSTCHf.)
S"" Des quantités variables d'une huile essentielle iscHUérique avec l'essence de térébenthine.
La résine cristallisable est blanche, soluble dans l'alcool concentré et bouillant. Elle entre pour un tiers environ dans la composition de l'élémi.
La substance résineuse amorphe est très-soluble dans l'alcool froid. Elle rougit la teinture de tournesol. (M. Bonastre.)
B&SINE COPAL. I7i
RÉSUSE DE MARBRE K BRÂI.
Cette rétàne est d^in gris Terdâtre^ gluante^ d^iite odeur agréable (Màujean). Elle renferme quatre substances différentes :
!• Vamffrîm, nHÀière résineuse^ insoluble dans Teau^ peu soluble dans Talcool froid^ très-soluble dans l'alcool bouillant et Fétlier, fusible
2* La bréiney substance soluble dans l'alcool, dans Téther, insoluble dans l'eau^ fusible à 187% et qui cristallise en prismes rhomboldmix obliques.
3"* La bryoîdincy résine neutre et amère^ qui cristallise en fibres soyeuses^ fusibles à 135*, Tolatiles^ peu solubles dans Teau^ très-solubles dans l'alcool et Téther.
W" La bréidiney qui cristallise en prismes rhomboTdanx transparents, 5ohibles dans fean, Taleoot et l'éther, fosibles au-dessus de 100*, Tolatils sans décomposition.
La résine de Parbre à brai provient du Canarium alivm.
Les indigènes des îles Philippines l'emploient pour calfater les bateaux.
(M. Baup.) RÉSINE COWDK.
La résine cowdie provient du Dammara australts ; elle eat très-fusibic, d'une couleur d^ambre clair. L*alcooI la sépare en deux produits : l'un est une résine acîde^ Vacide dammariquCy et l'autre une résine neutre,. la dammarane. (H. R. Thqmson.)
L'acide dammarique a pour formule C**H*0*,HO.
La dammarane C^IP'O* est une résine blanche et cassante.
La résine cowdie donne à la distillation sèche une huile de couleur d'ambre qui bouta une température plus élevée que l'eau : elle a reçu le nom de dammarol^ et a pour formule C*^*0'. Distillée avec cinq ou six fois son poids de chaux vive, cette résine donne la dammaroney liquide, soluble dans l'alcool, bouillant à 122<».
RËSINE COPAL.
Parmi les résines de la troisième cIaAse> la plus renaarquable sans aucun doute est la renne copaly qui aert à la préparation des vernis durs de bonne qualité. Cette résine s'écoule de YHymenœa verrueeêa; elle est trèfr-dure^ presque incolore, sans odeur ni saveur. Sa dénoté est 14^« Celte résine fond en s'altérant £Ue est presque insoluble dans l'alcool sakjàse ; elle se raoK^t dans l'alcool bouillant et finit par se disaour dre sous rinfluence de la vapeur d'alcool ; die se goafle dans l'étherel .se dissout ensuite. Elle est à peine soluble dans les alcalis.
La résine animée est une variété de copal; elle provient de VHymenea
RÉSINE LAQUE
Lorsqu'on broie la résine copal et qu'on la garde à Tétuve pendant un mois, elle absorbe Toxygène de Tair, perd du carbone, et devient trèssoluble dans Téther et même dans Talcool. On tire souvent parti de cette propriété pour préparer certains vernis.
D'après M. Unverdorben^ le copal contiendrait jusqu'à cinq résines différentes, dont quatre acides et une neutre.
M. Filhol a retiré du copal trois résines dont il a déterminé la composition :
!• C^^H'^O^ soluble dans l'alcool anhydre;
2<» c*«H»'0', insoluble dans l'alcool et Téther;
30 c^^H^^O', insoluble dans tous les dissolvants.
Le copal que l'on fait fondre, et que l'on brûle pendant quelques secondes, éprouve une altération particulière, et devient propre à entrer dans la composition des vernis gras.
La résine courbaril^ ou copal tendre de l'Inde^ qui provient de VHymenœa courbaril, se présente en larmes globulaires blanches^ fusibles à 100^ solubles à froid dans l'essence de térébenthine et à peu près insolubles dans l'alcool anhydre. (M. Filhol.
On importe d'Amérique un copal tendre d'un jaune pàle^ dont l'éclat est vitreux et l'odeur agréable. (Paoli.X
Ce copal est entièrement soluble dans l'alcool bouillant, et se dédouble au contact de l'alcool froid en deux résines particulières, dont l'une est identique avec l'acide pinique. (M*. Laurent.)
Le copal est soluble dans l'huile de lin et dans l'essence de térébenthine; quelques variétés cependant exigent, pour se dissoudre, d'avoir été préalablement soumises à une distillation partielle qui les sépare en un résidu soluble et en une huile volatile.
Plusieurs huiles essentielles oxygénées^ notamment l'essence de lavande, de romarin et de menthe poivrée^ possèdent la propriété de ramollir le copal à la température ordinaire et de le dissoudre plus ou moins complètement à une température élevée.
L'huile essentielle de cajeput dissout le copal complètement, et cette solution fournît un vernis très-brillant. Le succin est au contraire complètement insoluble dans l'essence de cajeput, même à l'ébullition, ce qui permet de le distinguer du copal. La solution de copal dans l'essence de cajeput peut se mélanger à l'alcool sans se troubler ni se coaguler. (M. Napixr Draper^ Chemical News., avril 1862.)
L'huile qui se forme dans la distillation du copal a pour composition C*B»«; elle bout vers 165*. Sa densité est 0,951. Elle dissout le caoutchouc et présente les mêmes propriétés que l'huile de succin, qui n'en difière que par son point d'ébullition qui est placé entre 170* et 190*. Elle possède des propriétés oxonisantes énergiques*. (M. ScmBLn.)
SUCGIN. — AMBRE JAUNE. ^ ÉLECTRON
fiùtes aux arbres par la femelle d'un insecte hémiptère {Coccus lacca). C'est cet insecte qui donne à la résine laque la couleur rouge qui la caractérise.
La composition de la résine laque est très-complexe; on peut en retirer cinq résines différentes:
1"* Une résine soluble dans l'alcool et l'éther;
2** Une résine soluble dans l'alcool et insoluble dans l'éther;
3* Une résine peu soluble dans l'alcool froid ;
4^ Une résine cristallisable;
5* Une résine soluble dans l'huile de naphte^ insoluble dans l'alcool et l'éther. (M. Unvbrdorben.)
On trouve dans le commerce trois espèces de laques : la laque en bâtons, la laqite en graine^ et la laque en écailles, qui résulte de la fusion de la première.
Ces trois espèces de laques présentent la composition suivante :
Laque Laqne Laqm
en bâtons. en graint . en écailles.
Résine 68,0 88,5 90,9
Matières colorantes 10,0 2,5 0,5
Cire 6,0 4,5 4,0
Gluten ' 6,6 2,0 2,8
Corps étrangers 6,5 » »
Perte 4,0 2,5 1,8
(Hatcbbtt.)
La lac-laque, dont on fait usage en teinture, s'obtient en épuisant la laque en bâtons par une dissolution étendue de carbonate de soude et en précipitant ensuite l'extrait par l'alun.
Lorsque les plus grands soins sont apportés dans cette préparation, le produit est daigné sous le nom de lac'-dye,
La résine laque a plusieurs usages fort importants. C'est elle qui sertà souder les pièces de terre et de faïence. On la fait entrer dans la fabrication de la cire à cacheter. Une bonne cire à cacheter est formée de 68 parties de laque en écailles^ de 12 parties de térébenthine, de 1 partie de baume du Pérou et de 36 parties de vermillon.
SUCCIN. — AMBRE JAUNE. — ÉLECTRON
Ce corps doit être considéré comme une résine fossile, il se trouve dans les terrains d'argile plastique et dans la partie inférieure des terrains crétacés. On le récolte surtout sur les côtes méridionales de la Baltique, en Prusse. U forme des rognons jaunes et transparents^ assez semblables à la gomme^ mais plus fragiles. Sa cassure est conchoïde; sa couleur varie du jaune au brun. Sa densité est 1,081. 11 fond à 287*; il brûle en répandant une odeur agréable, et laisse un résidu charbon-
i7& RëSUK de GAfAC.
neux; il est iasohibk Âxns TeMi; i'aleool «hsohi ou T^har n'en diBol- Tent que 10 à 12 pour 100 de leur poids. Aprôs avoir été ionàa, le suoeâi est devenu complètement soluble dansTalcool; ainsi modifié, il peut entver dans la composition du vernis^
Le succin est insoluble dans Tessence de CAJeput, ce qui ^rmet, comme on Ta vu, de le distinguer facilement du<»pal.
L'acide sulfurique couceaitré dissout le succin «a ^enast une teinte brune ; l'eau, versée dans la dissolution, en sépare une conrilMnaîson de succin et d'acide sulfurique. (M. UifVEftflOBiiEzr.)
Le succin, soumis k la distillation, donne: 1* plusieurs carbtjoes dliydrogèae liquides, dont le point d'ébuUition varie de 1/^0"" à 190^; ces carbures sont isomériques avec l'essence de térébendiine ; 2* vue matière cireuse qui se compose d'une substance jaune identique avec le chrysène, et d'un corps cristallin blanc, que l'on a nommé succitérime: 3^ un acide volatil, Vacide succàuft/e.
On obtient une plus grande quantité d'acide succinique en grillant le succin avec une faible proportion d'acide sulfurique. L'acide succinique paraît, du reste, préexister en partie dans le succin, car on peut le retirer en traitant cette résine, préalablement pulvérisée, par des dissolutions alcalines.
Le succin, distillé avec une dissolution concentrée de potasse caustique, produit un sublimé cristallin, identique avec le camphre ordinaire (Reich). Déjà M. Dœpping avait annoncé que le succin, traité par l'acide azotique, donne naissance à du camphre.
RÉSINE ICICA.
Cette résine a été étudiée par M. Francis Scribe. EUe se présentesous la forme de petites masses ou de grains opaques d'un blanc jaunâtre, d'une odeur douce et agréable. La résine icica est à peu pvès insoluble dans l'eau, peu soluble dans l'alcool, plus soluble dans l'ess^ice de térébenthine. Sa dissolution alcoolique ne précipite ni les sels de plomb, ni les sels d'argent.
On doit considérer la résine icica conune un mélange de trois lésmet neutres, la bréane^ Vicioam et la eolophaney que !'<» peut séparer ^[ipro^ fitant de la différence de leur solubilité dans l'alcool.
La bréane est blanche, nacrée, sèche au toucher; elle cristallise fecilement en petites aiguilles radiées, parfaitement neutres, brûlant avec une flamme fuligineuse, insolubles dans l'eau et les alcalis, presque insolubles à froid dans l'alcool, fusibles à 157*.
L'icicane diffère de la bréane par sa composition et par sa sotubiKté dans l'alcool, qui dissout 1 centième de bréane et 2 centièmes d'icicaiie. Elle parait avoir beaucoup d'analogie avec la oérozyline.
RÉSINE DE GâLVG.
La réêine de ^ourc est d'un bran verdÂtre, fnabie, soluble en partie
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tes l'alcool^ rélber^ l'esseace de térébeothifie^ et insoluble dans les huiles grasses. Son odeur rappelle celle du benjoin; sa saveur est acre; elle kisse dans la goi^ urne sensation de chaleur proooocée.
L'acide azotique dissout la racine de gaïac en prenant une teinte verte ; l'eau, versée en petite ^uantàié dans la dissolution, y détermine la formation d'un précipité vert, tandis <pie la liqueur se colore en bleu ; l'addition d'une nouvelle quantité d'eau rend le précipité bleu et la Uqueuf brune.
La potasse et l'aeide sulfurique dissolvent facilement la résine de galac. Le sous-^cétate de plomb la pi^cipite complètement de sa dissoktiion alcoolique.
La solution saifuriq«e de la résine de gaiac est rouge, et l'eau en précipite kl résine en violet.
La résilie de gaSac a pour propriété caractéristique de se colorer en bleu sous l'influence des rayons violets du spectre et de se décolorer par les rayons rouges. Ce phénomène de ooioration est dû évidemment à me oxydation, car il peut être produit immédiatement par le chlore. L'acide sulftireux décolore la résine de gaiac bleue.
La teinture alcoolique de gaïac ne se colore pas sensiblement sous rinilueace de l'iode, mais, après qu'on a additionné d'eau le mélange^ ilUeuit; iessels neutres ne gênent pas cette réaction, mais une goutte d'acide l'empêche de se produire.
La teinture de gaiac est Ueuie par le perchlorure de fer, et cette coloration passe an violet sous l'influence de l'hyposulfite de soude, pour ^b^araâtre ensuite total^uent. Cette décoloration se produit aiwssi sous l'influence réductrice de l'acide sulfureux en présence du xinc.
Les vapeurs d'acide hypoaaotique bleuissent la teinture de gaiac, et cette réaction, qui est irès»seasible,peut servir à déceler ia présence de l'acide nitrique.
<M. H. SCHJFF, Ann. der Chem. wd Pkarm., €XI, 372.) On peut retirer de la résine de gaiac plusieurs acides particuliers. L'un est Vaoide gaiueiqm (M, TnifaRT), qui a pour formule G^^fiPO^ (M. Davnis). L'acide gaiacique cristallise en aiguilles. Il est très-^oluble Ains l'eau, l'alcool et l'éther, et se convertit facilement en gaïacyle. On Tofaiient en évaporant au tiers la solution alcoolique de gaiac, décantant, saturant par de la baryte, et décomposant par l'acide sulfuriqae leael de baryte ainsi obtenu* L'acide gaîacique fournit du gaiacène par la distillation sèche, comme la résine elle-môme.
L'aotro acide est Vocùie rémne-gaïaetfue, étudié par M. Hlasiwetz. On raxlndt en iaisant bouillir la résine de gaïac avec un lait de chaux, et Tan ^HÛse, par l'alcool chaud, le résidu desséché. On évapore à sec la solution alcoolique et l'on reprend le résidu par de ta soude ; ie sel de soude ainsi obtenu, étant traité par l'acide chlorhydrique, fournit l'acide réiino giiîacîquf , qu'on purifie en le feisant recristalliser dans de l'acide acétique. D a pour composition C*®H^' et cristallise dans le système
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rhombique. Il donne des sels neutres et des sels acides; les premiers,
soumis à rébullition^ se transforment en sels acides.
Soumis à la distillation sèche, il donne de la pyrogaïaeine CH^^ (M. HiASiWETZ^ Afin, der Chem. und Pharm.^ CXn, 182.)
L'acide pyrogaïacique, soumis à l'action du brome, donne des aiguilles incolores et brillantes d'acide résine - gaïacique brome C*«H»Br*0*.
L'acide résino-gaïacique se dissout dans l'acide sulfurique avec une belle coloration rouge; l'eau l'en précipite à l'état d'un produit de substitution.
Les eaux mères de l'acide résino-gaîacique renferment un acide incristallisable, l'acide gaïaconique, fusible vers 100®» insoluble dans l'eau, déviant à gauche le plan de polarisation ; sa solution alcoolique précipite les sels de plomb et de baryte. Son sel de plomb a pour composition C»H»Pb»0«.
La résine de gaïac contient en outre une matière colorante jaune cristallisant en octaèdres à base carrée : c'est un acide soluble dans les alcalis^ précipitable par le sous-acétate de plomb, et soluble dans l'alcool. L'acide sulfurique le dissout avec une coloration fugace d'un bleu d'azur. Il est azoté. (M. Hâdelich.)
Ënfin^ M. Kossmann a signalé^ dans le gaïac^ la présence d'un glucoside, mais en petite quantité.
Les produits de la distillation de la résine de ga!ac ont été examinés par MM. Pelletier, Deville et Sobrero. On a obtenu d'abord une substance huileuse qui a été nommée gaïac ou gcnol, et qui a pour formule Ciojjsoi. Cette substance est incolore; son odeur rappelle celle de l'essence d'amandes amères ; elle bout à llS"". Sa densité est Ofilli. La potasse ne l'altère pas à froid et la jaunit à chaud; elle ne se combine ni avec l'ammoniaque ni avec les bisulfites alcalins. Le gaîacyle, exposé à l'air, absorbe l'oxygène et se transforme en une substance blanche^ cristallisable en très-belles lames.
Le gaîacyle est accompagné d'une autre substance liquide que l'on a nommée hydrurede gaîacyle y et qui a pour formule C**HW. Ce corps ne diffère de l'hydrure de salicyle que par 2 équivalents d'hydrogène qu'il contient en plus. II est incolore. Sa densité à 22*» est 1,119; il bout à 210°; sa densité de vapeur est &,9. Il est peu soluble dans l'eau, mais il se dissout dans l'alcool et l'éther; il s'unit aux bases, et donne avec elles des composés cristallins.
Il réduit les sels d'or et d'argent et ramène au minimum les sels de peroxyde de fer et de cuivre. Il forme, quand on le traite par le chlore et le brome, des acides cristallisés qui sont représentés par les formules C>*H*CHO* et C"H*Br*0*.
D'après M. HIasiwetz, l'hydrure de gaîacyle est accompagné d'un de ses homologues C>«H'W. Ces deux hydrures sont homologues du furfurol C'«ffO*.
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On connaît deux combinaisons potassiques qui ont pour formule
C»H«%0» + 4K0 etC'«H*KO^ + 4H0. Nous avoas vu, en étudiant la
créosote, que cette dernière renferme aussi le composé G>*H'®0* au
nombre de ses principes. (M. HLAsrwiBTZ.)
La résine de gaiac provient du Guajacum officinale.
GOMME AMMONIAQUE
La gomme ammoniaque s'écoule de la racine d'une plante connue sous le nom A^Herackum gwnmiferwm. On la trouve tantôt sous la forme de grains blancs^ jaunes ou rougeàtres^ tantôt sous la forme de gâteaux mêlés de sable ou de sciure de bois. Son odeur alliacée et désagréable est due à la présence d'une huile volatile qu'elle contient* Cette gommerésine se ramollit dans la main ; traitée par l'alcool froid^ elle donne par l'évaporation une résine qui a pour composition C^H**0',
(M, JOHIfSTON.)
On a trouvé la gomme ammoniaque composée de :
Résine 72,0 70,0
Gomme solable S2,4 18,4
Bamorine. 1,6 M
Huile volatile et perte 4,0 7,3
(BCGHOLZ.) (BlUGOmfOT.)
ASA FŒTIDA.
L'osa fœtida s'extrait par incision de la racine du Fenda a$a fœtida^ qui croit en Perse. On la trouve en larmes ou bien en masses rouge&tres parsemées de larmes blanches. Cette résine rougit*par le contact de l'air et se ramollit facilement. Sa densité est égale à 1,327. M. Johnston a retiré de l'asa fœtida, à l'aide de ralcool, une résine qui a pour formule C«Hi60«^
En distillant l'asa fœtida avec de l'eau, on obtient une huile trèsvolatile plus légère que l'eau, qui possède une odeur fétide et alliacée. Cette huile est à peine soluble dans l'eau, très-soluble au contraire dans l'alcool et l'éther. Elle contient du soufre^ et sa composition peut être représentée par la formule brute C'^H^SK). (M. Zeiss.)
L'asa fœtida renferme :
Réfine ^5,00
Gomme soluble. . , 19^44
BassoriDo 11^16
Hnile volatile 3,60
Malate acide de chaut et perte 0^80
(PiLLBTIBB.)
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EUPHORBE
Ce corps s^extrait par incision de VEuphorbia offictnalts. On le trouve dans le commerce en larmes irrégulières; il est inodore; sa saveur^ qui ne se manifeste qu'au bout de quelque temps^ est acre et désagréable. Appliqué sur la peau, il produit un effet vésicant comparable à celui des cantharides.
L'euphorbe contient deux résines différentes, dont l'une, qui a pour formule G^H^S est amorphe et cassante à froid. (M. Jobnstûn.)
GALBANUM
Cette gomme-résine vient de Smyrne, et provient d'une espèce d'ombellifère, le Bubon galbantan. Elle se rencontre dans le commerce sous forme de grains ronds, translucides^ roussâtres. Sa saveur est d'abord brftiante, pais fraîche et amère. Elle renferme une huile essentielle et une résine. (MEissimt et Pelletier.)
La distillation de la résine galbanum avec de l'eau fournit d'abord environ 7 pour 100 d'une huile essentielle qui, purifiée, bout à 160*; elle est dextrogyre, isomérique avec l'essence de térébenthine, et susceptible^ comme cette dernière, de former avec l'acide chlorhydrique une combinaison cristallisée. Le résidu, traité à l'ébullition et à plusieurs reprises par un lait de chaux, a fourni une liqueur d'un jaune foncé de laquelle les acides précipitent une résine en flocons jaunâtres.
La dissolution alcoolique de cette résine^ chauffée pendant longtemps à 100^ dans un tube scellé, donne de l'ombelliférone lorsqu'elle a été préalablement saturée d'acide dilorhydrique.
La distillation sèche de la résine donne, en même temps que l'omfcellîférone, une huile d'une belle couleur bleue qui, lavée à la potasse étendue pour enlever l'ombelliférone, puis à l'eau pure, séchée et rectifiée, présente une composition correspondant à la formule C^'^O^.
Cette huile bout à 289"*; elle possède une faible odeur aromatique ; elle s'épaissit sans se solidifier, dans un mélange réfrigérant. Traitée à l'ébullition par le potassium ou le sodium, elle se transforme en un "hydrocarbure C**H*, bouillant à 254*, soluble dans l'alcool absolu, dans l'éther et dans te sulfure de carbone.
L'acide phosphorique anhydre, en réagissant sur l'huile bleue, produit un liquide bouillant de 250« à 25S% dont la composition est exprimée par la formule C»H*H)*;
M. Mœssmer considère ces trois substances respectivement comme un alcool, un éther et un hydrure :
HuUe bleae j ^**^] 0».
Produit obtenu par PkO* . l^tiiwî^'-
(M. M0B88HEB, RéperU chim, pure, t. IV, p. 238.)
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RÉSINE DE JALAP
La résine de jalap s'extrait de la racine du Convolvulm Jalapcu Lorsqu'on la cbaulTe ou qu'on la frotte^ elle répand une odeur désagréablie et caractéristique. Cette résine^ purifiée par plusieurs lavages à rétbor^ est incolore, transparente, insoluble dans l'eau et dans Tétber, trèssoluble dans l'alcool et dans l'acide acétique. M. Kayser lui a donné le nom de rhodéorétine, et lui attribue la formule G^'H^H)!^. La résine de jalap se colore en rouge carmin sous l'influence de l'acide sulfurique concentré. L'acide azotique bouillant la convertit en acide ipomique.
En s'unissant aux bases^ elle fixe 1 équivalent d'eau et donne un acide faible, Yacide rkodéorétiniquey soîuble dans l'eau et dans l'alcool, insoluble dans l'éther; cet acide est inodore et possède une saveur amère.
Une dissolution alcoolique de rbodéorétine, traitée par l'acide chlorbydrique, change cette résine en une substance liquide, le rhodéorétinol^ qui a pour formule C**BPO*. Dans cette réaction, il se forme en môme temps du glucose.
L'acide rhodéorétinique^ traité par l'acide chlorbydrique, donne aussi du rhodéorétinol.
L^étber qui a servi à la purification de la rhodéorétine retient un» ;iutre résine molle, brunâtre, acide, d'une saveur très-âcre, d'une odeut de jalap.
n existe encore dans le commerce une autre espèce de racine de Jalap qui donne une résine particulière, acide , soluble dans l'éther, inodore, insipide, cassante, fusible : elle a reçu le nom de pararhodéorétine, et a pour formule C^^H^H)»».
Les résines de jalap renferment différents principes qui , par leurs propriétés chimiques, se rangent dans la classe des glucosides ; ce sont la conwdvuline et la jaiapine: elles ont été étudiées dans le tome Y de ce traité, page 151.
RÉSINES DE LA RACINE DE RHUBARBE
La racine de rbrdbarfae contient, suivant MM. Doepping et SehlôssiergOÊi Ufm résines sohibles dans l'alcooL
. Ap&réiim. — Celte léaine est krane, peu sohible dans l'eau et dans l'éther, soluble dans la potasse et dans l'ammonia^e, peu soluble dans ïakmAj même à chaud.
- Pkaim^ine. -^ Getle substance est d'an jaune brun, très^peu soluble 4ans l'eau et dans l'éther, trè»4olable dans l'alcool.
Éryikt&réiine. — Cette résine et d'un jaune foneé, d'une saveur laiMe. EUe fond au-^essoos de 1(K^, se dissout dans Talcool, diflicilement dans l'eau et dans l'élhen S!lie forme avec les alcalis des dissolu*lions d'ua roug» poorpte trà»«îdie.
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SâNG-DRAGON.
Le sang-dragon s'extrait du Dracœna draco. Cette substance est ordinairement d'un brun rouge. MM. Boudault et Glénard ont constaté, dans les produits de sa distillation, du toluène C'W^ du cinnamène C«W, de l'acide benzoïque, de l'acétone et une huile oxygénée qui donne de l'acide benzoïque sous l'influence de la potasse.
L'alcool dissout facilement le sang-dragon : la dissolution précipite en rouge ou en violet plusieurs sels métalliques.
GOMME-GUTTE
La gomme-gutte paraît provenir du Stalagmites cambogioides, qui croît dans l'île de Geylan. On la trouve sous la forme de masses cylindriques, d'une saveur acre, faible; sa poudre est d'un jaune très-éclatant ; l'eau forme avec elle une sorte d'émulsion. Elle contient 80 parties de résine jaune, 19 parties de gomme et des traces de substances étrangères.
(M. Braconnot.)
L'alcool et les résines dissolvent la gomme-gutte en prenant une belle teinte rouge. La dissolution ammoniacale de gomme-gutte est précipitée en rouge par les sels de baryte, en jaune par les sels de zinc, en jaune rougeàtre par l'acétate de plomb et en brun jaunâtre par l'azotate d'argent.
La résine contenue dans la gomme-gutte est séparée facilement au moyen de Téther; elle est d'un rouge hyacinthe; sa poussière est d'un très-beau jaune. Elle jouit de propriétés acides très-tranchées; ses combinaisons avec les alcalis sont rouges et précipitables, comme les savons, par le sel marin. Cette résine devrait être représentée par la formule C*>H^*' (M. Buchner). Le chlore l'attaque rapidement; l'acide azotique la convertit en acide oxalique.
La gomme qui accompagne la résine dans la gomme-gutte paraît avoir la même composition que l'amidon. (M. Buchner.)
GOMME D*0L1VIER
Pelletier a retiré du suc résineux de l'olivier sauvage une substance cristalline à laquelle il a donné le nom d*olivyle. Ce corps présente une grande analogie avec les résines; ses propriétés ont été examinées récemment par M. Sobrero.
Pour obtenir l'olivyle, on sépare d'abord de la gomme d'olivier la résine soluble dans l'éther, puis on traite la résine par l'alcool bouillant. L'olivyle cristallise par le refroidissement.
L'olivyle est blanche, inodore, d'une saveur amére. Elle cristallise en petits prismes groupés en étoiles, peu solubles dans l'eau et dans l'éther. L'olivyle se dissout en toutes proportions dans l'alcool bouillant et dans les alcalis; elle fond à 120<'. Sa dissolution aqueuse réduit les sels d'or et d'argent.
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L*olivyle cristallisée dans Teau a pour formule C'*H'^0'<*,2H0. Dans le vide elle devient C»H"0*®,HO; à 108% elle perd encore 1 équivalent d'eau et devient C»H»80'^
Soumise à la distillation, Tolivyle donne naissance à Vacide pyroUvyliguCy qui, d'après M. Sobrero, a pour formule C^H"0*^HO.
L'acide chromique oxyde Tolivyle^ et forme un composé qui a pour formule Cr»0«,C»H»0»3.
MYRRHE
La myrrhe provient du Balsamodendron myrrha. Elle a la forme de larmes pesantes, aromatiques, rouges, irréguliëres, demi-transparentes, fragiles et brillantes dans leur cassure. Elle se compose d'une huile essentielle^ le myrrhol^ et d'une résine, la myrrhine.
Le myrrhol est épais, d'une couleur jaune vineux, et d'une odeur pénétrante. Il est plus léger que l'eau; il a pour formule C^^H'^^.
La myrrhine fond à9&<' environ. GhaufiTée à 168% elle donne un liquide très-acide^ Vacide myrrhique^ qui a pour formule G*WO'.
M. Heckmeyer a trouvé dans la myrrhe, une gomme ressemblant à la gomme adragante^ une gomme précipitable par l'acétate neutre de plomb, et une gomme ressemblant à la gomme arabique*
SAGAPÉNUM.
Le sagapénum est une résine molle, d'une odeur très-désagréable, qui donne une huile essentielle à la distillation ; elle forme avec l'alcool une dissolution d'une couleur jaune clair qui, par l'évaporation, laisse déposer une résine liquide à 100% d'une odeur alliacée et qui a pour formule C*Ta*W.
On extrait le sagapénum du Ferula persica.
Le sagapénum contient :
Résine 50,29
Gomme S2,7S
Huile TolAtUe 3,7 3
Mucilage 3,48
Sulfate et malate de chaux 0,85
Eau 4,60
Matières étrangères 3,30
Perte, 0,76
100,00 (Brardus.)
iiS SCAMMONÉE.
OUBAN» OU ENCENS.
Ce corps présente l'aspect de larmes allongées ou arrondies, d'un jaune rougeàtre. Sa saveur est acre et aromatique. II ne se dissout entièrement ni dans l'eau ni dans l'alcool.
L'oliban est un mélange de plusieurs gommes-résines. La plus grande partie de l'oliban se compose d'une résine acide qui a pour formule
Cette résine répand en brûlant une odeur des plus agréables. Elle est accompagnée d'une quantité variable d'huile essentielle.
On a en outre trouvé dans Toliban une résine qui a pour formule C*'H*0*, et qui ressemble & la colophane (M. Johiîston), et une gomme paraissant identique avec la gomme arabique. (Bf. Hegkiietjer.)
OPOPANAX
VdfQpêMx est rougeàtre à rextérieur et d'un Jaune marbré de roiige à l'intérieur, d'une saveur àere et amère, d'une odeur aromatique tiè»« forte.
Il contient une résine verte qui, traitée par l'alcool» donne une scriu*tion brune foncée» el, par l'évaporaiioo» une résine hnme dHine odeur particulière, fusible à 100° et qui a pour formule C^^^H'^"*.
L'opopanax brut renferme :
Résine 42,0
Gomme 33,4
Amidon 4,9
Matière extracltte et âcidle mtKqtM 4,4
LigBAQZ 9,t
Cire e.S
Huile Toiatiie et perte , , 5,0
tOO,0 (Pellbtibi.)
SCAMMONÉE
Cette résine provient du Convolvulus scammcnia et du Convoloulus hirsutus. (M. Guibourt.)
On trouve dans le commerce deux variétés de scammonées : 1° la scammonée d'Alep^ d'un gris noirâtre, à cassure terne, d'une odeur forte, et ordinairement recouverte d'une poussière grise qui /se forme par le frottement des morceaux les uns contre les autres; 2** la scammonée de Smyme, qui est très-dense, d'un brun terne , d'une odeur faible et désagréable.
Le composé que l'on désigne sous le nom de scammonée de Montpellier est fabriqué dans le midi de la France avec le suc du Cynanchum monspeliacum, auquel on ajoute différentes matières résineuses et purgatives.
BAUMBS. 18^
La scammonée, mise en digestion ayec de l'alcool h froid^ donne une
dissolution jaune pÂle, qui^ par Téraporation, abandonne une résine
jaune, opaque, dure, cassante, fusible à 1&2'', qui a pour formule
La scammonée est un purgatif violent.
Nous donnons ici les résultats obtenus dans l'analyse de trois sortes de scammonée d'AIep :
SI^S
Mritièreextnctife M^ h^^ 3,0
Mttière atec sels » . 2,00 i,ù
Gomme avec sels , 3^00 is^OO 1^0
Amidon > 1^50 »
Téguments d*amîdon, bassorine et gluten 1>75 1^25 »
Albumine et fibrine i>50 3,50 3,50
Ahunme, oxyde de fer, carbonate de diam et de
mi^piésie 3,7» 2,7» 12,5
Sable 3,5e 3,50 2,#
(H. €LAaOR4fA«QUAKT.)
BAUIIES.
Les banmes constituent ks substances résinenses de la cinquième classe.
n résulte d\m travail général pobKé snr les baumes, par M. Premy, que ces substances résineuses ne sont pas toujours caractérisées, comme on le pensait autrefois, par la présence de Tacide benaolque, mais qu'il existe deux espèces de baumes distinctes Tune de Tautre : 1* les baumes à acide benzoïque; 2* les baumes à acide cinnamique. Cette distinction une fois établie, on a déterminé la nature des corps qui, dans les baumes, produisent la substance résineuse, Tacide cinnamique et Tacide benzoïque.
Les baumes, exposés à l'air, s'épaississent peu à peu, et souvent même finissent par se solidifier complètement. Pour déterminer les modifications qu'un baume peut éprouver à l'air, il faudrait donc examiner un baume non altéré, c'est-à-dire au moment même oii il s'écoule des arbres qui le produisent. Malheureusement les baumes, tels qu'on les trouve dans le commerce, sont déjà en partie résinifiés. On peut donc les considérer comme des mélanges d'buîle essentielle, de différentes matières résineuses, et d'acide cinnamique ou d'acide benzoïque. H est probable qu'on baume non altéré serait lifuide, et ne contiendrait ni réttne, ni acide benzcAqoe ou cinnamique.
Parmi les baumes à acide bensoique pur, nous citerons le benjoâi. L« baume du Pérou liquide ne contient, au contraire, que de Tacide cin-*
BAUME DU PÉROU LIQUIDE
On trouve dans le commerce deux baumes du Pérou : Tun est liquide, Tautre est solide. Ce dernier baume provient probablement de l'altération du premier, et ressemble beaucoup au baume de Tolu.
Le baume du Pérou liquide contient deux substances fort intéressantes : Tune est liquide^ et a été nommée citmaméine; l'autre est solide, cristallisable^ isomérique avec l'hydrure de cinnamyle; on lui a donné le nom de métacitmaméine. (M. Frehy.)
Pour obtenir la cinnaméine pure^ on peut avoir recours à deux méthodes : l"" On ajoute dans du baume du Pérou liquide une dissolution concentrée de potasse, et l'on agite vivement; il se forme un magma brun qui est un mélange de résinate et de cinnamate de potasse insoluble dans la cinnaméine, qui se trouve ainsi isolée, et que l'on décante immédiatement. 2'' On dissout le baume du Pérou dans de l'alcool à 36""; on ajoute dans la liqueur une dissolution alcoolique de potasse ; le cinnamate de potasse reste en dissolution dans l'alcool, tandis que le résinate de potasse se précipite. La liqueur alcoolique, traitée par l'eau, laisse précipiter la cinnaméine.
La cinnaméine est liquide, légèrement colorée en jaune. Elle bout à SOS"" (M. Plantâmoue); son odeur est faible et agréable; elle esta peine soluble dans l'eau, soluble en toutes proportions dans l'alcool et Téther. Elle tache le papier comme les huiles grasses. La distillation la décompose en partie. Sa composition est exprimée par la formule C^H^^.
La cinnaméine, soumise à l'influence de la potasse, éprouve une sorte de saponification, se change en cinnamate de potasse, et produit en outre un corps neutre qu'on a nommé péruvine :
C5IHM08 + 2H0 = 2(C«H»0*) + C«»H«W
Cmiuiniëine. Acide cinnamique. Pénivine.
Si l'on fait chauffer la cinnaméine avec de l'hydrate de potasse, il se dégage de l'hydrogène, et l'on obtient encore du cinnamate de potasse, mais il ne se forme alors que des quantités très-faibles de péruvine. Cette réaction peut être représentée par l'équation suivante :
CMH«0« + 4H0 = 3{C«H«0<) + H«.
Cinnaméine. Acide cinnamiqQc.
L'acide sulfurique agit sur la cinnaméine et la transforme, même à froid, en une substance résineuse qui a pour formule G^H^'^ On voit que la transformation de la cinnaméine en résine, sous l'influence de l'acide sulfurique, est due à un phénomène d'hydratation : la produc-
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tion d'une résine par l'hydratation de la cinnaméine pourrait expliquer la formation des résines dans les baumes.
L'acide azotique agit sur la cinnaméine, produit une résine jaune et une quantité très-notable d'essence d'amandes amères. La cinnaméine^ placée dans une cloche remplie d'oxygène^ absorbe lentement ce gaz et se transforme en acide cinnainique.
La péruvine est, comme nous l'avons dit, la substance qui se forme dans l'action de la potasse à froid sur la cinnaméine. Elle a pour formule C^'H'W; elle contient U équivalents d'hydrogène de plus que l'hydrure de cinnamyle C>»H"0».
La péruvine est liquide; elle bout à 180% est plus légère que l'eau^ très-volatile, peu soluble dans l'eau, soluble en toutes proportions dans l'alcool et l'éther; elle peut cristalliser quand on la refroidit à — 15^ Son odeur est agréable et aromatique. L'acide azotique la transforme partiellement en hydrure de benzoyle; la potasse, même en fusion, n'agit pas sur la péruvine.
La mitacintuiméine est une substance cristalline que l'on trouve dans quelques échantillons de baume du Pérou, mais qui n'existe pas dans tous. Pour l'obtenir, il suffit d'exposer pendant plusieurs jours la cinnaméine à une température de plusieurs degrés au-dessus de zéro; elle se dépose alors en cristaux parfaitement blancs.
La métacinnaméine est isomérique avec l'hydrure de cinnamyle QisQSQS. qHq gg| insoluble dans l'eau, soluble en toutes proportions dans l'alcool et l'éther; la potasse la transforme facilement en cinnamate de potasse. Soumise à l'influence du chlore gazeux^ la métacinnaméine se transforme en chlorure de cinnamyle. (M. Fremt.)
M. Sharling considère la cinnaméine comme une combinaison d'acide cinnamique et de péruvine^ et il regarde cette dernière comme isomérique avec l'alcool benzo!que. M. Kraut l'envisage comme identique avec cet alcool, et admet que la métacinnaméine de M. Fremy est identique avec la styracine, dont M. Sharling a démontré la présence dans le baume du Pérou. M. £. Kopp envisage la cinnaméine et la métacimiaméine comme des modifications de la styracine.
Ce que nous venons de dire sur les propriétés de la cinnaméine et de la métacinnaméine prouve clairement que l'acide cinnamique qui existe dans le baume du Pérou provient de l'oxydation des deux corps dont nous venons de décrire les propriétés; quant à la partie résineuse, on peut admettre qu'elle provient de l'hydratation de la cinnaméine.
Le baume du Pérou est maintenant employé dans les laboratoires pour préparer l'acide cinnamique.
Le baume du. Pérou, soumis à la distillation après avoir été mélangé avec de la pierre ponce grossièrement pulvérisée, donne un produit aqueux, un produit huileux et de l'acide benzoïque.
Le produit oléagineux, soumis à la rectification^ donne d'abord une huile légère, bouillante 175% et ensuite une matière plus dense, bouil-
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laat à 250''^ et qui parait être on mébnge de benxoate dé oiétfayle et
d'acide phénique.
L'huile légère, soumise k la distiitatioB à pluûenrs lepmes aTec de la potasse caustique, donae, après une nouvelle rectification à 150*, «u produit qui, an eostact du potassium, dégage de l'hydrogène, et laisse un résidu gélatineux qui commence à bouillir à IdO* et qui laisse à iAO* un résidu prés^oUnt tous les caractères du méiastyrol.
(M. Sharum, Amn. de ekim. a de pkf$.y i. XLVII, p. 585.)
BAUME DE TOLU
Le baume de Tolu s'extrait par incision de l'écorce du TVuifera baluaman, qui croit dans l'Amérique méridionale, près de Carihagène et de Tolu. H est jaune; son odeur est balsamique et agréable. Il est tantôt yisquenx comme la térébenthine, et tantôt dur comme le benjoin. Il contient une substance résineuse qui parait être un mélange dejilusieurs résines de consistances différentes. L'acide libre du baume de Tolu n'est autre que de Tacide cinnamique pur; en effet, le baume de Tolu, traité un grand nombre de fois par une solution bouillante de carbonate de soude, ne donne que de l'adde cinnamique; mais si Ton examine les acides obtenus par la distillation du baume ou extraits par les lessives alcalines concentrées, on yoit que les résines se transforment de manière à donner naissance à une forte proportion diacide benzolque.
D'après M. Shariing, le baume de Tohi renferme de l'acide benzolque libre; il n'y a pas trouvé de cinnaméine, ni d'éther benzolque, mais parmi les produits de la distillation du baume de Tolu, paraissent se trouver du benzoate de méthyle et de Tacide phénique.
(M. Shamuho, Afm. de chim. et dephys,, t. XLVII, p. S85.)
La partie résineuse du baume de Tolu est formée de deux résines distinctes; Tune est très-sohible dans l'alcool froid, tandis que l'autre y est peu soluble.
La résine a G'V>'0> s'obtient en épuisant le baume par de l'alcool froid et évaporant; elle est brune, cassante, d'une saveur brûlante. Elle est soluble dans l'éther et dans les alcalis.
La résine p 0**H**0«» est insoluble dans Talcool, très-cassante, d'une couleur jaune brunâtre ; elle se dissout dans la potasse caustique.
Les résines, distillées avec précaution en présence de la soude caustique, fournissent du toluène C>W, et le résidu contient du cumobenzoate de soude.
La résine a, dissoute dans la potasse et abandonnée à l'air, se change en résine (3, en même temps qu'il se forme de l'acide cinnamique.
D'après M. E. Ropp {Arm. de ekim. et de phyt., t. XX, p. S79), le baume de Tolu se trouve formé primitivement de la résine molle à G»«H»W, qui, sous l'influence de l'air, se transforme en acide cinnamique et en résine p. En effet, le baume de Tolu durcit avec le temps et renferme une plus grande quantité d'acide cinnamique.
Lês résinas du baume de Tolu^ traitées par Taeide aiotiqne, forment à la distillation de l'essence d'amandes amères. U kilogrammes de bauuK? de IMk itoq^ftUK, distiUés avw de Teav^ donnent S grammes enTÎron d'une essence complexe qui paraM être un mélange de cinnaméine et d'un carbure d'hydrogène nommé (éline (M. DxmxE). Ce carbure dliydrogène, dont la composition a été fixée par M. £. Kopp, a pour for*. nrie G><H^ Il bout vers iW\ Sa densité à iO» est 0,858. Sa saTeur est p^uante, légèrement poivrée; son odeur rappelle un peu celle de VéKéni.
M. Derille a examiné la nature des corps pjrogénés qui se i^oduisent dans la distillation du baume de Tolu; il a reconnu dans ces produits la présence del'acide benzolque^ de l'acide cÎMUimique, d'un liquide trèsremarquable qui serait isomérique avec Téther beniolquc^ et d'un carbure d'hydrogène qu'il a nommé é«RM^(tofaièBe) C*^EP (voy. page US).
UQUIDAlttAR.
On connaît dans le commerce deux espèces de liquidambar, le liquidamhcr liquide et le liquidambar visqueux. Le baume liquide présente, au point de vue chimique la plus grande analogie avec le baume du Pérou liquide; il contient probablement de la cinnaméine. Le liquidambar visqueux paraît identique avec le baume de Tolu.
Il est produit par un grand arbre {Liquidambar $tyract/tua] qui croit dans la Louisiane, dans la Floride et au Mexique.
STYRAX LIQUIDE
Nous ne levieadroos pa» sur ks produits importants retirés de ce baume» noua renvoyons le lecteur au tome V de ce traité , page ^i, où on les a fait connaître en détaiU
SYCOEtrUIIL
La plante australienne, Ficus rubiginosay produit une exsudation; celle-ci renferme l/i pour 1(10 environ d'un étber particulier, Vaeétal^ sjf€Qcéryiique C^H^S hoiaologue de l'acéUte benzilique (t. V, p. 66Q). Le reste constitue une résine amorphe^ la sycorétiae.
(MM. Waiib£s dx u Bue et H. Muxllkil)
BENJOIN
Ce bauoie, qu'on extrait par incision d'une espèce d'aliboufier^ui M rencontre abondamment à Sumatra et daiia le royaume de Siam> contient plusieurs résines différentes, de l'acide benzoîque, et une huile essentielle d'une odeur agréable, analogue à l'hydrure de benzoyle^ et formant, par son oxydation, de l'acide benzoîque.
On peut admettre que le benjoin, au momentoù il vient d'être sécrété, contenait deux substances liquides différentes : l'une qui a produit la
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partie résineuse du baume^ et l'autre qui^ en s'oxydant^ s'est transformée
en acide benzoïque.
MM. Kolbe et Lautemann ont trouvé en outre, dans certains échantillons de benjoin de Siam^ un acide différent de Tacide benzoïque^ et qui est un acide mizte^ renfermant de l'acide benzoïque et de l'acide cin* namique. {Ann. de chim. et de phys. t. LX, p. 36(i.)
Le benjoin^ soumis à la distillation, donne naissance à plusieurs huiles parmi lesquelles on trouve l'éther benzoïque (M. CAHOuas). Il est probable que cet éther benzoïque ne s'est pas formé par la distillation, mais qu'il provient du sucre du végétal qui, en fermentant en présence de l'acide benzoïque, a produit l'éther benzoïque.
On retrouve encore, parmi les produits de la distillation du benjoin, de l'acide phénique.
L'action de l'acide azotique sur le benjoin donne des dérivés appartenant à la série benzoïque et à la série phénique. L'acide sulfurique produit un acide conjugué et deux résines.
Le benjoin sert à préparer l'acide benzoïque; il entre dans la composition du baume du commandeur. Dissous dans l'alcool, il forme le lait virginal.
RÉSINE DE XANTHORRHEA HASTILIS.
Cette résine a été examinée par M. Stenhouse. Elle est d'une couleur jaune rouge, d'une odeur agréable, soluble dans l'alcool et dans l'éther.
Sa dissolution dans l'hydrate de potasse, traitée par l'acide chlorhydrique, laisse déposer de l'acide benzoïque et de l'acide cinnamique. L'acide azotique la convertit en acide picrique. Par la distillation sèche, cette résine donne une huile volatile neutre et légère, qui possède toutes les propriétés du cinnamène, et une huile pesante et acide qui a les mêmes propriétés que l'acide phénique.
MYROXOGARPINE. C«H»0«.
Cette substance, extraite par H. Stenhouse du baume qu'exsude une espèce de Myroêpermum des environs de San-Sonato, présente l'aspect de prismes incolores fusibles à 115®, insolubles dans l'eau, solubles dans Talcool et dans l'éther.
Le chlore attaque à chaud la myroxocarpine et la convertit en une matière amorphe. L'acide azotique bouillant la transforme en acide oxalique et en un corps incristallisable.
Nous ferons suivre l'étude des principales résines d'un tableau contenant quelques caractères de plusieurs résines encore imparfaitement connues :
RÉSINES PEU CONNUES
PS
i^ll4
s si
sa -S
eus
SH.is
Sis
|ïi
iS s H *>
Mi
es
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VERNIS
VERNIS
Les substances résineuses dont nous venons d'indiquer les principales propriétés sont ordinairement employées à la confection des vernis.
Un vernis peut être considéré comme une dissolution d'une ou de plusieurs matières résineuses dans un liquide volatil ou pouvant se des* sécher à Tair.
La qualité d'un vernis dépend en général de la dureté de la résine qu'on a dissoute. Nous donnons la liste des principaux corps qui entrent dans la composition des vernis :
Corps solides.
ColManli. .
Haile d'œîllette.
Hirife ûe Kn.
Essence de térébenthine.
Copal.
Sttccin.
Maitic.
Gomne-gntte.
Sang-dragon.
Alois.
Essence de romarin.
Alcool.
Êiher.
Sandaraque.
Laque.
ËlésnL
Safran.
Esprit de b«is.
Acétone.
Beajoin.
Colophane.
Arcanson.
Aninié.
Caeutcheuc.
Plusieurs résines peuvent entrer immédiatement dans la composition des vernis; mais d'autres, telles que la laque et le copal, demandent une préparation préalable qui détermine leur solubilité dans l'alcool et réther.
Des observations fort importantes, que l'on doit à MM. Soehnée, démontrent que Ton rend la résine laque soluble dans l'alcool en la laissant s'oxyder à l'air.
Les bons vernis doivent présenter les caractères suivants :
i* Après la dessiccatioB, ih doivent rester brillants, sans présenter ua aspect gras ou terne.
2** Ds doivent adhérer intimement à la surface des corps, et par conséquent ne pas s'écailler, même au bout d'un temps assez long.
S^ Leur dessiccation doit être aussi rapide que possible, sans que leur dureté soit diminuée.
Cki donne le nom de vernis gras aux vernis qtd contiennent une cer^ taine quantité d'huile grasse siccative. On emploie en général, dans les vernis gras de bonne qualité, le copal ou le sucein.
Ce sont surtout les variétés de copal dnr et demi-dur qui entrent dans la composition des vernis gras. Ces copals ne deviennent solubles dans un mélange d'essence de térébenthine et d'huile, que lorsqu'on leur a fait perdre par la distillation 20 à 25 pour 100 de leur poids, ce qui exige une température de 360*'; lorsqu'ils ont perdu davantage, ils sont
anffœmoii de dublques vernis. ui
plus solubles eacore, mais aussi plus eolorés. L'huile de copal, qu'on obtient dans cette distillation, p(issè4e la propriété de dissoudre les copals tendres et demi-durs, elle pourrait donc être employée avantageusement à la confection des vernis.
(M. Violette, Mémoireê de la Société impériale des sciences^ de
l'agriculture et des arts de Lille. — Répertoire de chimie
appliquée, t. IV, p. 329.) Les vernis à Talcool peuvent supporter le poli, mais présentent en général moins de solidité que les vernis à l'essence : l'alcool, en effet, s'évapore plus rapidement que Tessence et laisse comme résidu la sub* stance résineuse pure; tandis que l'essence de térébenthine, s'oxydant au contact de l'air, forme une couche résineuse qui donne de la fixité aux résines. L'essenoe de térébenthine appliquée sur un objet pourrait produire à elle seule uoe sorte de vernis. On corrige souvent la sécheresse des vernis à l'alood en y ajoutant une certaine quantité de substances huileuses ou bien des résines molles.
COMPOSITION DE QUELQUES VERNIS
Copal tendre.
Sandara^e . .
Mastic
Térébenthine.
Verre pilé 100
Alcool 1000
Vcmls p9mt violons.
Sandaraque 120
Laque .'en grains 60
Mastic 30
Benjoin 30
Verte pilé 120
Térébenthine 60
Akoo] 1000
VcTBli à poncer poar meoMcs.
Sandaraque 250
Mastic 26
SarcocoHe 25
Térébenthine de Venise 30
Benjoin 8
Alcool 500
rancr an laiton la eoolcar
Laque en grains.
Succin fondu. . . .
Gftnunci.
Gomme-gntte 8
Extrait de santal rouge i
Sang-dragon 35
Safran 2
Verre en poudre 120
Alcool 1000
VemU pour les peintres.
Sandaraque 120
Mastic 30
Térébenthine de Venise 6
Huile de lin cuite 750
Essence de térébenthine 90
Yernia efeanfcant pour metanx.
Laque en grains 120
Sandaraque 120
Sang-dragon 15
Curcuma 2
Gomme-gutte 2
Verre pilé 150
Térébenthine 60
Essence de térébenthine 980
Ternis à resscnec
Mastic
Térébenthine ,
Camphre
laMeanz.
COMPOSITION DE QUELQUES VERNIS
Verrepilé 150
Essence de térébenthine 1100
Vernit 4t taccln poor le kolt doré.
Colophane
Snccin
Ëlémi
Essence de térébenlhine.
¥enils
Colophane
Sandaraqne
Gomme-laque
Essence de térébenthine .
Alcool :
Tcmls à ffmvcr §iir enivre.
Cire jaune .
Mastic
Asphalte . •
YernU
fraver ter verre.
Grammet.
Mastic 15
Térébenthine 7
Huile d*aspic 4
Tcmlf néSAdr pour pkotetmpliea.
Benjoin préalablement fondu (résine blanche) 62
Alcool 475
Sandaraque 0,65
On ajoute ensuite 30 gouttes de Ternis au mastic préparé a? ec 31 grammes de mastic^ et 200 centimètres cubes d'essence de térébenthine.
Vernie 4t trentporl p
Gomme laque blanche.*
Eau
Borax
pfeotofmplies.
MATIÈRES TINCTORIALES
On désigne sous le nom de matière tinctoriale toute substance colorée ou colorable, qui, mise en dissolution^ peut se fixer sur les fibres textiles, soit par simple contact^ soit par l'intermédiaire d'un corps auxiliaire, mais toujours grâce à une véritable combinaison chimique, pour engendrer une ou plusieurs couleurs.
Au contraire^ on donne simplement le nom de couleurs à des substances telles que l'outremer, le charbon, le cuivre divisé, qui ne peuvent se fixer sur aucune fibre sans le concours d'agents plastiques (cire^ résine, albumine, etc.)
Les matières tinctoriales peuvent se diviser en deux grandes classes, suivant qu'elles sont minérales ou organiques. Celles-ci seulement feront actuellement l'objet de notre étude, les premières ayant déjà été examinées à différents titres dans la partie de cet ouvrage consacrée à la chimie minérale.
Jusque dans ces dernières années on ne connaissait de substances tinctoriales organiques que celles qui se rencontrent dans la nature. Grâce aux progrès de la chimie, nous sommes aujourd'hui en état de préparer de toutes pièces des matières colorantes qui effacent par leur vivacité et leur éclat toutes celles déjà connues. L'importance qu'ont prise ces produits dès leur première apparition, le grand nombre d'industries qu'ils ont créées ou modifiées, nous obligent à consacrer un chapitre spécial à l'examen des matières colorantes artificielles.
Les matières colorantes sont répandues indistinctement dans tous les organes des êtres vivants. On en trouve dans les racines des plantes : telles sont les matières colorantes de l'orcanette, du curcuma, de la garance, etc. On peut les extraire aussi des tiges des végétaux, comme du santal, du campêche, du bois de" Brésil, duquercitron; les feuilles, les fleurs, les fruits et les semences des végétaux sont riches en matières colorantes. Des animaux entiers peuvent être employés comme substances tinctoriales : tels sont la cochenille et le kermès. On sait enfin que certains liquides de l'organisation animale, tels que le sang et la bile, sont fortement colorés. Les matières colorantes se trouvent rarement isolées ; on éprouve môme souvent d'assez grandes difficultés pour les dégager de leurs combinaisons : elles ne préexistent pas toujours dans l'organisation végétale, et ne prennent naissance que lorsqu'on •••oumct les corps organiques à la fermentation ou à l'action des corps
igi MATIÈRES COLORANTES ORGANIQUES NATURELLES,
oxydants; d'autres ne se forment qu'en présence de Tammoniaquc et de Toxygène.
Les matières colorantes les plus eommuaes sont jaunes, rouges ou vertes; celles qmi appartiennent aux deux premières classes sont, en général, faciles à isoler.
Quant aux substances vertes, toutes celles que nous connaissons, y compris la matière colorante verte des feuilles qui a été nommée chlorophylle, et qui joue un rôle si important dans l'organisation végétale, ne constituent pas un principe simple, mais elles résultent de la combinaison de deux principes colorés, l'un jaune, l'autre bleu, souvent trèsdifficiles à séparer.
Avant de parler des principales matières colorantes, nous donnerons ici cpielques généralités sur leurs propriétés.
Les matières colorantes ont souvent une saveur sucrée et légèrement acre ; elles sont inodores ; il en est qui cristallisent facilement, telles que l*indigotine, l'alizarine; elles sont souvent volatiles; on doit toutefois les distiller avec précaution, car une température de ISO'» suffit souvent pour les décomposer.
La plupart des matières colorantes sont altérées par la lumière ; sous^ l'influence de cet agent physique, elles absorbent de l'oxygène, éprouvent un commencement de combustion et se décolorent.
D'autre part, des faits nombreux nous montrent que la lumière détermine souvent la formation des couleurs, dont elle peut elle-même opérer ultérieurement la destruction. Ainsi le vert de Chine ne se forme que sous l'influence des rayons solaires.
Quelquefois la lumière et la chaleur produisent indifféremment un effet semblable. Par exemple, un tissu de soie ayant été imprégné d'une décoction de bois d'amarante dans l'esprit de bois, puis desséché, on pourra le teindre, ainsi que l'a fait voir M. Arnaudon, soit en le repassant avec un fer chaud, soit en l'exposant aux rayons solaires. On obser\'e dans les deux cas l'apparition de la même couleur.
Enfin, il arrive que la chaleur, inactive par elle-même, continue l'action commencée par la lumière. M. Persoz fils a remarqué qu'un tissu chargé d'acide nitrocuminique prenait une coloration rouge vif, lorsque, après avoir été exposé directement aux rayons solaires, il était soumis à l'action de la chaleur.
Les matières colorantes sont dites bon ou mauvais teint , suivant la rapidité avec laquelle elles se décolorent à 4a himière.
M. Chevreul, à qui la science est redevable de nombreux travatix sur les matières colorantes, a déterminé les différentes circonstances qui influent fjur leur décoloration.
Les matières colorantes sont souvent sohibles dans l'eau ; quelquesunes ne se dissolvent que dans l'éther, l'alcool ou les huiles essentielles; beaucoup d'entre elles entrent en dissolution dans les acides concentrés: l'indigotine, l'alizarine et la purpurine sont dans ce cas.
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LifJupart, jouant le iCÛB d'aoîdes, ee dissolvent ai^cfecilité dâms les aiiadiB.
Les diiérentB agents chiaûqms cnodiftent^ en géaéptl^ ta Peinte -des matières oolonmtes; cette ^vcprûM est mise Donvenlt à profit dans la teinture et même dans l'analyse chimique. J^onsrapp^lepons «en «ffet, ici, qne ralcaliméthe et ranalyse Ai bonx sont fondées rarles diffépentes tantes qne prend la teinture de ttouroesoA quand on la met en présence des acides faibles, Gonnne les acides borique et carbonique, on lorsqu'on la modi& par im acide ëneif iqoe, conme l'acide snlfthpique.
Les bases ooncentrées décomposent toutes les martiéres colorantes; mais lorsqu'elles sont étendues, elles les modillont seulement, en leur faisant prendre des nuances dont la teinture tire un grand parti. Dans qœlqnes cas, les matières colorantes prennent naissance sous i'MInenoe des bases et de l'oxygène; nous citerons ici le tannin, qvn forme des matières colorantes d'un bran rougeâtre lorsqu'on le soumet^ Tioflnence de Toxygène et d'un alcali. (M. Chevrbïjl.)
Les oxydes métalliques peuvent dans quelques cas contracter de véritables combinaisons avec les matières colorantes, qui se comportent alors comme des acides; c'est sui; cette propriété qu'est fondée la préparation des laques, qui sont des combinaisons de matières colorantes avec l'alumine, l'oxyde d'étain, etc. Plusieurs sels agissent sur les matières colorantes par leur acide on bien par leur base, se comlnnent avec elles et les fixent sur les étoffes : cette propriété sert de base à l'application des mardmitd.
Le charbon divisé et le noir animal absorbent les matières colorantes, mais ne les déiraisent pas. Si l'on décolore, par exemple, par du noir animal une dissolution de bois de Femambouc, on peut retirer la matière colorante absorbée en soumettant le charbon à l'influence d'une liqueur légèrement alcaline.
Si, employé en proportion convenable, le chlore favorise la formation de certaines matières colorantes, son action ultérieure les détruit à son tour, et aucune d'dles ne peut résister à l'influonoe de cet agent énergique; elles éprouvent alors une véritable combustion, perdent de l'hydrogène, qui se transforme en acide chlorfaydrique, et prennent dans qpielques cas du chlore.
Du reste, le chlore se comporte différemment, suivant qu'il est ou non en présence de l'eau* Parfaitement sec, il n'agit souvent que d'une manière lente sur les matières colorantes, même les plus seaables. An contraire, il a une action destructive très-rapide lorsqu'à est 'humide. Far «exemple, un tissu teint en carthame peut être introduit dans un flacon de chlore sec sans se décolorer sensiblement, tandis qu'il blanchit instaotauément si on l'a préalablement humecté d'eau.
On peut admettre que, sous l'influence du chlore humide, l'eau est décomposée, qu'il se forme de l'acide chlorhydrique, et que l'oxygène
de l'eau se porte sur la matière colorante pour la décomposer : dans ce cas, l'action du chlore serait comparable à celle de l'oxygène. Depuis les belles expériences de Berthollet» les tissus végétaux qui sont destinés à recevoir les matières colorantes sont, dans le plus grand nombre de cas, blanchis par le chlore.
L'acide sulfureux exerce sur les matières colorantes une action dont les arts tirent le plus grand parti: cet agent, en effet, détruit ordinairement les matières colorantes, sans altérer le tissu ; il est surtout employé pour blanchir la soie et la laine. Souvent l'acide sulfureux agit en enlevant l'oxygène; souvent aussi il se combine avec la matière colorante et forme une combinaison incolore. On peut admettre aussi que cet acide décompose Teau, s'empare de l'oxygène» tandis que l'hydrogène de l'eau, s'unissant à la matière colorante, forme un hydrure qui est incolore. Tout le monde sait qu'on enlève sur le linge les taches de fruits en employant l'acide sulfureux; dans ce cas» il faut avoir le soin de laver le linge pour dissoudre l'acide sulfurique produit, qui, à la longue, pourrait détruire les fibres du tissu.
Un certain nombre de corps avides d'oxygène décolorent les matières colorantes, en opérant sur elles une modification assez faible pour que ces substances puissent reprendre immédiatement leur coloration primitive, lorsqu'on les expose à l'air. Nous citerons ici, comme agents de décoloration, l'hydrogène, Tacide sulfhydrique, le sulfhydrate d'ammoniaque, les sulfures alcalins, le protoxyde de fer, etc. On peut admettre que les corps précédents, qui ont une grande affinité pour l'oxygène, décomposent l'eau, absorbent l'oxygène, tandis que l'hydrogène de l'eau se combine avec la matière colorante. Quelques chimistes pensent, au contraire, que les matières colorantes, sous Tinfluence des corps que nous venons de citer, éprouvent une véritable désoxygénation.
Nous croyons qu'il ne faut adopter d'une manière absolue, ni l'une ni l'autre opinion, mais qu'il y a, suivant les cas, désoxygénation ou fixation d'hydrogène.
Une expérience très-remarquable, rapportée par M. Persoz, fait entrevoir un des rôles les plus importants des végétaux. Lorsqu'on plonge une balsamine dans une dissolution d'une matière colorante, elle la décolore, au moyen de ses racines: on voit alors circuler dans les vaisseaux capillaires de la plante un liquide incolore; mais lorsque le liquide arrive aux pétales de la fleur, il reprend immédiatement sa coloration première. On peut donc considérer les racines d'une plante comme for^ mant un appareil de réduction, tandis que les pétales des fleurs opèrent de véritables combustions.
Pour retirer d'un végétal des principes incolores qui peuvent ensuite se colorer à l'air, on épuise par les dissolvants la matière tinctoriale, et l'on fait entrer la substance colorante en combinaison avec l'oxyde de plomb, qui forme avec celte matière un véritable sel insoluble dans 1 eau. Ce sel est décomposé par l'acide sulfhydrique qui, en précipitant
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le plomb, désoxyde en même temps la matière colorante; la liqueur peut alors par l'évaporation abandonner des cristaux incolores qui^ sous rinfluence de Toxygëne ou des corps oxydants, reproduisent la coloration des substances tinctoriales dont on les a extraites.
Lorsqu'on plonge une fibre dans un bain de matière colorante, deux cas peuvent se présenter. Ou la fibre se charge du principe tinctorial d'une manière définitive, de façon à ne plus l'abandonner par le lavage, et il existe alors entre la matière colorante et la fibre une véritable combinaison, il y a teinture dans Tacception du mot; ou bien la fibre cède au lavage la couleur qu'elle avait absorbée. Cette fois, il y a simplement coloration, et la fixation de la matière colorante nécessite l'emploi de corps auxiliaires.
Les matières colorantes n'ont pas une égale affinité pour les tissus. Les tissus qui absorbent le plus facilement les principes colorés sont en général de nature animale, tels que la laine et la soie. Le coton, le chanvre et le lin paraissent jouir de cette propriété à un moindre degré. Quant à la composition des matières colorantes, elle est assez variable : quelques-unes sont formées seulement de carbone, d'oxygène et d'hydrogène ; d'autres contiennent de l'azote. On cite plusieurs substances colorantes qui peuvent être représentées par du carbone et de l'eau.
Voici, du reste, la liste des principales matières colorantes et de leurs dérivés :
Indigo bleu C«H5AiOï.
Indigo blanc C««H«AxO«.
Isatine C^WAiO^.
Chlorisatine C««H^ClAzO^.
BichlorisaUne C««H»CPAzO^.
Bromisatine t C^*H«BrAsO«.
Bibromisatine C>«H3BraA20<.
Acide isatiqae C««H«AxO«,HO.
Acide chlorisatique C*«H«ClAzOS,HO.
Acide bicblorisatiqae Ci^H^CPAzO^HO.
Acide bibromisatique Ci^^r^AzO^HO.
Imésatine C^H^AiO^AiH.
Imaiatine C«HWÀi*0«,AzH.
Acide isamiqae CnH<oAz>08, AzH'.
Acide bicblorisamiqae CS^sCPAz^G^AzH'.
Acide qoadridiloriiamîque C3>HH:HAzK)^AzHS.
Isamide C»H»AzK)»,2A*H'.
Isatimide C«H»A2H)»,(AzH)».
iMthyde C««H«AzG*.
CUorisatbydc C^WClAzO^
BicUoritathyde C««HK:PAzO^.
Bisnlfisathyde C««B«AzSK)«.
Sdfinthyde C«WAiSO».
C««H»AiO».
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ehbriiidiiie G«WAeCIO>.
ttjdriBdiae .^. C5«H"Aa?0*.
FlaviodiM v***. *
Acide indigotique '. G^^H^AiO^^HO.
Éther indigoliqae C*H?OjC»<H<AiO».
Indigolate de méthylc CT!30,C"H*AïO».
AnUamide C^H^Ai^O».
Acide anthranîfiqae Gi^H^AzO^.HO.
Acide cfcryemiiliqiie. €»H»*Aï»0»,HO.
GhloraaU €tta<0<.
OiaeiUe «
Acidki Uceaufifae. CnH'^SSHO.
Acide érythrique C«HMO«>.
Acide évjthrmique. .;.... »
Picro-érythriDe C»fl»«0».
Érythroglucine C«H»«0».
Amarythrioe »
Tébérythrine »
Acide orseHique »
Roccelline C'MIW.
Acide éwniqne C»H«K>«<.
Acide éf eniîiiiqin C**HM^D0.
Orcine • . . C«<H80S2H0.
OrcéÎBft C«WAi06.
Acide ttsnique C^H^O»*.
Béta-opcine C»H*<0".
Acide érythroléii|ue »
Azo-érythriae »
Acide cétrarique C«H««0««.
Acide lichenstéarique C^H'^O^.
Tournesol »
Azolitmiae C«8H«0AzO".
Spaniolitmine C^H^O»».
Érythroléine C»H«Of
Érylhrolitmine C«H»0«.
Hématioe Om^0».
AUxarioe CMH«0«.
Purpurine C"H«0«.
Rubiacine »
Acide rubiacique »
Rubian a
Acide rubérythrique O^E^^O*^.
Acide cbryaopbaniqae C^H'O^?
Carminé *. . » '
Acide carminique (?8H«<0*« (?) .
Acide ni^ocoGcnsiqiie »,
Brésiline , '. " »
Carthamine CWH««0".
Quercilrinë 'C»«HW,HO.
Quercétine , »
Fw«afc »
Chrysorhomnine C^H^iO^
GeBUaniae C"HH)5.
Gurcuiniiia »
Gardénia »
Graine dé Chine »
Jaone mdien »
* Ackie euxanChtciiie cmiHiQiii,
AdéÉ dikireaiMiAiqse e«>Ht<€PO»
AndB brooMiinallMlqiie C4%«Br>032«
A6ài uàntamtimpm C/^»(h^O^.
Adde kokkin^ne »
Acide okjpicri^iM.. C»2|P(AxO*)«(H
Euiandiooa. C«H«0«.
Acide porphyrîque »
Acide oxyporphyrique »
Acide hamalthionique Gi^^O'^O*.
Ancbusine CMH»0*.
SaotaRne »
Beia jaune »
Cachon »
Caléchiac C«B«Oï«.
Acide mbiaifiia »
Acide cafhantaiMiiipw. »
Addemoôitte €»H«0».
Morîndine »
Aloéline C»H«<OW
Acide clirysammique C'<H*Az*0>?. *
Spiréine » '
Safranîne : . . . »
Jrshm it
€aNlioe »
VertdeChn» »
ChliNreiAylW
PligdloUMMfaiiM »
Ph^UecpaÎM .»
Cyanioe » ^
Xanthioe »
Xanthéîne »
Les plaaies du geare JffMj/ofsra^ telles que Ylniigaféwa ami, Vfniigo^ fÊrmwtgaiiWL^ elc.> Amnenl^ par la férmeatation^ uae subslanee bleue apunée indigo^ que l'op emploi en teifttare.
. VIndigofera ttnctoria est le plue riehe en matiért eolonmte, mais il ^eaneuniNrodulpeo estimé. On peut extraire ie VAuUgéfermOv^rma^m
indigo de bonne qualité; mais c'est V Indigo fera argentea qui produit le plus bel indigo. On trouve aussi l'indigo dans le pastel {Isatis tinctoria) et dans le Polygonum tinctùrium.
Les indigofères se rencontrent dans les terrains légers et humides. Ils exigent une température supérieure en moyenne à 23®, et donnent d'autant plus de principes colorants, que l'année a été plus chaude.
En Amérique, la plante est propagée par semis en lignes, dans un sol susceptible d'être irrigué- Chaque plant doit être écarté de 65 centimètres environ de ceux qui l'entourent, afin qu'il puisse prendre un développement convenable. La graine lève ordinairement au bout de huit jours. On sarcle pendant le premier mois, pour assurer aux plantes une végétation vigoureuse. Le temps nécessaire au développement des feuilles varie avec le climat; toutefois la première coupe a toujours lieu avant le troisième mois de végétation. L'aspect des feuilles guide le planteur : il sait que l'indigo de qualité supérieure provient des feuilles brillantes et recouvertes d'un duvet blanc, qui leur donne un reflet argenté, sous certaines inflexions.
La seconde coupe s'opère quarante-cinq jours après la première ; et l'on fait ainsi plusieurs récoltes successives, jusqu'à ce que la plante commence à dégénérer. Un indigofère végète en général dix ans. Mais comme la proportion d'indigo qu'il fournit diminue à chaque récolte, on a l'habitude, dans l'Inde, de retourner la plante tous les ans. Cette coutume, avantageuse dans les pays chauds, présenterait des inconvénients dans tout autre climat, où la matière colorante ne se produit pas complètement dans l'espace d'une année.
Les produits obtenus sont aussitôt portés aux tangues^ espèce de cuves de maçonnerie disposées en gradins, où doit s'opérer le traitement qui met l'indigo en liberté. La cuve supérieure, nommée trempoir, est remplie d'eau ; on y jette la récolte que l'on recouvre de planches pour l'empêcher de surnager. La fermentation ne tarde pas à se manifester; elle dure environ dix-huit heures ; pendant ce temps, la liqueur verdit, acquiert une odeur fétide et laisse dégager un grand nombre de bulles de gaz. Tout le soin du fabricant doit se porter sur cette fermentation, de laquelle dépend la bonne qualité des produits : car si la fermentation n'est pas suflSsamment prolongée, il reste de l'indigo dans les feuilles ; si, au contraire, elle a été maintenue trop longtemps, une partie de la matière colorante se détruit. Il faut donc de temps en temps essayer la liqueur en en agitant une petite quantité au contact de l'air, afin de précipiter l'indigo, et déjuger ainsi de la teinte qu'il présente. Lorsque la coloration est convenable, on fait écouler le liquide dans les vases inférieurs nommés batteries^ et on l'agite rapidement au contact de l'air. Enfin, au moment où l'indigo se précipite, un robinet convenablement disposé fait écouler à la fois la liqueur et le précipité dans le dernier vase {reposoir), où la précipitation s'achève. . Au bout de vingt heures environ, on sépare le précipité d'indigo et on
le place sur une toile où il s'égoutte librement; puis, dés qu'il a pris la consistance d'une pâte, on le divise en pains rectangulaires, qui sont mis à sécher à l'ombre sous des hangars.
Lorsque la culture est bien conduite, on peut obtenir annuellement un produit de 127 kilogrammes sur un hectare de terre.
Sur la côte de Goromandel^ la culture de l'indigo a lieu dans les terres sablonneuses, sur lesquelles la végétation n'est possible qu'à la saison des pluies. On obtient des plantes fort petites et dont le rendement est très-faible. Voici comment s'opère la récolte. La plante est coupée à un décimètre du sol^ et battue avec des gaules. Les feuilles qui se détachent sont placées au soleil pour en achever la dessiccation^ puis introduites dans un vase où on les laisse infuser pendant trois heures environ. L'infusion est ensuite filtrée, agitée au contact de l'air et additionnée d'un lait de chaux éteinte. Il se précipite alors une espèce de pâte bleue formée d'indigo et de chaux. Cette pâte est lavée à Teau bouillante, mise à égoutter sur des linges de toile^ et placée entre les plateaux d'une presse, afin d'en faire sortir la plus grande partie de l'éau qui l'imbibe. Le résidu est ensuite découpé en pains cubiques, qu'on livre au commerce. Les pains d'indigo Goromandel pèsent en général 90 grammes.
Un hectare de terrain, sur les c6tes de Goromandel^ produit annuellement 53 kilogrammes d'indigo.
Tels sont en Amérique et dans l'Inde les procédés de fabrication de rindigo.
Dans le commerce^ on distingue les indigos par le nom des pays dont ils proviennent. Ainsi^ on dit : indigo de Bengale, indigo de Manille, indigo de Madras, de Coromandel, de Bombay, de Brésil, de la Caroline, de Guatemala^ de Vile de France, du Sénégal, d'Egypte, indigo caraque^ etc. Ghacune de ces sortes d'indigos présente des variétés auxquelles on a donné des noms qui rappellent quelques-unes de leurs qualités. Nous citerons ici les noms des variétés des indigos Bengale, Java et Guatemala^ qui se rencontrent le plus fréquemment dans le commerce. Ce sont :
L'indigo surfin bleu ou bleu flottant^ l'indigo surfin violet, l'indigo fin violet, rindigo fin violet pourpre, l'indigo bon violet, l'indigo fin et bon rouge, l'indigo fin cuivré, l'indigo cuivré ordinaire bon.
Les variétés du caraque et du Guatemala sont désignées par les noms suivants :
Indigo bleu fier, indigo sobre supérieur^ indigo sobre bon, indigo ardi-noire, indigo corte supérieur, indigo corte bon, indigo corte ordinaire.
Mais ce ne sont pas là les seuls noms donnés aux indigos du commerce; on les distingue aussi par d^ dénominations indiquant leur aspect^ leur pureté, leur préparation, etc. Tels sont, par exemple^ l'indigo sablé, Vindigorubané, Vindigo piqueté, etc.
L'indigo Bengale se rencontre ordinairement sous la forme de cubes
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appelés fierres ou carremix; ces carreaux happes t à la langue, soot légers, préseuteut une cassure uetU et une feinte cuiireus« quand cm les frotte.
Llnëigo CoromaAdel se rapproche beaucoup du précédent par son aspect ; mais il lui est inférieur en qualité. Ses carreavs^ ocdinairemeut recouverts d'une légère couche verdÀtre, présenJtent des atètes arrondies et une cassure parfaitemeat uette.
Llndigo Madras est supérieur à Tiadigo Coromandel ; ses carreajuz offrent une légère teiate rose et une cassujre grumeleuse.
Llndigo Manille, moins estimé que le précédent, est eu petits. carreauK conservant Tempreiate des matles de jonc sur lesquelles on les a sécbés.
L'indigo Brésil a la forme de pajrallélipipèdes gectaaagulaires; il est recouvert d'une poudre d'un gris verdâtre^ sa cassiice est parfaiteiufint nette et possède un éclat cui'vré.
L'indigo Caroline est touj^ours en petits cubes de couleur grise.
L'indigo Java présente la forme de parallélipipèdes reetaagulaires. B se rap{M*oche beaucoiq)^ de l'indigo Bengale, mais il est moins estimé.
Les indigos caraque et Guatemala se rencontrent ordinairement en petits morceaux ou grabeaux, parce qu'ils sont extrêmement £riaUle& On ne peut les distinguer l'un de l'autre que par la différence de lenr texture : l'indigo Guatemala est assez compacte, tandis que L'indigo caraque est spçngieux, et présente^ jusqu'à un certain point, l'aspect du pain. (M. Psbsoz.)
D'après Berzelius, on trouve dans l'indigo, outre l'indigotine^ une matière particulière, qu'il a nommée gluten d'indigo; une substance brune ou brun d'indigo ; une matière rouge, dite rau^ d'indigo^ ou. résina rouge d'indigo.
Voici la composition de quelques-uns de ces indigos :
fndigo bleu flbttmU,
Eau 5,7
6IateB ou matière aioft6e i,5
Bran d'iadtgo 4,C
Résine rouge 7,'2
IftiCière» niaérnleft 49^6»
lodigDliae» 61>4
»eo,0
(MM. Gmàum el Plostn.) Indigo Guatemala desséché.
Ammoniaque, matière yerte, extractif, gomme. . i2
Résine rouge 96
Carbonate ê» cImiii 2
Oxyde de fier et ainmine S
Silice. 3
Indigotine - - .• • - • 45
«Oe (M. CMTtBUL.)
Indigo du commerce ordinaire.
Indigoline 47
Gomme *. ^ 12
Résine ^ 6
Terre 22
(Bergharu.)
Qnelle que soit leur provenance^ les indigos ne renferment jamab la même proportion de mafeière csobiranfee; et sowreiit, dans ime mâioac caisse, la ridifisse en indigo des carreaux tarie entre 15 et SO pour iOfl.
Les causes de œtte différence sont dues : l"" A eertoins decid«nÉs die fabrication : ainsi une fermentation trop brusque ou trop lente aaiène rindigo à un tel état de déshjdrogâsation, qu'il perd la propriété de tci&dre les tissus, l"" A une addition frauduleuse de substances étrangères dans VmààffK
Un bon indigo du commerce rcnfennc de Teau, des matières saluies uu terreuses en quantité Tariable» dies substances ergasiiqnes, telles que de la fécule, ée la résine, da gluten, du brun et du ronge d'indigo^ enfin de Tindigotine pure.
La proportion d'ea» que contient un indigo de bonne quadité ne doit pus dépasser 5 à 6 pour 100. On Tévalue par la perte de poids que subit rindigo dans une étuve chauffée à lOO"".
Les mutiècts salines ou terreuses proviemient, soit de La pUate ellemême, soit des eaux employées pendant la fermentation, soit enfin d'uue addition fi*auduleuse.
Il existe plusieurs méthodes pour découvrir la uaèure et la quantité de ces substances.
1"* On traite l'iudigo en puudre par Taeiide chlorlqrdriep;» étendu et bouiDant : â Tindigo renferme du carbonale de choux, ee quiasouyent lieu, il se dégage de racMe carbonique. Oa filtre la liqaeur et on Tévapore à siceité. Le poids du résidu représente la quantité de matières inorgam<pies eoutenues dans l'indigo à esmjer. Ce résidu est traité par de Tean légèrement aiguisée d'acide chlorhydrique; la liqueur est filtrée et additionnée d'ammoDJu«|tte, qui doit préeipàter Talumme à l'état de ioeoBs gélatineux, solubles dans la potasse. L^aliimine étant s^jiarée par filtratioo, on ajoute dans £a liqueur de Toxalate d'ammoniaque, qui précipite la cbaux à l'état d'oxalate, insoluble dans l'acide acétique. .
Si la chaux se trouvât à l'état de suUate, le chlorure de baryum donnerait dans la même liqueur un précipité de sulfate de baryte insolnUe dans Tacide azotique.
2^ L'indigo est soumis à l'incinération; il laisse des eeudres qu'on analyse par tes proeéAés ordinaires. Eni général^ 100 parties d'kidigu de boime quaUté et bien desséché ue laissent que 7 parties de cendres. Pendant cette lealciuatioo, le9 ind^os purs eatr^il enftiskin, en répau-
dant de belles vapeurs pourpres, tandis que les indigos impurs brûlent
sans fondre.
L'indigo est quelquefois falsifié avec de l'amidon. Cet indigo impur est pâle^ et forme une espèce de colle avec l'eau dans laquelle on le délaye.
Pour constater la présence de la fécule, introduite frauduleusement dans l'indigo, il faut le traiter par l'acide sulfurique faible et déterminer ensuite la fermentation du moût qui s'est produit. La quantité d'alcool que l'on obtient, indique la proportion de fécule que contenait l'indigo.
La présence de la résine se reconnaît en traitant l'indigo par l'alcool bouillant^ qui dissout la matière résineuse. La proportion de résine contenue normalement dans l'indigo est trop faible pour qu'on en tienne compte dans cette opération.
On constate les additions de campéche en formant une pâte avec l'indigo et une dissolution d'acide oxalique ; un papier blanc, appliqué sur cette pâte, se colore en rouge si elle renferme du campôche.
Le bleu de Prusse se reconnaît en traitant l'indigo par une dissolution bouillante de potasse. La liqueur filtrée, étant saturée par un léger excès d'acide, et additionnée d'un sel de peroxyde de fer, donne un précipité de bleu de Prusse.
La présence du sous-oxyde de plomb dans l'indigo est facile à constater. Il sufiit de calciner cet indigo : il laisse des cendres contenant du plomb métallique.
Parfois aussi on mélange l'indigo avec de l'iodure d'amidon. Ce dernier corps se reconnaît en traitant l'indigo par la potasse caustique : il se forme de l'iodure de potassium, qui précipite en jaune les sels de plomb, et en rouge les sels de mercure au maximum.
Les matières organiques inhérentes à l'indigo sont, comme on l'a vu :
1"* Une résine rouge^ insoluble dans l'eau, les acides et les alcalis étendus ;soluble dans l'alcool, l'éther, l'esprit de bois, l'acétone, l'acide sulfurique concentré et l'acide nitrique fumant. La dissolution de cette résine dans ces deux derniers acides est d'une belle couleur rouge.
La résine que contient l'indigo est volatile : elle se sublime en partie en beaux cristaux incolores. (M. Chevrevl.)
2® Du gluien, que l'on peut isoler en traitant l'indigo par l'acide sulfurique et en saturant ensuite la dissolution par du carbonate de chaux. Il se produit du sulfate de chaux peu soluble, tandis que la liqueur retient le gluten. (Berzelius.)
Z"" Une matière colorante brune, nommée brm d'indigo^ qu'il est facile d'obtenir en traitant, par une dissolution concentrée de potasse, l'indigo déjà épuisé par les acides. La liqueur laisse précipiter le brun d'indigo quand on y verse un léger excès d'acide.
En résumé, lorsqu'on épuise les indigos du commerce par l'eau, l'aN cool et l'acide chlorhydrique, on peut en extraire un produit ammoniacal odorant (gluten de Berzelius) ; une combinaison de deux sub-
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stances jaunes, une résine rouge; un principe odorant particulier; des phosphates de chaux et de magnésie» du sulfate de potasse et du chlo* mre de potassium ; des acétates de potasse, de chaux, de magnésie et de fer; de l'indigotine pure.
Gomme cette dernière substance est la seule, parmi celles que nous venons de citer, qui jouisse du pouvoir tinctorial, il est important de la doser avec exactitude. Voici comment on peut y parvenir:
Première méthode. — On traite successivement Tindigo par Teau, Tacide chlorhydrique et la potasse. Le résidu, lavé^ desséché et pesé, représente à la fois la matière colorante et les substances minérales insolubles dans les réactifs employés. On incinère ce résidu; il laisse des cendres dont le poids fait connaître par différence celui de l'indigotine pure.
Deuxième méthode. — 30 grammes d'indigo desséché et réduit en poudre sont introduits, avec 60 grammes de sulfate de protoxyde de fer, dans un vase de fonte contenant 5 litres d'eau. Ce mélange est maintenu en ébuUition pendant quelques minutes, puis additionné peu à peu, et en remuant continuellement la masse avec une stapule de fer^ de 120 à 150 grammes de chaux hydratée. L'indigo se combine avec de l'hydrogène et entre en dissolution. Dès que la surface du bain s'est recouverte d'une pejlicule irisée, on retire le vase du feu, et, après avoir laissé déposer les matières insolubles^ on décante la liqueur dans un vase de grès. Le dépôt est traité de nouveau à l'ébullition par k litres d'eau; la liqueur obtenue est décantée comme la première fois ; enfin on fait agir sur le dépôt provenant de cette nouvelle décantation 30 grammes de sulfate de protoxyde de fer et 60 grammes de chaux. L'opération est alors continuée comme il a été dit précédemment^ et répétée jusqu'à ce que la liqueur ne se colore plus en bleu au contact' de Tair, en présence des acides. Les eaux provenant des diverses décantations sont saturées par l'acide chlorhydrique, qui précipite l'indigotine. Cette substance est recueillie, lavée et pesée après dessiccation. (Pungh.)
Ce procédé est long et souvent inexact : d'abord, parce que l'indigo forme avec la chaux deux combinaisons, l'une soluble et l'autre insoluble dans l'eau; et, en outre, parce qu'il est difficile de faire passer à rétat soluble la totalité de l'indigo soumis à l'expérience. Pour diminuer le nombre des lavages, on peut placer l'indigo porphyrisé dans un flacon à l'émeri, que l'on remplit d'eau. Le flacon étant ensuite porté à la température de 90"* environ, on y ajoute successivement de la chaux et du sulfate de protoxyde de fer. L'indigo se dissout. Au bout d'un certain temps, on laisse reposer la liqueur, puis, au moyen d'un siphon, on en décante la partie claire dans un vase gradué. Cette liqueur est saturée par l'acide chlorhydrique^ qui précipite l'indigo pur. Le précipité, recueilli sur un filtre dont le poids est connu, est lavé, séché et pesé à l'étuve. Si en employant 1 gramme d'indigo et 2 litres d'eau, on a trouvé 0»',6 d'Indigo pur, dans 1*'S5 de la dissolution décantée, on arrivera à connaître la quantité d'indigotlnc pure que renfermait le
a^6 iftMQO.
graxnnie d'indigo sonam à Téssai au moyen de la prop&rtioo suivmte:
Souvent la richesse d^un indigo est déterminée par une opération de , teinture faite en petit, par un procédé anaktgue à celui que nous indi* querons en parlant de la garance. (M. Pebsoz.)
Les procédés le plus généralement employés sont fondés sur la propciété que présente l'indigo de se dissoudre dans l'acide sulfurique concentré. L'indigo, réduit en poudre et préalablement desséché, esttirailé par un grand excès de cet acide. L'excès d'acide favorise la dissolution de l'indigo, et empêche la formation de l'acide sulfopurpurique, qui est insoluble; la dissolution peut s'effectuer, soit en exposant le mélange ii la température de 40° à 50% pendant quelques heures, soit à la température de 20° à 25°, pendant un jour.
Nous exposerons encore trois méthodes employées pour api^récier la richesse des indigos.
Premièi'e méthode, — On dissout 1 gramme d'indigo pur dans 6*%12 d'acide sulfurique concentré, et l'on étend la liqueur de façon à l'amener au volume de 2 litres. 20 centimètres cubes de cette dissolution contiennent donc 0»%01 d'indigo pur. Chaque indigo à essayer est traité de la même manière. On teint alors divers écheveaux de laine, pesant 1 gramme, en les plongeant dans 20 centimètres cubes des différentes liqueurs: l'immersion doit avoir la même durée dans tous les essais. L<i richesse relative des indigos s'évalue en comparant la couleur et le jton des écheveaux.
On a constaté que, dans les conditions précédentes, O^^Ol d'indigo-tine peut teindre successivement, par une immersion de vingt^quatrc heures, et en rapportant les nuances à une gamme composée de 26 tons à partir du blanc :
1 gramme de laine au 1mi de 18 1 — — 7,5
Ou Lion :
1 gramme de soie an ton de 16
(M. CiUSVHEtL.)
Deuxième méthode, — 1 gramme d'indigo est dissous, à la températurc de /lO", dans 20 grammes d'acide sulfurique; on ajoute assez d'eau dans la dissolution pour former environ trois litres de liqueur, et, après avoir filtré sur du verre pilé, on examine celte liqueur au colorimètrc.
Troisième méthode. — La quantité de matière colorante que renferme l'indigo du commerce peut être déterminée au moyen d'une dissolution titrée d'hypochlorîte de chaux. Ce procédé de dosage n'est pas toujours
d'une exaciStode paifafte, parce que Tacide snlfurique employé pour dissoudre Tindigo renferme souvent de Tacide sulfureux^ qui se produit par l'action de Tacide sulfurique sur les substances étrangères qui accompagnent rindigo. Une portion de l'bypoçhlorite est alors employée pour oxyder cet acide sulfureux, et Ton obtient un titre trop élevé pour Tindigo à essayer.
Pour é%'iteT de titrer la dissolution d'hypochloritc de chaux au moment du dosage, on peut opérer comparativement sur Tindigo à essayer, et sur de Findigo pur. Dans ce but, on dissout séparément^ à la température'ëe 50% 1 gramme des deux indigos dans 12 grammes diacide sulfurique de Nordhausen. Les «deux liqueurs sont additionnées de la ijuaaUté d'eau nécessaire pour former 1 litre. On prend alors un volume constant, 5 centimètres cubes par exemple, d'hypochlorite de chaux, et l'on détermine exactement la quantité de dissolution d'indigo que ces 5 centimètres cubes de liquide décolorent. Il est bien évident que la richesse de l'indigo est en raison inverse de la quantité de dissolutioa colorée qui aura été détruite par l'hypochlorite de chaux. L'opération doit être conduite de la manière suivante : On verse, à l'aide d'une pipette, 2^-S5 d'une dissolution d'hypochlorite de chaux à 1% dans un vase où se trouvent 50 centimètres cubes de la dissolution sulfurique de l'indigo à essayer. Si la teinte du liquide passe au jaune, il y a excès d'hypochlorite ; si, au contraire, l'indigo est en excès, la liqueur reste bleue. On y verse alors une ou plusieurs pipettes d'hypochlorite de chaux, jusqu'à ce qu'elle jaunisse ; puis, afin de savoir quelle est la proportion excédante d'hypochlorite, on ajoute peu à peu de la dissolution sulfarique d'indigo dans cette liqueur, de manière à ramener la teinte du jaune au verdâtre, coloration que prend toujours le mélange quand l'indigo est en léger excès. Supposons que la seconde pipette d'hypochlorite ait produit la teinte jaune, et que, pour ramener à la teinte verdâtre, il ait fallu 46 centimètres cubes de dissolution d'indigo; les deux pipettes d'hypochlorite ont donc décoloré 96 centimètres cubes de dissolution d'indigo, et, par suite, une pipette d'hypochlorite en a décoloré /i8 centimètres cubes. On devra vérifier ce dosage en introduisant dans un vase 48 centimètres cubes de la dissolution d'indigo, et en y versant en une seule fois une pipette d'hypochlorite de chaux qui devra, si le dosage a été bien fait, amener la liqueur à une teinte verdâtre telle, qu'ime goutte d'hypochlorite la jaunisse, ou qu'une goutte de dissolution d'indigo la fasse passer au bleuâtre. Dans le cas où ces conditions ne sont pas remplies, il faut recommencer l'opération.
Lorsqu'on est certain de ce dosage, il est facile à l'aide d'une simple proportion d'arriver à connaître le titre de l'indigo. Admettons, par exemple, que par l'essai comparatif de l'indigo pur et de l'indigo du commerce, on ait trouvé que les 2*«,5 décolorent :
48 cenfimèires cubes de la dissolution sulfurique normale d'indigo,
57 centimètres cubes d*une dissolution sulfurique d'indigo du commerce.
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On aura la richesse de ce dernier indigo par la proportion :
lOO : x; 48 X iOO
«= 84^21 pour 100.
L'indigo à essayer renfermait donc 8/i^21 pour 100 d'indigotine pure.
(M. SCHLUMBERGEB.)
C'est par ce procédé que Ton a déterminé la richesse des indigos dont le tableau suivant présente la liste :
TabUau de la richesse de plusieurs variétés d'indigos du commerce^ d'après M. Schlumberger.
DisiOllATlON
de retpèoe et de U qoalilé des indigoe.
QOAWTITi
d*in-
difoline
pour 100
ptrties
d'indigo.
D^SIGNATIOX '
de Tespèce et de la qualild det indigoi.
Indigo
de Java, beao violet
— fin violet
— fin violet. ...*...
— furfin violet
.— surfin violet
— pourpre
— surfin violet
•— beau violet
— pourpre
— surfin pourpre
— surfin violet
— surfin pourpre . • . 1 .
— beau bleu . • . \Renfcmids — - bleu violet • • . j dans
— bleu violAtre . . l une mémo
— bleu tiolet foncé ( caisse ;
— bleu violet terne, j non .— bleu noir. . . . / assortis.
— beau bleu . . .\ Renfermés -.- fin violet pour- F dans
prc I une même
— bleu noir. . . . j caisse.
Indigo
do Bengale, fin violet
— fin violet
— fin violet
— fin violet
— surfin violet
— fin violet
— fin violet
— surfin violet
*- fin violet
— surfin violet
— surfin pourpre
— fin violet rouge. . . .
— bas cuivré (très-dur).
— violet
Indigo de Bengale, fin violet pourpre.
Indigo caraque
— caraque, , . .
.— caraque. . . .
— caraque. • . .
— caraque. . . .
Indigo Guatemala flor.
Indigo de Kurpat . •
— de Kurpat . .
Renfermés
une m^ne
Idem.
Idem.
de
Indigo
bleu ... .
bleu.foncë. ,
bleu violAtre
— bleu vioIAIre. ...)
— blou foncé. ... I
— bleu Wolet • • • |
— bleu violet foncé, i Indigo do Madras ....
— de Madras ...
*— do Madras ....
/ Renfermés \ dans j une même
— bleu ordinaire . )
— bleu très-foncé) Indigo
de Bombay, bleu clair . . .
— bleu terne. . .
— tacbé(très-sale)
— brun noir. . .
Indigo des Philippines
Indigo du pol3rgonuro tinctorium
•» du polygonum tinctorium — du polygonum tinctorium »- du pol^^num tinctorium
Idem.
aOAliTlTÉ d*in-
digotlne pour 100
parties d'indigo.
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Nous allons maintenant faire Tétude de la matière colorante pure et de ses dérivés.
INDIGO BLEU. SOI
INDIGO BLEU, INDIGOTINE. C^WAzO^.
PBOPEiiTES. — ^L'indigotine, ou indigo pur, est inaltérable à Tair, inodore et insipide; insoluble dans l'eau et Téther; d'une densité égale à 1^35. Elle se dissout en petite quantité dans Talcool^ en proportion notable dans Tacide phénique, et se volatilise sans décomposition lorsqu'on la jette sur une lame métallique préalablement chauffée. L'indigotine a pour formule C"^*AzO*. Nous 'devons faire remarquer ici que l'indigotine est isomérique avec le cyanure de benzoyle C'*HW,C*Az.
Lorsqu'on soumet l'indigotine à l'action de l'acide sulfurique concentré, elle donne naissance à trois acides doubles; le plus important de ces acides est Vacide sulfindigotique ou mlfindylique^ qui est employé dans la teinture. L'acide sulfindigotique est presque toujours accompagné d'un autre acide, qui a été nommé acide nUfopurpurigue.
Les alcalis étendus n'exercent aucune action sur l'indigotine. Lorsqu'on fait bouillir l'indigo avec une dissolution concentrée de potasse, Teau de la potasse est décomposée; son oxygène agit sur une partie de Findigo pour le transformer en une substance qu'on a nommée isatine, et l'hydrogène de l'eau se porte sur une partie de l'indigo pour le transformer en indigo blanc. Si l'on continue à chauffer l'indigo avec un excès de potasse, il se dégage de l'hydrogène, et l'indigo se transforme en acide anihranilique (M. Fritzsghe), qui, sous l'influence d'une température plus élevée^ se dédouble lui-même en acide carbonique et en aniline. Lorsqu'on chauffe l'indigo brut avec de la potasse, on donne naissance à du valérianate de potasse. (Gerhardt.)
Toutes les fois que l'indigotine se trouve en présence d'un excès d'alcali et d'un corps avide d'oxygène, elle fixe 1. équivalent d'hydrogène, en passant à l'état d'indigo blanc, lequel s'empare de l'excès d'alcali pour former un composé en général soluble. Ce composé, soumis à l'influence de l'oxygène de l'air, ou d'un agent oxydant quelconque, employé avec précaution, régénère l'indigo bleu.
Les corps réducteurs, qui dans ces conditions opèrent la transformation de l'indigo bleu en indigo blanc, sont principalement le soufre, le phosphore, le zinc, l'antimoine^ le sulfure d'arsenic, les sulfites^ les sulfures alcalins, les protoxydes de fer, d'étain^ etc. C'est sur cette propriété remarquable qu'est basée la teinture en bleu par l'indigo. Ainsi la cuve au vitriol est une préparation dans laquelle l'indigo est mis en présence du protoxyde de fer et de la chaux et se transforme en indigo blanc. On la prépare ordinairement en traitant une partie d'indigo en poudre par 2 parties de chaux éteinte, 2 parties de sulfate de fer et 150 parties d'eau.
Certains corps organiques peuvent aussi transformer l'indigo bleu en indigo blanc : tels sont le moût de raisin^ la gomme, les sucres, le tap-
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nin^ la garance^ le son^ Turine putréfiée^ etc. Mais cette réduction n'a lieu que sous Tinfluence des alcalis que Ton a ajoutés^ ou de Tammoniaque que plusieurs de ces matières peuvent dégager elles-mêmes en se décomposant.
n est une circonstance particulière où Hndigo bleu passe à Tétat d'indigo Hauc sans le concours d'un alcali. C'est quand on traite Tindîgotine par un mélange formé de 3 volumes d'alcool et de 1 volume décide sulforique. Uindîgotine se réduit et entre en dissolution. La fiqueur étendue d'eau, puis exposée au contact de Tair^ laisse déposer an précipité vert qui passe peu à peu au bleu. Dans cette expérience, l'indigotine est toujours plus ou moins altérée et ne subit plus aussi bien les métamorphoses qui !a caractérisent dans ses deux états.
(M. Persoz.)
D'après les observations récentes de M. Fol, l'indigo serait réduit par l'^Luiline en ébuUition, et il y aurait en mCme temps formation de rouge d'aniline.
Le chlorupc de benxoyle chauffé à 18(^ avec de l'indigotine îa transforme en un corps brun quia pour composition: C'*H*(C'"H*0^)AzO'; c'est de l'indigotine dont un équivalent d'hydrogène est remplacé par du bcnzoyle. (M. Alf. Schwaîitz,)
Les agents d'oxydation, tels que l'acide nitrique étendu, l'acide chromique, le chlore, etc., transforment Tindigo en wûft'n^ C'^H^A^O*.
PBi?ARATïON. — Pour préparer Tindigotine cristallisée, on soumet lindîgo du commerce à la sublimation dans un tube, en présence d'un courant d'hydrogène : l'indigotine se volatilise et forme des aiguilles d'un bleu pourpré, présentant la forme de prismes à six pans. On peut encore obtenir l'indigotine pure en introduisant dans un grand flacon bouché à l'émcri ÎO grammes d'indigo pulvérisé qu'on mêle avec 200 grammes d'une dissolution concentrée de soude; on ajoute au mélange de l'alcool à 75* saturé de glucose, de manière à remplir entièrement le flacon. L'indigo se dissout peu à peu en se transformant en indigo Uanc : on décante la liqueur claire et on Texpose à l'air; bientôt Tindigo blanc s'oxyde et se change en indigotine qui forme un dépôt cristallin qu'on lave à l'alcool, puis à Peau.
On obtient de l'indigotine très-pure, mais non plus cristallisée, en ajoutant de Tacide chlorhydrique à la liqueur claire qu'on a séparée d'une cuve d'indigo montée au vitriol, en recueillant sur un filtre le précipité d'indigo blanc et en le lavant d'abord avec de l'acide chlorhydrique très-étendu, puis avec de l'eau distillée. Durant ces lavages, l'indigo blanc se transforme complètement en indigotine.
On arrive à purifier presque complètement l'indigo du commerce en le soumettant successivement à l'action de différents véhicules. En le traitant d'abord à chaud par de l'acide chlorhydrique étendu, ensuite avec une solution feible de potasse, enfin à plusieurs reprises par l'éther qui lui enlève diverses substances, et notamment une résine rouge assez
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^ibondante, on obtient un indigo qui ne renterme plus comme impureté que de la silice.
180 grammes d'indigo du commerce peuvent donner par cette méthode 60 grammes d*indigotine. (M. Fritzsche.)
Nous ne devons pas oublier de mentionner ici qu'on a signalé la présence de nndigo, ou au moins d'un corps générateur de Tindigo {indîcan) dans l'urine (Piout), dans le sang (M. Alb. Caetee, Jtéffert. thim. pure^ n, 239) et dans la soeur (M. Bizio, Ré^U chim. pure, il, 274.)
INDIGO BLANC. C«WA
La composition de l'indigo blanc a été déterminée par M. Dumas. On voit que l'indigo blanc ne diffère de l'indigo Ueu que par i équivalent d'hydrogène qu'il contient en plus : aussi^ sous l'influence de l'oxygène^ l'indigo blanc peut-il régénérer facilement l'indigo bleu.
Propriétés. — L'indigo blanc est solide^ cristallin^ soyeux, plus dense •que l'eau^ inodore, insipide, sans action sur le tournesol, insoluble 4lans l'eau, soluble dans l'alcool et l'éther. L'acide sulforique fumant le dissout en se colorant en pourpre. L'acide azotique le colore d'abord en bleu et le décompose ensuite. Le chlore agit sur lui d'une manière semblable.
L'indigo blanc forme avec l'ammoniaque, la soude et la potasse, des combinaisons toujours très-solubles dans l'eau. Ces sels sont jaunes et bleuissent à l'air avec une grande facilité. Les composés semblables que donnent la baryte, la strontiane et la chaux jouissent des mêmes propriétés, mais ne sont bien solubles qu'autant que ces bases ne sont pas en trop forte proportion. Les teinturiers savent, en effet, que l'addition •d'un grand excès de chaux diminue considérablement la force d'une cuve en précipitant l'indigo. Les sels de peroxyde de fer, de peroxyde de mercure, de cuivre, d'argent et d'or, transforment instantanément l'indigo blanc en indigo bleu.
L'indigo blanc peut être considéré comme un acide très-faible; car tous les acides, môme l'acide carbonique, le séparent de ses combinaisons avec les bases.
P&ÉPAEAnoN. — Pour obtenir l'indigo blanc, on place dans un petit tonneau d'environ 100 litres de capacité 1 demi-kilogramme d'indigo, 1 kilogramme de sulfate de fer et 1 kilogramme et demi de chaux; le tonneau est ensuite rempli d'eau chaude, on l'agite et qn le ferme hermétiquement. Au bout de deux jours, le protoxyde de fer éliminé par la chaux a transformé complètement l'indigo bleu en indigo blanc ; on siphonne la liqueur claire dans un flacon contenant du gaz acide carbcnique, et dans l'eau contenant assez d'acide chlorhydrique et d'acidt'. sulfureux pour sursaturer la chaux. Au contact des deux liquides, l'indigo blanc se précipite en flocons, qu'on lave promptement, d'abord avec de
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l'eau saturée d'acide sulfureux^ et ensuite avec de Teau pure; on desséche ensuite Tindigo blanc sous le récipient de la machine pneumatique ch rendant, au lieu d'air, de Tacide carbonique ou de Thydrogène.
(M. Dumas.)
ACTION DE L'AQDE SLXFURIQUE SUR L'INDIGO.
Les combinaisons qui prennent naissance dans l'action de Tacide sulfurique sur l'indigo ont surtout été examinées par Berzelius, et plus tard par M. Dumas.
Les combinaisons d'acide sulfurique et d'indigo varient suivant les proportions d'acide sulfurique employé : l'indigo se dissout avec d'autant plus de facilité dans l'acide sulfurique, que cet acide est plus concentré; l'acide sulfurique de Nordhausen (SO')^HO dissout l'indigo beaucoup plus facilement que l'acide du commerce SO^,HO, et l'indigo n'est plus soluble dans un acide sulfurique qui contient la moitié de son poids d'eau. Mais, une fois que l'indigo s'est dissous dans l'acide, l'eau ne le précipite pas, même lorsqu'on l'ajoute en grand excès.
Lorsque le poids de l'acide sulfurique employé n'est pas cinq fois plus fort que celui de l'indigo, et que le contact des deux corps n'a pas été suffisamment prolongé, il se forme un composé connu sous le nom de pourpre d'indigo ou d'acide sulfopurpurique, qui a pour formule G««H*AzOSS03.
Si l'on emploie, au contraire, 15 à 20 parties d'acide du commerce, ou 8 à 10 parties d'acide sulfurique fumant, il se forme de l'acide sulfindigotique qui a pour formule C'*H*AzO*,(SO')*.
Lorsqu'on a fait réagir sur de l'indigo de l'acide sulfurique fumant, il se produit toujours un troisième acide qui a été nommé adde hyposulfindigotique (Berzelius).
Pour préparer en grand l'acide sulfindigotique, on traite l'indigo du commerce par 8 fois son poids d'acide sulfurique préalablement débarrassé d'acide azotique, et l'on expose le mélange pendant deux ou trois jours à une température de 50" à 60°; dans ce cas, l'indigo entre [en dissolution dans l'acide sulfurique et produit de l'acide sulfindigotique. Si l'on traite cet acide par l'acétate de potasse, on forme du sulfindigotate de potasse insoluble dans un excès d'acétate et qui se précipite; on lave le précipité avec une eau qui contient de l'acétate de potasse en dissolution. Pour enlever l'excès d'acétate, on emploie l'alcool, qui dissout l'acétate et précipite le sulfindigotate de potasse {carmin d'indigo). Ce sel a pour formule KO,C'«H*AzO,(SÔ')*. On peut comparer l'acide sulfindigotique à l'acide sulfovinique; on voit en effet que l'indigo, semblable à l'alcool, perd 1 équivalent d'eau sous l'influence do -racide sulfurique, et se combine ensuite avec 2 équivalents de cet acide pour former un acide double.
L'acide sulfindigotique sert de base à la préparation qui porte dans les arts le nom de bleu de Saxe, Pour obtenir l'acide sulfindigotique h
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rétât de liberté^ on traite le sulfindigotate de plomb par Tacide sulfhydrique. L'acide sulfindigotique reste en dissolution dans Teau. Cetto liqueur est jaune et se colore en bleu par le contact de l'air; on peut l'employer comme un excellent réactif pour reconnaître la présence de l'oxygène dans un mélange gazeux. Les sulfindigotates se décolorent par la potasse, et reviennent à la couleur bleue qui leur est propre quand on les sature par im acide, pourvu qu'ils n'aient pas été portés à l'ébullition avec Talcali, auquel cas il y aurait dégagement d'ammoniaque et destruction de la molécule indigotîque. L'acide sulfindigotique se réduit en se décolorant dans les mêmes circonstances que l'indigo, et revient également au bleu sous l'influence de l'air.
L'acide sulfopurpurique peut être préparé en traitant l'indigo par 5 parties d'acide sulfurique ordinaire : on obtient alors une liqueur dont la teinte est pourpre; on l'étend d'eau et l'on précipite ainsi de l'acide sulfopurpurique qu'on lave avec de l'eau contenant de l'acide chlorhydriquc jusqu'à ce que l'eau ne contienne plus d'acide sulfurique. L'acide sulfopurpurique est soluble dans l'eau pure, mais insoluble dans l'eau acidulée. Il se combine avec les alcalis, et forme des sels qui présentent une belle coloration pourpre. On a donné le nom de bleu pourpre d'indigo au produit que l'on prépare depuis quelque temps, en soumettant à une température élevée, dans un vase de fonte, un mélange de 1 partie d'indigo et de 10 parties de bisulfate de soude. L'opération est terminée quand une petite quantité de la matière fondue peut colorer l'eau en violet pourpré. Après refroidissement, la masse est dissoute dans un peu d'eau; la solution additionnée de sel marin laisse dépoïs^^r la matière colorante à l'état cristallin.
Dans l'application de l'indigo à la teinture, pour obtenir ce qu'on appelle le sulfate d'ùidigo, on verse sur 1 kilogramme d'indigo finement pulvérisé un mélange formé de 1 kilogramme d'acide sulfurique de Nordhausen et de 1 kilogramme d'acide sulfurique ordinaire ; on abandonne le mélange pendant quarante-huit heures, on le chauffe au baÎD-marie, puis on y ajoute assez d'eau pour que la liqueur marque IS"» Baume.
Le sulfate d'indigo est donc un mélange d'acide sulfindigotique et d'acide sulfopurpurique.
Vaeide kyposulfindigotigue s'obtient de la manière suivante. On dissout à chaud 1 partie d'indigo dans 15 parties d'acide sulfurique de Nordhausen, et, après avoir étendu la dissolution de 30 fois son volume d'eau, on la filtre pour séparer l'acide sulfopurpurique qui s'est précipité. La liqueur filtrée est mise en digestion à une douce chaleur a > ce des morceaux de flanelle (lavés au carbonate de soude et à l'eau), sur lesquels se fixe un mélange d'acide sulfindigotique et d'acide hyposulfindigotique. On traite ensuite cette flanelle par une dissolution étendue de carbonate d'ammoniaque qui convertit les deux acides en sels ammoniacaux solubles ; on évapore la liqueur à la température
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de 50"*^ et Ton reprend le résidu par Talcool à 80''^ qui dissout seulem^eiit l'hyposulfindigotate d'ammoniaque. Ce sel est transformé en hyposulfindigotata de plomb qu'on décompose par rhydrogèae sulfuré. Il se dépose du sulfure de plomb, tandis que l'acide hyposulfindigotique reste dans la liqueur et forme, après l'évaporation» une masse bleuâtre et déliquescente. (BiiuEU^.)
Les hyposulfindigotates ressemblent beaucoup aux sulfindigotates.
Suivant Berzelius^ les acides doubles dont nous venons de parier peuvent, dans des circonstances encore peu connues, donner naissance & quatre acides nouveaux qui ont été nommés :
Acide sulfoviridiqae, Âcîde snlfofiayiqae^ Acide snlfofulviqae^ Acide solforofique.
Hais un fait intéressant à établir, c'est que la chaux seule, ou additionnée de soude caustique, réagit sur le carmin d'indigo en produisant, suivant la proportion des éléments et la concentration du mélange,, mais surtout suivant la température, toute une série de couleurs diversesw
MM. Persoz et Gros-Renaud ont pu, au moyen d'un même bain dont ils faisaient simplement varier la température, teindre successivement des échantillons de tissus en différents tons de rouges, jaunes et veris.
DÉRI\ ES PAR OXYDATION DE L'ACIDE SULFINDIGOTIQUE
Ces substances ont été récemment étudiées par MM. G. et A. Schlieper. Bien que les formules proposées par eux demandent à être encore rigoureusement contrôlées, nous croyons devoir les donner ici.
ACIDE SULFiSATIQUE. C»«fl<AxO»,2S03HO + 4Aq.
Propriétés. — L'acide sulfisatîqoe cristallise en aiguilles soyeuses, brillantes, d'un beau janne. Séché, il est inaltérable à l'air et peut aisément se réduire en poudre. Il est très-stable et possède une grande aflfnité pour les bases. Il n'est décomposé ni par l'acide sulfurique, ni parl'acide azotique, môme à chaud.
L'ean régale on un mélange d'acide chlorhydrique et de chlorate de^ potasse te transforment en chloranile.
L'hydrogène suIAiré, et surtout le sulfhydrate d'ammoniaque, exercent sur hii une action réductrice remarquable.
Prspajutior. — L'acide sulfisatique dérive de l'acide sulfindigotique par une réaction tout à fait semblable à celle qui accompagne la transformation de l'indigo bleu en isatine.
Lorsqu'on fait bouillir le carmin d'indigo du commerce (sulfindigotate de soude) avec un mélange d'acide sulfurique étendu et de bichromate
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de potasse, jusqu'à dispuiliosi 4e la oouleiir bteue, on oblient par le refroidissement un dépôt bnm abondant q«Â est àamdfimtaÉf et tonde.
Ge seU étant poriié^ puis mélangé airee une sointion de chlorure de baryum^ founiit du sulisalate de barjte» qu'on pfécipite par l'acide sulfurique pour séparer Tacide sulfisatique.
Par l'évaporation, la solution se prend en une masse cristalline rayonnée, un pen visqueuse, qu'on iaiit sécher dans le vide.
Lesulfi8atatedepotasseKO,C^m*Az(fij3SV + 2Âq cristallise en petites aiguilles d'un jaune d'or; il est insoluble dans ralcool, soluble dans 20 parties d'eau froide.
Le iulfisatate de chaux GaO,C'^H*A20\2SO' -{- 2Aq s'obtient en mélangeant du sulfisatate de soude avec du chlorure de calcium. Il est peu soluble dans Teau.
Le sulfisatate de baryte BaO,C<<ï[^Az03,2SO' + 4Aq est insoluble dans l'alcool^ très-peu soluble dans l'eau froide. Il cristallise en lamelles d'un rouge de minium.
Acide sulfisatique et sulfiêatates MasiquêÊ. — Les alcaKs exercent sur les sulfisatates la même action que sur Tisatine. De même que cette dernière se transforme en acide isatique en fixant 2 équivalents d'eau, les sulfisatates, qui sont d'un jaune orangé, SDnt changés en sulfisatates bifaasiques, d'un jann6<eitroB, qui rettferment l'acide isatique combiné avec l'acide sulfurique.
Le salfisaiatebUasiqm de baryte 2BaO,C><H^AzCH,2SO^ + 6Aq se prépare en diauflknt avec de l'eau de baryte le sulfisatate monobasique de baryte, puis en éliminant l'excès de base par l'acide carbonique. Ce sel cfîstidHse en longues aiguilles jaunes brillantes. Il est insoioble dans l'aloool.
La plupart des sulfisatates bibasiques cristallisent fiM^ilement.
ACIDE SULFHYDRINDIQUE. C«WAzO,2S05,HO.
Pbofeiétes. — L'acide suUhydrindique s'obtient sous forme d'une masse blanche cristalline rayonnée, très-acide, rougissant légèrement à l'air, il est sohible dans l'eau, moins soluble dans l'aleool, insoluble dansFédier.
n s'oxyde facilement à l'air en présence des alcalis, et se transforme en acide sulfindique.
PafpABATiQir. — On prépare d'abord le sulfhydrindate d'ammoniaque en faisant réagir à l'ébullition le sulfhydrate d'ammoniaque sur une solution concentrée de sulfisatate d'ammoniaque.
On sépare par filtration le dépôt de soufre et l'on concentre la liqueur qui se prend par le refroidissement en une masse cristalline blanche qu'on lave à l'eau glacée. Le sulfhydrindate d'ammoniaque ainsi obtenu est transformé au moyen du chlorure de baryum en sel de baryte. Ce dernier sel est ensuite décomposé par l'acide sulfurique.
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Les sulfkydrindaies sont presque tous solubles. L'acide azotique et Teau régale les transforment à chaud en sulfindates.
Le iel de baryte BaO,C^^E^AzO,2S(fi cristallise aisément. Au contact de l'air et de l'ammoniaque, il se transforme en sulfindate de baryte qui est d'un beau rouge carmin.
ACIDE SULFINDIQUE. Ci«H«A«02,2SO»,HO.
Propriétés. — Cet acide s'obtient sous forme de cristaux rouges insolubles dans l'alcool.
Sa solution aqueuse teint la laine et la soie en rouge écarlate.
Presque tous ses sels sont solubles. Lorsqu'on les soumet à la distillation sèche, on voit se sublimer une belle substance rouge cristalline.
Les alcalis changent la couleur de l'acide sulfindique en le modifiant.
L'hydrogène sulfuré le ramène à l'état d'acide sulfhydrindique d'après l'équation suivante :
CiWA20«,2S0»,H0 + 2HS = Ci«H«AiO,2SO»,HO + 2S + HO.
Acide siilflndiqiie. Acide sulfliydrindique.
Préparation. — On décompose par l'acide sulfurique le sulfindale de baryte obtenu en faisant bouillir une solution de sulfhydrindate de baryte avec de l'acide azotique.
Le sulfindate de baryte KO,C*WAzO>,2SO' + 5Aq se présente sous forme d'une poudre légère semblable à de la cochenille pulvérisée. Il est soluble dans Teau.
Le iulfindate de baryte constitue une poudre cristalline, assez soluble, dont la couleur rouge est plus ou moins vive, suivant les circonstances qui ont accompagné sa préparation.
(M. ScHLiEPER, Annal, der Chetn. und Pharm,, CXXI.)
ACTION DES CORPS OXYDANTS SUR L'INDIGO
ISATINE. C»«H«A«0<.
Lorsqu'on soumet Tindigo à l'action de l'acide azotique ou de l'acide chromique, on le transforme en une belle substance cristalline qui a reçu le nom d^tsatine.
Propriétés. — L'isatine cristallise en beaux prismes brillants d'un rouge brun. Cette substance est inodore, inaltérable à l'air, fusible, soluble dans l'eau, l'alcool et l'acide sulfurique fumant; elle se volatilise sans éprouver de décomposition lorsqu'on la chauffe rapidement sur une lame de platine.
L'isatine a pour formule C'^H^AzO^; elle contient donc 2 équivalents d'oxygène de plus que l'indigo bleu. En donnant la composition de rindigotine, nous avons fait remarquer que ce corps pouvait être représenté dans sa composition par du cyanure de benzoyle; l'isatine peut
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tMre représentée elle-même par da cyanure de salicylé G'^H^O^CUz. Aussi pourrait-on ranger l'isatine dans la série salicylique.
Le chlore agit vivement sur Tisatine et produit^ par substitution^ des composés chlorés qui présentent la plus grande analogie avec Tisatine:
Isatine nronochlorée^ ou chlorisatine D^H^GAzO^
Isatiae bichlorée^ on bichlorisatiae C^^H'CPAzO^.
Le brème attaque également Tisatine et donne naissance à :
L'isaiine monobromée^ oa bromisatine . . G'^H^rAzO^. L*iMtine bibromée^ ou bibromisatine . . . G^WBr^AzO^.
L'acide azotique concentré dissout à chaud Tisatine en se colorant en brun, et la dépose^ par le refroidissement, à l'état cristallin.
L'acide hypoazotique la transforme en acide indigotique ou nitrosaîicylique.
La potasse caustique transforme à froid l'isatine en isatite de potasse RO,C*«B*^0», et à chaud, en isaiate de la môme base, RO,C««H«AzO'.
L'ammoniaque, en agissant sur l'isatine, forme une série de composés qui présentent une grande analogie avec les amides.
Ces composés, qu'on peut appeler ammoniacaux isatiniquesy reproduisent de l'ammoniaque et de l'isatine lorsqu'on les soumet à l'action des acides ou des alcalis.
L'azotate d'argent, versé dans une dissolution alcoolique d'isatine, y produit un précipité rouge qui correspond par sa composition à Visatite rf'£ir^«i/AgO,C'«H*AzO».
Lorsqu'on fait passer un courant d'acide sulfureux dans une dissolulion d'isatine dans la potasse, on obtient ui\ sel cristallisé en larges lames, et qu'on a nommé isatosulfiie de potasse : ce sel a pour formule KO,C««H*AzOXSOV,aHO. Les acides décomposent ce sel et reproduisent de l'isatine et de l'acide sulfureux. L'isatosulfite d'ammoniaque se produit dans les mêmes circonstances que le sel de potasse. (Laurent.)
L'isatine, chauffée en vase clos à ISO" avec du chlorure de benzoylc, donne un corps brun qui a pour composition C'*HXC'*HW)AzO^; c'est de l'isatine dont 1 équivalent d'hydrogène se trouve remplacé par du benzoyle. (M. Alf. Schwaetz.)
Pr<pabation. — Pour préparer l'isatine avec facilité, on traite par 600 ou 700 granunes d'acide azotique 1 kilogramme d'indigo du commerce qu'on a préalablement réduit en poudre et mis ensuite en suspension dans une petite quantité d'eau; on chauffé la liqueur avec précaution jusqu'à ce qu'elle soit décolorée : si à ce moment on l'étend d'une grande quantité d'eau, elle laisse déposer l'isatiiie par le refroidissement. L'eau mère est reportée sur le résidu; par une nouvelle ébuUition elle se sature d'une nouvelle quantité d'isatine qu'elle laisse cristalliser en se refroidissant : les cristaux d'isatine sont lavés à l'eau faiblement
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ammopîacsle et eosmie i TalrooL 1 kilognanmedlndigo dosne jusqu'à 180 grammes d'iaatine.
ACIDE ISATIQUE OU ISATINIQUE. C»«H«AiO«,HO.
L'acide isatique est liquide^ incolore, insoluble dans Teau. On l'obtient en décomposant Tisatate de plomb par l'hydrogène sulfuré.
Uisataie de potasse KO,C'*H®AzO* est cristallin, de couleur jaune, et soluble dans l'eau. On l'obtient ea faisant agir à tkuÊà la pottasse caustique sur Tisatine. La dissolution aqueuse de ce sel précipite le chlorure de baryum et l'acétate de plomb.
Lorsqu'on ajoute de Tacide chlorhydrique dans une dissolution d'isatate de potasse, il se dépose au bout de quelque temps des cristaux d'isatine.
Visatate d'ammoniaque ne parait pas pouvoir exister à l'état sec; lorsqu'on évapore une dissolution de ce sel, il perd de l'eau et se convertit en isamate d'ammoniaque,
VisataU de baryte BaO,C*WAzO* cristallise en paillettes. On te produit en faisant réagir l'eau de baryte sur l'isatine.
Visatate fie plomb est le précipité floconneux de couleur jaune qui se forme lorsqu'on mélange deux dissolutions concentrées^ l'une d'isatato de potasse, l'autre d'acétate de plomb.
Visatate d'argent AgO, C'WAzO^ présente l'aspect de prismes jaunes^^ qui sont solubles dans l'eau. On obtient l'isatate d'argent en précipitant à chaud l'azotate d'argent par l'isatate de potasse. (LiUiusNT.)
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ChioriiMtiiie. C**H*CIAzO^. — La chlorîsatine cristallise en prismes quadrilatères d^un jaune rougeâtre^ inodores et d'une saveur amère.
Cette substance, introduite dans les organes de la respiration, excite l'éternument. Elle se dissout facilement dans l'eau bouillante, l'alcool et l'acide sulfurique.
I^ chlorisatine se prête à toutes les réactions qui caractérisent l'isatine et donne naissance à des produits correspondants. Ainsi, la potasse peut hydrater la chlorîsatine et la transformer en acide chlorisatiqup- C«6H5ClAzO»,HO.
On obtient la chlorisatine :
I* En traitant par le chlore l'isatine pulvérisée et mise cft suspension dans l'eau tiède.
2« En disant passer un courant de chlore dans de l'eau qui tient en suspension de l'indigo réduit en poudre. Il se produit de la chlerisatine et de la bîehlorisatine qu'on dissout dans l'alcool bouillant. La dissohition alcoolique dépose en premier lieu, par le refroidissemeirt, des cristaux de chlorisatine. On purifie cette substance par des cristallisations réitérées dans Tatcool. (M. EKWf Aifif.)
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G>WCPAi(y.~€;e corps fcmne de petites aiguilles jaunes, d'un grand éclat, fusibles^ volatiles en partie, solubles dans reMeil'alcooi.
La bicUonaatine s'hydnde soqs Finfluence de la pcvlasse et produit VacHe bieUen$aiiqmê G'««a^AzO»,HO.
On extrait la bichlorisatine des eaux mères qui ont donné la cUoi^ isatine. (M. £RiniA.Bii.)
En décomposant les isatines monochlorée et bichlorée par la potasse, on peut obtenir Taniline chlorée et raniline bichlorée.
(M. HOFMAlfN.)
Quand on fait réagir une dissolution bouillante de bisulfite de potasse sur la bichlorisatine, il se forme un sel de potasse nouveau, le ôichlor" istttosul/Ue de potasse K0,C««HH:PA20*,2(S0)*. (Laurent.)
A«i4e eMoriMUi^M. C'<^H%1 AzO^ HO. — L'acide chlorisatique n'a pas encore été isoié^ mais oa coniialt plasieurs ekloriaatates.
Le chlorisatate de potasse KO,C>%%lAzO^ offre Faspect de paillettes brillaiiles ou d'aigmllea quadrilatères aplaties, d'un jaune clair.
Ce s^ est «iluble dans l'eau et décomposable par l'aeticm de la chaleur.
Lt>rsqtt'oQ verse de Faeide chlorhjdrique dans une dissolution de chlorisat^e de polaase, il se préoî|»te de la chlmaatiBe.
Pour oklenir le chlorisatate de potasse, on mélange deux dissotutioiis chaudes et moyeanemenl eoooentrées, l'une de potasse eanstique, Tautre de chloiisaline. Le cUorisalate de potasse se dépose par le rrfroidissemenl de la liqueur. On le purifie par des cristallisations r^étées dans ralcMH.
QuaAd on fait passer un courant de gaa acide sulfareux dans une dissoliilioo de cUorisatate de potasse, il se produit un sel jaune dont la composition est représentée par li),C^^H^AzO*,2(SO0), et qui a reçu le nom de eUaristÊosulfite de potasse. (Laurent).
Les autres chlorisatatcs se préparent par double décomposition. Plusieurs d'entre eux ont été analysés] nous donnons ici leurs formules ;
CàWÎMCatc db btfyle Bsa,G«WCIAiO'^ + HO et 3B0.
CkbrHirtÉta da flumk PfcO^OHiKllAiiO' 4 SHO.
QdoriaUte d^argent ÂgO.Ci^H^GlAiO^.
. (IL EftiHun.)
AelJe MeUorisatlqve. C'^^Gl^AzO^^HO. — Cet acide est solide, de couleur îauue et trto-aoluMe dans l'eau. D se décompose très-facilement. On Vi^Meot eu irersanl ou acide mînérat dans une dissolnticci concentrée de bichlorisatate de potasse.
Le Hehleristàêtt de potmm KOyC>%^Gi^AzO^ + 2H0 cristallise en lamelles brillantes d'uu beau jaune. Ce sel perd son eau de cristallisation
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àiSO% et se décompose ensuite avec déflagration. Il est soluble dans Teau et i*aIcooL
On prépare le bichlorisatate de potasse en dissolvant à froid la bichlorisatine dans la potasse caustique. La liqueur, portée ensuite à l'ébullition^ dépose, en se refroidissant, des cristaux de bichlorisatate de potasse.-
Les bichlorisaiates de cuivre et d'argent ont pour formules :
CuO,CWH<Cl»AiO*.
AgO,C««H«C|2Ai05.
(M. Ebdhamn.)
Bromtoatiiie. C'^H^BrAzO^ — La bromisatiue présente Taspect de prismes brillants d'un jaune orangé^ qui sont solubles dans l'eau et Talcool bouillants.
Ce corps^ traité à froid par une dissolution aqueuse de potasse^ se convertit en bromisaiate de potasse.
Lorsqu'on le distille avec de la potasse caustique en fragments^ il donne de Vaniline bromée. (M. Hofmann.)
On obtient la bromisatine :
l"" En traitant l'indigo par le brome : il se produit de la bromisatine et (le la bibromisatine qu'on sépare au moyen de cristallisations successives dans l'alcool; la bromisatine se dépose la première. (M. ërdmann.)
2*" En agitant du brome avec de Tisatine pulvérisée et mise en suspension dans l'eau: le brème se combine lentement avec l'isatine^ qui prend en l'absorbant une teinte d'un jaune orangé. Quand la liqueur cesse de se décolorer, c'est-à-dire quand le brome n'est plus absorbé par Tisatine, on laisse reposer le mélange^ on en décante la partie aqueuse^ et, après avoir traité successivement à chaud le résidu (qui est de la bromisatine) par de l'alcool faible et de l'eau, on le fait cristalliser dans l'alcool. (M. Hofvaihn).
BibromiMitlBe. C'^H'Br'AzO^. — La bibromisatine cristallise en prismes droits à base rectangulaire^ de couleur orangée.
Cette substance se convertit sous l'influence d'une dissolution chaude (le potasse caustique en bibromisatite de potasse K0,C'^H^Br^Az0^.
Lorsqu'on distille la bibromisatine avec des fragments de potasse, on obtient de Vaniline bibromée. (M. Hofmann.)
On prépare la bibromisatine en traitant l'isatine par le brème sous l'influence de la radiation solaire. (M. Erdmann.)
Acide blbr«aiiMitN«e. C>«H^Br^AzOSHO. — L'acide bibromisatique est pulvérulent, d'un jaune clair et soluble dans l'eau. Il se décompose par la dessiccation.
Cet acide se prépare en veoiant de l'acide chlorhydrique dans une dissolution concentrée de bibromisatate de potasse.
DÉRIVÉS AMMONIACAUX DE L ISATLNE. ^i
Le bibromisaiaie de poiasse KO,C»«H*Br»AzO* -f 2H0 est cristallisable, d'un beau jaune-paille, soluble dans Teau et Talcool. Pour l'obtenir^ on dissout à froid la bibromisatine dans la potasse, puis on abandonne la dissolution à elle-même. Le bibromisatatc de potasse cristallise au bout de quelque temps.
L'action du gaz acide sulfureux sur le bibromisatate de potasse donne le bibromitatosul/lte de potasse RO,C« WBr»AzO*,2(S02) (Laurmït).
(M. ËRDMANN.)
DÉRIVÉS AMMONIACAUX DE L'ISATINE.
Imésatlae. G'^H'AzGSAzH. — L'imésatine s'obtient en saturant d'isatine de l'alcool absolu et bouillant^ ajoutant à la dissolution un excès d'isatine pulvérisée et faisant passer dans la dissolution chaude du gaz ammoniac sec. L'imésatine se dépose en prismes droits à base rectangulaire, incolores^ inodores, insolubles dans l'eau et l'éther, assez solu* blés dans l'alcool bouillant. L'action de l'ammoniaque sur l'isatine chlorée dissoute dans l'alcool donne Vimésatine chlorée C^^H^CIAz^^.
L'imésatine chlorée cristallise en paillettes hexagonales jaunâtres qui sont peu solubles dans l'alcool bouillant et à peu près insolubles dans l'éther.
C3>Hi«Az20«,AzH. — On obtient l'imasatine en faisant bouillir une dissolution d'isatine dans l'ammoniaque. L'imasatine est un corps jaune gris&tre, tirant souvent sur le brun ou le verdâtre, insoluble dans l'eau et dans l'éther, peu soluble dans l'alcool bouillant, assez soluble dans la potasse. Laurent a obtenu Timasalime bichlorée et rimasatine quadrichlorée.
AcMe iMMi^M. C^'^Az^^AzH^. — Cet acide se produit lorsqu'on évapore une dissolution d'isatate d'ammoniaque ; il se forme de l'Isa* mate d'ammoniaque qu'on dissout dans l'alcool bouillant; la dissolution, traitée par l'acide chlorhydrique, donne Vacide isamique, qui cristallise en tables rhombes ou hexagonales, peu solubles dans Teau bouillante, assez solubles dans l'éther.
L'acide isamique est vivement attaqué par le brome qui le convertit en un corps nouveau, de couleur jaune et insoluble dans l'eau {indélihr&me, C»H»Br*Az»0«).
Visamale d'ammoniaque est cristallisable. 11 précipite le bichlorure de mercure en rouge, l'acétate de plomb et l'azotate d'argent en jaune.
Acide MchtoriHiiniqve. C^H*GPAz%*,AzH'. — L'acide bichlorisamique se présente en lamelles hexagonales, d'un rouge vif, qui sont solubles dans l'alcool, dans l'éther, et à froid dans les acides concentres. Pour l'obtenir à l'état de pureté, on ajoute de l'acide chlorhy-
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drique k une dissolution dlsamîde bicUorée dans la potasse, puis on
fait cristalliser dans l'alcool le précipité rouge qui s'est produit.
Le èicUùrisawîote é^antmoniaqw forme des précipités jaunes dans les sels d'argent.
A«ide4M*tefetorfMUMi^pM. QPGKX^kzHfi^kzV^. — Cet aeide n'a pas encore été isolé; mais on a obtenu- le quadrichiorisamate d'ammoniaque en traitante chaud l'isamide quadrichlorée par l'alcool.
La dissolution de quadrichiorisamate d'ammoniaque forme dans les sels d'argent un précipité floconneux dont la composition est représentée par AgO,C5^H«Cl*Az%SAzH3. (Laurent.)
{?*H**\xK)*,2(AzBP). — L^isamide se produit par la distillation de risamate d'ammoniaque. Cette substance est d'un très-beau jaune; elle est pulvérulente, inodore, insipide, presque insoluble dans l'éther, Irès-peu soluble dans l'alcool, insoluble dans l'eau. Vistmidt bicMorée C*WCMz0^2(A2BP)cstune substance jaune, pulvérulente, assee soluble dans l'alcool, insoluble dans l'eau bouillante. On la prépare en évaporant k siccité une dissolution de bichlorisamate d'ammoniaque.
L'isamide bicfalorée n^est pas le dernier terme de la substitution du ehlore à l'hydrogène dans l'isamide : on a obtenu de Visamide quadri-chlorée C"H®Cl*Az^*,2(AzH*) par l'évaporation d'une dissolution de qnadricblorisatate d'ammoniaque.
C^'H>^Az>(F,2(AxIf). — L'ammoniaque anhydre, en réagissant sur l'isatine mélangée & l'aloool absolu ou à l'alcool ordinaire, donne de l'isatimîde.
Cette substance est cristalline, insoluble dans l'eau, peu soluble dam l'alcool et dans l'éther. Il se forme quelquefois, dans la préparation de ce corps, deux autres substances : Vitaiiline C*W*A2'(>**,AiH, «t Vêmisnfine C««»A2«>0«,AzH. (LicaEirr.)
ISATHTDE. C^^mAtO*.
Ce corps est à l'isatine ce que l'indigo blanc est à l'indigo bleu, il diffère de l'isatine par 1 équivalent d'hydrogène.
L'isathyde offre l'aspect de cristaux lamellaires ou prismatiques d'uu blanc grisâtre, qui sont insolubles dans l'eau, peusolubles dans l'aicool et dans l'éther, fusibles et décomposables par l'action de la chaleur.
La potasse, en agissant sur l'isathyde, donne naissance à de l'isataU' (le potasse et à de Vindine potassée,
L'isathyde se préparc : i*" En traitant par du suUhydrate d'ammoniaqne une dissolution alcoolique d'isatine; il se précipite du soufre, et il reste dans la liqueur de l'isathyde qui se dépose à l'état cristallin au bout de quelque temps. 2'' £n chauffant légèrement, dans un ballon.
ISàfflYDE. ttâ
de VissAioe avec du xiuc et de l'acide sulfurique éteadu d'era, risatine fixe de rbydrogème et se convertit ea isathyde. <Laurbnt.)
CU«riMitbyde. C'«HHIlAzO^ — La chlorisathyde ou isathyde monochlorée est blanche, cristallisable^ insoluble dans Teau froide^ peu soluble dans Teau chaude^ assez soluble dans Talcool bcHiUlant £lle se dédouble à ISO"" en chlorisatine et enchlorindine»
La potasse en dissolution aqueuse et bouillante transforme Ja chlorisathyde en chlorisatate de potasse. Il se produit^ en outre, dan« cette réaction, un acide particulier^ V acide chUri$atbydique^ dont le sel de potasse est soluble dans l'eau.
L'ammoniaque colore la chlorisathyde en rouge.
On prépare la chlorisathyde en faisant réagir le sulCbydrate d'amiuo- Iliaque sur la chlorisatine. (M. JËaDiujnff.)
. Gi^^Gl'AzO^. — La bichlorisaihyde neasemUe beaucoup à la chlorisathyde et présente des jéactions analogues. Cette substance se pioduit par l'action du sulfhydrate d'ammoniaquesurTisitine bicblorée. {M. fianfunr.)
C««H*AzS>0>. — La Usutfisathyde esi grenue, d'un gris jaunâtre, sans «odeur ni saveur, insduble dans l'eau, «rfuble daiin l'alcool et l'éther bouilloAts. EUe foad lonqu'oola^haufiie, etsedécompose ensuite en dégageait de l'hydrogène sulfuré.
Le bisulfite d'ammoûaque réagit 4 froid sur la «bisulfisathjrde et pro* duit divers com|K>sés panai lesquels se trouve na «el arnmaniacal particulier, le êulfimUmiite d'ammmUofms. Ge sel est cristalikaUe, solahie dans l'eau et l'alcooL Le bichlomre de platine fomiedaiM une disaalution alcoolique de sulfisatanite d'ammoniaque un précâpité |aune qui, décono^OfiéjMtr l'hydrogène sulfuré, donne l'acte/e sulfiscUaneux.
Quand on traite à l'ébuUition la bisulflsathyde par le bisulfite d'amuMmiaque, il se dépose ordioairement un mélaîtge d'iudinf avec un corps blaac encore peu ooaiiu; naais on obtient panfbis «me substance nouvelle^ ïùatane «««ûAzW.
La bisulfisathyde se prépare en faisant amver de l'hydrogène mifuré dans une dissolutian alcoolique dhande d'isath]fde : du soufre se dépose ; on filtre la liqueur, puis on y ajoute de l'eau qui précipite la bisnlfisa» thyde. (Laureut.)
nmmmmÊÊÈjét. C^^Az(PS. --- La soMsathyde forme de petits eristau!^ hiaacs inodores, nosîpdes, insnlubles dans l'eau, peu so^hibles dans l'alcool et Téther. Cette substance fond lorsqu'on te chaule^ pois «elle s*' décon^ose en divero produits volatils et laisse ua résidu de diarbon. On la prépare en décomposant par Va pSinsse la bisnifisathydc dissoute
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dans TalcooL La sulfisatbyde se dq>ose au bout de quelque temps. Après ravoir lavée avec de l'alcool bouillant, on la soumet à la dessiccation.
(M. Erdmann.)
INDINE. C««H«A«0».
Cette substance, qui est isomérique avec l'indigo blanc^ présente l'aspect d'une poudre de couleur rose foncé.
L'indine est insoluble dans l'eau, peu soluble dans l'alcool, dans l'éther, assez soluble dans l'acide sulfurique concentré, etdécomposable par l'action de la chaleur.
La potasse se combine facilement avec l'indine et produit un composé cristallisable, Vindine potassée, qui a pour formule C'^*AzO,KO. Le brome, en réagissant sur l'indine, donne la hibromindine C**H*Br*AzO*.
La bibromindine est pulvérulente, d'un violet noirâtre, peu soluble dans l'alcool et l'éther. (M. Erdmann.)
En faisant bouillir l'indine avec de l'acide azotique, on obtient une poudre d'un rouge violacé assez vif, insoluble dans l'eau, peu soluble dans l'alcool et l'éther, dont la composition correspond à la formule C»W(AzO*)AzO', et qu'on a nommée nitrindine.
L'indine se prépare de la manière suivante. On triture dans un mortier de l'isatine avec une dissolution concentrée de potasse, employée en quantité convenable pour former une pAte consistante. Lorsque la masse a pris une légère teinte rose, on l'additionne d'alcool en continuant la trituration, puis on la jette sur un filtre où on la lave d'abord -avec de l'alcool et ensuite avec de l'eau. Le résidu est repris^ à une douce chaleur^ par une dissolution concentrée de potasse, qui dépose, en se refroidissant, des cristaux d'indine potassée. Cette combinaison, soumise à des lavages répétés et traitée par l'acide chlorhydrique, 4onne l'indine sous la forme d'une poudre de couleur rose.
(Laurent.)
C**H*aAzO>. — La chlorindine oiTre l'aspect d'une poudre colorée en violet Cette substance est insoluble dans l'eau et l'alcool. Elle se dissout dans la potasse. On l'obtient en faisant réagir la potasse sur la chlorisathyde.
L'action de la potasse sur la bichlorisathyde donne la bichlorindtne C»*H*CPAzO'. (M. Erdmann.)
■j4Ha4iae. llavladtee. — Sous l'influence d'une dissolution alcoolique bouillante de potasse, la combinaison d'indine et de potasse fixe de l'eau et se convertit en hydrindine potassée, qui se dépose par le refroidissement de la liqueur.
Lorsqu'on soumet ce nouveau composé à des lavages répétés, il se dédouble en potasse et en kyiirindine.
ACIDE ANTHRANILIQUB. 225
Lliydrindine cristallise en petits prismes courts^ transparents, d'an jaune p&le^ insolubles dans Teau, peu solubles dans l'alcooL
La dissolution alcaline d'où s'est séparée Thydrindine potassée donne^ par l'addition d'un acide, un précipité floconneux jaunâtre qui contient un corps particulier^ la flainndine^ (Laubsnt.)
LMsatine n'est pas le seul corps qui prenne naissance dans l'action de l'acide azotique sur l'indigo; il se forme en outre un acide blanc, soluble dans l'eau^ volatil, qui produit avec l'oxyde de plomb un sel soluble^ et qui a été nommé acide tndigotique ou aniltque.
On trouve enfin^ dans les eaux mères de cet acide^ de l'acide carbazotique oupicrique;
L'acide indigotique, et ses dérivés, ayant été décrit sous le nom é'acide niirasalicyligue^ nous n'y reviendrons pas.
ACTION DE LA POTASSE SUR L'INDIGO BLEU
L'action d'une solution alcoolique de potasse sur l'indigo bleu pro*> duit deux acides, Vacide anthranilique et Vacide ckrysanitique, qui ont été étudiés par M. Fritzsche. Si l'on traite l'indigo en poudre fine par de la potasse caustique au creuset d'argent, on obtient de l'acide salicylique.
(H. Cahours.)
ACIDE ANTHRANILIQUE. C««H«AiO«,HO.
Cet acide a été découvert par M. Fritzsche. Il est isomérique avec la salicylamide.
L'acide anthranilique cristallise tantôt en lames brillantes, tantôt en aiguilles à quatre ou six pans ; il est incolore, très-soluble dans l'alcool et l'éther. Lorsqu'on le chauffe lentement, il se sublime sans altération; mais si on le chauffe brusquement^ il se dédouble en acide carbonique et en aniline :
C"H^AzO« = C«H'A£ + 2(C0ï).
Acide Aniline.
tfittinaUlqiM.
L'acide anthranilique^ distillé avec de la chaux^ éprouve le même dédoublement.
On produit l'acide anthranilique en traitant à chaud l'indigo par une dissolution concentrée de potasse et en remplaçant l'eau à mesure qu'elle s'évapore. L'indigo disparaît peu à peu ; loQsqu'il n'en reste plus que de petites quantités dans la liqueur, on y ajoute du peroxyde de manganèse jusqu'à ce qu'elle ne laisse plus déposer d'indigo bleu ei. se refroidissant : la masse^ reprise par l'eau^ est saturée par l'acide sulfurique étendu. On filtre, on neutralise la liqueur par la potasse^ on évapore à siccité ; le résidu de l'évaporation est repris par l'alcool, qui
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ne dissout quo rantbraailatô de potasse; ce sel est traîlé par 4fajcide acétique qui sépare Tacide anfthraniliqua. Les aathraailates sont peu connus,
ACIDE CtiRYSAWUQUE. Ç»H*«A2K)«,H0.
L'acide chrysanilique est peu soluble dans l'eau, plus soluble dans l'alcool hydraté ; il se dissout dans la potasse en lui donnant une teinte jaune d'or. Les chrysanilates de plomb et de zinc sont insolubles et d'un beau rouge. Les acides transforment l'acide chrysanilique en acide anthranilique.
CHLORANIL. G<<a«0«.
Ce corps a été découvert par M. Erdmann dans les produits de l'action du chlore sur l'indigo. Il peut se former par l'action du chlore sur rindigo, l'acide phénique^ la salicine^ la quinone et leurs dériTés.
On le prépare aisément en faisant réagir sur l'acide phénîque un mélange de chlorate de potasse et d'acide chlorhydrique.
Lechloranil est insoluble dans l'eau, peu soluble dans l'alcool froid; il se dissout dans l'alcool bouillant avec une couleur jaune pâle et cris* taJlise par le refroidissement en paillettes éclatantes, qui ressemblent beaucoiq» à l'iodure de plomb.
Le chlofanil se dissout aisément à chaud dans la potasse étendue et donne un liquide pourpre qui^ étant additionné d'acide chlorhydrique, dépose par le refroidissement des prismes d'un brun rougeAtre d'acide chloranilxque.
Ghaufifé avec de l'ammoniaque; le'chloranil se transfonne en càloranilamide. La chloranilamide cristallise en petites aiguilles aplaties, couleur chAtain^ assez brillantes, solubles dans l'eau. La chloranilamide^ traitée par les acides concentrés^ se change en cMaranticM.
ORSEILLE. — TOURNESOL.
Lorsqu'on soumet à la putréfaction, en présence de l'ammoniaque et de l'air, certains lichens des genres Fism/tirta, Lecanora^ JRoccella, Evemia, etc.« on obtient des substances colorantes qui portent le nom i'onèiUe ou de tournesol.
Les diverses matières colorantes qui se rencontrent dans l'orseille ne préexistent pas dans les lichens; elles se produisent par l'action simultanée de l'air et de l'ammoniaque sur une matière non axotée, l'orme. L'orcine elle-même ne préexiste pas dans les lichens ; elle provient de la décomposition, sous l'inihience des alcalis, de plusieuis principes incolores et cristallisables^ tels que l'acide lécanorique^ l'acide érythrique, l'acide évemique» etc., que contiennent Icertaiaes espèces de lichens.
ORSBILLE. «89
La tnBfbmutioD >eii 'matières colomntes des drvenes substanœs qui existent dans les lichens s*opère de la manière swTante dans Tiaduatrie. On débarrasse d'abord tes lidiens de la terre dont Ks sont souillés^ et «près les aroir réduits en pâte, on les arrose avec une dîssoluftioR de carbonate d'ammoniaque, ou bien avec de l'urine dans laquelle <m« délayé de la chaux, afin de décomposer tes sels ammoniacaux iftses que oontient Turine. La masse, abandonnée an contact de Tair et tiumeclée de temps en temps avec de 4'ammoniaque, se «olore peu à peu en ro«|^ idelacé, prend une odeur désagréaUe, et •constitue, au fcotit de <pielque6 .semaines, VarseUk du commepce.
De nos jours, la fabrication de rorseilleasobi de grands peifeetionnements. Partant de cette obserration, faite depuis tongtemps par les c^ mistes, ^jne les acides colorables des lichens ne sont pomt contenus dans la partie ligneuse de ces plantes, mais se trouvent à Fëtat d'une fécule blanche extérieure, faiblement adhérente, les industriels on/t enfin songé à séparer d'abord cette fécule, et à opérer enr «Ile «seule les transformations uHérieiires. Cette séparation s'opère par des moyens mécaniques ou chimiques.
Le procédé qui a été breveté par M. Prezon, ei dont M. Meissonnier a aujourd'hui la propnété, consiste à broyer les lichens en présence de l'eau et à les soumettre à une sorte de friction sur des cribles. Par ce moyen on arrive à détacher assez bien la partie colorabie des lichens, cependant cette séparation n*cst jamais complète.
Dasnsle procédé employé par la maison Guinon, Marnas et Bonnet (de Lyon), on suit exactement l'une ou l'autre des méthodes proposées autrefois par Heeren et par Stcnhouse. On traite à froid les lichens par une solution ammoniacale ou par un lait de chaux, de fkçon à dissoudre les acides colorables. Après quelques minutes de contact, on retire la partie herbacée des lichens, on l'exprime pour enlever le plus -complètement possible le liquide adhérent, puis on précipite la solution par Tacide chlorfaydrique. Le précipité, qui est légèrement gris ou parfaitement blanc, suivant qu'on a fait usage d'ammoniaque ou de chaux, e^lt ensuite soumis au lavage à l'eau pure sur des toiles fixées à des cadres de bois.
On a également réalisé d'importants progrès dans la fabrication de la matière colorante elle-même. En 1857, MM. Guinon, Marnas et Bonnet ont introduit dans l'industrie une nouyelle matière colorante violette, la pourpre frmçaite^ dérivant aussi des lichens, mais beaucoup plus brillante et plus stable que l'orseille ordinaire, et qui, jusque rappari*" tion des différents violets (Taniline^ a joui d'un grand succès. La découverte de cette matière colorante appartient, dit-on, à M. Peter (de Lyon).
An lieu de soumettre les acides colorables des lichens ii faction simultanée de l'air et de l'ammoniaque à froid, comme on l'avait pra* tiqué jusqu'alors, ce fabricant a cherché à modifier les conditions de
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formation de la couleur eu élevant la température, et il a reconnu que la chaleur exerce une influence considérable dans cette métamorphose. C'est ainsi qu'avec les mêmes éléments, il serait parvenu à obtenir une substance bien supérieure à la matière colorante préparée jusqu'alors avec Torseille.
Voici en quelques mois la marche suivie pour la préparation de la pourpre franfoite. Les acides colorables des lichens, après avoir été se» parés ainsi que nous l'avons dit, sont dissous dans l'ammoniaque, puis exposés à l'air comme d'ordinaire. Lorsque la liqueur a pris la teinte rouge-cerise^ on la porte à l'ébullition pour l'y maintenir pendant quelque temps. On l'introduit alors en couches d'environ 7 à 8 centi- .mètres d'épaisseur dans des ballons de 3 litres de capacité^ qui sont chauffés dans une vaste étuve à une température constante de TO^".
L'opération est terminée lorsque le liquide a pris une belle teinte violet pourpre, et qu'étendu sur du papier blanc> il ne change point de nuance par la dessiccation.
La pourpre française ainsi formée n'est point pure^ mais mélangée avec un principe rouge particulier. Pour la séparer, on la précipite à l'état de laque calcaire, en ajoutant à la liqueur du chlorure de calcium. En opérant la précipitation en deux fois, on obtient des laques de première et de deuxième qualité.
Le prix de ces produits, qui s'est maintenu pendant assez longtemps à 200 francs le kilogramme, est tombé peu à peu à 80 francs.
Pour extraire la matière colorante proprement dite, on épuise la laque calcaire par un dissolvant énergique, tel que l'alcool ou l'esprit de bois. La solution laisse déposer par Tévaporation la pourpre française à l'état cristallisé.
On ne l'a pas encore obtenue assez pure pour pouvoir déterminer sa composition.
Quand, dans la préparation précédente^ on remplace l'ammoniaque par un mélange de carbonate de potasse et d'ammoniaque, la masse prend d'abord une belle teinte rouge qui vire ensuite au bleu : la p&te ainsi obtenue, et épaissie par de la craie ou du plAtre^ sert à préparer le tournesol en pains.
On a, dans ces dernières années, introduit une modification importante dans la fabrication de l'orseille. Les lichens sont traités par l'eau bouillante : la substance blanche et pulvérulente qui les recouvre^ et qui doit donner la matière colorante^ se modifie et devient soluble dans l'eau ; on obtient ainsi un extrait qui est traité par un grand excès d'ammoniaque et qui se transforme en orseille par l'action de l'oxygène atmosphérique. On voit que dans cette nouvelle fabrication on n'opère que sur la partie soluble des lichens.
La proportion des substances qui se convertissent en matière colorante, dans le traitement des lichens, est très-faible : elle varie de 2 { à ,12 pour 100. Aussi a*t*on proposé, pour éviter des frais de transp4)rl,
AaDE LÉGANORIQUE. tt»
qui sont toujours considérables^ de retirer ces substances sur les lieux mêmes où. se récolte le lichen^ en épuisant cette plante par un lait de chaux, neutralisant l'extrait par Tacide chlorhydrique^ recueillant sur un filtre le précipité qui s'est formée et le desséchant ensuite à une douce chaleur. | (M. Stenhousb.)
Ce procédé présente en outre l'avantage de permettre d'apprécier la richesse des lichens par la simple pesée du précipité que formé l'acide chlorhydrique dans l'extrait provenant de l'épuisement d'un poids connu de lichens par un lait de chaux. (Gerhàiudt.)
La détermination de la richesse des lichens peut encore être opérée à l'aide d'une dissolution titrée d'hypochlorite de chaux. Ce sel, versé dans l'extrait calcaire du licjien^ met aussitôt en liberté les principes qui se transforment en matières colorantes, et détruit ensuite ces. dernières, n est donc évident que plus il faudra employer d'hypochlorite de chaux pour décolorer l'extrait calcaire d'un poids connu de lichen, plus ce lichen pourra fournir de substances colorantes.
(M. Stenhouse.)
Les composés qui proviennent des lichens ont été étudiés par MM.Ro^ biquet, Liebig^ Dumas^ Heeren, R. Rane, Schunck, Rochleder etHeldt, Knopp, Laurent et Gerhardt, Stenhouse, de Luynes^ 0. Hesse, etc.
ACIDE LÉGANORIQUE. G»H<^>S2H0.
P&OFBiiTfs. — L'acide lécanorique est solide^ cristallin; blanc quand il est très-pur, soluble dans 250 parties d'eau bouillante^ dans l'acide acétique^ beaucoup plus soluble dans l'alcool etl'éther.
La dissolution alcoolique d'acide lécanorique n'est pas troublée par les dissolutions alcooliques d'acétate neutre de plomb^ de bichlorure de mercure, d'azotate d'argent et de chlorure d'or. Elle se colore en rouge pourpre au contact du perchlorure de fer et donne un précipité vertpomme lorsqu'on la mélange avec de l'acétate de cuivre dissous dans l'alcool. (M. ScHUNCX.)
L'acide lécanorique, soumis à l'action de la chaleur^ des acides ou des alcalis concentrés, se dédouble en acide carbonique et en orcine.
G»Hi^",2H0 = *(C0«) + «(Gi«H«(H).
Addt lécanorique. Ordn*.
Sous l'influence de l'alcool, il se transforme à chaud en étlier lécano* rtyiie (G*HH))«.C»H'H)«*. Cet éther, obtenu depuis longtemps par M. Heeren en faisant bouillir l'érythrine avec de l'alcool, avait été appelé jneudérytkrine. L'éther lécanorique est très-soluble dans Téther et dans Talcool ; sa solution est neutre au papier. Il est fusible et peut être sublimé sans décomposition. Bouilli avec les alcalis, il dégage de l'alcool e produit de l'orcine.
SM ACIDB fiRYTHRIQUE.
IL. Schunck a produit, avec l'esprit de bois, un étbei: e4iffrespQiidant aa précédent» mais phu soluble dans l'eau.
Lealécanoffatesy diflsom; dans Teaa ou l'aloool, sedécomposeniàcband ttn oreiM et en adde onellique. Le Ueanùrate de baryte (BaO)^C^H'^0^* est criataUisaUe.
PBjbA&A.Tioif. — L'acide lécanorique s'obtient en traitant Le Leeanora parella par l'éther ; cet acide se dépose de la dissolution éthérée à l'état cristallia. On le purifie en le faisant dissoudre et cristalliser dans l'alcool.
ACIDE eRYTHRlQUE C«»H»0».
Vaeide érytknqae, ou êrythrine^ C**H*"0^ a été découvert par Heeren et pâar M. SdNinck, dans le Roecella tinctùria.
PROPBiiTÉs. — Cet acide est blanc, cristallin, inodore, insipide^ peu soluble dans l'eau (1 partie d'acide érythrique exige 240 parties d'eau boaiUmite pour se dissoudre), assez soluble dans l'alcool, l'éther, les alcalis et l'acide sulfuriqjue concentré. La dissolution ammoniacale d'acide érythrique rougit au contact de l'air; elle précipite en blanc l'azotate d'argent. Il cristallise dans l'alcool bouillant en aiguilles groupées en étoiles.
Lorsqu'on maintient quelque temps en ébullition une dissolution d'acide érythrique saturée par la chaux ou la baryte^ il se forme de la picrihérythrine et un acide particulier, Vaeide érythrinique.
(M. ST£NH0USE.)
Le perchlorure de fer fait prendre à la dissolution alcoolique d'acide érythrique une teinte d'un rouge pourpre foncé qui passe au jaune par une addition d'ammoniaque dans la liqueur. Le sous-acétate de plomb y produit un précipité qui a pour formule (PbO)SG*^H^O''.
L'acide érythrique fournit de l'orcine à la distillation sèche. Mis en ébullition avec l'alcool et l'esprit de bois, il donne naissance à deux éthers (C*H'^0)«,C*«H*>0« et (C^H30)»,C*«H»0»» qui sont solides et cristallisables.
L'eau bouillante convertit lentement l'acide érythrique en pîcro-érythrine et en acide érythrinique.
L'acide érythrique, en s'oxydant, forme deux substances nouvelles, Vamarythrine et la télérythrine, (M. Kane.)
PiÉMjLiTiON. — On prépare l'acide érythrique : 1"^ en épuisant le lichen par un lait de chaux (M. Sterhousk); 2"* en traitant le Roccella Mcntagnei par de l'eau bouillante. U se produit un précipité, floconneux qpij repris par l'alcool, donne une masse cristalline d'acide érythrique.
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PICRO-ÊRYTHRU^E* C^Hi^<«,
Cette substance est cristallisâble, incolore, amère» peu soluble dan$ l'eau froide et très-soluble dans Teau bouillante. Elle se dissout aussi à froid dans les alcalis en donnant une liqueur qui rougit promptement A l'air.
La dissolution aqueuse de picro-érythrine e$t iaiblement acide; elle précipite en blanc le sous-acétate de plomb, réduit k cbaud le chlorure d'or, ainsi que l'azotate d'argent additionné d'une légère quantité d'ammoniaque» et se colore en rouge pourpre au contact du percblorure de fer.
Le brome, en présence de Téther, transforme la picroérytbrine en bibromo-picro-érythrine.
La picro-érythrine ne s'altère pas par l'ébullition prolongée avec l'eau et ne produit pas d'éther avec l'alcool. Chauffée dans un petit tube, elle donne un sublimé cristallin d'orcine. Bouillie avec de Teau de baryte ou •de chaux, elle se transforme en orcine et en érytkroglucine*
Cette transformation peut être exprimée par l'équation:
CMK««a<« + 2iiO •> C«4fl^« 4* CHl^^O* +« CM
Picro-érTthrioe. Orcine. Érythroflaeine.
Pour obtenir la picro-érythrîque, on fait bouillir de l'eau dans laquelle on a mis de l'acide érythrique. Cet acide se dissout lentementj et la liqueur donne par l'évaporation une masse visqueuse, de couleur brune, qui, traitée par l'eau froide, laisse pour résidu de la picro-érythrine pure. (M. ScHviïCK.)
ËRYTHROGLUCINË. OW^(^.
PBOPRiÉTfs. — L'érythroglucine, aussi appelée quelquefois érytkrùnumitey psendo-orctney et plus souvent érythrite^ est cristalline, neutre au papier de tournesol, d'une saveur sucrée; elle est infermentescible,
La formule de Térythroglucine a été longtemps controversée. Stenhouse lui avait assigné la formule C'WH)**; M. Strecker, la formule C"H*H3**; «t Gerhardt, C**H^*0»*. D'après les dernières recherches de M. de Luynes et de M. Hesse, elle paraît être PH'^O*. Ce qui confirme cette formule, c'est la métamorphose que ce corps éprouve sous l'influence de l'acide iodhydrique, car cette réaction donne naissance à de l'iodure de butyle C*H^ (M. db Lutnes, Compte$ rendus, t. LV, p» 624.) .
L'ammoniaque^ le chlorure de chaux et le carbonate de potaaie sont sans action sur l'érythroglucine. Traitée à 220"* par de l'hydrate dt potasse^ elle se décompose en acide acétique et en bydrogàne»
(M. Bmm.) Elle n'est attaquée n! par le brome, ni par l'acide azotique froid. L'acide
sas AMARTTHRINE.
azotique bouillant la transforme en acide oxalique; la potasse produit la même décomposition. L'acide sulftirique concentré et chauffé à 60* ou 70* entre en combinaison avec Férythroglucine en donnant naissance à un acide incristallisable. (M. Hesse.)
Un mélange d'acide sulfurique fumant et d'acide azotique concentré la convertit en un corps nitré qui, mêlé avec du sable^ détone par la percussion. Aucune dissolution métallique ne la précipite. Par la distillation sèche, l'érythroglucine produit un liquide empyreumatique accompagné d'une odeur de sucre brûlé.
PBiPAEATiON* — La préparation de l'érythroglucine est très-simple. On épuise le lichen par un lait de chaux, et après avoir maintenu l'extrait en ébullition pendant quelques heures au contact de l'air^ on le réduit par évaporation au tiers de son volume^ puis on l'abandonne à lui-même. Lorsqu'il est bien refroidi, on y fait passer un courant d'acide carbonique qui précipite la chaux; on filtre et l'on évapore à une douce chaleur jusqu'à consistance sirupeuse. Le résidu est formé d'orcinc, d'érjrthroglucine, d'une matière colorante et d'une résine particulière. En agitant ce mélange dans un flacon avec de l'éther^ on dissout l'orcine^ la substance colorante et la résine : l'érythroglucine reste à l'état insoluble.
L'érythroglucine, recueillie sur un filtre, est lavée avec de l'acool froid, exprimée fortement et dissoute ensuite dans l'alcool bouillant, qui la dépose en gros cristaux par le refroidissement. On achève de la purifier par des cristallisations réitérées dans l'alcool.
(M. Stenhouse.)
H. de Luynes recommande de préparer l'érythroglucine à l'abri du contact de l'air. L'acide érythrique est introduit dans une chaudière de têle, et on le chauffe pendant deux heures environ à 150* avec une quantité de chaux insuffisante pour le décomposer entièrement. On filtre pour séparer le carbonate de chaux et l'on évapora légèrement : l'orcine, qui prend naissance en même temps, se sépare en beaux cristaux; les eaux mères évaporées fournissent une masse cristalline d'orcine et d'érythroglucine, qu'on sépare par l'éther.
(M. DE LuTNSS, Comptes rendus, t. LYI, p. 803.)
AMARYTHRINE. — TÉLÉRYTHRINE.
L'amarythrine a une saveur douce et amère. Elle est très-soluble dans l'eau, moins soluble dans l'alcool, et insoluble dans l'éther. Elle prend naissance quand on expose à l'air, pendant quelques jours, une solution aqueuse chaude d'acide érythrique. Sa saveur est amère et douceâtre, elle a une odeur de caramel ; elle a une grande tendance à rester liquide.
L'amarythrine elle-même, exposée à l'air, se transforme en téléry" ihrine^ qui est très-soluble dans l'eau et insoluble dans l'éther. La
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télérjthrine est cristalline, neutre aux papiers réactifs; elle se combine
ayec les oxydes métalliques* Par Tammoniaque, elle devient d'un rouge
vineux foncé.
L'amarythrine paraît renfermer CMH»0^*, etla télérythrine,C*^H»*0»^
ACIDE ORSELLIQUE.
ACIDE ALPHA-0RSELL1QUK. — ACIDB ALPHA-ORSELLINIQUE. — AQDE BÊTA-ORSELLIQUE.
Malgré les travaux considérables publiés par les savants les plus distingués sur les dérivés des lichens, une grande incertitude règne encore dans l'histoire chimique de ces corps. Il y a tout lieu d'admettre que les substances retirées des lichens sont moins nombreuses qu'on ne l'avait pensé tout d'abord, et que plusieurs d'entre elles, considérées comme distinctes et désignées sous des noms spéciaux, sont complètement identiques. Nous croyons donc inutile de changer les formules attribuées jusqu'à présent à ces corps pour adopter celles qui ont été proposées dans ces dernières années par différents chimistes et récemment, encore par M. Hesse.
L'acide alpha-orsellique C^H^^O" s'extrait d'une variété de Roccella tinctorta venant de l'Amérique du Sud. Pour l'obtenir, on coupe le lichen en petits morceaux et on le fait macérer dans une grande quantité d'eau, avec de la chaux éteinte. Le mélange est ensuite agité et abandonné à luimême. La liqueur étant décanté^ on épuise le résidu par une nouvelle quantité de lait de chaux; le' sel de chaux ainsi obtenu est décomposé par l'acide chlorhydrique, qui précipite l'acide alpha-orsellique sous forme d'un dépôt gélatineux qu'on purifie ensuite en le décolorant par le charbon animal et en le faisant cristalliser dans l'alcool. Cet acide est presque insoluble dans l'eau froide, peu soluble dans l'eau bouillante, soluble dans l'alcool et l'éther. Il forme avec les alcalis et les terres alcalines des sels cristallisables. Sa réaction la plus caractéristique consiste dans la coloration rouge foncée qui apparaît instantanément lorsqu'on la traite par une solution de chlorure de chaux. Cette coloration passe rapidement au brun et disparait ensuite.
Une solution d'acide alpha-orsellique dans l'ammoniaque, exposée à l'air, prend une èelle teinte rouge qui se fonce de plus en plus et devient violette. Par la distillation sèche, l'acide alpha-orsellique donne une huile empyreumatique et de l'orcine.
En neutralisant l'acide alpha-orsellique par de la chaux ou de la baryte, en faisant bouillir la liqueur jusqu'à ce que l'acide soit entièrement dissous, il se dégage de l'acide carbonique, et l'on obtient un nou« vel acide, Vacide alpha-orselUnique ou orsellique C"*HH)*, qui cristallise en prismes d'une saveur amère, plus solubles dans l'eau que ceux d'acide alfdia-orsellique, très-solubles dans l'alcool: leur solution aqueuse donne de l'acide carbonique et de l'orcine lorsqu'on la fait bouillir^
SW- ACIDB ROCCfiLUQVE.
CeUe transformatioa est représentée ]^ réqiitilîoli:
Acide alpha- QrcÙM.
Le perchlorure de fer colore la solution de cet acide en rouge pourpre.
L'acide alpha-orsellinique produit avec les bases des sels solubles. L'alpha-orsellinate de baryte a pour formule : BaO,C*^'0'.
Véther orselliniquey ou éther alpha-orsellinique de Tesprit de bois^ CH'OjC^^H'O', est solide, cristallisable, soluble dans Teau et volatil sans altération. On le prépare directement en traitant Talcool métbylique par Tacide alpha-orsellinique. (M. 0. Hesse.)
Acide béta-orseliique. — On retire cette substance du Roccelta tinctoria provenant du cap de Bonne-Espérance. L'acide béta-orsellique (?*H'W* est soluble dans Teau, très-soluble dans l'alcool et Téther.
ROGCELLINE. GMim^.
La roccelline se trouve dans le résidu épuisé par l'eau bouillante qui a servi à la préparation de Tacide béta-orsellique. Elle est insoluble dans TeaU; à peine soluble dans Talcool et dans Téther; elle possède les caractères d'un acide faible. Le chlorure de chaux lui communique une teinte d'un vert jaunâtre. L'acide, azotique la convertit à chaud en acide oxalique.
ACIDE ROCCELLIQUE. CMH'K)».
Cet acide a été retiré par Heeren du Roccella fueiformis; il a été étudié récemment par M. Hesse. On le retire en traitant le lichen par de réther ; la solution éthérée abandonne par l'évaporation une masse cris* talline verdàtre; on dissout celle-ci dans une solution bouillante de borax, et l'acide eristallise par le refroidissement. Cet acide est blanc, soluble dans les alcalis, qu'il colore en jaune. Sa composition est représentée par la formule C'^H'^O*.
L'acide roccellique se présente en prismes blancs, insolubles dans l'eaU; solubles dans l'alcool et dans l'éther. Il fond à 152* en un liquide incolore qui cristallise vers 108*". Vers 200*^ une partie de l'acide se sublime^ tandis que l'autre se transforme en acide anhydre.
GhauiBé à 280'' environ, il se transforme en une huile jamAIre^ tachant le papier, soluble dans l'éther. Les alcalis transforment de noQveau ce produit en acide roccellique. L'ammoniaque parait le trans-^ former en un acide amidé^
Les roccellates alcalins sont très-solubles ; les autres sont msolubles dans l'eau et dans l'alcool. Le roccellate émargent a pour compositioii GWH^Agao».
Le rocceliate d'éthyle G»*H»(C*B*)W peut être obtenu par l'action é^ l'acide chlorhydrique sur une solution alcoolique d'aeide rocedKqiie. Il forme une huile jaunâtre^ d'une odeur fàibltment arommlique.
ACIDE tTlBfflQUE. Stt
Loisque l'oa chauffe à 200* de l'acide roooeliîqup airec de l'amBite, ont ablieot de la raccelpkinfiamine^ qui fonlie, après reeristalliiatioia dans l^ile0ol> de belles .lame» incolores* in^olulites dans Teaut solublet dans l'alcool bouillant et dans l'éther^ fusibles à SS"". Sa eomposition e^ ï^fésentée par la formule C»*H»(G»WAz)«()*.
L'acide roccellique est un homologue de l'acide oxalique ; il af/foe* tient comme lui au type C*°H*>-K)*^
(M. 0. Hbssb, Armai, der Chem. und Pharm., CVn, 297.)
ACIDE fiVERNlQUE.
M. Stenhouse a retiré de VFvemia Prunastri deux acides, Vacide évernique et Vacide usmque,
Vacide éoemtque C**H^*0** s'obtient, suivant M. Hesse, en mamelons cristallins blancs, fusibles à 164* ; il est insoluble dans l'eau froide, à peine soluble dans l'eau bouillante, soluble dans l'alcool et dans l'éther. n absorbe facilement le brome. Par la distillation sèche, il donne une huile empyreumatique et de Torcine, qui se sublime.
L'acide éyemique, dissous dans un léger excès de potasse et soumis à rébullîtion, donne de Porcine, et un nouvel acide, qui a reçu le nom à'aeide éveminique, C<«H'W.
La formation de l'acide évernînîque peut s'exprimer par l'équation:
=s C«0< + C>*e*<K)« + CWH»0*.
Aeide Ordiie.
L'aade éveminique se présente sous forme de cristaux ressemblant à ceox de l'acide benzoïque, fdsiblesà 157*. Il est inodore, insipide, peu soluble dans l'eau froide, plus soluble dans l'eau bouillante, très-soluble àsxsB l'akool et dans ré&er. Sa dissolution ammoniacale ne se colore pas à l'air.
L'^iAerAwn«ni}ii«C*H50,G"HW se prépare en faisant bouillir de l'alcool dans lequel on a ajouté de Facide évernique. Cet éther est sfrfide, crîstalSsable, inodore, incolore, très-sohible dans l'alcod, Téther, la potasse, et insoluble dans l'eau. Il fond à SS"*. (M. Stenhouse.)-
Les éoemates de* poêame ei de baryte sont cristallisables, soltibles dans l'eau et dans Taicool étendu.
M. Heese a donné le nom d'aeide évemitique ou trinitra-évemique à la substance qu'il a obtenue en traitant l'acide éveminique cristallisé par Facide azoticpie eonceertré. Ce nouveau corps cristallise sous forme d'aiguflles d'un jaune clair. H est peu soluble dans l'eau à froid, plus sploble à chaud. Par le refroidissement il se sépare en gouttelettes hui* leiises, qui se trensformeni bientôt en cristaux.
(H. H8flSB, Ânml. der Chem; und PIktrm,, CVn> 297.]
VMÉUJumm. -— Pour OibteDiff l'acide évemifiie, «a épuise le lichen
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{Evemia Prunastri) par un lait de chaux, et, après avoir neutralisé 1-eztrait calcaire par Tacide chlorhydrique, on reprend à une douce chaleur^ par de l'alcool très-étendu, le précipité jaune qui s'est formé. La dissolution alcoolique dépose/en se refroidissant, des cristaux jaunes d'acide éTemique. On purifie cet acide en le faisant cristalliser à plusieurs reprises dans l'alcool étendu.
ORCINE. C«WO< + 2H0.
Propriétés. — L'orcine est isomérique avec la saligénine; elle cristallise en gros prismes quadrangulaires réguliers, légèrement jaunAtres« solubles dans l'eau, l'alcool et l'éther. Elle entre en fusion à 100® en perdant son eau de cristallisation^ et distille à 287*". La densité de sa vapeur est égale à 5,7. (M. Dumas.)
La dissolution de l'orcine est précipitée en rouge foncé, tirant sur le noir, par le perchlorure de fer. Elle réduit à chaud le chlorure d'or et l'azotate d'argent additionné d'une petite quantité d'ammoniaque.
Quoique neutre aux papiers réactifs, l'orcine joue dans certains cas le rôle d'acide: ainsi, quand on projette du carbonate de soude dans de l'orcine fondue, il se dégage de l'acide carbonique. Elle décompose les silicates alcalins en mettant de la silice en liberté.
L'acide azotique bouillant résinifie d'abord l'orcine, puis la convertit en acide oxalique. Mais, projetée dans de l'acide nitrique fumant et froid, elle se dissout sans dégagement de vapeurs ni treuses; l'eau précipite de la solution une matière rouge, soluble dai\s les alcalis.
Si l'on place l'orcine sous une cloche, à côté d'un vase contenant de l'acide nitrique à 40"*, la matière brunit, puis se colore en rouge. La transformation est complète au bout de quelques jours. Cette matière teint en rouge la laine et la soie, sans mordant; l'ammoniaque la rend violette d'une manière passagère, les alcalis fixes, d'une manière permanente; les acides ramènent au rouge cette teinte violette.
(M. DE LUTNKS.)
Sous l'influence d'un mélange d'acide sulfurique et de bichromate de potasse, l'orcine se transforme en une matière brune fort peu connue.
Traitée par un mélange de chlorate de potasse et d'acide chlorhydrique, l'orcine se convertit en orcinetrichlorée C'^H^CIW.
(M. m LuTNis.)
L'hypochlorite de chaux en dissolution aqueuse colore l'orcine en violet foncé; cette teinte brunit lentement et passe ensuite au jaune.
Le chlore agit sur l'orcine et produit un composé cristallisable, fusible à SQ"", volatil en partie, rougissant le tournesol et se dissolvant dans les alcalis. (Schuncx).
Le brome donne avec l'orcine un composé brome, la bromorcine C'^H^BrH)^, cristallisable en aiguilles soyeuses. La bromorcine se dissout dans la potasse en se colorant en brun violacé très-foncé. La bromorcine est insoluble dans l'eau, très-soluble dans l'alcool et dans Téther.
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Elle est très-fdsible et se décompose à la distillation en donnant de l'acide bromhydrique et laissant beaucoup de charbon.
(LAUBEfiT et Gebhabbt.)
Lorsqu'on expose Torcine à l'action de l'ammoniaque et de l'oxygène, elle se change en une matière colorante appelée orcéim C^^H'AzO®.
L'orcine s'unit avec l'oxyde de plomb et produit un composé qui a pour formule : (PbO)*,Ci*HW.
Pb<paration. — Pour préparer l'orcine, on fait bouillir l'acide léca* norique avec un excès d'eau de baryte qui le transforme en orcine et en acide carbonique. L'excès de baryte étant ensuite précipité par l'acide carbonique, on évapore la liqueur à cristallisation. L'orcine qui se dé* pose en premier lieu est toujours colorée ; on la purifie en la faisant bouillir avec de l'alumine et de l'oxyde de fer, qui enlèvent la matière colorante; on peut ensuite la soumettre à la distillation.
(M. ROGHLEDER.)
On prépare encore l'orcine avec facilité en décomposant sous pression, à 150', l'acide érythrique par la chaux.
(M. DE LuYNES, Comptes rendus^ t. LVII, p. 161.)
ORGÉINE. C^WAiO».
Pbopriétés. — L'orcéine est incristallisable ; elle se dissout dans les alcalis fixes en produisant une couleur rouge violacée ; sa dissolution dans l'ammoniaque est d'une couleur pensée très-riche. Les acides séparent l'orcéine de sa combinaison avec les alcalis ; elle est trèssoluble dans l'alcool^ qu'elle colore en rouge écarlate. Le sulfhydrate d'ammoniaque détruit la couleur de la dissolution ammoniacale ou alcaline d'orcéine, et donne un liquide brun noirâtre qui redevient rouge à l'air.
Lorsque après avoir ajouté un faible excès d'acide chlorhydrique dans une dissolution ammoniacale d'orcéine, on y plonge une lame de zinc, la liqueur se décolore parfaitement, et laisse déposer, par l'addition d'une certaine quantité d'ammoniaque, une poudre blanche {(eucorcéine)^ qui prend bientôt aU' contact de l'air une teinte d'un rouge pourpre foncé.
(M. Rane.) L'orcéine, mise en contact avec le chlore, donne la chlororcéine^ qui est soluble dans l'alcool, dans l'éther et dans l'eau ammoniacale qu'elle colore en brun.
PaiPARATiON. -— On prépare l'orcéine de la manière suivante. Une petite capsule remplie d'orcine en poudre étant disposée au-dessus d'un vase qui contient de l'ammoniaque concentrée, on recouvre le tout d'une cloche et on l'abandonne à lui-même. La transformation s'opère dans l'espace de vingt-quatre heures environ. Il suffit alors d'enlever au bout de ce temps le contenu de la capsule, de le dissoudre dans l'eau, et de verser dans la dissolution de l'acide chlorhydrique, qui précipite l'orcéine sous forme de flocons rouges.
S88 ACIBÏ: USMQUE.
La. formation de I'o?céine s'explique par réquation snivante :
Cl^H»(H + AiH» + 0« = 4H0 + Ci^H^AiO». OnsiM. Orctet,
Le concours simultané de Tair et de Tammoniaque est nécessaire, comme le montre l'équation.
ACIDE USMQUE. G»Hi'Oi«. -* BÉTA-^RQNB. C»EMO^.
L'acide usnique provient du traitement par réfher de différentes espèces d^Usnea. U forme des cristaux prismatiques d'une couleur jaune de soufre, fusibles à 203° en un liquide jaune résinoide et transparent. Ces cristaux sont cassants et produisent par la pulvérisation une poudre électrique. L'acide usnique est très-soluble dans Téther bouillant, à peine solubie dans l'alcool, soluble dans l'essence de térébenthine bouillante.
Les sels neutres hydratés que cet acide forme avec les alcalis sont incolores, peu solubles dans l'eau; trës-solubles dans l'alcool; les autres usnàtes sont insolubles.
Le sel de potasse se présente en belles lames cristallines renfermant 6 molécules d'eau de cristallisation.
Voici les formules des usnates les mieux connus :
KO,C»H
BaO,C»H«0»«,
CuO,C3«H»60w.
D'après M. 0. Hesse, il existe deux acides usniqnes, « et p, distmcts surtout par le point de fusion qui est situé à 175* pour l'acide (}. L'acide « s'extrait du Ramalina caltcaris, en traitant ce lichen par un lait de chaux, saturant la liqueur par de l'acide chlorhydrique, puis en la faisant bouillir.
L'acide p est fourni par le Clûdmia rungiferina, d'où on le retire par une lessive de soude caustique, décoiiq>osant le sel de soude par un acide, et faisant cristalliser J'acide bêta -usnique dam de Téther. M. Hesse assigne aux deux acides usniques la formule C^'H)", qui s'écarte peu de celle de Stenhouse {Armai, der Chem. imtf Phttrm,, CVn, 297.)
Lorsqu'on soumet l'acide usnique à la distillation sèche^ on obtient des cristaux jaunes^ et une liqueur brune, résineuse, qui passe dans le récipient Cette liqueur, traitée par l'eau bouillante^ donne une nouvelle quantité d'une substance identique avec les cristaux qui se sont suUh mes. On purifie les cristaux par l'expressioa entre des feuilles de pa^r. Us constituent la bêta-orcine C^H^^^^» (M. Sisiraousi^.
La béta-orcine se distingue de l'oroine ordinaire par la forme de ses cristaux^ qui sont des prismes terminés par des pyramides tronquées elles-mêmes par de nombreuses faoettes. EUe n'est pas aussi soluble dans
l'mtOL ftmde qac rarcine ordîsiife ; elle est sohiMe dan6 rean bouillante et dans l'éther.
La béta^iicine est neutre aux papien réactifs; sa saveur est légèreaeiitsiierée;elle se sublime sans laisser de résiihu Avecraramoniaque, la Ula-orciBe se colore prompteneat en rouge de saog. La béta-orciue ftinne, avec la potaese caustique on le carbonate de potasse, une matièiY eukmale pourpre d'une teinte très-riche; elle précipite en Manc le lous-noétate de plomb. Le chlorure de chaux produit, avec la bétaoicine, une coloration d'un ronge de sang^ tandis que Torcine ordinaire donne une coloration d'un rouge violet A 100*^ les cristaux de bétaorcine perdent de Teau sans se fondre.
ACIDE ËRYTHROLËIQUE. — AZO-ÉRYTHRINE.
L'orseille du conunerce contient, outre Torcéine, deux autres matièreSy Vacide érythroléique et Vazo^rytkrine.
L'aso-érjthrine est insoluble dans Teau, dans Taloool et dans Téther : sohibk dans les alcalis, qu'elle c<4ore en rouge vineux. La composition de ce corps correspond à la formule C^^AzO**.
L'acide érythroléique est soluble dans l'alcool et dans Féther, presque insoluble dans l'eau, soluble dans les liqueurs alcalines : il est d'une couleur pourpre. Cet acide renferme C^'W. (M. Kane,)
ACIOe CËTRARiQUfi. — AODE LICHCnSTÉARIQUE.
IfM. Ejoap et Schnedermann ont trouvé deux acides particuliers dans le lidien d'Islande.
Vacide eétrarifue C^H'^'^ se présente en aiguilles extrêmement ténues, d'un JUanc éclatant, d'une saveur franchement amère, presque insolubles dans l'eau, peu solubles dans l'éther et trés-sohibles dans l'alcool bouillant M. Hesse propose pour l'acide cétrarique la formule C*«HW.
Vacide lichewtéwrifue C^H^O* est un acide gras inodore, d'une saveur Acre, insoluble dans l'eau, soluble dans l'alcool^ surtout à chaud. Il fond à 120**, et donne une huile limpide qui se concrète par le refroidissement en une masse cristalline.
Pour obtenir ces deux acides^ on traite pendant quinze minutes envi* nm le lichen d'Islande par un mélange bouillant d'alcool concentré et de carbonate de potasse (16 grammes de carbonate par chaque kilogramme d'alcool). VL se forme du cétrarate et du lichenstéarate de poe, qni sont solubles dans l'alcool. La liqueur, étant filtrée et addi- ! d'acide chiorhydrique, laisse déposer de l'acide lichenstéarique, de l'acide oétrariqoe et une matière verte peu connue. En traitant ce mtenge par Sa 10 fois son poids d'alcool étendu et bouillant, on enlève la pm^M totalité de l'acide lichenstéarique, qui se dépose, par lerefroidissemest de la dissolution, sous la forme de tables quadrangulaires
UO ACIDE GURYSOPHâNIQUE.
obliques. On purifie Tacide licheastéarique en le faisant cristalliser
d'abord dans lliuile de naphte et ensuite dans l'alcool.
L'acide cétrarique compose en majeure partie le résidu insoluble dans l'alcool faible qui a servi à extraire l'acide lichenstéarique. Pour isoler l'acide cétrarique^ il faut laver plusieurs fois ce résidu avec de l'éther dans lequel on a ajouté une huile essentielle qui enlève de la matière verte; on le fait ensuite bouillir avec de l'alcool concentré : l'acide cétrarique se dissout et cristallise par le refroidissement de l'alcool en aiguilles fines et déliées. On décolore ces cristaux par le noir animal^ puis on achève de les purifier en les reprenant par la potasse : les substances étrangères avec lesquelles ils sont mélangés ne se dissolvent pas dans cette base. Le sel de potasse, décomposé par l'acide chlorhydrique, donne l'acide cétrarique.
ACIDE CHRYSOPHANIQUE. C»H«0«?
Cet acide^ connu également sous le nom de rhéine^ d'acide rhéigue^ de rhubarbarine, de jaune de rhubarbe, de rumicine, etc., existe dans le lichen des murailles {Parmelia parietina)^ dans la rhubarbe, et, à ce qu'il parait, dans toutes les racines de polygonées qui sont colorées en jaune.
Propriétés. — L'acide chrysophanique présente l'aspect d'aiguilles jaunâtres d'un éclat métallique^ peu solubles dans l'eau, plus solubles dans l'alcool, l'éther, et dans l'acide sulfurique concentré.
Lorsqu'on le soumet à la distillation, il se décompose et laisse un résidu de charbon; toutefois une partie de l'acide échappe à la décomposition et se sublime en petits cristaux dans le col de la cornue.
La potasse, la soude et l'ammoniaque dissolvent l'acide chrysophanique en prenant une teinte d'un rouge foncé. Cette coloration est caractéristique: elle permet de reconnaître facilement de petites quantités d'acide chrysophanique dans une liqueur. La dissolution d'acide chrysophanique dans la potasse dépose, par l'évaporation, une matière amorphe de couleur bleue, qui se dissout dans l'eau et dans l'alcool avec une coloration rouge.
Les chrysopkanates de baryte et de plomb sont très-peu stables.
Extraction. — L'acide chrysophanique s'extrait du lichen des murailles en épuisant cette plante desséchée par une dissolution alcoolique de potasse..La liqueur, additionnée d'acide acétique, dépose de volumineux flocons jaunes d'acide chrysophanique. On lave cet acide avec de l'eau, puis on le reprend par une dissolution alcoolique de potasse qui sépare une certaine quantité de résine avec laquelle l'acide chrysophanique se trouvait mélangé. Il suiBt alors, pour précipiter l'acide chrysophanique pur, de saturer la dissolution alcaline par l'acide chlorhydrique. (MM. Rochlepbr et Hwjwp.)
Pour retirer Tacide chrysophanique de la rhubarbe, il faut réduire cette racine en poudre, Tépuiser par l'alcool concentré^ dans un appareil à déplacement ; évaporer à sec l'extrait alcoolique, reprendre le résidu par Talcool, et verser de Téther dans la dissolution jusqu'à ce qu'il ne se précipite plus de résine. La liqueur filtrée dépose l'acidci chrysophanique par Tévaporation. On purifie cet acide en le faisant cristalliser plusieurs fois dans l'alcool absolu.
(MM. DOBPPING et SCHLOSSBERGER.)
MM. Warren de la Rue et MuUer ont également extrait de la rhubarbe une substance cristalline orangée, Vémodine, Ses propriétés chimiques et sa composition la rapprochent beaucoup de l'acide chrysophanique. L'émodine fond à 250*', et se volatilise un peu au-dessus de cette température, en répandant des vapeurs jaunes.
Le tournesol, qui est employé par les chimistes pour constater la présence des acides et des bases, se forme, comme nous l'avons dit, dans l'action de l'oxygène et de l'ammoniaque sur les lichens; il faut, en outre, la présence d'un carbonate alcalin. Les corps qui se trouvent dans le tournesol paraissent résulter d'une action prolongée de l'oxygène et de l'ammoniaque sur l'orcine ; car on n'y retrouve plus d'acides lécanorique et érythrique, ni môme d'orcéine, ce qui aurait lieu cependant sans la présence d'un carbonate alcalin.
M. B. Rane, qui a publié un travail fort étendu sur les matières colorantes que l'on peut extraire du tournesol, admet que le tournesol on pains contient les matières colorantes suivantes :
Asolitmine C««H««.ViOi*,
Spaniolilmine C^eH^O»*,
Érythroléine C^H^O*.
Érylhrolitmîne. C5«Hî30««.
Uaxditmine constitue en grande partie le tournesol ; elle est azotée.
Pour isoler ces diverses substances, on épuise le tournesol du commerce par l'eau bouillante : la liqueur bleue ainsi obtenue renferme la spaniolitmine et une très-petite quantité d'axo/tVmtn^. Le résidu insoluble est délayé dans l'eau et traité par l'acide chlorhydrique en faible excès, n se produit alors des flocons d'un beau rouge qu'on lave et qu'on dessèche soigneusement. Ces flocons sont mis ensuite en ébullition avec de l'alcool, qu'on renouvelle jusqu'à ce que cet agent ait enlevé toutes les parties qu'il peut dissoudre. On évapore à sec les extraits alcooliques et l'on fait digérer le nouveau résidu avec de l'éther bouillant. Ce dissolvant enlève V érythroléine. L'érythrolitmine reste à l'état insoluble. Le corps qui a résisté en grande partie à l'action de l'eau, complètement à celles de l'alcool et de l'éther, est Vazolitmine. (M. R. Rane, Ann. de chim. et de phy$.^ t. Il, p. 5.) VI. 16
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Les substances que l'on extrait do tournesol sont rouges^ mais elles bkuisseQtsDus Fiafloencedesalcalis^ de lacbaux, de l'ammoniaque^ etc. Lorsqu'on sature ces bases par un acide, les matières colorante» reprennent leur couleur rooge Baturelle.
Le tournesol a été soumis récemment à une noorelle analyse : en employant des procédés différents de ceux de M. R. Kanc^ on a pu retiret' du tournesol des corps nouyeaux.
Les pains de tournesol réduits en poudre sont épuisés par Teau; ou traite le résidu par une dissolutioii bomUanAe de potasse oit de soude caustique, et, après avoir réuni dans un même ^lase les extraits ainsi obteiwis, on y ajoute une dissolution d'acétate de plomb. La liqueur se décolore entièrement et il se forme un précipité bleu. Ou lave ce précipité par décantation^ jusqu'à ce que les eaux de lavage cottunencent à prendre une teinte bleuâtre, et on le met en suspension dans de l'eau où l'on fait passer à refus un courant d'hydrogène sulfuré. Le mélange est ensuite exposé au contact de l'air afin que l'excès d'acide suUbydrique se dégage, puis jeté sur un filtre, qui retient le sulfure de plomb ei les matières colorantes. La propriété qfie présentent ces dernières de se dissoudre dans l'ammoniaque permet de les séparer du solAire métallique. En traitant la masse par de Teau amEioniacale et additioanant la solution d'acide chlorhydrique ou d'acide sulfurique, on obtient de nombreux flocons rouges qu'on recueille sur un filtre. La liqueur filtrée ne renferme plus qu'une matière colorante brune, qui n'existe qn'en fort petite quantité dans le toumesoL Les flocons rouges, épuisés par i'étbcr, cèdent à ce distiolvant un corps cristallin d'un rouge éclatant. La partie insoluble dans l'éther cède à l'alcool un produit d'un rouge pourpre à reflets dorés : c'est la matière colorante la plus abondante dans le tournesol. Le résidu qui ne s'est dissous ni dans l'eau, ni dans l'alcool, ni dans l'éther, est formé par une substance soluble dans les alcalis et précipitable de ses dissolutions alcalines par les acides.
(M, Gms.)
to donne le nom de toumeêot en drapeaux à des lambeaux de toile qnîsont imprégnés d'une matière colorante bleue qu'on obtient au moyen de ka morelle. Cette matière colorante est tout à fait distincte de celle obtenue avee les Kchens ; elle rougit bien par les acides, mais B^csi pas ramenée au bleu par l'ammoniaque.
MATIÈRE GOLCmANTË DU BOIS DE CAMPÉCHE.
Le bois de Campéche est rougeâtrc à l'extérieur, jaunâtre à l'intélieur ; très-dense, d'une odeur douce, qui ressemble à celle de la viotette. D renferme :
Une essence, une matière colorante {hématoxyline) ^ une substance azotée, de in résine, de l'acide acétique, du chlorure de potassium, des
ac^toles de pelasse et de chaus, du sulfate de potasse, de l'oxafeMte ôv cbamx^ de ralumiiiey de Vaxyée de fer, de Toxyde de manf^nése.
Un kilografloine d'extrait de eaiofièche contient environ I2S gramme?^ d'hématozylîjie l^rc.
I>aB8 le coanme^ee, on trduve le bai» de Canipéche en poudre (m plus souvent en morceaux, p^rce que> datas ee dernier état^ Textractioii <\e la matière colorante esjt phis facile.
L'eau n'enlève qu'avec difieulté rbénKrtoxyhne a» bois de Campèoke : un gramme de ce btns réd^t en p«Midre exigie;, fem: être épuisé^ environ dens litre» d'eau bouillante^ et la liqueur, soumise à FévsfiCK ration^ ne donne que (^%29 k 9^^^^ d'extrait cok«té.
(M. GHBviauL.) Le eoiAfiierce livre des ec^raits de canapéche qui ont été préparés en faisant agir simnllanéBicni la vapcnr et Vcsxa sur le bois colorant réduit (*n poudre. L'eau cbai^e d'hiématoxyline est ensimte évafyc»rée à see^ ou bien à eottsistanee situpeuse : le résidu ck cette évaporation cor>s^titue Texlrait.
La poudre de cainpèehe destinée h la teinture est parfois sonmise à un traitement qui a pour but d'augmenter sou pouvoir colorant, tou< on diminuant la quantité de matières qui accompagnent l'hématoxyline «t qiû altèreni souvent la blancheur des parties réter^ées du tissu.
Une couche de campéefae^ de plosîein*s ocntiaflBétares d'épansseur, est étendue sur les dalles d'une chambre dan« laquelle on peut facilement étaUir un courattt d'aâr. Cette po«idre est hminectée d'esm avec un arro-^ soir, pms recow^erte d'une nouvelle eoache de catnfiécbe pulvérisé, qu'on monîUe de la même manière, avant de placer one troisièmf couche. La soperpoeitîou du bois eolorant est continuée ainsi jusqu'à ce qne Von atteigne la hauteur de i",50, nroment où la masse est aba»fionnée à elle-même. La température s'élève rapidement, la fermenta^ tion commence et détruit les mntières autres que l'hématoxytine. Si Ton ne prenait soin alors d'établir un courant d'air dans la chambre et de déplacer de temps en temps k campéche pour éviter one trop forte l'élévation de température, la matière colorante se décoraiposentit inévi^ lablement. Quand la température a été bien ménagée, le bois est, an bout de trois ou quatre semaines^ d'un beau ronge de saaag; et malgré toute l'eau qu'il renfcrmey son rendement ea matière colorante est encorc^ égal aux ^ bniticmes de celui du bois non traité.
MÉliLVriNE OU HËHATOXYLINË. C^H^O**.
L'hématine, matière colorante du bois de Campêchc, décotrverte par M. Chcvreul, a été examinée par M. 0. L. Erdmann, et récemment par M. 0. Hcssc. {Joum. fur praktiscke C hernie, LXXV, 218. — Annal, der Chem, und Pharm., CIX, 332.)
Pa<mu:ÉTÉs. — L'hématine est soliible dans l'alccol et l'éther. Si on
nu HÉMATINE.
Texpose à l'action de la lumière solaire dans un vase de verre fermé, elle se colore en rouge du côté tourné vers la lumière^ surtout lorsqu'elle est à l'état pulvérulent. L'hématine donne de belles couleurs sous l'influence simultanée des bases énergiques, surtout des alcalis, et de l'oxygène de l'air. La saveur de l'hématine est légèrement sucrée. Cette matière ne se dissout que lentement dans l'eau froide ; elle se dissout en très-grande quantité dans l'eau bouillante et cristallise par le refroidissement en prismes tétraèdres rectangulaires.
La baryte précipite l'hématine de sa dissolution, et donne un précipité blanc bleuâtre qui passe au violet, puis au bruii par le contact de l'air. L'acétate de plomb forme avec l'hématine un précipité blanc qui, par le contact de l'air, se colore rapidement en bleu. En traitant l'hématate de plomb par de l'acide sulfhydrique, on obtient de l'hématine qui est presque incolore. Suivant M. Hesse, elle est complètement incolore lorsqu'on la fait cristalliser dans de l'eau additionnée d'un peu de sulfate de soude ou d'ammoniaque. Les acides, à l'exception de ceux qui sont doués d'un pouvoir oxydant énergique, n'exercent que peu d'action sur cette substance. L'acide sulfurique étendu produit une couleur rouge jaunâtre qui devient jaune par l'addition de l'eau. L'acide chlorhydrique colore la liqueur en rouge pourpre. L'acide azotique trèsétendu rougit la dissolution d'hématine. S'il est concentré, il décompose la matière colorante et produit de l'acide oxalique. L'hématine réduit la liqueur de Fehling et dévie vers la droite le plan de polarisation de la lumière. Elle se dissout aisément dans le borate de soude en solution saturée. L'addition d'un acide la reprécipite sous forme d'une masse cristalline. Le phosphate de soude dissout l'hématine en grande quantité ; Thyposulfite de soude la dissout également à chaud, en présentant une coloration pourpre. Par le refroidissement, il se sépare de l'hématine amorphe, un peu colorée. (M. Hbsse.)
Lorsque l'hématine est soumise à l'influence simultanée de l'ammoniaque et de Toxygène, elle se convertit en un corps qui a été nommé hémaiétne et qui a pour formule C^'^O'*. L'hématine, en se transformant en hématéine, perd donc simplement 1 équivalent d'hydrogène et 2 d'eau.
L*hématéine est cristalline, d'un noir violacé, à reflets métalliques ; elle colore l'eau en pourpre très-foncé. L'acide acétique la précipite de sa dissolution aqueuse ; l'acide sulfhydrique la ramène à l'état d'hématine. L'hématéine se dissout dans l'alcool en donnant une liqueur colorée en brun rouge ; elle est soluble en petite quantité dans Téther, et colore ce liquide en jaune de succin.
L'hématéine produit, avec l'ammoniaque, une combinaison (hématéate d'ammoniaque) très-soluble dans l'eau, soluble dans l'alcool, qui se décompose à 100* en dégageant de l'ammoniaque. Cette combinaison ammoniacale a pour composition : C5^'^(AzH*)0*® + 8H0.
Pour se procurer l'hématéine, il faut dissoudre à froid de l'hématine
<Ians rammoniaque et abandonner la liqueur au contact de Tair. Il se dépose bientôt des cristaux d'hématéate d'ammoniaque^ qu'on lave à Teau froide, et qu'on décompose ensuite par Tacide acétique étendu.
PBiPARATiON. — On obtient Thématine en traitant le bois de Càmpécbe par Teau et en agitant l'extrait aqueux avec de Talcool ou de l*éther qui enlève Thématine.
Un kilogramme d'extrait aqueux de bois de Campêche donne environ i25 grammes d'hématine cristallisée G3*H"0>*,6HO. Cette substance, en se desséchant, devient C««H»*0«,2H0, puis G3»H**0>»,
Les chimistes ne sont pas d'accord sur le nombre des matières colorantes qu'on peut extraire de la garance. Quelques-uns pensent que les différentes teintes que présente la garance proviennent de la modification d'un même principe ; les autres admettent, au contraire, dans la garance, l'existence de plusieurs matières colorantes différentes.
Dans un travail remarquable publié sur le développement de la gai*ance. M. Decaisne a démontré que tant que la racine de garance n'est pas séparée de la tige, elle ne contient pas de matière colorante rouge, mais qu'elle est remplie d'un liquide jaunâtre qui est d'autant plus foncé et d'autant plus abondant, que l'âge de la plante est plus avancé; mais dès que la racine est coupée, le liquide, se trouvant soumis à l'influence de l'air, se trouble, devient granuleux et se colore en rouge. Cette observation intéressante semble démontrer que toutes les substances que l'on extrait de la garance ne préexistent réellement pas dans cette racine, mais qu'elles résultent de l'oxydation d'une substance première qui est jaune.
Les teinturiers savent que la garance, pour acquérir toute sa vigueur tinctoriale, a besoin de subir un commencement de fermentation. Ils savent aussi que la force colorante de la garance se développe avec le temps jusqu'à un certain maximum, à partir duquel elle va en diminuant.
La matière colorante de la garance étant introduite dans l'organisme, parait susceptible d'être assimilée sans éprouver d'altération. Il est constant, en effet, d'après les expériences intéressantes de M. Flourens, qu'en mêlant de la garance à la nourriture de certains animaux, on arrive en très-peu de temps à faire prendre à leurs os une forte coloration rouge. La solubilité de la garance dans l'eau albumineuse et les Liquides analogues, et sa précipitation de ces dissolvants par le phosphate de chaux suffisent, d'après M. Barreswil, pour expliquer ce phénomène.
Parmi les chimistes qui se sont occupés de l'étude chimique de la garance, nous citerons particulièrement MM. Ruhlmann, Robiquet, Colin, Gaultier de Claubry, Pcrsoz, Schunck, Girardin, Runge, Schiel, Schutzenberger, £. Kopp.
2k6 MATiËRËS OOLOliAM lilS M LA GARAi\C£.
La matière co^omate la plu6 importante de la garance, et cel'lc dont L'étude est la plus complète, est Vctl^zarme^ dont la e^Noposilkm est représentée par la formule C^H^*. Ko«is avons vu, eo foisant liiistoîre de la BaphtaUne^ comment on peut envisager cette matière eoleranle, qui représente V acide Qxynapktali^e ; toutes les tentatives faites jusqu'à présent pour la produire artificiellement, sont restées infnietiieiises.
M. Kulilaiann a extrait de la garance une matière colorante jaunf^ qu'il a appelée loanthùte. Cette substance est trè&-soluble dans T^Mi et dans Talcool, moins soluble dans Téther. Les alcalis la font passer au rouge-citron, et les acides au rouge-orange. Elle teint le coton mordancé en orangé, tandis que Talixarioe le teint en Uèuâtre ; sa saveur est sucrée, puis amère. Les sels métalliques ne précipitent pas sa dissolution ; elle forme avec les oxydes métalliques des laques rouges ou iH)ses d'un grand éclat. La xanthine se trouve dajis rextrait alcoolique de la gérance.
M. Schiel a retiré de la gai'aace deux principes colorants, Tun pourpre, auquel on attribue la formule C'IfW; l'autre rouge, qu'il représ«ate par C*HW. Le principe pourpre, ou purpurine, ressemble beaucoup à Talizarine; il est cependant un peu plfis rouge que cette derniènv substance ; il est p^lus soluble dans l'eau que ralizatine et prodtilt une» dissohition rougeâtre ; il est à peine solnble dans Téther. La purpurine est colorée en rouge groseille par la potasse, lasoudeetrammonîaquc: CCS dissolutions sont précipitées par la strontiane, la baryte etiachaux. Cette matière colorante se dissout dans l'acide sulfurique et produit une liqueur rouge que l'eau précipite. Une dissolution aqueuse d'alun dissout facilement la purpurine et se colore en rouge rosé d'une belle nuance : la purpurine fond à 225° et se volatilise ensuite en produisant des cristaux rouges qui ont pour composition C'H^O*. On prépare cette matière colorante en épuisant d'abord la garance par une dissohition d'alun qui dissout la purpurine : la liqueur^ traitée par l'acide sulfurique, laisse précipiter de la purpurine que l'on dissout dans l'aleod pour la faire m&talliser. Cette matière coloraiite donne, avec les tissus mordancés, des teintes virant au rose et qui sont plus brillantes que celles obtenues avec l'alizaiiae. Le principe rouge se trouve dans le précipité brun que l$k décoction cliaude 4e la racine donne en se refroidissant : il est peu soluble dans l'eaw, très-soluble dans l'alcool et dans l'éther ; avec la potasse, il donne une dissolution vio^^tte ; l'ammoniaque et les carbonatesalcalins le colwent en rouge ; il se sublime vers 225*, et donne ées ci*istaux d'un beau jaune rouge, volatils, insolubles dans l'eau, soluWes dans l'alcool et dans l^étber.
D'après M. Sohunck, la racine de garance contiendrait sept substances-
différentes, qui sont deux matières colorantes, Valizarine et la rubiacinf ;
mi principe amer, le>%6i«w; deux résines, de l'acide pectique, et une
substance brune qui est probablement un produit d'oxydation.
Le rubian est, selon M. Schunck, le principe qui, dans la garanee, se
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dédouUe, sous i'infliieiiGe des aeîdes, des alcalis oa des fennenis, en sucre incristallisabie et en matières coloraiiteft.
Pour isoler les matières «doraotes de la garance, M. Schunek vtdmt en poudre groasière-ies racines nonrelleraeiit récoltées. Il les fait boinllir avec de l'eau pendant plusieurs heures^ et il filtre la liqveur ^uillante. Cette liipieor a une coidenr bran foncée et donne par tes acides nn pi^cipilé farufi qui, ^rès avoir été purifié de Texcès d'acide par des lavages à Teau, renferme toute la matière coftorante de la dissolution. Ce précipilé bnuv épuisé par l'eau bouillanie^ hiî abandonne l'aUzarine, le ruliîaB, Taeide peciîque et une petite ffuantité de résine; le résidu contient la mbiacine^ la plus grande partie des résines, ainsi que la substance brun ùmeè. Si l'on filtre la dissolution bouillante à travers une toile, i'alizarîne, mêlée d'un peu de résine, se sépare en flocons d'un rouge sale.
M. Sehuock prélère» pour Textraction des principes colorants de la ^^arnaoe, le trai4eine»t par l'eaa boaiHaate k c^«i par les alcalis. Pour >éparer raiiiarine de la rubiaeine, il emploie le procédé smaiit. Après iivoir laïf é le précipité brun foncé, obtenu par l'action de l'acide sulfurique ou de l'acide chlorhydrique sur la décoction bomllante de garance, OA le fiaût bouillir avec de Talcool et on le filtre bouillant La solution alcoolique ainsi obtenue est d'un brun foncé; le résidu est pourpre et floconneux. On eontinoe à le traiter par l'alcool bouillant, jusqu'à ce que le liquide filtré ne présente plus qu'une couleur légèrement jaune; par le refroidissement, il se sépare une poudre d'un brun foncé qui n'est autre ciMise que l'une des deux résines. £n cbauffant de nomcau à rébuliition^ et en ajoutant de l'hydrate d'alumine, on sépare l'alizarine, le rubîan, la rubiacine et une partie des résines; l'alumine ainsi colorée est lavée convenablement avec de l'alconî, puis traitée par une dis- Nolution concentrée et bouiUante de carbonate de potasse.
On déplace ainsi toutes les substances fixées sur Talumine^ à Texception de Talizarine. La laque qui reste est colorée en rouge foncé. L'acide chlorhydrique bouillant la décompose, en laissant pour résidu une poudre cristalline, qni est de l'alizarine ; on lave cette substance sur un lUIre» et on la lait dissoudre dans l'alcool, qui labandonne en cristaux ronges brillants. La dissolution potassique cpii renferme la rubiacine et les «Ures substances est d'une couleur rouge foncé. On précipite la liqneur par l'acide chlorhydrique, et on lave le précipité à l'eau froide. Dès que l'acide chlorhydrique est éliminé, le rubian commence k se dissoudre, ei peut ainsi être séparé du précipité.
La pfitftie du précipité qui ne s'est pas dissoute est réunie an bquide alcoolique, d'où l'on a séparé, au moyen de l'hydrate d'ahunine, l'alizarine elles «lires substances. On a ainsi la rubiacine mélangée avec les denx résines. Pour séparer la rubiacine, M. Schunek conseille de tcaasformer partiellement, par l'action de l'azotate de peroxyde de fier, la rubiacine en rubîacate de fer, cpii reste dissous : Tune des résines se
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combine aiwi avec le peroxyde de fer et se dissout^ mais l'autre reste , à l'état insoluble. L'acide chlorhydrique sépare de la liqueur Vacide rubiacigue, la rubiacine et la résine. On laye le résidu avec de l'eau, et on le traite par l'alcool bouillant, qui dissout le rubian : cette dernière substance se précipite en poudre cristalline d'un jaune-citron. Suivant M. Rochleder, le rubian est un mélange, et la garance contient un acide cristallisable, Vacide rubérylkrique^ qui peut se dédoubler en alizarine et en sucre incristallisable.
Pour isoler les matières colorantes de la garance, M. H. Debus épuise la racine par de l'eau bouillante, soumet la décoction à Tébullition avec un excès d'oxyde de plomb hydraté. Les matières colorantes forment avec cet oxyde des combinaisons insolubles et colorées en rouge brun. Le dépOt recueilli est lavé et décomposé à chaud par Tacide sulfurique faible. Les matières colorantes, peu solubles dans l'eau, se précipitent avec le sulfate de plomb. On fait bouillir le précipité avec de l'alcool, qui dissout la plus grande partie des matières colorantes, puis on agite la dissolution alcoolique avec de l'oxyde de zinc calciné. Plusieurs matières colorantes se précipitent en combinaison avec l'oxyde de zinc, tandis que les autres restent en dissolution.
/ M. H. Debus a examiné seulement les matières colorantes combinées avec l'oxyde de zinc. La combinaison zincique, chauffée avec de l'acide sulfurique faible, laisse pour résidu un mélange de deux matières colorantes, solubles toutes les deux dans une dissolution bouillante d'alun, mais dont Tune se précipite par le refroidissement, tandis que l'autre reste en dissolution : la première constitue Vacide lizarique; la seconde »îst Vacide oxylizarique»
ALIZARINE. C>«H«0«.
L'alizarine a été découverte par MM. Robiquet et Colin. C'est la seule matière colorante de la garance sur l'existence de laquelle les chimistes soient parfaitement d'accord.
Propriétés. — Cette substance se présente sous deux formes, suivant qu'elle est hydratée ou anhydre. Lorsqu'elle renferme de l'eau de cristallisation, elle forme des paillettes semblables à l'or mussif ; anhydre, elle constitue des prismes rouges, tirant plus ou moins sur le jaune, suivant la grosseur des cristaux (Gerhardt). Elle est inodore, insipide, sans réaction sur le papier de tournesol, mais se comporte vis-à-vis des bases comme un acide faible; elle se sublime sans résidu; elle est peu soluble dans l'eau bouillante, beaucoup moins encore dans l'eau froide. L'eau chauffée à 250'' en vase clos dissout 2,16 pour 100 de son poids d'alizarine, laquelle se sépare par le refroidissement (Sghutzerberger). L'alcool et l'étber la dissolvent avec une couleur jaune. Elle se dissout dans les alcalis caustiques et carbonates en prenant une belle coloration pourpre foncée; les acides l'en reprécipitent en flocons
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orangés* Elle forme avec la baryte et la chaux des composés insolubles d'un beau rouge pourpre. Elle s'unit aux tissus mordancés et produit toutes les teintes de la garance.
Quand on fait passer un courant de chlore dans de Teau contenant de l'alizarine en suspension, cette substance devient jaune et se dissout alors dans les alcalis sans se colorer. L'acide chlorhydrique n'altère pas l'alizarine, Tacide sulfurique la dissout sans l'altérer, et l'eau la précipite de cette solution en flocops jaunes.
L'acide azotique faible décompose l'alizarine à l'ébullition; la dissolution contient un acide nouveau, Yacide alizarique G'%^^, qui se forme également lorsqu'on fait bouillir l'alizarine avec de l'azotate ou du perchlorure de fer (M. Sghunck). D'après Gerhardt, l'acide alizarique est identique avec l'acide phtalique, et sa formation pourrait s'expliquer par l'équation suivante :
C»H«0« + 2H0 + 80 = C>«H«08 + 2C?03,H0. AliiariiM. Acide aliariquc.
L'acide alizarique se décompose par la distillatîoli sèche en un nouvel :ieide que M. Schunck a appelé acide pyro-alizarique, et que Gerhardt a considéré comme de l'acide phtalique anhydre. Le chlore ne décompose pas l'acide alizarique. L'acide alizarique, chauffé avec de l'acide sulfurique, se dissout et laisse dégager des vapeurs qui déposent des aiguilles d'acide pyro-alizarique.
La dissolution aqueuse d'acide alizarique précipite le perchlorure de fer en jaune et l'acétate de plomb en blanc. L'acide alizarique, distillé avec de la chaux vive, laisse dégager une huile odorante qui se solidifie au bout de quelque temps.
Les alizaraies sont presque tous solubles dans l'eau.
Pbéparation. — On peut préparer l'alizarine par différents procédés qui sont basés sur la grande stabilité de cette matière colorante. On mêle la garance en poudre avec son poids d'acide sulfurique^ qui détruit etcharbonne les matières organiques contenues dans la garance sans altérer l'alizarine; on soumet le résidu, que l'on nomme charbon sulfurique ^ au lavage à l'eau froide pour enlever l'acide sulfurique; on le traite ensuite par l'alcool froid, qui dissout les corps gras : l'alcool bouillant dissout l'alizarine, qui cristallise en longues aiguilles jaunes par le refroidissement. M. Vilmorin a proposé également le sulfure de carbone comme dissolvant de l'alizarine. On peut aussi, pour préparer l'alizarine, soumettre à la distillation le charbon sulfurique lavé et desséché; l'alizarine se sublime en belles aiguilles brillantes qui rappellent parleur couleur le plomb chromaté natif.
Cette sublimation demande d'ailleurs les plus grandes précautions. Il est préférable de l'opérer sous l'influence d'un courant de vapeur d'eau surchauffée, ou de suivre la méthode recommandée par M. £. Kopp.
Î^ÔO RUBIAN.
On préparc avec de ralizarine impare» de l'empois d'amidoo, éa sel aounooiac et un peu de sable, une pâte épaisse que Ton sécha à TétMve sous forme de plaques minces. Ces plaques sont placées sur descaielles métalliques rectangulaires à rebords très-bas. On lecoirvre le teui d'une feuille de. carton mince^ puis on chauffé en élevani progressivement la température. La sublimation étant terminée, on lave les aiguilles d'alizarine avec un peu d'eau.
PURPURINE, C«»H
.Vous avons vu pkis haut comment on isole la purpurine. Cettt suIk stance paraît être un produit de décomposition de Faligirine. Elle cristallise dans Talcooi en aiguilles orangées fines, qui sont comme feutrées après la dessiccation. La purpurine est plus sohiMe dans Teau que ralizarine; elle fond par la chaleur et peut se sublimer. L'acide sulferique concentré et les alcalis la dissolvent aisément Elle ne se dissout pas à froid dans une solution concentrée de carbonate de soude. Comme l'alizarine, elle joue le rôle d'un acide faible et forme des laques avec les différents oxydes métalliques.
D après M. Rochleder» elle pourrait se réduire dans les mêmes circou;itances que l'indigo, et se régénérer comme lui par l'absorption de l'oxygène.
M. Schunck a contesté l'existence de la purpurine comme principe particulier; il prétend que ce n'est que de Talizarine souillée par un«^ matière résineuse.
RUBlACINfi.
La rubiacine cristallise en tables rougcâtrcs peu solubles dans l'eau froide, solubles dans l'alcool : elle forme avec les bases alcalines des combinaisons solubles; les autres sels sont insolubles. Elle résiste à l'action de l'acide sulfurique, même bouillant.
ACIDE RUBIACIQUE.
L'acide rubiacique se produit lorsque l'on traite la rubiacine par l'azotate de peroxyde de fer. Il est peu soluble dans l'eau chaude, qu'il <'olore en jaune ; sa dissolution dans l'alcool bouillant est précipitée par l'eau qui en sépare l'acide rubiacique en petits cristaux. Chauffé dans un tube, il fond d'abord, et donne ensuite des vapeurs qui se condensenten un corps huileux qui se soliditie sans devenir cristallin. L'acide sulfurique dissout l'acide rubiacique sans l'altérer. L'acide azotique le décompose. Le chromatc de potasse et l'acide sulfurique ne le décomposent pas,, même à l'ébullition. L'acide rubiacique se dissout dans le perchlorure de fer qu'il colore en rouge. Il no colore que faiblement les étoffe^» iiiordancées.
RUBIAN. C3îH««0»6.
Le rubian est amorphe, brillant, très-dur, de couleur brune, înso-
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Uifele dmis i'étber, soiuble dans l'^au et FaJaool. Il foad à IBO*, et se décompose au-dessus de ce^bte taopéiaÉHreai pvockitsaiii de Talizarin^. Il forme avec l'oxyde de plomb un composé insoluble.
Le rubian est ordinairement souillé par une substance, nonmiéc ckiwagémne^ qui a la propriété de donner une poudre verte par Tébullition avec les acides chlorhydrique ou sulfurique.
Uacide azotique concentré attaque à chaud le rubian et le convertit en acide phtalique. L'acide sulîiirique le dissout en se colorant en rouge.
Scms ^influence de Tacide chlorhydrique ou de l'acide sulfurique étendus^ le rubian donne du sucre incrîstallisable et quatre substances notivelles :
L^ftKzanuic Cî»H«06
La rtil)iaBmc C»H"0*5 (à !O0<.
La rubirélme C"H«0«.
* La Térantine C«^H50».
La potasse, l'ammoniaque, la baryte et la chaux, colorent le rubian en rouge de sang. La magnésie, l'alumine, le peroxyde de fer et l'oxyde de cuivre le précipitent de sa dissolution aqueuse.
Lorsqu'on fait bouillir du rubian avec une dissolution de soude, il se précipite une poudre d'un rouge foncé qui est insoluble dans la soude caustique. La liqueur alcaline surnageante^ étant neutralisée par un acide, dépose des flocons bruns formes par un mélange d'alizarine, de rubirétine, de vérantine, avec une substance particulière, la iidriadim.
La garance, traitée par l'eau à 38**, abandonne un ferment {éryihrozt/mé) qui convertit rapidement le rubian en un mélange de diverses matières peu connues (rubiafine, rubiagine, rubiadipiné).
La rubiafine, soumise à l'action des sels de peroxyde de fer, donne la rubiact'ne et Vacide rubiacique.
Au contact de l'émulsine, le rubian se change en alizarine.
(M. SCHUNCK.)
Suivant M. ïtochleder, le rubian ne serait que de l'acide rubérythrique à l'état impur.
ACIDE RUBKRYTHBIQUE. C«H«0«.
PrwbibxIs. — ^ L'acide rubérythrique est cristallin, de couleur jaune, peu solubie dans l'eau froide, très-soluble dans l'eau bouillante, dans l'alcool et daAJS l'étber.
L^ alcalis dissolvent à froid l'acide rubérythrique en prenant une teinte d'un rouge de sang ; la dissolution, portée k l'ébullilioa et neutralisée eu£uite par un acide, dépose de l'alizariKe,
L'eau de baryte et ic sous-acélale de plomb précipitent en rouge l'acide rubérythrique. L'alumine forme avec cet acide une laque de couleur vermillon.
i52 ACIDE RUBÉRYTHRIQUE.
L'acide chlorhydrique étendu et bouillant dédouble Tacide nibéryt brique en alizarine et en une matière sucrée.
Extraction. — Pourobtenirracide rubérythrique,on verseune solution d'acétate de plomb dans un extrait aqueux de racine de garance. Il se dépose des flocons violets contenant de l'acide sulfurique, de l'acide phosphorique, des matières grasses et une petite quantité d'acide rubérythrique. On filtre la liqueur, et, après l'avoir additionnée de sous-acétate (le plomb, on recueille le nouveau précipité qui se forme. Ce précipité (mélange derubérytkratede plomb^ avec le sel de plomb d'un acide par^ ticulier, Y acide rubichlorique) est mis en suspension dans l'eau etdécomposé par l'acide sulfhydrique. On sépare le sulfure de plomb produit, on le lave avec de l'eau froide qui enlève l'acide rubichlorique et laisse avec le sulfure la presque totalité de l'acide rubérythrique. En traitant alors la masse par Talcool, on en extrait l'acide rubérythrique.
(M. ROCHLEDER.)
Nous ferons suivre cet aperçu sur l'histoire chimique de la garance par quelques mots sur la culture de la plante, sur ses caractères et sur les essais des garances.
Cette racine, que l'on cultive principalement à Chypre , àSmyrne, à Andrinople, en Hollande, en Saxe, en Silésie, en Provence, en Alsace, etc., est cylindrique et recouverte d'une écorce striée, de couleur rouge. Son odeur est très-faible, sa saveur amère et astringente.
Le commerce la livre en fragments ou en poudre: sous le premier de res états, elle porte le nom A'alizaris; sous le second, elle reçoit des dénominations particulières que nous indiquerons en étudiant les principales couleurs employées en peinture.
Nous décrirons ici la fabrication des poudres de garance.
Lorsque la plante a pris son entier développement, vers le mois d'octobre, on l'arrache et on la soumet immédiatement à la dessiccation. Dans les pays chauds, cette dessiccation a lieu en plein air; on l'opère à l'étuve dans les contrées froides; aussi les garances d'Alsace et de Hollande renferment-elles environ 10 pour 100 d'eau de moins que celles d'Avignon et de Turquie. La racine que Ton emploie exclusivement pour obtenir des bains colorants est, au sortir du séchoir ou de l'étuve, battue au fléau, qui la brise en morceaux de 7 à 8 centimètres de longueur, et sépare en même temps la terre et le billon léger (partie chevelue et épiderme). Le tout est ensuite passé à la tarare, tamisé et vanné k la main, pour obtenir un triage plus parfait des produits. Ces dernières opérations complètent le traitement que l'agriculteur fait subir à la garance. Le fabricant soumet de nouveau les racines à la dessiccation, afin de chasser l'humidité qu'elles ont absorbée. D les place ensuite sur un tamis à compartiments, dont les mailles, plus ou moins serrées, permettent de séparer les racines d'un petit diamètre de celles dont la
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grosseur est plus considérable^ et qui sont plus estimées. Enfin il réduit en poudre^ sous des meules^ la garance ainsi robée.
Voici les caractères physiques des principales sortes de garances moulues.
La garance d'Avignon est hygrométrique. Elle présente une couleur qui varie du rose au rouge brun. Son odeur est faible^ sa saveur sucrée et amère.
MM. Persoz et Schlumbei^er attribuent la coloration rouge sombre de cette espèce de garance à l'action des carbonates de chaux et de potasse que renferme le terrain dans lequel la racine a pris son accroissement. En effets une des garances les plus estimées, la garance palus, se trouve sur un terrain qui contient 78 à 90 pour 100 de craie, et elle dégage de Tacide carbonique lorsqu'on la traite par un acide.
La garance de Hollande est d'un rouge brun ou orangé, grasse an toucher, d'une odeur désagréable, d'une saveur à la fois sucrée et amère. Elle attire l'humidité de l'air et prend alors une teinte d'un rouge vif.
La couleur de la gw^ance d'Alsace est brune ou jaune; sa saveur est très-amère, son odeur plus forte que celle de la garance de Hollande.
Sous l'influence de l'humidité de l'air, la garance d'Alsace prend une teinte d'un rouge foncé.
On peut communiquer aux garances d'Alsace et de Hollande la teinte rouge de la garance d'Avignon, en les mélangeant avec 5 à 6 millièmes de chlorhydrate d'ammoniaque et une quantité équivalente de chaux hydratée. (M. Persoz.)
La composition de la racine de garance n'étant pas encore parfaitement connue, on ne peut déterminer par l'analyse immédiate la pureté des poudres de garance que livre le commerce.
ESSAI DES GARANCES.
Les matières avec lesquelles on falsifie le plus ordinairement la garance sont : la brique pilée, l'ocre rouge ou jaune, les sciures de bois de pin, d'acajou, de Campôche, de santal, enfin la garance déjà épuisée par la teinture.
Pendant longtemps on s'est contenté, pour estimer la valeur d'une garance, de placer une petite quantité de la poudre sur une ardoise que l'on abandonnait pendant douze heures dans un endroit humide. La garance absorbait de l'eau, gonflait considérablement, prenait une coloration plus foncée, et était considérée comme d'autant plus riche qu'elle avait plus augmenté de volume et qu'elle s'était plus colorée.
Ce mode d'essai ne pouvait évidemment donner qu'une valeur approximative de la garance ; en outre, il ne faisait pas connaître la nature des substances employées dans la falsification ; aussi estril abandonné.
Maintenant , pour reconnaître la présence des matières étrangères dans les garances, on opère de la manière suivante :
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Cae partie de U poudre est délayée daas une grwrfecpMBrtiUé *ean: si elle ne renferme pas de xiiattères BÛriérs^s, elle reste tatâétoieiil en suspension dans le liquide; si elle en eontient^ celle»«i tombent au
fond du vase.
Dans ce dernier cas, on soOTûet la ganmce à l'incinéiratio», oo pèse le irsidu, et on le compare, sous le double ri^port de la <{iiaritité et de \n ([ualité, avec les cendres fournies par les garances pures.
Voici la quantité de cendres qu'ont laissées IW parties de diwTsos espèces de garances préalablement desséchées à 10§» :
AKzaris 4u Levant 7,S mi-fondaes.
Garance d'Alsace 9,* pulvéruientes.
— (2» variéU) «M *
— (3« variété) . .T ..... . 13,0 »
(M* Cbcvreul.)
Aliiaris d'Avignon -, 8,1 à 8r3 pnlvérdenÉt».
Aliiaris d'Alsace 6,S à «,5 »
Garance d'Avignon, pure palus. 9,6 à 10,72 »
Garance d'Avignon rosée 8,4 « 8,85 »
iiarance d'Alsace 7,2 à 7,9 »
(M. pEaaoz.)
Lorsque les garances sont additionnées de matières imorganiques, le résidu qu'elles laissent après l'incinération s'élève soaveot à 2(> ou 25 pour 100. En soumettant ces cendres à l'analyse, on recomnaît facilement les substances minérales étrangères qu'elles renferment
Pour faciliter les recherches, nous donnons ici la composition dej^ cendres de la garance pure.
Potasse 2t),39 f8,err 2,T3
Soude 1I,0« 7,9î 20,57
Chaux 24,00 19,84 13,01
Magnésie 2,60 2,50 2,53
Oxyde de fer 0,8-2 2,28 4,13
Acide phosphorique 3,65 3>45 13,44
Acide sulfuriquc 2,56 1,45 2,28
Chlore 3,27 8,98 »
Silice 1,14 3,63 13,10
Acide carbonique 25,83 21,35 11,60
Charbon et sable 4,13 11,48 5,93
Qilornre de sodium » 10,04
' (M. K.OECHLIN.) (M. Mat.;
Il est extrêmement difficile de reconnaître la nature des naatières organiques étrangères qui ont servi à falsifier la garance; mais on p««t arriver facilementà constater leur présence par trois méthodes différentes.
La première consiste à faire en petit une opération de teinture; la seconde, à isoler la matière colorante afin de la peser; la troisième, à déterminer le pouvoir colorant à Taide d'un appareil nommé colorimèhr.
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Puniu mÈFBtiBB. — Cette méthode^ due à M. Schhimberger, consiste à teindre avec un poids constant de garance une qoântKé donnée de tissn de coton mordancé^ et à comparer ce tissu teint et avivé à une série de tissns colorés^ dont la gradation dé feintes correspond k de^ poids connns de garance. Poor former la série des couleurs qoi doivent servir à évaluer plus tard la richesse d'une garance^ on teint des morceaux égaux de tissu de coion mordancé^ avec î, 2, S... le grammes dr garance pure, ce qui donne une sorte de gamme de teinture. La gamm^ obtenue, on prend 10 grammes de la garance à essayer et on les emploie à ieudre un morceau de tissu de la grandeur des types. II est fiftcile alors d'apprécier la richesse de la garance, par l'éclat plus ou moins gnmd de la teinte que présente le tissn^ et par le rapport qu VTIr off^ av^ec les oiMteurs types.
DwxiiaiB HfnroK. — Premier ptxKédé. — La garance est épui«iéo à chaud par de l'alcool à }6% contenant» par litre, 12 grammes d'acide chlorhydrique concentré. La liqueur provenant de ce traitement est évaporée à sîccité. Le résidu ^'elle laisse est placé snr un filtre^ et lav/* à i'ean distillée jusqu'à ce que celle-ci commence h se c(rforer en rose. Le noQvean résidu est épuisé par l'alcool bouillant^ jusqu'à ce que rv* dissolvant cesse de se colorer. La solution alcoolique^ évaporée an bainmarie^ fausse pour résidu la matière colorante pure.
(M. DARSaiLLOEf.)
Dmxièmt frmdé. — On fait bouillir avec la poudre de garance dn viBaÎ9« distillé. La matière colorante se dissout dans l'acide^ et s'en sépare par le refroidissement Elle est alais recueillie sur mi iHre, lav^ et pesée.
D'm»rès M. Sehlumbe^er, ce procédé ne donne qu'un résultat ap> prosimatif, parce qu'une certaine quantité de la matière colorante est retenue par les substances gommeuses et sucrées contemies dans \^ garance. Ce chimiste modifie le procédé de la manière suivante :
La racine soumise à l'essai est placée pendant douze heures dans de l'eau froide renfermant indiiféremmeitt de l'acide acétique, du chlorure ée sodium, du sulfate de soude^ ou même un mélange de ces deux sols. L'acide acétique et les divers sels précédemment nommés dissolvent le» matières sucrées et gommeuses, sans agir sur la matière colorante, qui peut alors être dosée sans perte.
M. Scfaluoriterger arrive encore au même résultat en faisant fermenter la ^vanee. Pour cebu il expose pendant vingt-quatre heures, à la température de 25i*, un flacon contemmt 19 grammes de garance, de la levure de btère et un demi-litre d'eau. La fermentation ne tai>de pa5i à s'établir et à marcher arec rapidité. Lorsqu'elle s'arrête, on vide ff flacon sur un filtre de toile et oo lave ie dép6t avec de l'acide acétiquf* très^ééendu. Le réàdu du lavage est traité à chaud, pendant cinquante minutes, par 5 décilitres d'acide acélique à i%5. Au bout de ce temps.
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la liqueur est versée sur un filtre, le dépôt est traité de nouveau par Tacide acétique, et cette dernière liqueur, encore chaude, est réunie à la première. La dissolution acide se trouble par le refroidissement et commence à déposer des flocons orangés de matière colorante. La précipitation de cette matière n'est complète que si Ton sature la liqueur par le carbonate de soudé. On jette alors le précipité sur un filtre, où, après l'avoir lavé avec de Teau, on le soumet à la dessiccation et on le pèse.
M. Persoz a fait quelques expériences qui l'ont conduit à admettre que le procédé modifié de M. Schlumberger était encore inexact.
Troisième méthope. — EsBai au colorimètre. — Le colorimètre est un instrument fort ingénieux, fondé sur le principe suivant. Lorsque deux substances tinctoriales de même espèce sont dissoutes à poids égaux dans les mêmes volumes d'eau ou de tout autre liquide, elles donnent des liqueurs colorées, dont la nuance est proportionnelle à la quantité de matière colorante que chacune d'elles renferme.
Le colorimètre se compose de deux tubes de verre de H à 15 millimètres de diamètre, et de 30 à 35 centimètres de longueur, parfaitement égaux et ayant la même épaisseur. Ces deux tubes sont bouchés à l'une de leurs extrémités, et divisés, à partir de cette extrémité, dans les cinq sixièmes de leur longueur, en deux parties d'égale capacité ; la partie supérieure porte une échelle ascendante divisée en 100 parties. Ces deux tubes se fixent dans une boîte, sur le couvercle de laquelle sont deux ouvertures destinées à laisser passer les tubes, qui doivent être placés près d'une des parois latérales ; celle-ci est munie de deux ouvertures carrées de même largeur que le diamètre des tubes, et placées en regard de la moitié inférieure de ceux-ci.
Pour se servir du colorimètre, on dissout des poids égaux de chaque substance tinctoriale dans une même quantité d'eau ou d'un autre liquide. Les deux tubes sont remplis à moitié de cette dissolution, et fixés dans la boite; plaçant alors celle-ci de façon que la lumière, passant par les ouvertures carrées, vienne éclairer les dissolutions colorées, on regarde par une ouverture annulaire placée en face des précédentes, et Ton compare les intensités des nuances de chacune des liqueurs. Si la teinte est la même dans les deux tubes, les matières colorantes sont également riches. Si, au contraire, l'une d'elles est plus foncée que l'autre, on l'étend d'eau jusqu'à ce que la teinte soit exactement la même dans les deux tubes. A ce moment, on lit sur le tube dans lequel on a ajouté l'eau le nombre de parties de liquide qu'il contient. Le rapport en volume des deux dissolutions est le même que le rapport des quantités de matière colorante contenues dans la liqueur. Si, par exemple, les deux tubes renfermant d'abord 100 parties de liqueur colorée, on a ajouté dans celui qui contenait la garance type 25 parties d'eau, le rapport 100 : 125 représente la richesse tinctoriale de la garance soumise à l'essai.
L'essai au colorimètre est donc extrêmement simple, mais il exige chez Topérateur une certaine habitude de ce genre d'expérimentation. Il faut en outre que les substances tinctoriales soient d'une grande pureté et de même origine^ car deux matières colorantes peuvent être inégalement riches et fournir cependant des liqueurs ayant même coloration. Ainsi, par exemple^ une garance d'Avignon diflère d'une garance d'Alsace parce qu'elle a été traitée par les acides^ et cependant le colo* rimètre n'indique pas de différence entre ces deux substances tinctoriales. (M. Houton-Labuxardiere.)
D'après le principe sur lequel est fondé le colorimètre^ on voit que cet instrument peut servir à évaluer la richesse d'une matière tinctoriale quelconque.
La cochenille est un insecte du genre des hémiptères, de la famille des gallinsectes, qui vit sur différentes espèces de cactus. Lorsqu'il est arrivé à son complet développement, on Tétouife dans l'eau bouillante, pour le faire ensuite sécher. La cochenille exhale une odeur particulière due à la présence d'un acide gras {acide coceinique) qu'elle renferme.
En traitant la cochenille par de l'éther^qui enlève le corps gras, et en reprenant le résidu par l'alccol, MM. Pelletier et Caventou ont obtenu un principe colorant qu'ils ont appelé carminé.
Ces chimistes y ont en même temps rencontré les substances suivantes : coccine, stéarine et oléine, acide coceinique, phosphates de chaux et de potasse, carbonate de chaux, chlorure de potassium, sel organique à base de potasse.
La carminé est cristallisable, d'un rouge pourpre ; elle entre en fusion à 50** ; elle est soluble dans l'eau, dans l'alcool^ insoluble dans réther ; elle se colore en rouge vif par les acides, et en violet cramoisi par les alcalis. Le chlore ne la précipite pas, mais il la jaunit en la décomposant.
Lorsqu'on traite une dissolution de cochenille par du bitartrate de potasse, de l'alun ou du bioxalate de potasse, les matières grasses et albumineuses se coagulent en entraînant la matière colorante : c'est à ce précipité qu'on donne le nom de carmin. Voici le procédé suivi ordinairement pour celte préparation. On fait bouillir dans une chaudière d'étain 30 litres d'eau avec 620 grammes de cochenille pulvérisée. Quelques minutes après, on ajoute 65 grammes d'alun; on retire du feu, puis on filtre. Le carmin se dépose au bout de quelques jours. En versant dans une dissolution de cochenille, de l'alun et un carbonate alcalin, on obtient une combinaison d'alumine et de matière colorante qui porte le nom de laque carminée.
La carminé vire par la plupart des acides du rouge vif au rouge jaunâtre et môme au jaune, mais reprend sa couleur primitive parla satu-
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FatioD exacte sua moyen dfuae base. De leur côté^ les alcalis la font
passer au violet cramoisi*
L'acide sulfureux décolore sa solution^ mais la coloration reparait par Texposition à If air.
Les différent» sels produisent dans la dissolution de carminé des colorations ou des précipité» tout à fkit caractéristiques^ en généraf rouges ou violets*
L'ammoniaque exerce à la longue sur la cochenille une action spéciale;, elle modifie la carminé en lui faisant acquérir des propriétés physiques et chimiques nouvelles. Cette observation a conduit à la préparation du produit commercial désigné sous le nom de cochenille ammoniacale, que l'on obtient de la manière suivante. On fait macérer pendant un mois 10 kilogrammes de cochenille pulvérisée avec 30 litres d'ammoniaque liquide* Le mélange est ensuite chauffé dans une chaudière étamée, avec k kilogrammes d'hydrate d'alumine. On effectue l'évaporation h une douce chaleur. La matière suffisamment concentrée est étendue sur une toile, coupée en tabletteset séchée.
D'après les recherches de M. Warren de la Rue, la matière colorante de la cochenille est un acide auquel il a donné le nom diacide carminique. Pour l'obtenir, il épuise la cochenille par de l'eau bouillante : l'extrait est précipité par du soiïs-acétate de plomb légèrement acidulé, qu'on évite d'employer en excès; on lavelc précipité à l'eau distilléejusqu'à ce que les eaux de lavage ne troublent plus une dissolution de bichlorure do mercure, et on le décompose par l'Hydrogène sulftiré ; on évapore ensuite la liqueur, on la concentre jusqu'à consistance de sirop et on la dessèche au bain»-maric r on obtient ainsi un produit d'un pourpre foncé et d'une odeur de sucre brûlé. Ce produit est traité par de l'alcool qui en extrait Facide carmîniquc.
Cet acîtfe forme une masse pourpre, fusible, soluble en toutes proportions dlrnsfeau et dansl'alcool. Les acides sulfurique et chiorhydrique le dissolvent sans décomposition. L'acide carminique est très-hygro* scopique; sa dissolution est précipitée en rouge ou en violet par les oxydes alcalino-terreux, les acétates de plomb, de zinc, de cuivre et d'argent
». Warren de la Rue attribue à l'acide carminique la formule C'^H**0*«. M. Schtrtzenberger adtaiet pour cet acide la formule C* WO*®, et considère* la matière colorante de la cochenille ammoniacale comme l'amidc de Facfde carminique, dont la composition est alors CH^AzO*^.
BR SchOtzenberger admet en outre dans la cochenille l'existence d*un acide plus oxygéné que l'acide carminique, r<wirf« oxycarminiquey auquel il assigne la formule e'*H»0'*;
le cMore et le brtfme réagissent sur l'acide carminique ; le composé brome est jaune et soluble dans l'alcool. L'acide carminique, traité pur l'acide azotique", donne un acide isomère de l'acide anisique
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trioitré, et qne Vom a appdéaeûfe miPuoumifut^ €el acide se raprésenle par la formole Ctm\AzO^f0fi. (M. Wuum u ll Bob.)
L'aeîde nilrococciisîqiie cristallise en taUes rbomboUales^ d'uMocmh leur jaune, soluMesdaos Teau froide, plus solables encore à elunid^ solubles dans ralcool et dans Téther. Tous ks iiitrocoeGiisaÉe& sont solobles dans Teau.
L'eau mère provenantdelapréparaUonderacidecariDiiiîqiiecQiiiieMk une matière cristalline, insolnble dans Tidcool et dans Téther, sotuble dans ramiBoniaque^ et qui est identique «?ec la/yn»nW,qae Tob obtient en tnîtant la caséine par la potasse.
(M. Wabber b£ la Rux.)
KERMÈS, LAC-DYE
La matière colorante de la cochenille se rencontre également dan& le kermès, insecte qui vit sur le chêne vert, et dans une résine^ dont le princ^ie tinctorial est vendu sous le nom de laque-lac ou lac-^lye. Cette résine doit sa couleur peu unifqrme à la matière colorante d'un insecte qui a beaucoup d'analogie avec la cochenille, et qui vit sur différentes plantes, notamment sur certaines variétés de Mimosa et de Rhamnus,
Le kermès s'emploie absolument comme la cochenille.
Quant à la lac-dye, on l'obtient en traitant la résine par des solutions alcalines étendues, et en précipitant ensuite la liqueur par l'alun.
La lac-dye mise en macération avec de l'acide sulfurique concentré donne lieu à la lac-dye préparée du commerce.
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Le bois des arbres du genre Cœsalpinioy connu dans le commerce sous le nom de bois de Brésil j renferme une matière colorante rouge qui a reçu le nom de trésiline. Ces bois ne sont pas tous également estimés; nous les examinerons dans l'ordre où on les classe d'après leur valeur. Le Cœsalpinia €hrista,qae l'on tx:ouve à la Jamaïque et au Brésil, reçoit dans riddustrie le nom de bois de Fernambouc. Sa dureté est considérable; sa densité est beaucoup plus grande que celle de l'eau. Ce bois présente une teinte jaune à l'intérieur et rouge à l'extérieur. Cette dernière coloration, qui s'est formée sous l'influence de l'air, disparaît par Tacption prolongée du même agent.
Le Cœsûlpinia sappan^ ou bois du JapoUy bois de sappauj etc., offre beauconp d'analogie avec le précédent^
Le Cœsalpinia echinala fournit les bois de Sainte-Marthe^ de Nicaragua et de lÀma.
Enfin, le Cœsalpinia vesicaria ou Brésil^ que l'on considère comiuç inférieur à tous les autres.
La distinction qui a été établie entre ces divers bois provient surtout
teo BRËSIUNE.
de ce qu'ils contienneat des quantités plus ou moins grandes de matières astringentes, qui altèrent la teinte de la brésiline. On a proposé d'enlever ces matières en ajoutant à l'extrait coloré un certain volume de lait et en chauffant ensuite le mélange. La caséine se coagule et détermine la séparation des matières astringentes. La liqueur qui reste après ce traitement est du rouge le plus pur^ et peut servir directement soit à l'impression, soit à la teinture.
Les bois de Brésil diffèrent du bois de Gampôche par leur teinte claire^ par le précipité rouge que leur infusion donne avec la chaux, la baryte, le protochlorure d'étain, l'acétate de plomb^ etc.^ au lieu du précipité bleu que produit l'infusion du bois de Gampôche avec les mêmes corps. Le seul caractère commun à ces deux espèces de bois est de donner une infusion qui prend une teinte jaune sous l'influence d'une petite quantité d'acides sulfurique ou chlorhydrique, et qui vire au rouge en présence d'un excès de ces acides.
Les traitements que l'on fait subir au bois de Brésil avant de l'employer en teinture senties mômes que ceux qui s'appliquent au bois d«* Gampôche. La valeur du bois peut être déterminée par les procédés indiqués à l'occasion des essais de garance.
BRÉSILINE.
Cette matière colorante, découverte par M. Ghevreul, existe dans h^s bois de Brésil, de Fernambouc, de Sainte-Marthe, de sappan, de terre ferme.
La brésiline est soluble dans l'eau, l'alcool et l'éther; elle cristallise en petites aiguilles de couleur orangée : les alcalis la colorent en pourpre violet; les acides font virer cette teinte au rouge plus ou moins orangé. En présence de l'air et de l'ammoniaque^ elle se colore en pourpre foncé en se transformant en brésiléine.
L'acide chromique oxyde la brésihne et forme avec elle un composé coloré plus stable. Elle donne naissance à des laques avec la plupart des oxydes métalliques.
Une infusion de bois de Brésil conservée au contact de l'air ne tard»» pas à se recouvrir d'une pellicule irisée qui augmente par l'évaporation. D'autre part, l'expérience a montré qu'il y avait souvent avantage à employer une solution déjà ancienne, plutôt qu'une décoction récente. Il est donc probable que la matière colorante existe dans le bois à l'état coloré et aussi à l'état colorable. (M. Pébsoz.)
Cette substance, soumise à la distillation, donne divers produits de décomposition parmi lesquels se trouve une matière peu connue, d'un rouge pourpre. On peut conserver la brésiline dans l'eau, môme au contact de l'air. Cette propriété permet, dans les ateliers de teinture, de préparer à la fois de grandes quantités de décoction de bois de Brésil. On sait que les décoctions conservées pendant longtemps possèdent un pouvoir tinctorial double de celui des décoctions récentes.
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L'acide sulfhydrique décolore les solutions de brésiline^ en formant avec cette substance un composé particulier.
Pour obtenir cette matière colorante, il faut épuiser par Tean le bois de Brésil réduit en poudre, et évaporer Textrait aqueux jusqu'à siccité, afin de chasser par. volatilisation Tacide acétique libre qui s'y trouve. Le résidu étant repris par Teau, on agite la liqueur avec de Toxyde de plomb, pour saturer les acides fixes qu'elle renferme. L'excès d'oxyde de plomb se dépose^ et la liqueur éclaircie peut être décantée dans une capsule, puis évaporée à sec. La dissolution alcoolique de ce nouveau résidu est filtrée, concentrée par évaporation, mélangée avec de l'eau et additionnée d'une solution de gélatine, jusqu'à ce qu'il ne se précipite plus de tannin. En évaporant une dernière fois à sec, et en épuisant par l'alcool^ on enlève seulement la brésiline, qui cristallise par le refroidissement. (M. Chkvreul.)
Il existe dans les fleurs du carthame deux matières colorantes^ dont une seule, la carthamine, est employée en teinture. Ces fleurs sont vendues dans le commerce sous le nom de Mfranum ou de iûfran bâtard: On les cueille lorsqu'elles sont bien développées, et par un temps sec, car l'humidité les fait noircir ; elles sont ensuite desséchées à l'ombre et conservées dans un endroit sec.
En Egypte^ les fleurs du carthame sont comprimées entre deux pierres, après avoir été cueillies, puis lavées, et exprimées de nouveau à la main ; on' les fait ensuite sécher sur des nattes. (Hasselqdist.)
Le principe colorant du carthame a été examiné d'abord par M. Chevreul ; son étude a été reprise dans ces derniers temps par M. Schlieper.
On retire des fleurs du Cartkamm tinctorius deux substances colorées, l'une jaune, soiuble dans l'eau et sans utilité pour la teinture ; l'autre rouge, soluble dans les alcalis^ précipitable de ses dissolutions alcalines par les acides : c'est la carthamine.
La carthamine produit sur les étoffes des teintes roses de la plus grande fraîcheur. Pour l'appliquer, on commence par enlever avec l'eau la matière colorante jaune contenue dans le carthame, on dissout ensuite la carthamine dans un carbonate alcalin, et on la précipite sur l'étofie par un acide. Cette matière colorante est malheureusement très-altérable à la lumière.
La matière jaune du carthame est acide ; sa saveur est amère ; elle jouit d'une grande puissance tinctoriale ; elle se combine facilement avec l'oxygène et se transforme en un corps brun. M. Schlieper n'a pu examiner qu'une combinaison de cette substance avec l'oxyde deplomb, qui a pour formule (PbO)*,C««H**0«*.
Pour préparer la carthamine, on traite par une dissolution de carbonate de soude le carthame débarrassé par des lavages à l'eau de s
MB QUBRCITRINE.
ÊîèfeîaAiie ; le liquide est ensttite saturé par de l'acide acétique, puis on y plonge du coton sur lequel la eartiumiae se précipite. On enlère ma bout de vingt-quatre heures le coton, et ou le traite par une dtssolartton de caiiionaiie de soude, qw dissout de nouveau la matière eolflraaite ; en ajoutant ensuite dans la liqueur de Tacide citrique, la farthamine so précipite en flocons roages : ces flocons sont traités par iUoool qui ies dissout ; la liqueur évaporée dans le vide donne de la rapthamînr..
La carthamine présente l'aspect d'une poudre d'un rouge foncé aver Èm chatoiement verdfttre ; sa dissolution aîoooiiqoe est d'une belle couleur rose ou orangée, suivant ta température ; elle est très-soinbie dans i'alcooL, peu sohible dans l'eau, insoluble dans Téther. Elle absoibc laeilenient l'oxygène, et produit les corps suivants :
(M. SCHLIEPER.)
Les dissolutions alcalines dissolvent facilement la caithamine; C( s liqueurs absorbent l'oxjgène.
MATIÈRE COLORANTE DU QUERCmiON.
QUERCITRINE. CiW09,H0.
Ce corps, découvert par M. Chevron!, a été étudié récemment par M. Bolley.
Pbûpuetes. — La quercitrine est cristalline, jaune, amère, peu sohible dans l'eau, très-soluble dans l'alcool. Les alcalis la font passer au vert, puis au jaune orangé. Elle est précipitée en jaune par Tacétatr de plomb, le protochlorure d'étain, Tacétate de cuivre. Elle est précipitée peu à peu par l'eau de baryte, se dissout dans l'acide sulfurique codcentrc, et passe au rouge orangé sous l'iafluence de l'acide nitrique.
Le perchlorure de fer colore en vert foncé les dissolutions de quercitrine.
La quercitrine, chauffée dans une cornue, laisse dégager des vapeurs qui se condensent sous forme d'aiguilles jaunes^ et laisse un résidu d<' charbon. Quand on la distille avec un mélange d'acide sulfurique et de peroxyde de manganèse, elle produit de l'acide formique.
Les acides affaiblis convertissent la quercilrine en glucose et en une substance jaune, la quercétine^ découverte par M. Rigaud.
La quercéUne est cristallisable, inodore, insipide, inaltérable au contact de l'air, fusible ; soluble dans l'eau, plus soluble dans l'ammoniaque, l'acide acétique, et très-soluble dans l'alcooL Elle prend une teinte verte ^u contact du perchlorure de fer; on la produit en faisant bouillir
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pendant quelque temps de la quercitriue avec de Tacide sulfurique étendu. (M. Bjgaud.)
Sous riniluence de la potasse concentrée, la quercétine se déoompose à son tour eu une substance analogue à Tacide ^lUique, Vacide -quercétique, et en phloroglucine C'^HW, espèce de sucre découverte dans les dérivés de la pbloorétine. (M. Hlasiw£ZZ.)
Chauffé avec du chlorure d'acétyle au bain-^marle et dans des tubçs scellés, racidequercétique se transforme rapidement euaeide diacéiylo- •quercétique. (M. PjFAUin»]«Ea.)
L'acide quercétique est facilement soluble dans l'ea^cbaude^ ralcool et réther. Il crislallise en belles aiguilles d'un éclat soyeux. Sa solution réduit Tazotate d'argent et colore le peroblonire de fer en bleu foncé. Sous riniluence d'un excès d'alcali^ elle jureod ftllair une magni* fique couleiu* pourpre. L'acide quercétique peut je combinei* avee l'urée. (M. HuisrwBTz.)'
Extraction. — On obtient la quercitrine en traitant l'écorce pulvérisée du Quercus nigra par l'alcool ; précipitant le tannin par la gélatine ou par la chaux; la liqueur est évaporée et le résidu repris par l'alocol.
La quercitrine ne se rencontre pas seulement dans l'écorce du qaercitfOD ; CD l'a retirée 'également des iioargeons floraux du Capparis ^pitiOÊQ et de. ceux d\kS4^àor(iijapamea, £ile coofitituerait, suivant M. HlasLwete, la matière oolorante jaune que M. Fremy a isolée des marrons d'Inde. Les fenilleset'les fleurs Ai «ia»vvmmr.«{Viide en contiendraient aussi en plus ou moins grande proportion.
LUTKOUNE.
Propriétés. — La hitôolino, que M. Chevreul a retirée le premier de la gaudc {Reseda luieola)^ est volatile, et donne par la sublimation de belles aiguilles jaunes, peu solubles dans l'eau, très-solubles dans l'alcool et dans réther. Sous l'influence des alcalis^ elle absorbe peu à peu l'oxygène de l'air et devient brune; elle n lest pa^ altérée par les acides même concentrés. La luiéoline produit en teinlui*e dos couleurs jaunes qui sont d'une grande stabilité. Sa solution aqueuse est précipitée par les acides.
Préparation. — Pour obtenir la lutéoline à l'état de pureté, on épui«e la gaudc par l'alcool, on précipite la solution par l'eau eX l'on chauffe le précipité avec de l'eau à 250° dans un tube scellé. L'opération terminée, on trouve que les parois du tube sont tapissées d'aiguilles jaunes, tandis qu'il s'est séparé une masse résineuse. L'analyse de la lutéoline cristallisée a conduit à la formule C^*®0*^HO. La lutéoline traitée par l'acide phosphorique anhydre donne une matière rouge -soluble on violet dans l'ammoniaque.
(MM. SCHUTZENBERGER et PaRAF.)
26& GEiNTlAMNE.
FUSTET OU FUSTEL
Les parties ligneuses du Rhus cotinus, arbrisseau de ia famille des térébinthacées, cultivé en Provence, renferment une substance cristallisable de couleur jaune, nommée fustet, et qui rend de grands services aux industries de la teinture et de l'impression.
La fustine, qui est la matière colorante du fustet, est d'un jaune orangé ; elle se dissout dans Teau^ Talcool et Téther. Les dissolutions de fustine se colorent en rouge sous l'influence des alcalis ou des terres alcalines; elles prennent une teinte d'un vert-olive en présence du sulfate ferreux, et précipitent en jaune les acétates de plomb et de cuivre.
On obtient la fustine pure en ajoutant une petite quantité de gélatine à une décoction de fustet. Le tannin se précipite^ tandis que la matière colorante reste dissoute. La liqueur, évaporée à sec^ laisse un résidu d'un jaune verdâtre qui est repris par l'éther, puis séparé de ce dissolvant par la distillation. On le traite alors par de l'eau tenant en suspension de l'oxyde de plomb ; il se forme une laque qui^ décomposée par l'hydrogène sulfuré, donne la fustine pure.
GRAINES DE PERSE ET D^AVIGNON
On désigne sous ces noms les graines de diverses espèces du genre Rhamnus cultivées en Orient et dans le midi de la France.
M. R. Kane a extrait de la graine de Perse, au moyen de l'éther, une matière colorante jaune qu'il a nommée chrywrhamnine, et qui a pour formule C^^O". Cette substance cristallise dans l'éther en belles aiguilles d'un jaune d'or. Elle est soluble dans l'alcool, très-peu soluble dans l'eau; sa solution possède une saveur extrêmement amère; en présence des alcalis, elle prend une teinte jaune orangé. Elle n'es! point précipitée par l'acétate de plomb, et ne vire pas sensiblement par les acides. Lorsqu'on fait bouillir la chrysorhamnine avec de l'eau, elle s'hydrate en s'oxydant, et produit un nouveau corps, la xanihorhamnine, qui a pour formule C^^H^H)**.
GENTIANINE. CiWO*.
Laracine de gentiane renferme une matière colorante \auneylaigentimine.
L'acide sulfurique concentré dissout la gentianine en prenant une
teinte jaune. L'acide chlorhydrique, l'acide acétique et l'acide sulfureux
ne lui font subir aucune altération. La gentianine se combine avec
l'acide azotique, et produit un corps vert qui a pou r formule C**H^O*, AzO\
La gentianine se comporte comme un acide faible, et forme avec les
bases les composés suivants :
NaO,(C"HM)«)>.
NaO,(C"H«0*)»,8HO.
NaO,{C"H50S)«.
KO,(C"H505)ï,5HO.
BaO,C<«HK)s.
(M. Baumert.)
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Pour obtenir la gentianine, il faut épuiser par l'eau froide la racine de gentiane réduite en poudre, sécher ensuite le résidu, et le traiter par l'alcool concentré. L'extrait alcoolique, évaporé à consistance sirupeuse, donne une masse amorphe de laquelle l'eau sépare des flocons bruns de gentianine impure.
On purifie cette substance en la lavant avec dej'éther et en la faisant cristalliser à plusieurs reprises dans l'alcool.
RACINE DE CURCUMA
Il existe dans le commerce deux variétés de curcuma : le curcuma rond [C. rotunda)^ le curcuma long {C. longa).
Le curcuma rond offre l'aspect de tubercules ovoïdes ou piriformes^ d'un jaune sale à l'extérieur, et d'un jaune verdâtre à l'intérieur.
Le curcuma long se présente en tubercules cylindriques, gris ou verdâtres à l'extérieur, et d'un rouge brun à l'intérieur. Son odeur et sa .saveur sont aromatiques. Il contient :
Une huile volatile, du ligneux, de la fécule amylacée, une matière colorante brune analogue à celle de beaucoup d'extraits, de la gomme, des sels inorganiques, parmi lesquels se trouve le chlorure de calcium, et une matière colorante jaune. (Yogel .et Pellbtisr.)
La substance résineuse jaune que contient la racine de curcuma a été nommée curcutnine. On obtient la curcumine en traitant cette racine par l'alcool et en reprenant l'extrait alcoolique par l'éther. M. Lepage traite à deux reprises le curcuma en poudre par le sulfure de carbone, il l'épuisé ensuite par une eau alcaline et précipite la solution par un acide. La curcumine ainsi obtenue est séchée, puis dissoute dans l'éther.
La curcumine est résineuse, plus lourde que l'eau, presque insoluble dans ce liquide, soluble dans les acides sulfurique, chlorhydrique, phosphorique et acétique; elle fond à AO*", et se décompose complètement par la distillation.
Les alcalis la colorent en rouge brun. Les acides font reparaître la couleur jaune : cette propriété fait employer le curcuma dans les laboratoires pour constater dans une liqueur la présence d'un alcali ou d'un acide. La glycérine est un bon dissolvant de la curcumine.
La curcumine est la seule matière colorante jaune qui se fixe sur les tissus sans le concours des mordants : cette propriété permet de reconnaître si la racine de curcuma, que Ton vend parfois en poudre dans le commerce, a été mélangée frauduleusement avec quelque autre substance, n suflSt de plonger un tissu de soie dans un bain colorant préparé avec une petite quantité du curcuma à essayer : la curcumine se fixe sur l'étoffe, tandis que les matières étrangères restent dans la liqueur. , (M. Pebsoz.)
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t;.VRDENIA.
Les teinturiers en soie utilisent depuis quelques années les fruits de plusieurs espèces de Gardénia (plante de la famille des rubiacéea). Ces fruits, qui nous arrivent de Chine et qui sont renommés dass ce jpay^ pour les beHes nuances jaunes qu'ils fournissent, sont, suivant l'espèce, ronds, ovoïdes ou allongés. Ils sont formés d'une capsule mince et cassante, plus ou moins brune, qui enveloppe des graines d'un brun rougeâtre, dures, aplaties, et jusqu'à un certain point soudées entre (»lles.
D'après les travaux des chimistes allemands, ces fruits renferment : 1° Une grande quantité d'une matière semblable à la pectine; 2* une substance acide qui se décompose quand on la chauffe avec de Facide chlorhydrique, eh donnant naissance à une poudre verte insoluble dans l'eau; 3* une matiève astringente, se colorant en vert par les sels de fer; U^ une substance colorante jaune qui a quelque rapport avec Faliz.!rine. Le docteur Martius y a trouvé en outre de la mannite.
Suivant M. PerBoz, «elle contient une substance cireuse particulière. Pour extraire la matière colorante, on épuise les graines par le sulfure de carbone, qui enlèive la totalité du corps cireuse, sans se charger d'une quantité sensible du principe colorant. On les traite ensuite à plusieurs reprises par l'esprit de bois rectifié, qui dissout la matière colorante. La solution, distillée au bain-marie, laisse im résidu jaune rougeâtre, dlapparence cristalline, qui colore l'eau à la manière de Tacide picciqiie.
(La matière colorante est soluble dans l'eau, l'alcool, l'esprit de bois; elle forme des laques avec plusieurs oxydes métalliques, teint la soie sans mordant en un jaune pur, brillant à la lumière artificielle, inaltérable par les alcalis et parles acides faibles. (M. Persoz.)
M. Roohleder appelle rrocine la matière colorante qu'il a extraite du Gardénia grandi flatta y^arcc qu'elle a la môme composition que celle du Crocvs,
GRAINE DE CHINE
On désigne sous ce nom une graine qui par «a forme rappelle assez l'anis. La matière colorante qu'elle renferme, extraite par l'alocol, est très-pâle et n'acquiert de l'intCDsité que sous l'influence de certaines substances salines, telles que llalun et la compoBitimt d'éimn. EUe donne im jaune très-pur, brillant à la lumière. Cette matière, dont l'emploi <^st très-avantageux en teinture, a été jusqu'à présent peu étudiée.
JAUNE INDIEN
11 arrive en Europe depuis quelques années, de la Chine et des Indes, une substance colorante jaune, connue sous le nom de purrkée ou de
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jame inéiefi. Cette substance aélé exaiomée ikriAcipddement fiar MM. £rdmaiis et Sbenhouse. Elle e&t soluble dans T^au et dans Talcool; les alcalis la dissolvent également en la colora&Aenjaiuiie. Lorequ'oa ajoute de l'acide chloriiydriiiae dans de Teau ^i tient en suspension du jaune îbêHoï, on obtient un précipité cristallin formé par un nouvel acide qui a été mommé'mMeewcafUhiçue. L'aoide eusaniiiîfiie représente à lui seul la Mioitîé <1b poids environ du jaune indieii et s'y trouve combiné avo<* la magnésie.
ACIDE EUXANTHIQUE.
L'acide euxanthique a pour formule C*»H*W» (Erdmann), ouC^^Hiao^a (Laurent). Cet acide est peu soluble dans Teau froide, très-soluble dans rakool et dans Téther.
L acide cuxanUxiquc qui a ci'istallisé dans une dissolution alcoolique contient de Teau de combinaison qu'il perd à 130°. L'acide qui cristallise dans la liqueur, après avoir été précipité de sa combinaison ammoniacale par l'acide chlorhydrique, contient 11 pour 100 d eau.
L'acide euxanthiquc cristallise en longues aiguilles soyeuses de couleur jaunâtre. Sa saveur est d'abord douce, puis amère ; il se colore en jaune foncé sous l'iniluencc «des alcalis. Soumis à la dislillation, il donne naissance à un produit qui n'est plus acide, que Ton a nomux' nucœmhtme, et qui a .pour formule C^H^K)^^.
L'acide euxantbique, soumis à l'action du cblore, du brômc, de l'acide iizotique, produit les composés suivants, qui dérivent de l'acide euxanthique par substitution :
C«H*«CPO».
C«H««Br20»- C«H»7(A«0<)0a.
L'aciée <ïuxanthique, traité par l'acide sulfuriqne c(Micenti*é, donne de reuxantbone, et un acide double nommé itcide hematkiomque, qui a pour formule C»<HK)«,SO».
L'acide enxanthique forme avec les alcalis des sds jaunes, solubles, qui ne cristaHisent que très-diiBcilement, même dans des dissolutions concentrées. On connaît des euxanthaieë de manganèse, de zinc, de nickel , de fer, do cuivre, de mercure et d'argent.
DÉRIVÉS DE L'ACIDE EUXANTHIQUE
AcMe cfhierenaacht^ve. C«H«*CTO". — L'acide chloreuxantbiqiic s'obtient par l'action d'un courant de chlore sur l'acide euxanthique mis en suspension dans l'eau. Il cristallise en paillettes d'mi jaune d'or, brillantes, insolubles dans l'eau, solubles dans l'alcool bouillant et peu solubles dans l'alcool froid. Il produit avec les bases des sels jaunes qni affectent le plus souvent l'état gélatineux.
Acide bromeaxaBthiqac. G*^H»<''Di'20". —Cet acide s'oblienl par Tac-
DÉRIVÉS DE L'ACIDE EUXANTHIQUE
tion du brome sur l'acide euxanthique en présence de Teau. liest soluble dans Talcool Bouillant^ qui le laisse déposer^ par le refroidissement, en aiguilles microscopiques d'un jaune d'or. La liqueur abandonne en outre de l'acide bromeuxanthique amorphe. La modification amorphe est beaucoup plus soluble dans l'alcool que la modification cristallisable. L'acide bromeuxanthique forme avec les bases des combinaisons gélatineuses, comme l'acide chloreuxanthique ; toutefois les sels de potasse et d'ammoniaque affectent à la longue la forme de cristaux aciculaires déliés.
Aeid« aitTOnanthiqme. C*^W^{A.zO*)0^. — L'acide nitreuxanthique s'obtient en traitant à froid l'acide euxanthique par l'acide azotique. Cet acide est peu soluble dans l'eau et dans l'alcool froid ; mais il se dissout dans l'alcool bouillant. II cristallise en lamelles d'un jaunepaille.
Les nitreuxanthates ont une grande tendance à affecter la forme gélatineuse. Quand on les chauffe, ils déflagrent avec une espèce d'explosion.
Aride kokktaïqme. — L'actîon de l'acide azotique à chaud sur l'acide euxanthique donne un nouvel acide, Vacide kakkinique, qui cristallise en grains jaunes qui deviennent très-électriques par le frottement: il produit avec les alcalis des sels rouges écarlates.
Quand on prolonge l'action de l'acide azotique sur l'acide euxanthique, on obtient de l'acide oxypicrique.
Acide oxypleri^M. C"H»(AzO<)'0*. — Cet acide, découvert par M. Erdmann parmi les produits de l'action de l'acide azotique sur l'acide euxanthique et l'euxanthone, a été obtenu aussi par MM. Bœttger et Will en traitant plusieurs gommes par l'acide azotique. MM. Bœttger et Will lui avaient donné le nom d'acide stypknique.
L'acide oxypicrique est peu soluble dans l'eau froide, très-soluble dans l'éther et dans l'alcool, d'une saveur astringente ; il se dissout sans altération dans l'acide azotique et l'acide chlorhydrique bouillants. L'eau régale le décompose.
Les oxypicrates détonent par la chaleur.
(;40Qi2oi3. — L'euxanthone s'obtient par la distillation de l'acide euxanthique et par l'action de l'acide sulfurique ou de l'acide chlorhydrique sur le même acide.
Ce corps est neutre et se volatilise sans altération. 11 est insoluble dans l'eau, peu soluble dans l'éther, très-soluble dans l'alcool bouillant. On obtient la chloreuxanthone et la bromeuxanthone par l'action de l'acide sulfurique concentré sur l'acide chloreuxanthique et sur l'acide bromeuxanthique.
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AeMe p«r]pliyrl««e. — Aeide ozjpor|^h7«Mi«e. — L'action de l'acide
azotique sur Teuxaûthone donne trois acides différents^ V acide por-
phyrique^ Vacide axyporpkyriçue, et Vacide oxypiertque. L'acide porphyrique est peu soluble dans l'eau pure et dans l'alcool
froid ; il se dissout dans l'alcool bouillant. Il produit avec les bases des
sels rouges.
L'acide oxyporphyrique se forme en traitant Teuxanthone par
Tacide azotique bouillant, tandis que l'acide porphyrique se produit par
la même réaction à froid. Les oxyporphy rates sont d'une couleur rouge
foncée
AcMe bamathioBiqM. C<^H^0<^S03. — L'acide hamathionique se produit en même temps que l'euxanthone par l'action de l'acide sulfuriquesur l'acide euxauthique. II se réduit par l'évaporation en un sirop incristallisable ; une ébullition prolongée avec l'eau le décompose.
(M. Ebdmann.)
ANCHUSINE. C«H»08?.
L'orcanctte est la racine de VAnchusa tinctoria. Son écorce contient une matière colorante d'un rouge noir, qui fond à 60», et dégage ensuite de belles vapeurs violettes.
Vanchmine est insoluble dans l'eau, très-soluble dans l'alcool et dans l'acide acétique. Les alcalis et les terres alcalines la dissolvent en la colorant en bleu ; l'acétate neutre et le sous-acétate de plomb, le protochlorure d'étain, les sels de fer et d'alumine, la précipitent à l'état de laques d'un violet plus ou moins bleu. Quand on fait bouillir une dissolution alcoolique d'anchusine, elle se décompose en acide carbonique et en un corps vert floconneux qui a pour formule C^H^'.
On obtient l'anchusine en épuisant l'orcanette par l'eau, séchant le résidu, le traitant ensuite par l'alcool aiguisé de quelques gouttes d'acide rhlorhydrique, évaporant l'extrait alcoolique à consistance sirupeuse et l'agitant avec de l'éther qui dissout l'anchusine.
Pour préparer l'anchusine, M. Lepage épuise par le sulfure de carbone l'orcanette réduite en poudre, distille les liqueurs réunies, puis traite le résidu par de l'eau contenant 2 pour 100 de soude caustique. La matière colorante se dissout ; on la précipite par l'acide chlorhydrique. Le précipité ne se forme pas en moins de vingt-quatre heures.
(Pelletieb.)
xM ATIÈRE COLORANTE DU BOIS DE SANTAL.
Le bois de santal rouge provient à\x Pterocarpus santalinu».VLe&iQïi morceaux volumineux ; on le distingue du bois de Brésil en ce que sa
BOIS DE CUBA
poudre ne colore presque pas Teau bouillante. L'alcool en extrait une matière rouge résinolde, d'une compositicHi assex complexe et que Ton désigne sous le nom de santaKne. Elle est inscduMe dasis Teau, sokibte dans l*alcool-^ l'éther et l'acide acétique. Ses solutioos sont rouges si la proportion de santalme est forte : cette substance colore les lessives al- «•alines en rouge violacé ; elle donne des précipités fortement colorés avec la plupart des sohitions métalliques. Cette substance a été étudiée par Vogîer, Pelletier et M. Preiser.
Le précipité obtenu avec les sels d'étaîn au minimum est pourpre; il (»st violet avec les sels de peroxyde de plomb , violet foncé avec les sels de peroxyde de fer, rouge écarlate avec les sels de protoxyde de mercure, et rouge brun avec les sels d'argent.
100 parties de bois de santal cèdent à l'alcool bouillant 17 parties de santaline.
On peut extraire la santalîne^ suivant M. Glénard^ en traitant la laque plombifère par de l'éther saturé d'acide chlorhydrique.
D'après les recherches de M. Preiser, la matière colorante enlevée par l'alcool au bois de santal n'est pas de la santaline pure, et pour obtenir cette substance à l'état de pureté, il faut agiter l'extrait éthéré du santal avec de l'oxyde de plomb, placer dans de nouvel éther la laque qui se produit^ et iaire passer un courant d'hydrogène sulfuré dans la liqii»ir: il se précipite du sulfure de plomb, tandis que La santaline reste dissoute dans l'éther, qui l'abandonne par Tévaporation en cristaux incolores.
BOIS DE CUBA, OU BOIS JAUNE
Le bois jaune est une des matières tinctoriales le plus employées ; il provient d'un mûrier particulier, le Morus tinctaria^ qui se rencontre au Brésil et dans les Antilles.
Ce bois renferme souvent des cristaux jaunes ou couleur de chair, dont la dissolution est employée en teinture pour obtenir de belles teintes jaunes.
Le principe colorant du Morm tinctêria a été étudié par M. Chevreul, qui Ta nommé monn. Ce chimiste, l'ayant obtenu sous trois modifications différentes^ a désigné chacune de ces modifications sous les noms suivants :
JHorin bianc on inaAore, Mort» jaune, Morin rouge.
D'après M. Wagner, la matière cristalline du bois jaune se compose de deux acides différents, Vacide morique et Vacide morintannique.
Les propriétés de l'acide morintannique ont été étudiées (tome IV, p. 3Sft). n nous reste encore à faire connaître l'acide morique.
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ACIDE MORIQUE. C»H»»0",3H0.
L'acide mmifue, em marin bkafkCy e»t erislaliiii, peu soluble cten» l'eau, irè»*8oiiible diuis Talcooi et l'éttier. Il se eolore lentement en jaane au coottictde l'a». Les acidea flaibles le dissolvent sans se colorer. L'aeide azotique fumant le transforme en acide oxypicrique. L*acide sulfuriquc concentré le dissout en prenant une teinte jaune ; la solution, soumise à Faotion* dfe la chaleur, dégage de Tacide sulfureux et de l'acide phénique.
Les alcalis et les carbonates alcalins dissolvent l'acide morique en s(^ colorant en jaune.
Quand on verse du perchlorure de fer dans une dissolution d*acide morique, la liqueur prend une coloration brune ou d-'un vert noirâtre.
La dissofution aqueuse d'acide morique réduit, à chaud et en présence de la potasse, le sulfate ou l'acétate de cuivre ; il se forme un précipité de protoxyde de cuivre anhydre. L*azotate d'argent, additionné d'ammoniaque, donne de l'argent métallique, sous rinfluence des dissolutions bouillantes d'acide morique.
Les marates de chaux et de baryte ont été obtenus à l'état cristallin.
Pour extraire l'acide morique du bois jaune, il faut étendre de dix fois son volume d'eau un extrait alcoolique bouillant de ce bois ; il se précipite du morate de chaux, qu^on recueille sur un filtre, et qu'on dissout ensuite à chaud dans l'alcool. La solution est additionnée d'acide oxalique, filtrée à chaud pour séparer l'oxalate de chaux, et mélangée avec une certaine quantité d'eau qui précipite l'acide morique. On purifie cet acide en le dissolvant à plusieurs reprises dans l'alcool et en fe précipitant ensuite par l'eau. (M*. Wagnbr.)
H est possible que l'acide morique soit identique avec l'acide morintannîque.
MATIÈRE COLORANTE DU MORINDA CITRIFOLIA. — MORINDINE.
Pour obtenir cette substance colorante, on épuise la racine par Falcool bouillant, et l'on purifie, par des cristallisations dans l'alcool éfendu, la matière qui se sépare par la concentration et le refroidissement des liqueurs.
Les cristaux de morindtne pure sont d'un beau jaune de soufre et ont un éclat satiné. Ils sont peu solubles dans l'alcool froid, plus solublcs dans l'alcool bouillant, surtout étendu, insolubles dans l'éther; ils se fiffiolvent dians Ites alcalis en les colorant en rouge orangé. La morindine donne par la chaleur des aiguilles rouges d'une nouvelle substance, nommée morindoney insoluble dans l'eau, soîuble dans l'alcool et l'éther.
Ls solofibn ammoniacale de morindone fournit avec l'alun une belle laque rouge, et par l'eau de baryte un précipité couleur bleu de cobalt
272 SUC DALOES.
Le cachou^ qui est une des matières colorantes les plus importantes, appartient, par Vacide cachautannique qu'il renferme, à la classe des astringents, et c'est à ce titre que nous l'avons déjà étudié précédemment avec tous les développements nécessaires (Voyez tome fv, p. 381).
SUC D'ALOÈS
Le suc d'aloès, et les produits colorés qu'il peut donner lorsqu'on le traite par Tacide azotique, ont été examinés successivement par MM. Braconnot, Schunk et Boutin. M. Boutin a démontré, il y a déjà plusieurs années, que l'aloès, traité par l'acide azotique, produit un acide qui, en présence des mordants différents, donne naissance sur soie (3tsur laine àdes couleurs remarquables par leur beauté et leur solidité.
On doit surtout à M. Robiquet fils, qui a entrepris l'étude chimique de l'aloès, la connaissance des principes contenus dans ce corps.
L'aloès contient une substance soluble dans l'eau, nommée aloétine, (it qui a pour formule C«H»*0»«?.
L'alQétine est incristallisable, à peine colorée en jaune, soluble dans l'eau et dans l'alcool. Lorsqu'on l'expose au contact de l'air, elle absorbe l'oxygène et devient d'un rouge intense.
L'aloétine, distillée avec de la chaux, produit un liquide, Valotsol C«HW, dont la densité à 15*» est 0,877, et qui bout à 130».
L'aloès, traité par le chlore, forme un corps chloré, blanc, cristallin, le chlordoîle C»3C10^
Une dissolution alcoolique d'aloès produit un autre composé chloré qui a pour formule C*®H^C10.
Lorsqu'on traite l'aloès par l'acide azotique bouillant, on obtient, suivant le degré de concentration de cet acide et la durée du contact, différents acides nitrés dont les plus importants sont les acides aluétique et chrysammique. Il se produit en mémo temps des quantités variables d'acides picrique et oxalique.
Uûcide aloétique ou poly chromatique ^ qui se forme en premier lieu et auquel on attribue la formule C**H^(NO*)W + HO, constitue une poudre jaune orangé, cristalline, d'une saveur amère, peu soluble dans l'eau froide, aisément soluble dans Talcool. Il se dissout dans la potasse et la soude avec une couleur rouge, et forme avec l'ammoniaque une combinaison violette amidée.
Vacide chrysœnmique C**H*(NO*)H)* + HO peut être considéré comme un dérivé par oxydation de l'acide aloétique.
II cristallise en paillettes d'un jaune brun ; il est soluble dans l'alcool et l'éther, très-peu soluble dans l'eau froide, qu'il colore en rouge pourpre intense. Il fait explosion quand on le chauffe.
L'ammoniaque le dissout en se colorant en pourpre foncé, et laisse déposer de petites aiguilles d'un vert foncé, qui contiennent une combinaison d'ammoniaque avec l'acide chrysammique.
Sous l'influence d'un mélange de sulfure de potassium et de potasse
caustique, il se transforme en une substance bleue^ Yhydrochrysamide. L'acide chrysammique, traité par de l'acide sulfùrique concentré,
produit un corps cristallin, qui présente la composition de l'acide
chrysammique anhydre C'WAz*0**.
Les couleurs brillantes que fournit l'acide chrysammique^ soit seul,
soit en combinaison avec les différentes bases, l'ont fait employer dans
certains cas pour la teinture.
SPIRÉINE.
La spiréine est un principe colorant,* jaune et cristallisable , que MM. Lœwig et Weidmann ont trouvé dans les fleurs du Spirœa ulmaria,
SAFRANINE.
Le safran {Crocus sativuê) contient une matière colorante particulière, que l'on a nommée safranine.
La safranine est d'un rouge écarlate, amère, très-soluble dans l'eau^ dans l'alcool et insoluble dans Téther. Les acides la précipitent de sa solution dans les alcalis. Elle se colore en bleu au contact de l'acide sulfùrique^ et prend, sous l'influence de l'acide azotique^ une teinte verte fort peu stable.
Pour obtenir la safranine, il faut agiter avec de l'alcool un extrait aqueux de safran, et soumettre ensuite l'alcool à l'évaporation.
(Hbnrt.)- BIXINE.
La bixine est la matière colorante du raucou^ pâte obtenue au Brésil avec les graines du Bixa orellana, et qu'on emploie pour teindre les bois, les vernis, le beurre, le fromage, la cire et la soie.
On prépare la bixine en épuisant le roucou parune dissolution étendue de carbonate de soude, et en neutralisant ensuite l'extrait alcalin par l'acide acétique. La bixine se précipite sous la forme de flocons d'un rouge orangé.
D'après M. Ghevreul, le roucou contient, outre la bixine, une matière colorante jaune, Vorelline^ qui est soluble dans l'eau, dans l'alcool et dans l'éther.
La bixine est peu soluble dans l'eau, très-soluble dans l'alcool et l'éther (M. Ghevreul). Elle se colore en bleu indigo au contact de l'acide sulfùrique concentré. Elle s'altère au contact de l'air humide et se convertit en orelline. (M. KEaNDT.)
MATIÈRE COLORANTE DE LA CAROTTE. — CAROTINE
La carotine, découverte dans la racine de carotte {Daucus caroia) par M. Wackenroder, est cristallisable, d'un brun rougeâtre, fusible à 168«, VI. . 18
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inflammable^ kifioluble dans Teau, peu sohible dans Talcool el dans l'éther. Le chlore en dissolution aiqpieuse la Izansforme en une matière cblerôe incolore.
L'extraction de la <^rotine est très-simple. On exprime des carottes fraîches, et^ après avoir étendu le suc de ces racines de /i ou 5 fois son Yûkime d'eau, on l'additionne d'une petite quantité d'acide sulfuiiquc. Le principe colonant se précipite aussitôt à l'état amorphe.
La carotine ainsi obtenue est mélangée avec une huile particulière^ de l'albumine, des substances grasses et salines. Pour la purifier, il faut la traiter à l'ébullition par une lessive concentrée de potasse, afin de coaguler l'albumine et de di^oudre le corps huileux ; laver le résidu^ le chauffer avec de l'acide sulfurique affaibli^ et le soumettre à un second lavage : on enlève i^ar ces dernières opérations la totalité des matières salines. Enfin on épuise le nouveau résidu par l'alcool ordinaire, et ensuite par l'alcool anhydre, qui sépare les matières grasses.
En reprenant alois la carotine par le sulfure de carbone et «n concentrant la liqueur, on détermine la cristallisation de ce principe coloranL
D'i^près les analyses de Zeise , la carotine devrait être considérée coxame ime combinaison de carbone et d'hydrogène, dans le rapport oà ces éléments entrent dans l'essence de térébenthine. Un travail récent de M. Husemann a fait voir que la carotine n'est pas un carbure d'hydrogène, mais qu'elle contient une proportion très-faible d'oxygène. Sa formule serait C^«H^K
L'acide aeotique fumant dissout la carotine en donnant naissance à un produit nitré insoluble dans l'eau. L'acide sulfurique concentré la dissout en la colorant en violet. L'acide sulfureux sec la fait virer, sans la détruire, au bleu indigo foncé.
M. HuBemann a extrait du jus de carotte une autre substance, Vhydrocaf'otine^ qui ne diffère de la carotine que par 6 équivalents d'hydrogène en plus. Elle a pour formule C^B^O*.
L'hydrocarotine cristallise en lamelles flexibles, blanches, d'un vif étjlat soyeux. Elle n'est point mouillée par l'eau, se dissout aisément dans l'éther, le sulfure de carbone et les huiles essentielles. Elle fond à 126%8.
VERT DE CmNE, OU LO-KAO.
Parmi les produits que les délégués français rapportèrent de Chine, il y a quelques années, se trouvait un tissu teint en vert, dont l'aspect Qaunâtre d'un côté et bleuté de l'autre) frappa l'attention de M. Daniel Kœchlin, de Mulhouse. Cet habile fabricant n'hésita pas à conclure, après un -examen attentif, que la matière colorante qui se trouvait fixée sur cet échantillon n'était point connue en France, et il demanda que des irenseignements fussent recueillis sur œ genre de teinture chinoise.
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Cette observation fut le point de départ de la découverte du lo-kao. Tandis que notre gouvernement faisait réunir toutes les indications susceptibles de jeter quelque lumière sur ce sujet, M. Persoz, grâce à l'entremise obligeante de M. FoAes, consul américain à Canton, réus^ sissaità se procurer une petite quantité de la matière colorante ellemême, et pouvait établir ges propriétés essentielles et sa valeur tinctoriale.
Quelques envois plus considérables de lo-kao permirent à des industriels de Lyon d'employer ce produit avec un immense succès à la teinture des soies.
Cependant on resta longtemps dans une grande incertitude «n sujet de Torigine de la matière tinctoriale, en présence surtout des renseignements contradictoires reçus de différentes sources. Nous devons au zèle intelligent du R. P. Hélot les premières données exactes que nous ayons pu recueillir. Il nous apprit que le lo-kao provenait de diverses espèces de nerpruns, qu'il se formait sous l'influence de la lumière; il BOUS indiqua même les procédés suivis pour sa préparation. Les personnes qui ont le phis contribué, soit par des renseignements fournis, soit par des expériences, à résoudre la question du vert de Chine, sont le R. P. Hélot, le Rév. M. Edkins, MM. Nathalis Rondot, de Montigny, Decaisne, Daniel Kœchlin, Persoz, Michel et Bleckrode.
M. Decaisne a reconnu que les plantes employées pour la préparation du lo-kao étaient le Ràamntts utilis et le Bhamnus ehîorophorui. Les Chinois opèrent de la manière suivante. On passe à plusieurs reprises des toiles de coton grossières dans la décoction de nerpruns additionnée de chaux, de carbonate de soude ou d'alun; on dessèche ces toiks après chaque immersion, en les exposant à l'air et au soleil ; enfin, lorsqu'elles sont surchargées de couleur, on les plonge dans de l'eau froide en les agitant vivement. L'excès de couleur se détache et reste en suspension dans les eaux de lavage. On introduit celles-ci dans une chaudière, on étend un lit de fil de coton à la surface du liquide, puis on chauffe.
Durant l'ébullition, la matière colorante qui était en suspension se dépose sur ces fils. En plongeant ces derniers dans l'eau froide et eii les frottant comme on a fait précédemment avec les toiles, on arrive à détacher le lo-kao. Celui-ci est recueilli, lavé et séché sur des feuilles de papier qu'on expose à l'ombre d'abord, puis au soleil. Ainsi obtenu, le lo-kao se présente sous forme de lames minces plus ou moins voilées, d'une couleur bleu foncé, avec des reflets verts ou violacés.
n laisse, par l'incinération, des quantités de cendres qui varient, suivant sa provenance, de 21,5 à 33 pour 100. Lé lo-kao est insoluble dans les huiles essentielles, l'alcool, l'éther, le sulfure de carbone. En contact avec l'eau pure, il se gonfle et se délaye dans 25 ou 30 fois son poids de ce liquide, mais sans se dissoudre complètement.
Ses solutions aqueuses concentrées se conservent sans altération
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étendues^ elles ne tardent pas à se troubler en laissant déposer la matière colorante dans un état de pureté plus grand.
Les acides faibles ou étendus facilitent la dissolution du lo-kao. Traité par Tacide chlorhydrique^ il se décompose en une substance jaune, soluble, qui vire à l'orange par les alcalis^ et en une matière gris de fer foncé qui se précipite. Ce précipité saturé par l'ammoniaque ne régénère plus du vert, mais du bleu.
Les acides réducteurs, les uns à froid, les autres à chaud, modifient la solution de lo-kao, et y déterminent un précipité pourpre violacé.
Les acides oxydants altèrent également le lo-kao en le faisant passer au rouge, mais en le détruisant d'une manière définitive.
Les alcalis favorisent d'abord la dissolution du lo-kao, puis finissent par le détruire, soit par un contact prolongé, soit par TébuUition.
Lelo-kao se dissout aisément dans l'ammoniaque, le carbonate d'ammoniaque, les acétates alcalins et le savon. Les chlorures de zinc et de magnésie font virer au bleu la couleur de sa solution aqueuse ; le chlorure stanneux, au rouge sanguin. Le lo-kao peut former des laques avec les sels d'alumine, d'étain et de chaux.
M. Michel (de Lyon) a cherché à répéter sur des nerpruns de notre pays la série d'opérations exécutées par les Chinois pour la préparation du lo-kao. Ses tentatives ont été couronnées de succès. En suivant exactement les indications données par le R. P. Hélot, il est parvenu à obtenir un véritable lo-kao, et a vérifié par des expériences décisives que cette matière colorante ne peut se former que sous l'influence de la lumière.
Guidé par les expériences de M. Michel, M. Charvin a récemment établi sur une échelle industrielle la préparation du lo-kao, en suivant la méthode que voici. On fait une décoction d'écorces de nerprun; on y verse, après refroidissement, de l'eau de chaux limpide, puis on expose le mélange à l'action de la lumière et des agents atmosphériques. Au bout de quelques heures, le liquide est devenu vert et laisse déposer une matière verte. En ajoutant du carbonate de potasse, on précipite toute la matière colorante.
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Les végétaux vivants présentent des couleurs variées, parmi lesquelles domine la couleur verte. C'est, en général, celle des jeunes écorces , des feuilles et des autres organes qui s'en rapprochent le plus par leur nature, comme les calices, les carpelles et les fruits encore jeunes.
Mais les feuilles ne $ont pas constamment vertes. Il y en a qui présentent d'autres teintes, soit sur toute leur surface, soit sur quelques points seulement (on les dit alors panachées, variega(a), soit sur une
seule de leurs faces^ ordinairement la face inférieure. Dans le premier cas, la jeune écorce participe ordinairement de cette coloration^ comme on peut le voir dans les variétés rouges du hêtre, de la betterave, de l'arroche des jardins. L'aucuba présente des feuilles panachées de jaune; le Caladium bicolor, des feuilles panachées de rouge; certaines espèces de saxifrages, de cyclames, de tradescantia , des feuilles vertes en dessus, rouges ou brunes en dessous. Beaucoup de feuilles vertes prennent, à une certaine époque de leur existence, des teintes nouvelles : elles deviennent d'un rouge plus ou moins brillant, quelquefois foncé de brun; souvent d'un jaune plus ou moins pâle. Ces changements se reproduisent toujours dans une même espèce. C'est le plis généralement à l'automne que les feuilles perdent leur couleur verte pour prendre une autre teinte. Les feuilles des peupliers, des ormes, des bouleaux, par exemple, jaunissent; celles du sumac passent à un rouge éclatant; celles du cornouiller deviennent sanguin, et celles des viornes passent à un rouge plus terne ; celles de la vigne se panachent de jaune ou de pourpre, etc. D est à remarquer que, dans la plupart des cas, ces nouvelles couleurs de la feuille correspondent à celles que prend par la maturation le fruit de la même plante. Ainsi c'est dans les ceps à raisin blanc que la panachure est jaune; dans les ceps à raisin rouge, elle est pourprée.
La matière colorante verte des feuilles, la chlorophylle, et ses principes constituants, ainsi que les matières colorantes des fleurs, la a?(witkine, la xanthéine et la cyanine, ayant été étudiées précédemment, nous n'y reviendrons pas. (Voyez t. IV, p. 809 et suiv.)
La plupart de ces matières sont encore très-peu connues au point de vue scientifique ; on ignore en général, et leur composition, et les conditions réelles de leur formation. Cependant l'importance considérable qu'elles ont acquise dès leur première apparition nous oblige à les passer en revue, au moins d'une manière rapide, afin de faire connaître leurs caractères essentiels, et surtout l'historque de leur découverte.
Peu soucieuse d'approfondir la nature des nouvelles matières tinctoriales qui lui étaient offertes, indifférente à leur étude, et préoccupée seulement des avantages que ces produits pouvaient présenter dans leur application, l'industrie a accueilli et développé ces découvertes avec le plus grand empressement, les a continuées à son tour, et, devançant en cette occasion la science, lui a laissé un nombre considérable de
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problèmes & résoudre, d'études à poursuivre^ de résultats à explicfuer. locapable d'achever, au fur et à mesure qu'ils se présentaient» des travaux aussi difficiles, et qui se compliquaient toujours davanlage, la science^ qui cherche à se rendre compte de tout, et dont la marche est lente, mais sûrc^ n'a encore abordé qu'un petit nombre de ces questions ; mais les résultats qu'elle a déjà fournis sont du plus haut intérêt.
Le premier produit artificiel qui ait été utilisé comme matière colorante est l'acide picrique dérivé, nitré de l'acide phénique. Des fabricants de Lyon^ frappés de la richesse et de la pureté des coloration» jaunes fournies par cet acide> soit seul, soit en présence des b«ses> eurent l'idée de l'appliquer, et ils reconnurent bientôt qu'on pouvait l'employer avec avantage pour la teinture de la soie et de la laine. C'est en 1847 qu'on introduisit pour la première fois l'acide picrique dans le commerce ; depuis cette époque, il est resté un des produits de l'industrie, et sa préparation a acquis aujourd'hui une grande importance.
En 1853, la teinture emprunta pour la seconde fois aux nombreuses substances découvertes par la science un autre corps, la murexide, qui, ainsi que nous le verrons, se prépare au moyen du guano, et donne avec certains oxydes métalliques des laques d'un violet pourpre magnifique. La beauté et la richesse de cette couleur firent mettre décote des considérations de prix qui auraient dû, semble-t-il, faire rejeter tout d'abord son emploi. Plusieurs fabriques furent montées en France, en Angleterre et en Allemagne, pour la production de la murexide, et cette matière jouit pendant quelque temps d'une grande vogue. Cependant on s'aperçut bientôt qu'elle ne présentait pas assez de stabilité dans les circonstances ordinaires, et peu à peu on l'abandonna presque complètement.
La murexide avait échoué ; mais, par son succès éphémère, elle devait contribuer puissamment aux progrès futurs de la fabrication des matières colorantes. EUle avait montré, en effet, que, s'il était possible de préparer à un prix, même très-élevé, une substance tinctoriale qui joignît à une solidité convenable des qualités de pureté et de richesse exceptionnelles, cette substance serait accueillie favorablement dans l'industrie.
Un areil encouragement ouvrit la voie à des investigations nouvelles dans le domaine de la chimie organique. Passant en revue avec soin les travaux de plusieurs savants illustres, on chercha à répéter les nombreuses réactions colorées qu'ils avaient signalées, et k isoler, s'il était possible, les matières colorantes ainsi formées.
Les corps qui, dans cette étude, attirèrent plus particulièrement l'attention, furent les produits dérivés du goudron de houille, l'aniline, l'acide phénique et la naphtaline, et les recherches entreprises furent en général couronnées de succès. Ou réussit, non-seulement à produire
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et à isoler les couleurs indiquées déjà d'une manière très-^gue par les cbîmistes, mais encore à en préparer de noutelles^ et les résultats obtenus dépassèrent toutes les espérances.
Le yiolet d'aniline de M. Perkin inaugura en 18S7 Père si Mconde de ces nombreuses et intéressantes découvertes, qui sesuccédèreotayec une étonnante rapidité.
Nous n'examinerons ici que les matières colorantes artiflciefles qui sont utilisées dans llndustrie, ou qu'on a cherché 8 j introduire^ et nous laisserons de côté les nombreuses couleurs instables signalées dans ces dernières années ; leur étude, très-imparfaite jusqu'ici^ n'ayant SffOh cane importance ao point de vue de la science et de llndustrie, et ne poorant offrir qu'un intérêt de simple curiosité.
VIOLET D'ANILINE. — INDISINB (AN1LÉ1NE). — ROSOLANE. — HARMALINE. — VIOLINE, ETC.
Depuis bien des années on savait, par les travaux de Runge, que Taniline donne une coloration violette par son contact avec le bichromate de potasse ou le chlorure de chaux, et ces réactions étaient regardées conune caractéristiques de l'aniline, lorsque M. Perkin, chimiste anghis, eut ridée de séparer la matière violette qui se forme dans ces circonstances. Après de nombreuses expériences, il arriva en effet à isoler un produit violet, le plus beau et le plus stable de tous ceux connus jusqu'alors, et qui teignait la soie et la laine avec la plus grande facilité.
Ce produit, qui fut accepté avec empressement par les teinturiers et les imprimeurs, do*nna lieu nécessairement à la fabrication industrielle de l'aniline, cette base intéressante qui jusqu'alors n'avait figuré que dans les laboratoires, comme une substance très-précieuse.
L'introduction de l'aniline dans le commerce par M. Perkin devait avoir bientôt une importance considérable et mettre sur la trace de nombreuses découvertes. La préparation du nouveau violet, ainsi que toutes les inventions de valeur, se répandit bientôt de tous côtés, et ce prx)duit reçut de la part des différents fabricants les noms arbitraires d'antiéine, d'indisine^ de rosolane^ ûcvioline, d*àarmaltne, etc.
Parmi ces matières qui présentent souvent d'assez grandes différences de nuances, suivant les procédés qu'on a employés pour leur prépara*tion, nous ne regarderons comme bien définies que celles qui sont fabriquées par la méthode de M. Perkin, c'est-à-dire l'indisine, l'anîléine et la rosolane.
Propriétés. — L'indisine peut être obtenue cristallisée ; dans cet état, elle ressemble beaucoup à la murexide, et présente comme elle un éclat métallique bronzé. Quoique peu soluble dans l'eau, elle colore ce liquide en violet intense. Elle se dissout facilement dans l'alcool, l'aniline, Facétone, la glycérine, l'acide tartrique et l'acide acétique. Elle est inso-
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lubie dans Thuile de naphte et le sulfure de carbone. L'acide sulfurique concentré la dissout en se colorant en bleu, paifois en vert foncé. L'addition de l'eau la précipite en lui rendant sa couleur violette.
L'indisine est précipitée par les alcalis de ses solutions acjueuses. Elle ne forme point de laques avec les oxydes métalliques. Sa dissolution alcoolique récemment décolorée par l'eau de chlore est ramenée au violet par l'acide sulfureux ou les sulfites. Elle est réduite par l'acide sulfureux en présence du zinc, ou par Tétain, en présence de l'acide chlorhydrique, et ne revient plus qu'au violet rouge par l'addition du chlore ou des autres agents oxydants. (M. A. Schedrer-Kjestner.)
L'indisine ne peut pas être sublimée ; traitée par l'acide nitrique faible et bouillant, elle jaunit rapidement, et donne lieu à un dépdt rouge pulvérulent qui augmente par l'évaporation de la liqueur.
C'est dans l'acide acétique très-concentré que l'indisine cristallise le plus facilement. (M. Schsurer-Kestneb.)
Elle se réduit dans les mômes circonstances que l'indigo ; comme lui elle se décolore et entre en dissolution, lorsqu'on la met en contact avec de la potasse et un agent réducteur, protoxyde d'étain^. sulfure d'arsenic, glucose, etc. Par l'action de l'air ou des corps oxydants, elle reprend sa couleur violette primitive. (M. Persoz.)
Par ces motifs, le nomd'tWtsin^ donné au violet d'aniline par MM. Renard frères et Franc (de Lyon), nous parait plus heureusement choisi que tous ceux proposés pour désigner cette matière.
La composition de l'indisine n'a pas encore été établie d'une manière certaine. M. Willm, qui a le premier examiné ce corps au point de vue de sa composition, lui avait assigné la formule C^^'AzW. M. Scheurer- Restner lui attribue la formule C^W^AzKfi, mais celle-ci n'est pas encore assez bien établie pour être définitivement adoptée.
L'indisine teint sans mordant la soie et la laine ; elle se fixe sur les fibres végétales au moyen des mordants dits organiques.
Pr£paration. — Quelle que soit la méthode suivie pour lapréparation de l'indisine^ cette substance résulte toujours du traitement de l'aniline par certains agents oxydants énergiques.
Le procédé de M. Perkin est, avec quelques légères modifications, le plus généralement suivi.
On fait dissoudre séparément dans l'eau froide 100 parties de sulfate d'aniline et 33 parties de bichromate de potasse; on mélange les deux dissolutions et l'on abandonne le tout pendant douze heures. Au bout de ce temps il s'est formé un abondant précipité d'aspect noir&tre^ constitué d'indisine mélangée avec une grande quantité de matières résineuses. L'expérience a montré, en effet, que dans la plupart des cas un dixième seulement de l'aniline se transforme en violet, le reste passant à l'état de substance brune. Ce rendement est d'ailleurs très- variable; il dépend non-seulement du degré d'acidité du sulfate d'aniline et de la qualité
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de cette base, mais aussi de la concentration des liqueurs^ de la température et des soins apportés dans les opérations.
On conçoit qu'en présence d'une réaction aussi peu définie, il soit impossible de chercher à expliquer comment Tindisine dérive de Taniline.
Pour séparer Tindisine^ on recueille le précipité sur un filtre, on le lave à Teau froide, et, après l'avoir fait sécher^ on le traite par de l'huile de houille ou du sulfure de carbone, afin d'enlever les matières brunes résineuses. Le résidu est à son tour repris par l'alcool, et la solution évaporée à siccité. Quelquefois on épuise directement le précipité par l'esprit de bois étendu et bouillant, afin de ne dissoudre que Tindisine. Mais la méthode la plus avantageuse suivie par M. Verguin consiste à épuiser simplement le dépôt par l'eau bouillante, qui ne dissout que rindisine, et à précipiter cette matière par un alcali.
Le précipité est alors recueilli, lavé et livré tel quel au commerce, à l'état de pÀte.
Le prix de cette pâte varie actuellement de 20 à 25 francs. Dans le principe^ l'indisine pure s'est vendue jusqu'à 5000 francs le kilogramme, soit à l'état sec, soit en solutions alcooliques.
Les produits connus sous les noms d^indisine^ d'aniléine^ de raolane^ sont préparés par la méthode que nous venons d'indiquer.
L'importance de la matière colorante qui nous occupe, nous oblige à décrire les autres procédés suivis pour l'obtenir.
Peoc£ds de mm. Beale et Kibkham. — On mélange 1 volume d'une solution de chlorhydrate d'aniline marquant 1<^ j à l'aréomètre de Baume avec 1 volume d'acide acétique à 5<> Baumé^ et l'on ajoute peu à peu 1 volume d'une solution de chlorure de chaux faible marquant l"" i Baume ; puis on abandonne le tout. Au bout de quelques heures la réaction est terminée, et la matière colorante qui s'est précipitée est purifiée comme nous l'avons dit précédemment.
PaocEDs DE M. Kay {harmaline). — On dissout 50 parties d'aniline dans UO parties d'acide sulfurique à 1,84, étendu préalablement de 1400 parties d'eau. On ajoute ensuite 200 parties de peroxyde de manganèse, puis on chauffe en remuant le mélange tant qu'il se forme un précipité.
PaoGÉDi DE M. Williams. — On mélange des solutions aqueuses de sulfate d'aniline et d'hypermanganate de potasse à équivalents égaux.
Dans cette réaction, il se forme, outre l'indisine, une matière colorante soluble dans les alcalis, avec laquelle on peut teindre la soie en rouge écarlate.
M. Williams, en faisant réagir l'iodure d'amyle sur l'aniline, en présence de l'eau et de l'ammoniaque en excès, a également obtenu une
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matière colorante yiolelte ; mais son identité aprec l'îndfsîiie est pen
probable.
PBOGBDi Puce {violine). — Od chauffé àréballitioQ on mélange fonsé de U parties d'aniline, U parties d'acide sulfurique, 80 parties d*eaa et 5 parties de bioxydie de plomb. Le produit tinctorial ainsi préparé a reçu de Tailleur le nom de vioUne. En faisant varier tes proportions des eorpt qui entrent dans la réaction^ on obtient des maOTères colorantes qni sont de nuances plus ou moins roses, et que M. Priée & appelées jEwrpi^ rineetroséine. Les corps formés dans ces conditions paraissent n'être que des mélanges d'indisine avec une matière rouge.
Procédé de MM. Dale et Gabo. — On dissout dans Tean 1 équiyalent d'un sel neutre d'aniline, et l'on fait bouillir la solution avec 6 équivalents de bichiorure de cuivre. La tmatière colorante ainâ obtenue est, dit-on, d'une grande pureté.
ROUGE D'ANILINE. — FUCHSINE. — ROSÉINE. — AZALÉBCE. —
BL^GENTA.
Le rouge d'aniline a été produit industriettement pour la première fois par M. VerguiH(de Lyon), dans l'usine de MM. Renard ftrères, qui rappliquèrent à 1^ teinture, et le livrèrent au commerce sous le nom de fuchsine.
Le procédé des inventeurs décrit dans un brevet, en date du 8 avril 1 859, consiste à faire réagir sur Taniline à la température de 180* environ et sous la pression ordinaire du bichiorure d'étain anhydre.
Au bout de vingt minutes d'ébuIHtion, le mélange a changé d'aspect et de couleur. Il est devenu d'un rouge tellement foncé qu'il paraît noir. L'opération est alors terminée : il ne reste plus qu'à laisser refroidir la masse et à la traiter par l'eau bouillante ; la matière colorante se dissout en grande quantité. La solution aqueuse filtrée peut servir directement à la teinture.
La découverte de cette nouvelle matière tinctoriale procfuisit une très-grande sensation dans toute l'importante industrie de la teinture. De toutes parts la fuchsine devint le sujet des études et des recherches des chimistes et des industriels. On répéta, on varia l'expérience de M.Verguin;on y rattacha de nouvelles méthodes, de nouveaux procédés plus avantageux que celui connu pour produire la fuchsine. On s'aperçut, pour ainsi dire, avec étonnement que, sous l'influence d'une foule d'agents chimiques très-différents, l'aniline pouvait donner naissance à des quantités notables de matière colorante rouge présentant toutes les propriétés de la fuchsine.
Ces recherches rappelèrent l'attention sur certaines réactions anciennement décrites par plusieurs auteurs et jusqu'alors restées dans l'oubli. On vit que Berzelius avait signalé la production d'une matière colo-
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rante rouge d'une nature résiaeuse dans la décomposition du sulfate d'aniline par la chaleur; que Gerhardt avait«observé la formation d'une matière colorante rouge résinoïde dans l'action du chlorure de benzoyle sur l'aniline; que M. Nathanson^ en faisant réagir dans un tube scellé un mélange d'aniline et de chlorure d'éthylène, ayait vu se produire une magnifique couleur rouge de sang; qu'enfin^ plus récemment, au mois de septembre 1858, M. Hofmann, cherchant à remplacer un ou plusieurs équivalents d'hydrogène de l'aniline par un ou plusieurs atomes de carbone, au moyen du bichlorure de carbone, avait obtenu, en outre de la cyanotriphényldiamine qu'il cherchait, une magnifique matière colorante rouge,, dont il eut la plus grande peine à débarrasser ses cristaux de cyanotriphényldiamine.
n devenait presque incompréhensible qu'on fût passé si souvent et si près de ce beau et utile produit sans l'apercevoir,, ou^ l'apercevant, sans avoir l'idée de le préparer et de l'étudier.
Quoi qu'il en soit, toutes ces recherches eurent pour résultat de donner une vive impulsion à cette nouvelle industrie. Elle s'accrut et se perfectionna rapidement» s'étendit au loin, et devint également prospère en France, en Angleterre et en Allemagne. On trouva de nouvelles méthodes, de nouveaux procédés de fabrication, qui amenèrent à leur tour de noniibreux perfectionnements. Bientôt ce rouge d'aniline, qu'on ne trouvait dans le commerce que sous l'étatamorphe d'une substance résinoïde indéterminée, se vendit en paillettes cristallisées nettement définies et presque pures. La question était devenue mûre pour la science, grâce aux efforts de l'industrie. Au docteur Hofmann appartient le mérite^ de l'avoir résolue. Dans un travail publié en 1863, il a déterminé la composition des rouges d'aniline de différentes provenances qu'on trouve dans le commerce. Il a démontré que ces substances sont les différents sels plus ou moins purs d'une seule et même base incolore à laquelle il a donné le nom de rosaniline.
ROSANIUNE. C«HJ9Ai3.
La rosanîlînc est la base incolore qui, en combinaison avec des acides, constitue les différents rouges d*aniline.
PnoniifTBSw — C'est une substance cristallisable, très-peu soluble dans l'eau, avec laquelle elle forme un hydrate, plus soluble dans l'alcool qu'elle colore en rouge, mais insoluble dans l'éther. Sous l'influanse de l'air, elle devient rapidement rose, puis rouge. Elle se décompose parla chaleur en dégageant un liquide huileux, principalement formé d'aniline et d'une magnifique base cristalline encore inconnue, et en laissant un résidu charbonneux.
La rosaniline constitue une base puissante bien définie qui. offre les caractères d'une triamine triacide. Elle se combine en effet avec les différents acides, et parait engendrer trois classes de sels^ A la vérité,
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on n'a pas réussi à obtenir les représentants de la deuxième classe, et ceux de la troisième sont très-peu stables, car ils se décomposent à iOO^
Les agents réducteurs la transforment en une autre base plus hydrogénée, la leucaniline.
On ignore encore comment la rosaniline dérive de Taniline.
Préparation. — M. Hofmann a isolé la rosaniline en décomposant^ par un grand excès d'ammoniaque, la solution bouillante du produit cristallisé nommé roséinCf préparé industriellement par M. Nicholson de Londres, et qui constitue de Tacétate de rosaniline.
La liqueur laisse déposer par le refroidissement des cristaux de couleur rougeàtre qui constituent de Thydrate de rosaniline impur. Le liquide incolore fournit par le refroidissement des aiguilles et des tablettes cristallisées blanches qui sont de Thydrate de rosaniline parfaitement pur, G«H"Az^2H0.
Les sels de rosaniline^ du moins ceux à 1 équivalent d'acide, présentent un aspect vert métallique. Ils sont cristallisable?, et fournissent, en solution dans l'eau, cette magnifique couleur rouge légèrement violacée qui les a fait employer dans la teinture sous différents noms. Les sels à 3 équivalents d'acide sont d'un brun jaunâtre ; ils sont beaucoup plus solubles dans l'eau que les selç monoacides.
Les sels de rosaniline s'obtiennent, soit en traitant cette base par les acides, soit en soumettant à l'ébuUition les différents sels ammoniacaux en présence de la base libre.
Chlorhydrates, — On en connaît deux.
Le chlorhydrate monoacide C*®H**Az',HCl se dépose de sa solution bouillante en tablettes rhombiques bien déterminées; il est hygroscopique et plus soluble dans l'acide chlorhydrique moyennement concentré que dans l'eau.
Le chlorhydrate ^rta«rf€C**H*'Az',3HCl s'obtient en dissolvant la rosaniline dans l'acide chlorhydrique concentré. Les cristaux de ce sel, étant maintenus à la température de lOO"", perdent graduellement lem* acide et régénèrent le chlorhydrate monoacide. Dans l'intervalle, ils prennent une couleur bleu indigo caractérisque. Cette coloration indiquerait, suivant M. Hofmann, le moment où le sel est devenu diacide.
Les chloroplatinates de rosaniline sont incristallisables et difficiles à obtenir purs.
Le bromhydrate C**^H*^Az^HBr est encore moins soluble que le chlorhydrate.
Le tulfate numoacide C^H*'Az*,HO,SO* constitue des cristaux verts à reflet métallique, très-peu solubles dans l'eau.
Le sulfate triacide cristallise difficilement.
Voxalate C«H»«Az',HO,CK)» + HO ne peut être déshydraté sans se décomposer.
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Vacétate C*^»'A2»,H0,C*H«0' est un des sels de rosaniline les plus solubles dans Teau et dans l'alcool. Il fournit des cristaux octaédriques qui ont jusqu'à un quart de pouce d'épaisseur.
Le formicUe est semblable à l'acétate.
Le chromaie s'obtient sous forme d'un précipité rouge-brique, lorsqu'on ajoute du bichromate de potasse à un sel de rosaniline. Ce précipité se change, sous l'influence de l'eau bouillante, en une poudre verte cristalline.
Le picrate cristallise en belles aiguilles rouge àtres.
Une magnifique collection de ces différents sels figurait à l'exposition de Londres de 1862, dans la vitrine de MM. Simpson, Maule et Nicholson.
Tannate de rosaniline, — Ce sela été décrit récemment par M. E. Ropp. Il est complètement insoluble dans l'eau, et ressemble beaucoup au carmin de cochenille.
LEUCANILINE. C<»H«Az».
L'hydrogène naissant ou l'hydrogène sulfuré transforment la rosani* Une en une autre base, la leucaniline, qui est incolore à l'état libre, comme en combinaison saline.
Cette base dérive de la rosaniline par la fixation de 2 équivalents d'hydrogène :
C40Hi»Ai« + 3H = C«H»«Ai3. Rosaniline. LeueanUine.
II existe entre ces deux substances, une relation analogue à celle qui existe entre l'indigo bleu et l'indigo blanc :
C«6H«A«0» -t- H « C««H6AzO».
Indigo bien. Indigo blanc.
PaopBifrfs. — Récemment préparée, la leucaniline se présentée l'état de poudre d'une blancheur parfaite; mais elle prend peu à peu une teinte rose au contact de l'air. Très-peu soluble dans l'eau bouillante^ elle s'en sépare par le refroidissement sous forme de petits cristaux. Elle se dissout peu dans l'éther^ mais très-aisément dans l'alcool.
Son meilleur dissolvant parait être le chlorhydrate de leucaniline lui-même.
Lorsqu'on la chauffe avec précaution, elle se colore, et à 100^ forme un liquide transparent rouge foncé qui se solidifie par le refroidissement en une masse moins colorée.
La leucaniline est anhydre. Ainsi qu'on pouvait le prévoir^ la leucaniline repasse aisément à l'état de rosaniline par l'action des corps oxydants employés avec précaution: en chauffant la solution incolore de son chlorhydrate avec du bioxyde de baryum, duperchlorure de fer.
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ou du chromate de potasse, on obtient immédiatement du ronge d'aniline^ c'est-à-dire un sel de rosaniline.
Préparation. — On met un sel de rosaniline^ ou simplement un des rouges d'aniline du commerce^ en digestion avec du sulfhydrate d'ammoniaque. Le produit de la réaction est une masse jaune résineuse qu'on pulvérise, qu'on lave à l'eau, enfin, qu'on traite parraoidechlorhydrique dilué pour séparer le soufre. La solution obtenue, qui possède une couleur brun foncé, est précipitée par l'acide cblorhydrique concentré. Ce précipité, une fois séparé, est redissous dans l'acide cfalorhydrique étendu ; enfin le nouveau chlorhydrate, précipité par l'ammo* niaque, fournit la leucaniline à l'état de pureté.
Sels de leucaniline. — Ces sels sont incolores et en général bien cristallisés; ils se dissolvent aisément dans l'eau et sont précipités de leurs solutions aqueuses par leurs acides respectifs.
M. Hofmann n'a pas réussi à obtenir des sels contenant moins de 3 équivalents d'acide.
Chlorhydrate de leucaniline. C*^H2'Az3,3HCl,2HO. — Ce sel cristallise sous forme de tablettes rectangulaires bien définies, mais toujours trèspetites et souvent d'une blancheur éclatante. Il est nécessaire de le dessécher dans le vide.
Le chloroplatinate C*Ta[2^Az^3HCl,2PtCP+2Aq cristallise en prismes d'un jaune orangé, diflScilement solubles dans l'eau froide. En le chauffant au-dessus de lOO^, on peut lui faire perdre ses deux équivalents d'eau.
Vazotate C*<>ff«AzS,3HO,3AzO'^-|- 2Aq forme des aiguilles blanches, solubles dans l'eau et l'alcool, insolubles dans l'éther. Il faut le dessécher dans le vide, car il se décompose à 100*.
CHRYSAxNILlNE, OU JAUNE D'ANILINE. C«H"Az3.
Cette base, qui se place naturellement à côté des précédentes par sa composition, a été isolée dernièrement par M. Nicholson des produits secondaires qui prennent naissance dans la préparation industrielle du rouge d'aniline. M. Hofmann en a fait l'étude chimique.
Propriétés. — La chrysaniline se présente sous forme d'une poudre jaune, amorphe, semblable à du chromate de plomb, à peine soluble dans l'eau, qu'elle colore faiblement, mais très-soluble dans l'alcool et dans l'éther.
Elle engendre avec les acides deux séries de composés salins cristallisables. Seule, ou en dissolution dans les acides, elle constitue une matière colorante très-riche, qui teint la laine et la soie en beau jaune orangé.
La composition de la chrysaniline place cette substance en relation directe avec la rosaniline et la leucaniline. Ces trois bases triamines
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c'est-à-dire, dérivant de trois molécules d'ammoniaque, ne diffèrent, en effet, que par la quantité d'hydrogène :
ChrysanUme C«»H«Ui».
Rosaniline C«»H>»Ax».
LeacanUtne O^H^'Ax^.
La première est monoacide ou diacide, la seconde est monoacide ou triacide, mais avec des tendances monoacides très-prononcées; la dernière forme exclusivement des composés triacides.
PRtPÂftATioif. — La clirysaniline s'^obtient en précipitant par Tammo* niaque la solution aqueuse d'un de ses sels.
Chîorhydratesde chrysaniline.— Sel diacide. C^^"AzS2HCl.— Précipité cristallin, écarlate, consistant en petites écailles très-solubles dans l'eau, moins solubles dans l'alcool, presque insolubles dans l'éther absolu.
Sel monoacide, — Il s'obtient en maintenant le chlorhydrate précédent à la température de 160^, pendant quinze joues. C'est une poudre jaune cristalline, moins soloble dans l'eau <ine le chloiiiydrate diacide.
Le ûkloroplatinait forme de belles tables cristallines de couleur écaiv late; il ne présente pas une composition constante.
Azùtmtes de ehrymxniline, »- Ces composés cristallisent avec la plos grande facilité en aiguilles rouge rubis presque insolubles dans l'eau, de sorte que les sels de chrysaniline pourraient servir jusqu'à un certai» point comme réactifs de l'aicide nitrique.
Le sel diacide fbinie des prismes tout à fait semblables i du ferricyanure de potassium.
Le^uZ/o/e esttrès-soluble et à peine cristallisable.
En étudiant les résidus de la préparation industrielle d'aniline, M. Hofmann a encore isolé deux bases nouvelles incolores, solides, pouvant distiller sans altération à une température très-élevée, et formant des sels en général cristallisables. L'une de ces substances (G**H"Az) a été appelée xény lamine, et l'autre (C**H"Az^) paraniline, à cause de sa composition, car elle constitue un polymère de Paniline.
Maintenant que nous connaissons la constitution chimique du rouge d'aniline, que nous savons qu'il résulte de la combinaison d'un acide avec la rosaniline, base non oxygénée, nous pourrons nous expliquer aisément comment il peut se former, dans des circonstances si diverses, par la réaction sur l'aniline de corps exempts d'oxygène (chlorures de carbone, chlorures métalliques anhydres, etc.), et aussi d'agents oxydants énergiques (azotate de mercure, acide azotique, etc.).
Nous pourrons comprendre également les caractères que présente
FUCHSINE
cette singulière matière colorante que nous appelons d'une manière générale fuchsine, quelle que soit d'ailleurs son origine.
Propriétés de la fuchsine. — La fuchsine est un peu soluble dans l'eau^ qu'elle colore en beau rouge légèrement violacé. Elle se dissout trèsaisément dans l'alcool et l'esprit de bois, presque point dans l'éther. Sous l'influence des alcalis, sa solution se décolore complètement, mais la couleur n'est point détruite, car elle reparait lorsqu'on sature la liqueuç par un acide. Elle ne vire point par les acides organiques, mais jaunît, sans s'altérer cependant, sous l'influence des acides minéraux énergiques non oxydants.
Elle est décolorée par l'acide sulfureux, mais reprend sa couleur par l'addition du chlore. Ce dernier agent, ajouté en excès, la détruit trèsrapidement.
La fuchsine se fixe avec la plus grande facilité sur la soie et la laine j elle teint le coton animaliséy ou chargé de mordants organiques.
Préparation de la fuchsine. — Le procédé découvert par M. Verguin, et qui consistait à chauffer l'aniline avec du bichlorure d'étain anhydre, a été remplacé successivement par un grand nombre d'autres, et finalement par celui qui a été breveté presque simultanément en Angleterre par M. Medlock, et en France par MM. de Laire et Girard. Ce procédé étant reconnu le plus avantageux, tant sous le rapport de l'économie que sous celui de la pureté de la matière colorante, nous allons en donner une description détaillée, et nous nous contenterons de présenter ci-dessous la liste des différents corps qui peuvent engendrer la fuchsine par leur réaction sur l'aniline, sous l'influence de la chaleur,
Sels à biise de mercure.
Protochlorure.
Bichlorure.
lodure.
Bromure.
Fluorure, Sulfate AzoUte Sulfate Azotate Chlorate Bromatc lodate
I de protoxyde.
( de
bioxyde.
Sels à base d'étain.
Bichlorure anhydre on hydraté.
Fluorure.
Bromure.
lodure. *
Sulfates.
Sels divers.
Azotate d'argent.
Protochlorure de cuiTre.
Chlorure de titane* Azotate d*urane« Chlorure d*uranium.
Sesquichlorare de fer* Azotate de sesquioxyde de fer.
Perchlorure d'antimoine.
Agents divers-
Sesquîchlorure de carbone.
Bichlorure de carbone.
Iode.
lodoforme.
Acide iodique.
Acide azotique.
Acide arténique.
Pbogêdê de mm. de Laire et Girard. — On prépare une solution très« concentrée (à 76 pour 100) d'acide arsénique. 25 kilogrammes de cette solution sirupeuse sont mélangés avec 15 kilogrammes d'aniline, et introduits dans une cornue de fonte qui doit avoir une grande capacité, car la masse se boursoufle pendant l'opération. Cette cornue, placée au-dessus de la voûte d'un fourneau, est chauflëeau bain d'air à une température qui ne dépasse pas 170**. L'opération dure de trois à quatre heures. Pour s'assurer qu'elle est terminée, on plonge une baguette dans la masse fondue : la matière que l'on en retire doit se solidifier par le refroidissement^ enprenant une couleur bronzée, et présenter une cassure brillante. On verse alors le contenu de la cornue sur des plaques de fonte afin de le laisser refroidir, puis on l'introduit dans de grandes cuves avec deux fois son poids d'acide chlorhydrique du commerce. On dirige dans ce liquide un courant de vapeur d'eau pendant deux heures environ. La matière se dissout en partie et le résidu se délite. On jette le tout sur des filtres de laine, et l'on rassemble la liqueur dans un vase de fonte qui contient une solution de carbonate de soude en plus grande quantité qu'il n'en faudrait pour précipiter toute la matière colorante. En dirigeant encore un courant de vapeur dans ce liquide^ on fait fondre le précipité qui vient se rassembler à la surface de la cuve^ d*où on l'enlève avec une écumoire pour l'introduire dans de grandes cuves de fonte renfermant de l'eau et chauffées à la vapeur. U n'y a pas dissolution complète, mais on sépare par filtration le nouveau dépôts tandis qu'on dirige la liqueur dans des bassins de tôle où on l'abandonne au refroidissement. La matière colorante se sépare sous forme de cristaux verts à reflets cuivrés qui sont du chlorhydrate de rosaniline. Ils renferment dans cet état 2k pour 100 d'eau. Ces cristaux sont vendus dans le commerce au prix de 80 francs le kilogramme. Us donnent à la teinture des nuances irréprochables, et constituent, au prix de 80 francs^ une des matières colorantes les plus économiques pour la teinture sur soie.
Violet impérial. — Bleu de Lyon. — La découverte de ces matières colorantes appartient à MM. de Mire et Girard, dont les procédés sont exploités aujourd'hui par la maison Renard frères et Franc (de Lyon). L'histoire chimique de ces produits n'a pas encore été faite, mais elle promet d'être très-intéressante. On les prépare tous deux en chauffant la fuchsine cristallisée et sèche avec une nouvelle portion d'aniline.
Durant la réaction il se produit un dégagement abondant d'ammoniaque, ce qui prouve que l'aniline ne se combine pas simplement avec la fuchsine, mais qu'il y a décomposition au moins partielle de l'un ou l'autre de ces éléments.
Violet impérial, — Pour le préparer, on introduit dans une cornue de fonte 2 kilogrammes d'aniline et 2 kilogrammes de fuchsine desséchée
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à d-dA"*. La-iKumue est ohauffée au bain d'huile à uœ températuire qui
ne doit pas d^ssar iSO'', car k i9Q^ déjàia matiëpe se détruisait.
L'opération est terminée au bout de quatre heures. On retire alors la coniue du bain d'huile et l'on coule la matière dansi 'eau chaude; elle y est insoluble et s'jj prend en masse. Après refroidissement^ on la pulyérise et on l'épuisé À chaud [par de l'aoide cfalorhydrique étendu et chargé de sel EMèrin. €et acide se colore en jaune en enlevant l'excàs d'aniline, tandis que la matière violette, qui est insoluble en .présence du sel marin, reste sous'forme pulvérulente^
Le violet impérial fournit à la teinture des .nuaa4}es d'uae beauté exceptionneUe.
^ieu de Z^off. — Cette matière se produit dans les mêmes ciroonstances que le violet impérial, seulement on emploie pour sa jptéparation une quantité d'aniline deux fois plus considérable, c'est-è-dire k kilogrammes d'aniline pour 2 kilogrammes de fuchsine.
Le bleu de Lyon est le produit extrême de la réaction de l'aniline sur la fuchsine, tandis que le violet impérial parait n'être qu'une phase intermédiaire decette réaction.
n est insoluble dans l'eau et l'éther^ soluble dans l'alcool, l'esprit de bois, l'acide phénique et l'aniline. La solution alcoolique vire au violet par les alcalis, mais revient au bleu pur sous l'influence des acides. Il se dissout à froid dans l'acide sulfurique concentré, en le colorant en brun rouge; l'eau le reprécipite sans altération. Sa solution dans l'acide sulfurique concentré, étant maintenue pendant quelques heures à la température de 150% éprouve une modification profonde. La matière colorante se précipite encore par l'addition de l'eau, mais seulement parce qu'elle est en présence d'une liqueur acide. Si en effet on la recueille sur un filtre et qu'on la lave à l'eau distillée , elle entre en dmoiution dès que l'eau de lavage n'est plus acide. Cette propriété est utilisée actuellement dans l'industrie pour préparer du bleu soluble.
Le bleu de Lyon fournit à la teinture des nuances qui rappellent la couleur de l'outremer ou du sulfate de cuivre ammoniacal.
.JMsK ée J^^iris. ^^UM.'Pem»^ de Luynes et Salvetat avaient décrit sous le aom de kieu de Parts une matîère^colorante qu'ils avaient obtenue en faisant réagir en vase clos lebichiorure d'étain anhydre sur l'amline en excès. Il y a i/Mf. lieu de croire que ce bleu est identique avec le précédant.
JBleu (de ifuUkowe. — GeUe matière» découverte par 'MM. Gros-Aeaaud et Scbttffer (de Mulhouse), s'obtient en chauffant la fuchsine avec un mékmge de gomme Isque blanche et de carbonate de soude on de honax.
Pour la préparer, on introduit successivement dans un litre d'eau bouiUante ; 18 grammes de cristaux de soude, SO grammes de gomme la^fue blanche en poudre^ et 7 gnammes de fuchsine en solution dans
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VêiùùÊl éleiUfli. A|»rèB «oa heurt d'étmUiÛon pe»daiit JaqoeUe on «onfiMsm Tiau au fur «t i laesare «u'elie s'évapore, on obèioat une Imev Mené doM la eonleur rappelle celle du sulfate de ouItoc amnoniaeai Le bkMi de Midkoitte résiste assez bieu mx différeuts réaoftifi> cC mu èÊre employé industrieUeineat.
iioitiM dei'mUékifét sur U /bcfawe. — Ainsi que Ta monteéM. CaBotes iaoffa, raldéhjde peut traosfonBer à baid la fuchsioe eu une fceBe matière colorante bleue. Cette dernière est soluble daas l'ej», i'idcool l'aeMe acétifoe et ta «lycérine, et «e dépose dans ces soivlions «ous forme de paillettes bn^nzées d^uAf^^nd étàsàt.
sue ae diaaoot eu ianue dans les aeîdes sulfuriqae et cWorkydrique oiMDoeBitaés,eAen«é]iéraldaBs to«isles acides et les alcalis, iiiai« eHe ert eoBiplétemeat insolttUe en présence des malnères salines. Elle donne en teinture des couleurs trèsiftliéraUes à la lumière.
COULEURS DIVEitSES A L'ANILINE.
iPoar tenuÀuer l'étude des inatièi^s eolosaDtes dérirées^e Tunifiae UMSttgMleiHMis encore les ^fuelqnes produits «livants: *
Verti i'miiine, — Ces manières prenaent BaiaBmce dans des crreoustances très-diverscsu On reiioûfflbre un vert méfauogé a«Tec le jaune d*«riline (chrysaniline) dans les résidus de la préparation de la fuchsine. Il parait •Mre le f rodait d'une action oxydante seooadaire.
Le premier vert d'aniline qui ait été signalé est celui qui résulte de l'action du chlorate de potasse sur le chlorhydrate d'aniline.
(M. Ed. WuuL)
a existe on nert connu sous le nom é*émérmUwe qu'cm obtient «n mélangeant des solutions de chlorhydcate d'aniline et de dhlonte de poCaaBe en présence d'un peu d'alcool et d'acide acétiqiie. Ce mélange emfosé en couches n^iaces au contact de l'air, ne Unie pas à dûSMr lieu à un abondant précipité vert.
Le mtaie vert se forme également lorsqu'on abandomie pendant longtemps au contact de l'air le chlorhydrate neutre d'aniline distillé à ^0». En redistillant ce sel au bain d'huile, on obtient la matière colocante ¥erte comme résidu. Dans ces conditions elle est soluble dans l'eau, résiste assez bien aux acides, mais vire au violet par les alcalis.
Un j^ut obtenir aisément un ai^e vert d'aniline en mélangeant d^x snhitions de chlorhydrate d'aniline et deperchlorure de fer, et diauflaat pendant quelques instants. La matière colorante se sépare sous forme d'un précipité vert foncé insoluble dans l'alcool et l'éther, soluble dns l'aniline et dans l'acide phénique« (M. Psasoz fils.t
£leui d'anUtne. — Sous l'influence des alcalis ou du bichromate de poCtaee, l'énàéraldine se transforme à chaud en une matière bint^ d^nne extrtme intensité^ qu'on a nommée azurùe. Ce nouveau com est
S92 MATIÈRES COLORANTES DÉRIVÉES DE L^AGIDE PHËNIQUE. insoluble dans presque tous les véhicules et résiste également bien aux acides et aux alcalis. On peut le former aisément sur un tissu^ en imprimant le mélange de chlorhydrate d'aniline et de chlorate de potasse. Lorsque par l'exposition à l'air les parties imprimées ont acquis la couleur verte de l'éméraldine^ on passe le tissu dans une solution bouillante d'eau de savon ou d'alcali très-étendu. A moins qu'on n'ait employé ùile proportion extrêmement faible de sel d'aniline^ on obtient un btea presque noir.
Une couleur bleue tout à fait semblable^ sinon identique, se forme dans une réaction intéressante signalée par M. Ch. Lauth.
11 dissout une partie d'aniline dans un grand excès d'acide chlorhydrique étendu, et ajoute graduellement 2 parties de bioxyde de baryum ; bientôt la liqueur se colore, et au bout de trois ou quatre heures on voit se former un précipité bleu.
Bruns d'aniline. — Ces matières ne présentent aucun intérêt au point de vue de la teinture, puisqu'elles sont regardées jusqu'à présent comme des impuretés. Elles se forment comme produits secondaires dans un grand nombre de circonstances, particulièrement dans la préparation de l'indisine. Elles se rencontrent également en plus ou moins grande quantité dans les résidus de la fabrication du rouge d'aniline; il faut chercher autant que possible à éviter leur formation.
Sans compter l'acide picrique, ou trinitrophénique (voy. t.V, p. 979) qui est employé depuis longtemps pour là teinture^ on est arrivé dans ces dernières années à préparer au moyen de l'acide phénique deux matières tinctoriales qui s'appliquent dans l'industrie concurremment avec celles dérivées de l'aniline. Avant d'aborder la préparation de ces produits, nous voulons esquisser rapidement l'histoire de leur découverte.
L'acide rosolique a été isolé pour la première fois par Runge dans le traitement des huiles de goudron de houille par la chaux.
Cette substance avait depuis longtemps été perdue de vue par les chimistes, lorsqu'en 1858 M. Smith réussit à obtenir facilement le rosolate de soude^ en chauffant de l'acide phénique avec un mélange de soude caustique et de peroxyde de manganèse.
Quelque temps après, M. Dussart, répétant les expériences de Runge, et chauffant au contact de l'air une bouillie épaisse formée d'acide phénique, de chaux éteinte et de potasse caustique, ftit à même d'étudier avec soin l'acide rosolique.
Enfin au commencement de 1859, M. Persoz fils obtint, en chauffant un mélange d'acide phénique, d'acide oxalique et d'acide sulfurique, une grande quantité d'un corps dont il ne tarda pas à reconnaître l'identité avec l'acide rosolique. Comment cette substance, qui paraît ne se
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former que par l'oxydation de Tacide phénique, peut-elle se produire dans cette circonstance? C'est un point qui n'a pas encore été éclairci. Au lieu de publier cette singulière réa,ction, M. Persoz fils en garda le secret, espérant pouvoir en tirer parti dans l'avenir. 11 ne s'était point trompé dans ses prévisions: quelques mois après il avait réussi à préparer avec l'acide rosolique une matière rouge applicable à la teinture, et au commencement de 1860 il en confiait le procédé à la maison Ouinon, Hamas et Bonnet.
Ce procédé consistait à chauffer l'acide rosolique, obtenu comme nous venons de le voir, avec de l'ammoniaque en vase clos. Durant cette opération, l'acide rosolique^ qui est par lui-même complètement impropre à la teinture, puisqu'il n'a aucune stabilité, éprouve une profonde métamorphose, prend une couleur plus violacée qui se rapproche un peu de celle de la fuchsine, et ne vire plus par les acides.
Partant de ce fait, il était facile de prévoir qu'en remplaçant dans Ik réaction l'ammoniaque ordinaire par diverses ammoniaques composées, on arriverait à obtenir d'autres matières tinctoriales stables et peut-être de couleurs différentes.
C'est en effet ce qui eut lieu, et la même année 1860, M. Persoz fik reconnut que l'acide rosolique chauffé avec de l'aniline^ et cette fois à la pression atmosphérique, donnait naissance à une matière colorante bleue.
Ces deux couleurs rouge et bleue reçurent de MM. Guinon et Marnas les noms de péonine et d'ozuline.
Puisque l'acide rosolique est devenu depuis cette époque un produit mdustriel, nous devons faire connaître ses propriétés essentielles et sa préparation. ^
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PROpaiiTis. — Obtenu par précipitation d'une de ses solutions alcalines, cet acide se présente sous forme d'une poudre rouge^ après dessiccation à l'air libre. Si on le chauffe à 80*^ il fond, et par le refroidissement forme une masse qui présente un reflet vert métallique. Par la pulvérisation il redevient rouge. C'est un acide faible, très-peu soluble dans l'eau, très-soluble dans l'alcool et l'éther, qu'il colore en rouge brun. Les alcalis le dissolvent en prenant une belle coloration rouge violacé, n peut former une laque groseille avec l'oxyde de plomb, mai$ fie donne pas de combinaisons salines définies.
On ne sait rien encore de précis sur la composition chimique de l'acide rosolique, il est probable qu'on ne l'a pas obtenu jusqu'à présent dans un état de pureté absolue. MM. Aug. Smith, Dussart, Hugo Mûller, Jourdin, Kolbe etSchmidt, qui l'ont analysé, lui ont attribué respecti- Tement les formules :
C*^-H«0*, CAJHW, C«HaO«, Cï^H««OS C^H^», C»HH)«.
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FjKtÊÉimàSKm. — Nom cawnissoos aupourdlMî pltisieiirs fÊonééêt pe«r la prépadrailioade Tacide roaslàqait.
1* te peut, âinaî que l'a tant M. DvBart^ d'aptèa les cspémnccsi ér ]l«Bg)B, ckav£Ear au contact de Fair va mélaa^ ép» é'acîÂe pbéniifBK, de cfaaox éteinte et de potane eaasliiqiie en setotin e)oiic«aAri&; te booide qudfueabearei, la masse a pei» «se beUe teînle toage lîotaeé. OBklvaltepar l'eaa,afiBdeéHBosdcek vawlate ée p««aifte fomiér et Ton précipite la liqueur par Tacide chlorhydrique.
3» Ua iBoyea pins arantageu^ proport par M. Aeg. Smitir, contistit à dUMS» daas une eaprale «n mèiai^ fbrmé de 2 pairtiea d'aeiée- phénique, 1 partie de paéasae eausiique qa'ea dissovt dans im pe» d^'eaa, el 5 portieade peroxjde de manganèse. Keotèt l'acide pbéoiquese tntn^ tavme eunpMtement en aeide rosolique qoi reste eombisé txmc ki p9» tasse. Gomme dans le cas préeiUent» on traite par l'etu kemUantie, et l'en pnfeîpitelaliqiieur par Tacide càierhydriqne.
3i* Le proeééé déeomrert en i859 par M. Persoa ftls, el exploité dans Ymimthe depns près de den ansy loesqo'îl fut pvbbé parBIH. lolfce et Schmidt, est plus expéditif encore, puisqu'il dispense de tovledisse- InlicMi dans Feaa et de tCMite prédpitatiott. Le wsei tel qvii est pratiqué dans la fabrique de MAI. Guiiiea, Marnas et Bomet:
On fait ira nékoge d'enrâtw 3 ponlies d'adde phéinqve^ 9 psxties d'acide oxalique et 2 parties d'acide sulfurique. Le tout est chauffé pendant queiqnes benres à une températnre modérée. Diluant la réaction, il se produit une effervescence plus ou moth» Tnedoeà on déga^ment t assea abondant d'acide carboQîqne et d'ox^e de carbone prodtdela décumpwHion de l'acvde exalte. La masse s'épaissit et devient d'un brun rougeâtre. Lorsqu'on juge l'opération terminée, ce que l'on voit aisément en prenant de temps en temps avec un agitateur une goutte du mélange et la projetant dans de l'eau ammoniacale, on retire la masse du feu, et on la coule dans l'eau froide ponr sépaarer la flaa|eiire partie de l'acide sulfuriNiue et de l'acide sulfopbémque qiii se sont formés pendant la réaction. Le produit est purifié par des lampwà yeaabouiUaate. Par le refroidissement, il se solidifie et formenne masse oicece légèremenit poisseuse qui possède le reflet vert des. cnatbaaidies. Par la dessiceatîonyil demnt dnr et snseeptible d'être réduit en pwadre« Le rendement en acide rosolique dépend delamnnièiepluaen aaoîns napide dont on a conduit l'i^ratioii.
k^ M. Jourdin a proposé ph» tard une méthode qiù donneanssi #€&ccUents résultats. EUe consiste à traiter le pbénate de sonde^ mm plus par le peroxyde de manganèse, comme l'avait fait M. Scbmadt,, mais par l'eryde de mercure.
Dana ces conditions, l'opération est temûoée au boni de q|aelyti minutes. M. Jourdin a observé en outre que l'acide pbénîque se transr forme également en acide rosolique, sous l'influence du bichlorure de
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nierevffe, tandis qu'il se dégage une grande quantité d'acide chloriiydri<|iie.
DËmvtS DE L*AnDE ROSOLIQUE.
Pémfine. — Cette matière est^ comme nous Savons dit^ le résultat de la métamorphose qu'éprouve l'acide rosolique lorsqu'ïm le chauffe •en Tase clos avec de rammoniaque.
Hlle parait être une sorte d*àmide, ou phitdt d'acide amidé^ car efle joue le rMe d'acide. Le nom de pémhe qu'on lui a donné est destiné à rappeler h grande analogie de sa couleur arec celle de la fleur de pivoine.
Pour la préparer, on introduit dans un appareil autoclave i partie ^aeide rosolique et 9 parties environ d'ammoniaque du commerce. On •cluMiire an bain d'huile pendant trois heures, à une température qui ne doit pas dépasser 150<». La masse, retirée de l'appareil après refroidissement, ferme un liquide épais présentant un reflet cramoisi doré, de toute beauté. En ajoutant de Pacideehiorhydrique, on précipite la nouveHe matière colorante.
Ken préparée^ la péonine possède les caractères suivants : Elle est presque insoluble dans l'eau, se dissout très-aisément dans l'alcool qu'elle colore en rouge, ne vire phis comme l'acide rosolique sous l'influence des acides. Ses solutions alcalines s'altèrent au boat de quelque ^mps au contact de l'air et prennent une teinte brune.
Pour employer la péonine, il est avantageux, d'après M. FersoE fils, de préparer le bain de teinture ainsi quil suit : On dissout la matière dans l'alcool, on y ajoute ensuite un peu de soude, et Ton verse cette liqueur alcaline dans une grande masse d'eau. Par une faible addition d'acide tartrique, on met la matière colorante en liberté, sans cependant la précipiter, et dans un bain semblable on peut teindre très-aisément la soie et la laine, même à froid. Les nuances obtenues sont intermédiaires ««ntre celles de la cochenille et celles de la fuchsine.
La péonine n'a pour ainsi dire pas encore été exploitée, parce qu'on a trouvé à tirer parti de l'acide rosolique d'une manière beaucoup plus avantageuse dans la préparation de l'azuline, découverte peu après.
AsuUne. — Cette matière, dont la couleur rappelle beaucoup celle du sulfate de cuivre ammoniacal ou de l'outremer, est le produit de la réaction de l'aniline sur Tacide rosolique ou sur la péonine.
Pour l'obtenir, on chauffe à une température voisine de 19^ un mélange formé de 5 parties d'acide rosolique et de 6 à 8 parties d'aniline; après quelques heures l'opération est terminée. La matière colorante, purifiée par différents dissolvants destinés à lui enlever l'excès d'aniline et une matière rouge qui l'accompagne, se présente sous forme 4^uae masse à reflels revge doré.
Elle est insoluble dans l'eau, soluble dans l'alcool etMtlinr'; elleoolore en rouge violacé les alcalis caustiques. Elle se dissout en rouge brun
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dans Tacide sulfurique concentré. L'addition de Teau la précipite sans altération. De même que le bleu de Lyon, Tazuline éprouve une modification particulière lorsqu'on chauffé pendant quelques heures sa solution dans Tacide sulfurique concentré. Dans ce cas, elle n'est plus précipitable par l'eau, mais seulement par des matières salines, telles que le sel marin ou le sulfate de soude.
On monte un bain de teinture avec l'azuline en dissolvant cette matière dans un peu d'alcool et en versant la solution dans de l'eau acidulée. Si l'on passe de la soie ou de la laine dans ce bain, ces fibres se chargent de la matière colorante restée en suspension dans l'eau, et, en élevant peu à peu la température jusqu'à l'ébuUition, on fixe la couleur et on l'unit au tissu.
L'azuline n'a encore été que fort peu étudiée au point de vue théorique. Examinée par M. Willm, avant que les procédés de fabrication de cetle matière fussent connus, ce chimiste lui a assigné la formule C^>*AzO^, et l'a considérée comme de la dioxyphénylamide (C"«HH)*)>,HAz. Cette formule a besoin d'être encore vérifiée.
Par la plupart de ses caractères physiques et chimiques, l'azuline peut se confondre jusqu'à un certain point avec le bleu de Lyon, mais elle en diffère essentiellement par sa composition. D'après M. de Laire, l'azuline ne contiendrait qu'une proportion très-faible et toujours variable d'azote, tandis que le bleu de Lyon en renferme une quantité bien supérieure et toujours constante.
La naphtylamine, la toluidine, la cumidine et un grand nombre d'autres substances, produisent également des couleurs bleues quand OQ les chauffe avec l'acide rosolique ou la péonine.
MATIÈRE COLORANTE DÉRIVÉE DE LA LÉPIDINE ET DE LA QUmOLÉINE. — CYANINE.
Nous avons déjà décrit (tome IV, p. 712), à propos des bases organiques, la matière colorante considérée comme un dérivé delaquinoléine. Nous ne reviendrons pas ici sur sa préparation; mais nous devons faire connaître un travail publié tout récemment par M. Hofmann sur cetU^ singulière substance. Les expériences du célèbre chimiste ont porté sur de magnifiques cristaux de cyanine qui figuraient à l'exposition de Londres parmi les produits de la maison Menier.
Ces cristaux, d'un vert métallique à reflet doré, sont presque insolubles dans l'éther, diflScilement solubles dans l'eau, mais se dissolvent facilement dans l'alcool. Us constituent l'iodure d'une base nouvelle :
C»H»Ai»I,
lequel est mélangé avec une très-petite quantité d'un autre iodure qioî
a pour composition :
CMH»Ai»l.
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D'après M. Hofmann, la première base dériverait de la lépidine
<?*H*Az^ et la seconde de la quinoléine G<*H^Az. Il faudrait d'ailleurs
distinguer deux phases diverses dans la préparation de la cyanine :
f" La transformation de la lépidine en iodure d'amyllépidylammo-
nium:
C»H»Ai + C«*H"1 = C»H»Ail.
Lépidine. Iodure lodore d'amjrllépidyl-
d*niiyle.
2* La condensation, sons l'influence de la potasse, de deux molécules de ce composé en une molécule d'un ordre supérieur, c'est-à-dire, sa transformation en diamine :
2C»H»Ail + KO,HO = C»H»AfM + Kl + 2H0.
A l'appui de cette hypothèse, M. Hofmann cite les faits suivants :
Les cristaux verts de cyanine se dissolvent facilement dans l'acide
iodhydrique dilué et bouillant; la solution incolore laisse déposer par
le refroidissement des aiguilles jaunes d'une grande beauté^ qui ont pour
composition :
C»H«Af«P = CWH»AiM,HI.
Ce corps est isomère de l'iodure d'amyllépidylammonium, mais ses propriétés sont complètement distinctes. Il se dissout dans l'eau froide sans altération ; mais, sous l'influence de l'eau chaude ou de l'alcool, il se détruit, et l'on voit immédiatement reparaître la couleur bleue prtluitive^ le sel monoacide s'étant reformé.
Les acides chlorhydrique et bromhydrique donnent des combinaisons Uml à fait semblables.
En soumettant la solution alcoolique de cyanine à l'action du chlorure d'argent, on arrive à séparer tout l'iode^ et Ton obtient un sel cristallisant en prismes verts à reflets métalliques^ qui constitue le chlorure
fnonoacide :
C»H»A«îCL
En dissolvant ces cristaux dans l'acide chlorhydrique, on obtient k
composé diacide ;
C«*H»Ai*a,HCl.
Lorsqu'on chauffe la cyanine dans une cornue, elle fond en un liquide bleu à surface miroitante cuivreuse. Si Ton élève davantage la tempefature, il y a décomposition de la matière, et dans le récipient de hi cornue se condense un mélange de lépidine et d'iodure d'amyle qu'on peut recueillir dans l'acide chlorhydrique, afin de prévenir la régénéralion de l'iodure d'amyllépidylammonium. En même temps il se dégage an gaz inflammable et facile à condenser par le refroidissement, qui est de Tamylène pur«
Si l'opération est dirigée avec soin, il ne reste qu'une faible proposfioQ de charbon dans la cornue.
La décomposîtiofi de rîodurevert oucyaninepent s'expliquer d*aprës l'équation suivante :
C»H»Ai«I = 2C«>H»Ai + C«oH*q + C«HW.
Gyanine. L^idine. lodare d'amyle. Amylèna.
En traitant une solvlion alcoolique de cyanine par Foxyde d'argent, on met en liberté la base, qui se sépare par l'évaporation en une masse confusément cristalline d'un bleu foncé, soluble dans l'eau et l'alcool^ insoluble dans Téther anhydre. (M. HoFMAini.)
Ces matières sont encore peu connues et n'ont pu être introduites Jusqu'à présent dans l'industrie, vu leur manque d'éclat et leur peu de stabilité. Elles ne présentent donc pas l'importance des dérivés colorés de l'aniline, mais oiErent cependant de l'intérêt à plusieurs isards. Toutes celles qu'on a étudiées dans ces derniers temps dérivent des composés nitrés de la naphtaline; nous allons en examiner qiielqve&unes très-rapidement.
Pboduits PB£PABis PAR MM. DussAET ET 6£iJN. — Jûune français (acide nitroxynaphtalique C**H'(AzO*)0,HO). — Pour l'obtenir, on mélange 1 partie de nitronaphtaline parfaitement pure avec 1 partie de potasse <*austique dissoute à l'avance dans un peu d'eau^ et 2 parties de chaux éteinte.
On soumet le tout à la température de 150® à l'air libre^ ou mieux en présence d'un courant d'air. L'acide jaune qui prend naissance entre en combinaison avec la potasse, de manière qu'en traitant la masse par l'eau^ et saturant la liqueur par un acide, on précipite la matière cidorante. Cette dernière cristallise en belles aiguilles fusibles à 100® et non volatiles.
Elle forme des laques avec la plupart des oxydes métalliques^ notamment une laque orange avec l'oxyde de plomb et une belle laque rouge avec l'oxyde d'argent.
Elle teint la soie et la laine en jaune d'or^ mais se dégrade considérablement sous l'influence des acides.
L'acide nitrozynapfatalique parait être identtqoe a^c Vadde niirophtaiinique décrit aniéri^rement déjà par M. Dossart.
itou^. — La matière colorante précédente étant mélangée à son toor avec one nouvelle quantité de potasse caustique et de chaux éteinte, puis chftufiée entre lOO^" et 250*, donne naissance à un acide rouge 4|vi s'extrait de la même manière.
Brun. — Traitées dans les mêmes conditions, les ecmabinaisafis binitrée ^ trinitrée de la naphtaline donnent toujours Batflsaace II un acide brun dont la nuance rappelle beaucoup celle du cachou.
MATIÈRES C0L0RAI9TES MRIVtlS M LA NAPHTALINE. 9M Vitfan ir bub m M. TBOOstr. — Ces mliërcs «'obtiennent simultanémeut CB ekauftnl la bîMtroBapklaliae poce anec dhi ailfli jdrate 4c svtftire de soéîam. exca^ d'hypos«ttte. LaaelutioD traitée par Taeide chlatfaydrique laisse déposer «a précipité Hea qnd jouît et la prtifRéii de se fixer directement sur le coton ; malhemiciiseinent U nécesnte Tonplot éea sulfures akalins daaa les bains de teîjHiire.
MixikBis BMei R TMMJrm as ML Roraanf. — La banitioiiaphtaliBe a attiré dans ce» derniers tempe Tattentioii générale du public, el surtout des fabrîcaaits; M. Roussin aija»t cm- m^ moment atoir réussi à transfonwBr cette substance es afkrarine. Geyendant Texpérience n'a point eoBftmé cet espoir^ et Ton n'a pa accoréer à la iwdiyelle matière colorante que le nom de pseudo-alizarint.
Pour préparer la pseudo-alizarine, on fait un mélange de binitronapbtaline et d'acide sulflirique concentré qu'en introduit dans une ci^sule spacieuse chanffée au bain de sable. Par l'élévation de temperatnre^ la binîtronapbtaTine se dissout complètement dans l'acide sulfurique, en formant une liqueur jaune paie. Lorsque la solution a atteint la température de 200% on j projette peu à peu de la grenaille de zinc. Bientôt il se dégage de l'acide sulfureux^ et au bout d'une demi-heure environ Topérafion est terminée. Si Ton fait alors tomber une goutte du mélange acide dans l'eau froide, il se développe une belle couleur rouge violacé. L'opération dema&de à être conduite avec beaucoup de soin, car si la température dépasse une certaine limite, toute la masse se koursoulle et se charbonae, en dégageant de» torrent» de gau solfureax et d'épaisses vapeurs blanches. Lorsifue la réaction est acàevée, on laisse refroidir, on verse la Hasse dans huit à dix fois son rékam é^easet l'on porte à li'ébaUition ; eofis oa filtre. La matière colmute ne Iwde pa» k se séparer partiellement ée la liqueur, sens ferme d'une pdée vaafSB abondante et d'aspect cristallîa vue an microscope. L'eau mère et le produit resté sur le filtre contiennent encore beaucoup de natîère c(Annte*
La pseodo-atÎBariae est peu sotuble dans l'eau^ sais se dissout aiséfluat daas l'altaoi et Péther. £He se volatilise au^essu» de 7W en prodaisaut des vapeurs jauupes et des aiguilles cristallines rouges. Elle ert inattaquable par Facide solfcirique concentré, se dissout dans les aleati» avec une belle couleur bleu pourpre, et forme des laques avec les ozjidc» aiétalliqnesw
Elle se fixe sur le» liaMs UMurdancés à la manière de la garance, mais founét de» nu— ces difltfrenAes ^i ae résistent pas à l'actio» de la haalére. Ble tant en ^let le» nordant» d'alumine et de pleab, eoK de fer ea nflanec» foncées pka ou moins verdàtres. Ge» caractères, ci le peu destaUtité delip9ead<Mliaariae,Be penaetteat pas de la confondra avec falnarine.
Lapaéscaoe d'ua agent aédnetenr eeuane le aine, l'étaia, le fer, etc., ae paiaM pa» aécMsaire i la formation de la couleur, aiasi que
l'avait annoncé M. Roussin. Déjà deux ans avant la publication du travail de ce chimiste, M. Persoz fils avait préparé la même matière colorante en faisant réagir simplement Tacide sulfurique sur la binitronaphtaline, et la maison Ouinon^ Marnas et Bonnet en avait tenté remploi dans la teinture.
M. Roussin a obtenu encore plusieurs autres matières colorantes, en général violettes, soit par la réduction de la binitronaphtaline» soit par l'oxydation de la naphtylamine. Mais ces produits ne seront applicables dans rindustrie que si Ton parvient à leur donner plus de solidité et de brillant. Ceux qui ont été proposés jusqu'à présent ne donnent pas de nuances pures et manquent complètement de richesse colorante ; enfin ils ne résistent pas bien à la lumière.
BLEU A L'HUILE DE COTON
M. Ruhlmann a réussi à préparer, par la réaction de Tacide sul- Turique concentré sur le dégras d'huile de coton, une magnifique couleur bleue qui aurait pour composition C*^**0*.
Les teintures obtenues au moyen de cette matière verdissent à Tair au bout de quelques heures, et passent ensuite au jaune brunâtre. Ce bleu n'est donc pas susceptible d'application.
Avant de faire connaître les principes généraux de la teinture^ nous présenterons un résumé des travaux importants que M. Chevreul a inibliés sur le contraste êimultané des couleurs.
On est resté jusqu'à ces derniers temps dans l'impossibilité de déterminer d'une manière fixe le classement des innombrables nuances que présentent les objets naturels^ ou des modifications de couleur que les arts leur font subir.
On avait pris le parti de les comparer à des couleurs types qui ellesmêmes pouvaient épro uver des variations. On avait ainsi l'amarante^ le rose rouge^ le cerise; les couleurs de feu, de grenade , de langouste^ de chair^ de capucine^ de souci, d'orange, de brique, de marron, de ventre de biche; le mordoré, le jonquille, le cassis^ l'olive, la tannée, le fauve ; le vert-canard, le vert-bouteille, le vert^perroquet, le vertpré, le vert naissant, le vert d'osier, le vert-émeraude, le vert-œillet; \eê nuances bronze, tête de nègre, savoyard, pensée, gris de lin, etc.
Souvent les dénominations des couleurs types ne présentaient à l'esprit aucun rapport avec les couleurs. Nous citerons le bleu de roi, le bleu Biarie-Louise, le bleu de France, le bleu de Berlin, le bleu d'azur; le pourpre, le cramoisi, le rouge écarlate, le rouge d'Andrinople ou des Indes; le vert russe, le vert américain, le vert céladon, etc.
M. Chevreul, en étudiant l'influence que les couleurs produisent su^ l'organe de la vue, a établi des points de départ beaucoup plus précis.
Nous parlerons d'abord des types invariables auxquels peuvent ùtrc rapportées toutes les couleurs que la nature et les arts produisent.
Ces couleurs types peuvent être disposées dans un certain ordre et former la table chromatique hémirphérigue.
Pour construire cette table, on divise la circonférence d'un cercle eu 72 parties égales, et de chacun de ces points on mène des rayons jusqu'au centre; chacun de ces rayons est divisé en 21 parties égales. On trace des cercles concentriques au cercle primitif et passant par chacun de ces points : la figure se trouve ainsi divisée en 1512 surfaces, dont 72 triangulaires comprises entre le centre et la plus petite des circonférences.
Sur trois divisions de la circonférence également espacées entre elles, c'est-àrdire contenant vingt-trois autres divisions dans l'intervalle, on inscrit les noms des trois couleurs que l'on appelle simples ou primitives, le rouge, à la droite duquel on place lejatme, puis le bleu.
Sur la division qui sépare en deux parties égales l'espace compris entre le rouge et le jaune, on écrit orangé; de môme entre le jaune et le bleu, vert; entre le bleu et le rouge, violet. Enfin, entre le rouge et l'orangé, rouge orangé; entre l'orangé et le jaune, orangé jaune; ainsi de suite, jaune verty vert bleuy bleu violet^ violet rouge.
Entre chacun de ces points, il reste cinq divisions auxquelles on donne des chiffires comme il suit :
Entre le rouge et le rouge orangé :
Le !•' rouge, Le 2* rouge.
Le 3* rouge.
Le 4* rouge.
Le 5* rouge.
Entre le rouge et l'orangé :
Le 1*' rouge orangé.
Le 2* rouge orangé.
Le S* rouge orangé.
Le 4* rouge orangé.
Le 5* rouge orangé.
On divise de même l'espace compris entre chaque couleur inscrite sur la circonférence du cercle extérieur.
Ces diverses couleurs, inscrites au nombre de 72 sur la circonférence de la table, portent le nom de nuances^ et les différences qu'elles présentent entre elles sont des différences de nuances.
Toutes les nuances comprises entre deux couleurs simples ou primitives sont dites binaires ou composées, car elles contiennent dans leur constitution les deux couleurs simples dans des proportions qui varient avec leur éloign^ment de l'une ou de l'autre. Exemple :
L'orangé, placé à distance égale du rouge et du jaune, produira sur
M2 ocmuuisn snRJLTAïut Bcs cotjyuinas.
Vceàl TiflipresskMi «âa mélange de ces deux couleurs 4a» àtB pBOfOTtioxK égales.
Le Tovge orangé, fianoê de même entpe le ronge et Tonuigé;, prodaîra sur la vue Teffet du mélange de chacwie -de ces deux cooleom par paities égales; «t |par conséquent m Ton Toulait le rapporter iL des proportions rigoureuses^ te rouge orangé contiendrait f de rouge et^ée janne. Mais nous ne considérons les couleurs que sous le rapport de leur action sur roj^ane de la Tne, et non sous le rapport du mébinge pondéral qne Ton ponmàt faire des couleurs.
Le même raisonnement est appJicaUe à toutes les nsances. Le vert est un mélange de jaune et de bleu ; le violet est un mélange de Ueu et de rouge. €e que nous venons de dire est suffisant ponr fiiire comprendre oe que l'on entend par nuance.
FcHir former avec ces couleurs un ensemUe de types invariabies, M. Ghevrenl a rapporté les oonleurs primitives à odies qui leor correspondent daais le spectre solaire et dont la délimitation est déterminée par les raies de Framihofer, raies que Ton observe dans te spectre dilaté, et qui occq»ent toujours la même position relatiyement aux diverses nuances.
Chacune des 72 nuances de la tafate circulaire peut varier dans l'intensité de sa couleur, c'est-à-dire qu'dle peut être plus ou moins foncée. Ces variations d'une môme nuance seront indiquées fior les moCuses comprises entre deu^ rayons voisins oè cette couiteur se trouve. Ainsi la première petite surface, en partant du centre, qui est un triangle dont le sommet est au centre, sera occupée par du blanc. La seconde surface, comprise entre le premier cercle et le second, sera couverte par une très-faible quantité de couleur de la nuance correspondante, de sorte qu'elle aura Tapparence d'un blanc légèrement teinté. La troisième surface, comprise entre le second et le troisième cercle, sera un peu plus foncée, mais toujours de la même nuance ; et ainsi de suite, en augmentant l'intensité de la couleur, on arrivera à la dernière surface voisine de la circonférence dont la couleur sera si foncée, qu'elle semblera presque noire. Enfin, à l'extérieur du grand cercle de la table, on suppose noir. L'ensemble de cette dégradation d'une même nuance est appelé gamme ou dégradation^ et les parties de cette gamme se nomment Iw». G^ tons, sous le point de vue optique, sont également espacés ou distincts entre eux, c'est-indire ^ue l'intensité du cinquième ton, par eBeBaple,est à oeHe du sinème c<»m»e cette dernière eePteUe^niftme à cette du septiène Ion.
Gbacune des 72 nuances de la taMe est dégradée en 20 tons, paîsqne tes surfaces triangulaires nyant pour sommeft le centre de fat tabte snnt Manches dans toutes les ganmefi. Le premier ton de chaque dégrada^ fion m conoience ^'entre le premier cercte et te second ; le second ton entre le second cercte et le tmsièaie, toujours à partir du cenlre. Les tons oonapiis, dans chaque gamme, enlre deux cercftes, sont dits à la
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même hauteur. On voit donc qae les gammes de la table, dégradées en 20 tOQs^ forment ikhO cooieurs d'intensité ou de haateur différente. Elles prennent le nom de couleurs franches ^ c'est-à-dire qu'elles ne sont pas rabattues ou rompues^ comme on dit en teinture ou en peinture, par du gris qui en diminue l'éclat. Mais il est très-rare que la nature pi^senie les objets colorés dans cet état de pureté^ et la table que nous Tanoas de décrire serait très-incomplète si elle ne donnait pas tous les changements qu'éprouve chacune des gammes franches par son mélange avec des proportions plus ou moins grandes de gris.
C'est dans la partie hémiq[»hérique de la table que nous trouverons tous ces tons.
Supposons que l'on fosse passer un plan perpendiculaire à la table circulaire précédente, par l'axe de la gamme rouge que nous prendrons pour exemple; que l'on décrive sur ce plan une série de 21 demi-cercles correspondants à ceux de la table horizontale et ayant même centre et mêmes rayons que ceux-ci; enfin, que l'on divise la demi-circonférence du plus grand de ces cercles en 19 parties égales pour mener des rayons vers le centre.
Si l'on construit ainsi la figure, on remarquera que l'axe du dixième secteur de ce demi-cercle sera perpendiculaire à la table horizontale ; il sera divisé comme les gammes de la table horizontale en 21 parties par les cercles concentriques. Convenons de regarder ce secteur comme une gunoie de gris divisée en 21 tons comme il a été expliqué pour les gammes de la table horizontale, l'ensemble de ces tons formant ladégradatkm dn blanc au noir en passant par le gris, dans les mômes conditions d'équidistance de tons que dans les gammes ordinaires.
Considérons actuellement les 9 autres secteurs ou gammes comprises daos le plan vertical à partir de l'axe de la gaoune rouge de la table horizontale jusqu'à la gamme de gris, et regardons ces gammes qui s'éloignent du ronge pour se rapprocher du gris, comme perdant de la pre- ■îére couleur pour prendre du gris dans la proportion de leur éioignenmA de la première gaoune et de leur rapprochement de la seconde. La transition ici est tout à fait semblable à celle dont nous avons déjà parlé plus haut, en examinant le passage du rouge au jaune par l'orangé, au moyen de 23 gammes intermédiaires, mais ici il n'y en a que 9 pour que le rouge passe au gris. Ainsi, la première gamme du plan vertical voisine du rouge contiendra 9/10~ de rouge et 1/10* de gris ; la deuxième ganoime en s'éloignant du rouge contiendra 8/10^ de rooge et S/ié** de gris, et ainsi de suite. Si nous considérons un ton de eetle gamme, par exemple le sixième, il contiendra 8/10** de ronge dn sixième ton de la gamme rouge et 2/10** de gris du sixième ton de la gamme grise.
Si l'on £ait la même opération pour les 72 gammes franches, on reconnaît que trente«fiix plans verticaux passant par le centre contiendront toutes les gammes rabattues de chacune des gammes franches, et la
gamme de gris : ainsi un de ces plans cortiendra les dix-huit gammes rabattues de deux gammes franches opposées sur le même diamètre de la table horizontale^ plus la gamme grise.
Les axes de toutes les gammes rabattues au même degrés par exemple de celles à 1/10* de gris^ peuvent^ dans toutes les nuances, être regardés comme des génératrices d'un cône dont le sommet est au centre de la table et dont Taxe est vertical. En opérant de même pour les gammes rabattues à 2/10*% à 3/1 0~, à 5/10*% etc., de gris, on aura un ensemble de cônes à même sommet, même axe et génératrices égales, qui formera, avec le cercle des couleurs franches, la table chromatique hémisphérique contenant toutes les nuances et tous les tons que la nature peut présenter dans leurs différents états de pureté ou d'éclat. £n nombrant les nuancés et les tons qu'elles contiennent, nous trouverons :
i^ 72 gammes franches 72
2* 72 gammes rabattues i/iO* gris. »
72 gammes rabattues 2/10** gris. •
72 gammes rabattues 3/10** gris. »
72 gammes rabattues X 9 = 648
Nombre de gammes 720
Composées cbacuue de 20 tons 14400 tons.
Enfin la gamme de gris, qui n'est qu'une dégradation du blanc au noir, sans influence de couleur ou de nuance.
On voit que la détermination du ton d'une couleur quelconque se résumera en une formule peu compliquée.
Supposons que l'on veuille rassortir un ton d'une couleur donnée, on cherchera d'abord dans la table des couleurs franches à quelle nuance il peut appartenir. Si c'est aux gammes rouges, jaunes ou bleues; s'il contient deux de ces couleurs, on le cherchera dans les gammes qui sont composées de leur mélange. Enfin, la gamme trouvée, on déterminera facilement le ton semblable à l'échantillon, en parcourant cette gamme depuis son ton le plus clair jusqu'au plus foncé. Dans ce cas, la formule qui exprimera ce ton sera, par exemple, 2R07, deuxième gamme du rouge orangé, septième ton.
Si maintenant, ce qui arrive ordinairement, la couleur que l'on veut classer n'a ni la pureté ni l'éclat des couleurs franches, on cherchera sa nuance correspondante parmi les couleurs rabattues. Cependant la première observation n'en sera pas moins utile, c'est-à-dire que si la couleur contient du rouge, on cherchera sa semblable dans les gammes rouges rabattues; si elle contient du jaune, on cherchera dans les gammes jaunes rabattues, etc. ; enfin, on déterminera la hauteur du ton, comme nous l'avons fait pour une couleur franche. Dans ce cas, la formule la plus compliquée sera 2R07 ii/10**, deuxième gamme du rouge orangé, septième ton rabattu à li/iO*' de gris.
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Occupons-nous maintenant du mélange et du contraste des couleurs.
On sait que la lumière blanche se décompose au moyen du prisme en diverses couleurs, que Ton peut rapporter à trois principales couleurs simples qui sont: le rouge, lejauneetlebleu, et que le mélange de trois rayons lumineux, colorés chacun d'une de ces trois couleurs, reproduit la lumière blanche.
En teinture et en peinture, le mélange dans des proportions convenables des trois couleurs primitives simples donne du gris plus ou moins foncé, suivant le degré d'intensité des trois couleurs élémentaires.
Le môme résultat est encore obtenu lorsqu'on mélange une couleur simple et une couleur binaire (composée de deux couleurs simples) ne contenant pas la couleur simple avec laquelle elle est mélangée. Ainsi, on obtient du gris avec :
Le pouge et le lert qai contient.. }J*""^»
(bleu.
Le jaune et le tiolet f f^"»®'
(bleu.
Le bleu et l'orangé <
(rouge, jaune.
Le vert, le violet et l'orangé sont dits complémentaires du rouge, du jaune et du bleu, et réciproquement.
Une couleur complémentaire d'une autre couleur est donc celle qui, mélangée avec elle dans une proportion convenable, donne du gris.
En raison de la disposition donnée à la table chromatique, ces complémentaires se trouveront avec facilité, puisque deux gammes complémentaires l'une de l'autre parmi les couleurs franches contiendront toujours un diamètre du cercle, et deux gammes complémentaires dans les couleurs rabattues seront contenues dans un des plans normaux passant par le centre de la table. Pour que ces deux gammes soient complémentaires, il faut aussi qu'elles soient rabattues au môme degré.
Le rôle des couleurs complémentaires est d'une grande importance dans la teinture ; il permet en effet de faire des couleurs rabattues sans ajouter de noir aux couleurs franches, mais leurs complémentaires dans une proportion plus ou moins grande, suivant que l'on veut rabattre plus ou moins complètement la couleur ou arriver à du gris par neutralisation complète.
La théorie de Vazurage des blancs et celle du noir sont également basées sur les effets produits par le mélange des couleurs.
Des couleurs juxtaposées s'influencent réciproquement d'une certaine manière, tant sous le rapport du ton que sous celui de la nuance, et
S CONTRASTE SUCCESSIF
l'ensemble de ces phénomènes a été appelé contraste des couleurs, D se
divise en :
( d6 IIU&BC6S.
Contraste simultané < , ^
Contraste successif.
Contraste successif mixte.
Nous donnerons quelques explications sur ces différents effets, dont la connaissance est indispensable pour les arts qui emploient les couleurs, et particulièrement pour la teinture et la fabrication des toiles peintes.
Lorsque deux tons différents d'une même gamme sont juxtaposés, les parties des deux tons qui avoisinent la ligue de contact sont modifiées. Ainsi, le ton clair est plus clair qu'il n'est réellement, etle foncéest plus foncé. Cet effet diminue à mesure qu'on s'éloigne de la jonction des deux tons.
Lorsque deux nuances différentes sont juxtaposées, chacune d'elles est, surtout dans les parties voisines de la ligne de contact, influencée de la complémentaire de Tautre. Ainsi le gris, le blanc ouïe noir, placés à c61é du rouge, le font paraître verd&lre près de la ligne de contact; le jaune le rend violet ou lilas ; le bleu le rend orangé ou roux.
Lorsque deux couleurs sont placées à côté du gris, du blanc ou du noir, la complémentaire qui s'ajoute à chacune d'elles en modifie la nuance; le contraste est appelé alors fimuiionéet mixte.
Exemple : Le rouge placé à côté du jaune sera violeté par la complémentaire du jaune, et le jaune sera verdi par la complémentaire du rouge.
Si, dans les deux couleurs juxtaposées^ il y a une couleur commune aux deux, elle tend à s'affaiblir.
Exemple : Jaune et vert. Le jaune sera plus orangé à cause du rose que lui donne le vert, et le vert plus bleu par le violet que le jaune lui apporte. Mais le vert sera un peu rabattu par le violet qui l'influencera, et qui, contenant du rouge, neutralisera une partie correspondante du vert et formera du gris.
En résumé, on voit que deux couleurs complémentaires, juxtaposées, devront s'embellir et se conserver réciproquement dans la nuance qui leur est propre, puisque les couleurs d'influence viendront encore rehausser l'éclat de chacune d'elles.
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Lorsque l'on a regardé pendant un certain temps une couleur, et qu'ensuite on porte les yeux sur du gris, on le voit teinté de la complémentaire de cette couleur, de vert par exemple, si l'on a regardé du wmge, etc.
Le Mahc et le noir sont également inllaencés comme le gris.
CONTRASTE SUCCESSIF ET MIXTE
Si^ au lieu de gris, de blanc ou de noir^ c'est une autre couleur que l'on regarde après avoir fixé la première^ la complémentaire de cellflr^i s'ajoute à la seconde et la modifie suivant la loi du mélange : ainsi du bleu^ regardé après avoir longtemps fixé du vert, sera violeté par k rouge^ que cette seconde couleur lui communiquera.
Ces principes étant une fois établis^ nous donnerons quelques-unes d« leurs applications.
Les dessins blancs^ sur des fonds de couleurs foncées^ semUeroBtylus vifs que sur des fonds plus clairs.
Si Ton veut produire des dessins blancs sur des fonds coborés,» pai exemple sur un fond vert^ il faut que ces dessins soient Légèrem^nlvârdâtres^ pour former du gris en neutralisant la complémentaire rose que leur donnera le fond : s'ils étaient blancsy ils paraîtraient roses.
Lorsque Ton regarde longtemps une couleur rouge très-éclataulfi, telle que le rouge d'Andrineple ou le rouge écarlate qui est fixé sur une assez large surface^ on voit, à mesure que Vœàl se fatigue, la caokoc, dont la pureté et la vivacité charmaient d'abord^ se ternir peu à peu, ei faire place à une nuance briquetée très-différente de la première. Cet effet est dû à la disposition que prend Tœil, à voir la complém£ntaÂre du rouge, qui est le vert; cette couleur s 'ajoutant au rouge, en rabat une partie, ce qui donne lieu à une teinte brique. Cette explication est si vraie, que la vue fatiguée par du rouge, portée sur tous autres objets, Tes voit modifiés par du vert, jusqu'à ce que l'œil se soit reposé par Tobservation de couleurs criées.
Ces phénomènes, dont nous pourrions dooner d'innombrables exeiBr pies, avaient été aperçus depuis long^texnpSsi et des explications pluA oa moins satisfaisantes en avaient été doxmées par plusieurs observateurs; mais c'est à M. Chevreul qu'appartiennent leur coordination et leuir classement.
TEINTURE ET IMPRESSION
On désigne, sous le nom de teinture, Tart qui a pour objet de fixer les matières colorantes sur les fils ou sur les tissus d'une manière uniforme.
^impression n'est en réalité que Tart de la teinture localisée, c'està-dire exécutée sur certaines parties seulement des tissus ou des
fibres.
Nous allons examiner ici d'une manière tout à fait superficielle les principales opérations pratiquées dans ces deux genres d'industries ; renvoyant pour de plus amples détails aux ouvrages spéciaux publiés sur chacune d'elles.
Les substances qui subissent les opérations du filage et du tissage sont d'origine végétale, comme le lin, le chanvre et le coton, ou d'origine animale, comme la laine et la soie.
Pour rendre ces substances propres à la fabrication des étoffes et à recevoir les matières colorantes, on les soumet à divers traitements dont voici l'exposé.
TRAITEMENT DES SUBSTANCES DESTINÉES A ÊTRE FILÉES
■oiiUs«8« «t tclUase do chanvre et du Un. — Le lin et le chanvrc se
composent d'une partie ligneuse recouverte de fibres allongées, qu'une résine insoluble dans l'eau fait adhérer entre elles avec une certaine énergie. Avant de pouvoir filer ces fibres, il est indispensable de les détacher de la tige et aussi de les dissocier, en détruisant par le rouissage la résine qu'elles renferment.
Dans ce but, on sépare du chanvre et du lin, lorsqu'ils viennent d'être cueillis, les graines, qui se détachent facilement parla dessiccation à l'air ; puis on place les fibres dans des pièces d'eau, souvent sans écoulement, et on les y laisse plongées pendant quelques semaines, jusqu'à ce qu'il se manifeste un commencement de fermentation presque putride, si Ton en juge par le dégagement gazeux qui s'opère et par l'odeur désagréable et insalubre des routoirs. Il est important de ne pas laisser cette fermentation durer trop longtemps, car après avoir opéré la décomposition de la substance résineuse, elle pourrait altérer la solidité des fibres textiles. On retire les bottes du routoir, on les laisse sécher à l'air, et l'on sépare les fibres des chènevottes au moyen d'un appareil appelé (n'Oie, Cette seconde opération porte le nom de teillage.
Il est probable que dans le rouissage il se développe de l'ammoniaque qui réagit sur la substance résineuse des fibres et la dissout. On peut du reste opérer le rouissage en soumettant les plantes textiles à l'action faible des alcalis, ou en plongeant les tiges dans une eau très-légèrement
TRAITEMENT DES SUBSTANCES DESTINEES A ÊTRE FILÉES. 309 acidulée avec de Tacide sulfurique ; on a soin dans ce cas de débarrasser les fibres de Teaa acidulée par de nombreux lavages à Teau pure.
Depuis quelques années on suit en France^ et particulièrement dans le Nord^ un procédé nouveau de rouissage basé sur l'emploi de Teau tiède. Grâce aux perfectionnements apportés par MM. Scrive de Lille, cette opération ne demande plus que quarante-huit heures, et^ sous le rapport de la salubrité et du rendement^ s'exécute avec beaucoup d'avantage.
On a essayé d'enlever la substance résineuse par des moyens mécaniques qui auraient eu l'avantage de prévenir l'altération des fibres et les émanations insalubres des routoirs ; mais ces moyens sont înefiicaces. A l'œil^ le chanvre et le lin ainsi préparés ont une apparence satisfaisante ; mais si on les touche, comparativement avec des filasses rouies, on reconnaît facilement qu'ils n'ont pas autant de douceur et de moelleux, et qu'ils doivent encore contenir de la substance résineuse. Les tissus qui en proviennent sont secs ; ils perdent sensiblement de leur poids au lessivage, et présentent tous les inconvénients des toiles creuses.
En Belgique et en Allemagne^ dans les localités éloignées d'eaux propres au rouissage, on expose le chanvre sur la terre à la rosée et à la lumière. Sous l'influence de ces deux agents et de l'air^ il se fait une désagrégation par une sorte de combustion lente de la matière résineuse qui réunit les fibres ligneuses, et au bout d'un certain temps on peut regarder le chanvre comme convenablement roui. Ce procédé présente pourtant plusieurs inconvénients : la matière résineuse est irrégulièrement détruite dans les différentes parties qui ne peuvent être placées dans les mêmes conditions d'humidité et d'exposition à la lumière, et il reste dans les filaments des matières solubles qui, n'étant séparées que dans les opérations de lavage que l'on fait subir au chanvre après la filature et le tissage, laissent une toile d'un tissu lâche qui ne présente plus une résistance suffisante.
Dans certains pays chauds, et notamment au Brésil, on opère le rouissage dans le sable humide.
Le coton est de la cellulose à peu près pure ; on ne lui fait subir aucune préparation avant de le filer.
■i«se de i« lAlM. — La laine, dans l'état où l'agriculteur la
livre au commerce, est imprégnée d'une substance graisseuse connue
sous le nom de suint et qu'il importe de lui enlever. Le traitement auquel
on la soumet a reçu le nom de désuintage.
Pour désuinter la laine, on la lave d'abord (avant ou après la tonte des
Mê TRAITBMINT DES SOBSTAMCES DESTiNËES A ÉTRB flLËES. noutoiifi) pour enlever les ouitièMs solvUes qm bà soat tdbéPflHles;. puis ou la plooge et oa la ixmmt peudaatuQ qsaitd'licare danséer^em à Jtê^ ou S0% cooieBant le fucrt 4e son poids d'urine ammoiiiaciie ; au bout de ce teaaps, on la met dans des paniers qu'on porte dans «ne «an ooarante pour enlever la combinaison ammonîacate soluMe ijm a dâ se fanner. Souv^it les laveurs de laine se eonientent de l'action de l'ean de 4mmt ou de celle d'une petite quantité de savon.
La laine fine contient plus de suint que la laine commune. M.GIieiTf«i a neconnu <iu'«Qe laine peut perdre au éésointage 58 pour IM de son poids. Lbs laines eommcuiea, suivant M. Thenapd, contiennent le qnart de leur fMÎds en suint, et celle de mérinos les deux tiers.
La laine ainsi désuintée a été étudiée par M.Ghevreul sous le rapport de sa compositioa. Cet illustre chimiste a reconnu que, lorsqu'onla ùài digérer auccessivemeat dans de l'aloool et de l'éther, elle perd 17 pour i(àQ de son poids ; que cette perte est due à la dissolution d'une subitoBce grasse, essentielle à la laine, qui est composée par le mélange d'une matière grasse, solide et cristalline, fondant à «0*, avec une autre matière grasse^ liquidée 15^. Ces deux corps gras désignés sous les noms de itéwrérine et d'é/eéiwe, supportent sans s'acidiier l'action des alcalis^ tandis que la laine, traitée à ckaud par des dissoluiiotts conoanirées de potasse ou de soude, donne naissance A un adde aioté.
En poussant plus loin ses investigations, M. Ghevreul a reconnu qu'une dissolution de carbonate de soude, dans bqueUe a digéré de la laine traitée comme il vient d'élre dit, donne des traces évidentes de sulfure de sodium, car un sel de plomb noircit lorsqu'on le verse dans cette dissolution, et l'acide sulikiriqne en dégage de l'acide sulfhydrique. A. ^ cette démonstration de la présence du aoufce dans la laine, d^éjà si évîdeule, M. Chevreul ajoute ces nouveaux caractères : La laine, traitée d'abord par un alcali C&ibie, laisse dégager de l'acide suUhydrique lors- ^'on la fait bouillir ensuite avec un acide faible; mise en élNillition avec un sel de plomb, elle se colore en noir; enfin elle se colore en brun lorsqu'on la plonge dans une eau tenant en suspension de l'acide stannique ou quelques-unes de ses combinaisons salines.
Il est à remarquer que^ pour obtenir ces résultats d'une manière sensible, il est nécessaire que la laine ait subi l'action d'un alcali faibte. M. Chevreul pense donc que le soufre fait partie essentielle de la laine^ et que sa présence ne devient appréciable que lorsque^ par l'action de l'alcali, les autres principes de la laine ont subi un commencement de séparation.
Dans la teinture sur laine, il est important de ne pas confondre la laine provenant d'animaux vivants avec celle qui vient d'animaux morts fM malades ; cette dernière se prête moins tocilement aux opératîoBs de la teinture.
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ET A LIMPRESSION.
VteMw iréjét— ». — On procéderait immédiatement à la décoloratmi des tissus destinés à la teinture, si l'on n'avait k agir que sur le ligneux et la matière colorante. Mais l'expérience a démontré que la fibrs ligneuse contient encore une portion de cette substance résineuse qui n'a pas été complètement enlevée par le rouissage : le filage et le tis* sage, opérés au moyen d'un mélange appelé parement, destiné à parer la chaîne, apportent encore dans les fils et les tissus une certaine quantité de corps gras, de gélatine, et quelquefois aussi d'amidon et de farine. Toutes ces substances, étrangères an ligneux et à la matière colorante, doivent donc être soigneusement enlevées pour que le blancbanentsoit eficaoe.
On a donné à cette opération le nom de dégraitsage ou de Uttitfage. Mais on est obligé de s'oocuper avant tout d'un traitement préliminaire qui a pour but d'enlever les poils ou les nœuds qui peuvent ae troawr à. la surface des tissus.
En effet, ces aspérités pourraient non-seulement rendre le blanc inégal, mais occasionner plus tard des accidents fâcheux dans la tein^ tare ou TimpressiiHi, en se soulevant et en mettant à découvert des parties blanches.
C'est pour ces motifs que l'on soumet les tissas aux opérations dm rmttge eC du grillage^
e. — On rase les étoffes au moyen d'une machine nommée tondeuse^ dont la pièce principale est un cylindre, tournant avec une grande vitesse sur son axe, et armé de couteaux en hélice qui séparent le duvet
firiitege. — Après le rasage, les tissus subissent ordinairement une opération destinée à enlever tout le duvet qui peut avoir échappé au rasage; on la nomme grillage. Pour griller une étoffe, on la fait passer très-rapidement sur une table métallique chauffée au rouge blanc, ou Wen on l'expose au-dessus de tubes de plomb, percés de trous presque capillaires, d'où s'échappe une flamme continue alimentée par de l'alcool en combustion; souvent aussi on la présente à la flamme du gax de l'éclairage.
Quel que soit le procédé employé pour le grillage, il exige de la part de l'ouvrier de la dextérité et de l'intelligence. Le tisserand de toiles communes grille ses étoffes en passant sur les pièces tendues une poignée de paille enflammée.
«■■■tMi^t mme le ^fé. — Le procédé de blanchiment le pi» amûnnement connu, et qui est encore pratiqué dans beaucoup de locia^
lités, surtout pour les tissus de chanvre et de lin, consiste à soumettre' les tissus à l'action réitérée de Tair, de Teau^ de la lumière et de lessivages alcalins. Les toiles sont étendues sur une prairie. Si elles subissent pendant quelques jours l'action simultanée de la lumière solaire^ de Tair et de Teau, on remarque que le principe colorant se modifie assez promptement , et au moyen de lessivages combinés avec l'exposition sur le pré, on parvient à obtenir un tissu parfaitement blanc.
Ce procédé, qui offre sans doute l'avantage de conserver à la fibre toute sa force, et surtout de ne lui faire perdre que très-peu de son poids, exige malheureusement un temps très-long, souvent jusqu'à six mois. U nécessite en outre une énorme main-d'œuvre, et oblige le fabricant à engager une grande partie de ses capitaux à l'achat de vastes terrains à l'entour de son établissement. C'est pour ces motifs qu'on a généralement abandonné ce procédé.
Lessivage au savon de résine. — En se fondant sur l'action qu'exercent les bases alcalines sur les résines, les corps gras et les matières colorantes naturelles des étoffes écrues, on a essayé de dégraisser les fils et les tissus en employant la soude et la potasse: mais on a bientôt reconnu que ces bases altèrent les tissus. Depuis plusieurs années, on emploie une dissolution de colophane dans la soude pour enlever aux cotons une matière particulière sur laquelle les acides ou les alcalis n'ont qu'une faible action. Les toiles blanchies par cette méthode présentent, après la teinture, un fond beaucoup plus blanc que celles qui ont été blanchies sans addition de colophane.
La lessive au savon de résine est en général formée de 300 litres d'eau, 39 kilogrammes de colophane et 33 kilogrammes de sel de soude.
La base qui est principalement employée est la chaux, qui^ à l'abri de l'air, n'exerce aucune action sur la fibre ligneuse.
HésraisMice * la ehaaz. — Cette opération s'exécute dans des appareils de bois fermés, à l'abri de tout contact de l'air et chauffés à la vapeur au moyen d'un tube plongeur partant d'un générateur voisin.
Par ce lessivage, qu'on répète un certain nombre de fois, les corps gras sont saponifiés et les tissus se trouvent débarrassés de toutes les substances solubles qui constituaient le parement, ainsi que d'une certaine quantité de matière colorante naturelle. Mais les savons calcaires qui se produisent sont en partie insolubles et restent adhérents aux fibres. Pour les enlever, on détache mécaniquement, par plusieurs' lavages, l'excès de chaux ; on plonge les tissus dans de grandes cuves contenant de l'eau acidulée par de l'acide sulfurique ou de l'acide chlorhydrique. Cette opération se fait ordinairement à froid; maison obtiendrait de meilleurs résultats si l'on élevait la température du bain à 70* ou 80<» (M. Persoz). Les savons calcaires sont décomposés, leurs acides
gras restent mélangés avec les fibres; dans cet état, on lave soigneu> sèment les tissus; on les soumet. Dans des appareils à lessiver, à l'action d'une dissolution de carbonate de soude, qui convertit les acides gras en savons solubles : ceux-ci dissolvent la résine, et, après plusieurs lavages, les tissus et les fils sont prêts à être décolorés.
De nos jours on opère généralement le lessivage soit à la chaux, soit au sel de soude, dans différents systèmes d'appareils à haute pression, dans lesquels la saponification des matières résineuses s'effectue d'une manière beaucoup plus prompte et plus complète.
Béc^loratioM pmw le chlore et rbypoehloHte de chaiiz. — Vers Tannée 1785, Berthollet proposa l'emploi du chlore pour décolorer les fils et les tissus de nature organique végétale. Cette belle découverte ne fut pas d'abord appréciée à sa juste valeur. Berthollet avait conseillé l'emploi du chlore en dissolution; mais, à cette époque, les procédés de dégraissage étaient encore inconnus; de plus, l'action du chlore sur les substances oi^aniques avait été peu étudiée, aussi les fabricants n'obtenaient-ils assez souvent que des tissus inégalement blanchis et souvent altérés.
Pendant longtemps, d'après les indications de Berthollet, les fils et les tissus étaient soumis à l'action alternative des lessives et du chlore dissous dans Teau jusqu'à leur complète décoloration ; le célèbre chimiste pensait que l'oxygène du chlore, que l'on considérait alors comme de l'acide muriatique oxygéné, agissait sur la matière colorante en lui enlevant de l'hydrogène, et que la matière colorante ainsi modifiée avait acquis la propriété de se dissoudre dans les alcalis. Cette théorie ne peut plus être admise, puisqu'il est prouvé que le chlore est un corps simple ; mais le fait de la décoloration des fibres ligneuses par le chlore est resté «acquis à la science et à l'industrie. L'explication donnée par Berthollet conser\'e néanmoins toute sa valeur, car la présence de l'eau est nécessaire dans cette réaction; le chlore sec n'agit pas en effet su/* des toiles complètement sèches, à moins cependant qu'on ne fasse intervenir la lumière.
On admet généralement aujourd'hui que le chlore agit sur les matières colorantes, décompose l'eau en formant de l'acide chlorhydrique et de l'oxygène à l'état naissant qui se porte sur la matière colorante. Dans cette hypothèse, l'action du chlore sur la matière colorante peut être assimilée à celle de l'oxygène ou de l'eau oxygénée sur ces mêmes substances.
Depuis plusieurs années, on a substitué au chlore, dans le blanchiment des fils et des tissus, l'hypochlorite de chaux; mais ce sel n'ayant aucune action sur les matières colorantes, il est nécessaire de faire intervenir l'acide carbonique de l'air ou tout autre acide pouvant se combiner avec la chaux et dégager l'acide hypochloreux. Seulement, comme ce dernier acide agit très-énergiquement, surtout à une teni-
pérature élevée^ «ur les fibres, lors même qu'il est étendu d'ean, toute l'attention des fabricants doit être portée sur cette action.
L'hypochlorite de chaux employé au blanchiment doit être dissous dans l'eau. Souvent l'hypochlorite de chaux du commerce contient du chlorate de chaux qui s'attache aux tissas, et lorsqu'on les plonge dans un bain acide il se produit de l'acide chlorique qui altère les tissus, surtout aux points saillants et ouvragés.
La dissolution d'hypochloriie de chaux n'est pas toujours employée, dans les ateliers de blanchiment, au même degré de densité ; elle agit avec lenteur lorsqu'elle est étendue d'eau de manière à marquer 1*^ ou 2* à l'aréomètre; mais alors elle présente l'avantage de ne pas altérer les tissus.
Lorsque la dissolution d'hypochlorite de chaux a pénétré intimement les tissus, on les expose à l'action de l'acide carbonique de l'air en les laissant étendus dans l'atelier sur des cailloux siliceux, ou bien on les plonge dans un bain acidulé d'acide sulfurique^ ou mieux encore d'acide chlorhydriqne : dans l'on et l'autre cas, l'acide hypochloreux est éliminé et il agit sur la matière colorante. Les tissus sont plongés ensuite dans un bain alcalin qui dissout la matière colorante que l'acide hypochloreux a modifiée. Cette opération peut être recommencée un certain nombre de fois, suivant le degré de blancheur qu'on désire obtenir^ oo suivant le besoin des opérations de teinture subséquentes. Il ne faut point perdre de vue que le passage au chlore ne doit avoir lieu et ne peut produire d'effet utile que lorsque les opérations du lessivage sont oomplétement terminées^ et que la fibre, déjà débarrassée des matières grasses et résineuses, ne contient plus que la matière colorante seule.
Tissus de laine. — On fait subir aux tissus écrus deux opérations, le grillage et le dégorgeage.
Le grillage s'exécute de la même manière que pour les tissus végétaux, mais à plusieurs reprises.
Le dégorgeage a pour but d'enlever à la laine la graisse et les autres impuretés dont elle peut être souillée, telles que les substances qui ont servi à encoller la chaîne. A cet effet, après avoir traité les pièces par l'eau bouillante pour faire disparaître le parement, on les manoeuvre pendant vingt-cinq minutes dans un bain de carbonate de soude marquant 1*,5 à l'aréomètre et chauffé k 35*. On enlève ensuite au savon, à la main, les taches qui peuvent rester, puis on recommence le dégraissage au carbonate. Enfin on rince dans l'eau tiède.
Ce traitement est sufiisant pour les pièces qui sont destinées k la teinture. Celles qui doivent servir à l'impression demandent à être nonseulement dégraissées et dégorgées, mais aussi blanchies. On leur fut donc subir une dernière opération qui porte le nom de soufrage.
••aUraise. — Le soufrage consiste à exposer les tissus humectés à l'action du gaz acide sulfureux produit par la combustion du soufre.
Le MraCn^ se pTati<iue ordmaîrement en fabriqne dans des chambres Mett caffenUées, de 5 mètres de côté sur 6 d'éléTation ; les tissus sont éisposés 9Yec soin poar qm toutes leurs parties soient en contact avec le gaz. Du soufre brûlant dans des capsules est introduit dans ces elumlires p»r des ovrerlures pratiquées aux angles inférieurs de la pîèoe, et ta combustion est entretenue an moyen d'ouvertures à clapet placées aux angles supérieurs d« bfttiment^ par lesquelles on renouvelle rùr.
On a proposé de substituer au gaz acide sulfureux une dissolution de oet acide dans Teau, qvi aurait t'avantage de ne pas laisser dans les pores de t*étoffe du gaz acide sulfureux qui se change, k la longue^ en acide solfurique et détermine l'altération et la décoloration de Tétoffe. Mais ce procédé, proposé il y a près d'un demi-siècle par Oreilîy, n'a reçu encore aucune application.
On passe les petites pièces de laine et de soie au soufre, en les suspendant dans îles paniers coniques entourés de toile et placés au-dessus de ftmmeavx da!ns lesquels on brtile de la fleur de soufre.
B. — La soie, telle que ranimai la fournit, est soumise au dévidage, puis à la filature; mais comme elle contient environ un quart de son poids d*une matière cireuse qui la tmtà lerae, la colore souvent en jaune et lui donne de la roideur, il faut, avant de la soumettre à la teinture, la délMirrasser de cette substance «I ta trailuit par tes liqciears alcalines.
Cette opération, que l'on nomme ééereugage de /« «oi>, est délicate et ëntaiMle de grands soins, car si la liqueur était trop alcaline, la soie ^Ulérer»t; aussi emploie-t-on généralement le savon, qui agit moins rapidement, il est vrai, que les alcalis libres, mais qui ne peut, comme on 'demies, dissoudre la soie ou en amoindrir la solidité.
Les qmntités de savon employées varient suivant que la soie est jaune on Uandie. A Ljnn, on foit bouillir pendant quatre heures h parties de 9oie janne avec 1 partie de savon dissous dans Teau; la soie écru-blane e9l sonoMse à deux ébullitions, l'une de quinze minutes et l'autre de quatre heures. Dans chaque opération, on emploie 30 paaties de savon p&mt IM parties de soie.
Comme une aussi longue ébullition altère ordinairement la soie, on peni sabstituer à ce traîtement, après une macération d'une demi-lieure, «me ébuUilkm d'une lienre dans IS parties d'eau contenant nne quantM Ae siEvon qui varie avec la teinte que l'on veut obtenir.
(M. RoAi».)
Lorsque la soie écme a été soumise aux opérations précédentes, on la pionge pendant dix 11 quinze minutes dans une eau contenant! 5 grammm de carbonale de soude par pièce ; on immerge les seîes dans une mm légèrement acidulée d'acide sulfurique, et l'on terminée» lavant la soie à r«m chaude, puis à l'eau froide.
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I^ soie ainsi préparée est en état de supporter les teintes foncées.
Le décrcusage pour la soie sur laquelle on doit appliquer les couleurs claires se divise en deux opérations distinctes : le dégommage et la cutie.
Le dégommage s'exécute de la manière suivante. La soieécrue est mise dans des poches et plongée dans un bain d'eau de savon composée de telle sorte que la proportion de savon qui s'y trouve dissous soit à la proportion de la soie qu'on y introduit comme 1 està^. Ce bain, qui^au moment de l'immersion de la soie, doit accuser une température de SC^à 90**, est ensuite maintenu en ébullition pendant deux heures. Au bout de ce temps, on retire la soie des poches, et après l'avoir tordue à la cheville, on la soumet k la, cuite.
Cette opération consiste k remettre la soie dans les poches et à la faire bouillir pendant deux heures avec la même quantité de savon.
Pour amener à l'état de blancheur parfaite les soies qui sont naturellement jaunes, on les passe dans un bain d'eau régale extrêmement étendue, ou, comme le pratique M. Guinon à Lyon, dans une eau additionnée d'un peu d'acide sulfurique nitreux. Dans les deux cas, on blanchit complètement la fibre, sans l'altérer en aucune façon.
Nous reproduisons textuellement un article'publié sur le dégraissage, à l'occasion du blanchiment :
« Le dégraissage, le nettoyage à fond et la mise à neuf de toute espèce d'objet d'habillement, constituent une branche très-importante de l'art du teinturier dégraisseur. Il ne s'agit plus ici d'enlever telle ou telle tache sur une étoffe, il faut faire plus encore, il faut donner à telle ou telle pièce d'habillement le lustre qu'elle a perdu. Or, il va sans dire que les mêmes procédés ne sont pas indistinctement applicables à toutes les étoffes; chacune, au contraire, exige en quelque sorte une manutention à part et bien distincte. Les étofies de coton, de chanvre ei de lin, blanches ou de bon teint, se nettoient tout simplement dans un bain de savon, que l'on maintient à une douce chaleur après avoir enlevé les taches.
» Les étoffes de coton colorées se nettoient généralement de la même manière ; mais on les passe rapidement dans un bain d'eau de rivière, auquel on ajoute quelques pincées d'alun en poudre ou quelques gouttes d'acide acétique, sulfurique ou citrique, pour neutraliser l'action alcaline du savon; on rince ensuite les étoffes à l'eau claire et on leur donne le lustrage et l'apprêt convenables. Les robes, fichus et autres objets d'indienne et de mousseline, guingamp, etc., sont nettoyés de la môme manière, puis travaillés dans des baquets à fouler, rincés à grande eau, 'passés dans un bain saturé d'acide acétique, séchés, apprêtés à la colle de fécule, et lustrés. Les tulles et dentelles sont lavés dans plusieurs» bains de savon, en ayant la précaution de les placer dans un sac de ca-
nevas pour ne point les tirailler ; puis on les soumet à l'action de la vapeur d'eau. Le crêpe noir est nettoyé dans le fiel de bœuf purifié et porté à la température de l'eau tiède. Les voiles, gazes, blondes et satins blancs sont macérés ordinairement dans un bain de s<ivon blanc ; puis passés deux ou trois fois dans un autre bain très-chaud ; on les soumet ensuite à l'action du gaz sulfureux ; enfin on rince les étoffes dans une eau colorée par une dissolution de carmin, d'indigo et de cochenille pour les azurer; on les presse dans un sac à tordre, et on les fait sécher rapidement. On nettoie aussi le satin blanc au moyen de la craie en poudre très-fine. Ainsi, on place l'étofTe sur une table recouverte d'une couverture de laine, et on la saupoudre au fur et à mesure qu'on la nettoie, en la frottant avec une brosse de flanelle; au moyen de la mie de pain, on rend ensuite à l'étofl'e la fraîcheur qu'elle a perdue.
» Les casimirs, les mérinos, les cachemires, les châles brodés, et généralement tous les tissus légers de laine, soie et coton, sont dégraissés tout simplement dans une décoction chaude de saponaire, puis drapés, calandres ou passés à la presse à vis ; on termine les châles en frisant la frange encore humide avec un fer à dent légèrement chauffé.
» Les collets de velours et les parements d'habits se traitent de la même manière que les étoffes de soie ; mais lorsque la crasse est trèsconsidérable, on la frotte rudement avec un gros linge enduit de beurre, d'huile, ou mieux encore d'ammoniaque liquide, et on lave à l'essence de térébenthine ou de citron. Pour relever les poils du velours, on en place l'envers sur une plaque de métal trouée comme une écumoire, et on l'expose ainsi à l'action d'un courant de vapeur d'eau ; on brosse en même temps les poils avec une brosse de chiendent.
» Pour remettre à neuf les chapeaux de peluche de soie pour homme, voici comment on procède. On fait dissoudre 2 à 3 parties de carbonate de soude du commerce dans 100 parties d'eau bouillante; on passe rapidement la peluche dans ce bain à deux ou trois reprises différentes, et on la presse avec la main pour en extraire la plus grande partie de l'eau alcaline ; on rince à l'eau claire, puis on presse dans un sac à tordre; on l'étiré et l'on fait sécher à l'air libre après l'avoir étendue sur un châssis. Lorsque la peluche est sèche, on pose la carcasse ou galette du chapeau sur une forme ordinaire, et on l'enduit d'une couche légère de vernis à la gomme laque dissous dans l'alcool, puis on applique dessus la peluche que l'on y fait adhérer en passant un fer chaud ; il ne reste plus qu'à lustrer. Cet apprêt consiste à mettre le chapeau tout monté sur sa forme, sur une espèce de tour, et à le placer entre deux tampons de velours de laine; il se polit en tournant sur lui-même avec une vitesse extrême.
)» Quant aux gants de peaux d'agneau ou de chevreau, il suffit, pour les nettoyer, d'imprégner d'un peu d'eau un morceau de flanelle qui ne soit pas trop claire et de la passer légèrement sur du savon en poudre, puis on frotte avec cette flanelle les doigts de gants, que l'on a eu la précau-
lion de tendre sur des bâtons faits exprès^ et la salelé s'y attacheimaé-
diatement.
)) Pour les chapeaux de paille^ on commence par les débarrasseï de toute espèce d'ornements^ et lorsqu'ils sont tiquetés par suite de Thuau^ dite, on les fait tremper pendant deux ou trois heures dans une eau acidulée avec l'acide oxalique ou le sel d'oseille. On les place ensuite dans des formes de bois blanc^ puis on les pose à plat sur une table^ et on les frotle partout avec une éponge imprégnée d'une légère dissolutioa de potasse marquant environ un degré ; puis on repasse ces chapeau» à l'eau acidulée en frottant avec une ^nge : pour détruire ta teinte jaune de la paille^ on leur fait prendre un bain de savon et on les expose ensuite au soufrage. Enfin^ pour donner le dernier apprêt aux chapeau, on les mouille bien uniformément avec une éponge imbibée d'un li<|ttide tiède, formé de gélatine blanche, d'un peu d'alun et de savon blanc,, et on les repasse avec un «fer chaud, en mettant une feuille de papief enAre la paille et le fer.
)> Le damas^ les levantines^ les florences,. ks pékins, et génératenent toutes les soieries délicates sont nettoyées à l'aide d'une éponge finnarvee une composition chaude formée de savon gras, de fiel de bomf, de nûel et d'alcool, à peu près par portions égales, et modifiée par une sufBonle quantité d'eau. Pour les étoffes de soie brodées en couleurs, oa enpkne la même composition avec moins de fiel de bceuf^ qui ternit lescoulewrs; de plus, on substitue au savon gras le jaune d'a»i£» qui édaireit an contraire les couleurs.
» Pour rendre à l'or et à l'argent Téclat et le brillant, il sidk At faire dissoudre dans de l'eau du savon blanc, de manière à en former une pâte épaisse, que l'on pose avec un pinceau sur les objets de cette nature (broderies, épaulettes ou autres); on la laisse sécher, et on Vtmlève ensuite en frottant avec un petit pinceau de poils de sanglier.
» Pour un habit ou une redingote dedrap^decasûnir ou fianelle, etc., de couleur bon teint et foncée, quand les taches ont été enlevées par les procédés que nous avons précédemment indiqués, on mouille partent l'habit également, en le frottant rapidement dans les sens des poils,, «tec une brosse rude que l'on trempe dans du fiel de boeuf, ou mi^ix dans de l'ammoniaque liquide étendue de S à 12 parties d'eau tiède. Lorsqu'il est bien brossé et nettoyé, on le rince à l'eau claire et on le laÉsat égoutter. Cela fait, il s'agit de donner au drap l'apprêt et le lurillant éà, neuf : pour cela, on fait bouillir de la graine de lin et on peu de Ma dinde (ou toute autre matière colorante, selon le principe de la leur de l'habit), jusqu'à ce que la composition file comme le d'œuf ctsoit légèrement colorée. On passe cette composition au tmwn d'un linge pour la purifier, et, avec une brosse demande, en Tétend uniformément et dans le sens du peil sur toutes les parties de l'hahtt Cette opération terminée, avec les deux mains on étire bien le vsélenenl sur toutes les coutures, et on le fait sécher sur un demi-cerceau. Qmsmi
mmiRB. ^ 519
il est sec^ on pose dessus un linge bien propre^ mouillé avec de Teau de «avon, et on le repasse avec un fer chaud ; alors^ l'habit est lustré et apprêté à neuf. Lorsque quelques parties de l'habit sont trop usées, on foit rassortir la couleur du drap, et on les remplace par un morceau neuf ; puis avec le chardon à cardes, on fait sortir une partie du poi] dont on recouvre les coutures. Lorsque quelques portions de l'habit sont couvertes d'une crasse épaisse, on les soumet préalablement à l'action de la vapeur d'eau pour amollir cette crasse et la disposer à se dissoudre plus facilement. >»
Les parties les plus volatiles dd l'huile de houille distillée soit seule, soit avec de l'acide sulfuriquc, sont employées depuis quelques années, sous le nom de benzine^ pour dégraisser les étoffes.
Les tissus qui ont été blanchis sont destinés à recevoir une seule et même couley* sur toute retendue de leur surface, ou bien à être chargés de dessins à une ou plusieurs couleurs. Dans le premier cas» c'est à k teinture proprement dite qu'ils doivent être livrés ; dans le second cai», ils sont soumis à Vimpression.
Toutes les opérations que l'on fait subir à une fibre textile ou i un tissu pour les teindre reposent sur le principe suivant :
Lanqu^um matière colorante en dissolution passe stir un tissu ou sur une fibre textile^ elle s'y arrête d^ elle-même par une simple affinité^ ou bien elle exige y pour s'y fixer, l'emploi d'un agent intermédiaire ^ nommé mordant^ qui présente une certaine affinité pour le tissu et forme aoec la matière eokrante une combinaison insoluble.
Il est rare que l'affinité des matières colorantes pour les tissus soit assez grande pour que la combinaison résiste aux lavages; aussi procédet-on au mordançage afin de mettre TétofTe en contact avec la matière colorante.
^- Le mordant est, comme nous Tavons dit, un agent qui doit avoir pour principales propriétés de former avec les matières colorantes et les tissus une combinaison qui soit le moins possible altérée par l'air, le soleil, l'eau pure ou l'eau de savon; de ne pas abandonner an acide qui puisse attaquer les tissus; d'être composé de manière que l'oxyde qui doit entrer en combinaison se sépare facilement de l'acide; d'être incolore, lorsqu'il s'agit d'appliquer le mordant sur des étoffes auxquelles on veut donner des teintes qui tiennent de la couleur propre de la matière colorante, ou de ses modifications par les acides ou les alcalis.
Les mordants incolores les plus employés sont : l'alun, Tacétate d'alumine, les chlorures d*étain; les mordants colorés sont : Tacétate, le sulfate de fer, la noix de galle, les sels de cuivre, de manganèse et de chrome.
L'alun est de tous les mordants celui dont on fait le plus d'usage ; voici comment on pratique Valunage des différentes fibres textiles.
Alunage. — Pour opérer Talunage, on élève ordinairement la température du bain dans lequel on plonge les tissus. La soie cependant doit être alunée à froid. Avant d'aluner la laine, et pour éviter qu'elle ne retienne quelques portions de matière grasse, on la fait bouillir pendant une heure dans de l'eau de son ; on la dégorge, puis on la maintient pendant deux heures à peu près, en la remuant fréquemment, dans une dissolution bouillante de 250 parties d'alun pour 8500 parties d'eau : on ajoute à l'alun de la crème de tartre qui agit sur le carbonate de chaux que l'eau tient en dissolution, et probablement aussi par voie de double décomposition en convertissant une partie de l'alun en tartrate d'alumine, dont la base abandonne plus facilement son acide que l'alun pour se combiner avec les fibres. La laine ainsi alunée doU être abandonnée pendant deux jours à elle-même pour favoriser la combinaison du mordant avec l'étoffe.
Ainsi que nous l'avons dit, l'alunage de la soie se fait à froid. La soie, maintenue pendant quinze ou seize heures dans une dissolution contetenant 1/60" d'alun, est retirée au bout de ce temps et lavée avec soin. Ce bain peut servir plusieurs fois en ajoutant de temps en temps de l'alun pour remplacer celui qui est absorbé. Cependant, comme la soie abandonne dans cet alunage quelques portions de sa substance, il arrive un moment où le bain exhale une odeur putride, et alors il ne peut plus servir que pour l'alunage de couleurs foncées.
L'alunage du coton, du chanvre et du lin s'opère en plongeant ces tissus dans de l'eau tiède qui tient en dissolution 1 partie d'alun, saturé de carbonate de soude, pour U parties de tissu ; au bout de vingt-quatre heures, on retire les étoffes du bain pour les teindre et les laver à l'eau courante.
On emploie pour l'alunage assez généralement l'alun du commerce; mais comme ce sel contient une certaine portion de fer, il ne peut convenir pour obtenir des teintes claires, telles que le jaune de gaude : on lui substitue alors l'alun de Rome ou tout autre alun dont la pureté aura été préalablement constatée.
Mordants d'alumine. — On prépare l'acétate d'alumine destiné au mordançage en décomposant l'alun par l'acétate de plomb; les quantités de ce dernier sel que l'on doit employer pour cette décomposition sont variables. Il paraît que, dans différentes opérations de teinture, il importe que le mordant d'acétate d*alumine retienne une certaine quantité de sous-sulfate d'alumine dissous par l'acide acétique.
Comme on se sert de l'acétate de plomb pour produire des mordants
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d'alumine, il importe que cet acétate soit exempt de cuivre et de fer ; les cristaux doivent ôtre très-blancs: ils contiennent du cuivre ou du fer s'ils sont azurés ou chamois. Gomme il importe de s'assurer de la pureté du sel de plomb pour certaines teintures délicates, M. Persoz conseille de traiter 10 grammes d'acétate de plomb, en dissolution très-concentrée, par 3 grammes d'acide sulfurique étendu de pareille quantité d'eau ; lorsque le sulfate de plomb est formé, on étend d'eau, on décante, on filtre et l'on fait évaporer la liqueur jusqu'à siccité pour chasser l'acide acétique ; on essaye ensuite le résidu avec l'acide sulfhydrique et le cyanoferrure de potassium en observant les précautions ordinaires de l'analyse.
Pour la préparation de l'acétate d'alumine^ on a substitué avec économie, dans beaucoup de circonstances, le pyrolignite de plomb à l'acétate de plomb ; on emploie aussi quelquefois l'acétate de soude.
Mordant d'étain. — Le protochlorure d'étain est surtout employé dans le mordançage en raison de l'affinité de sa base pour les tissus, qui est telle, que l'oxyde d'étain se substitue en presque totalité à l'alumine contenue dans une laque alumineuse déjà fixée sur une étoffe; cette affinité est d'autant plus forte que le ppotochlorure est décomposé par l'eau en sel acide soluble et en sel basique qui se combine avec le tissu. Pour éviter l'altération que fait éprouver aux étoffes, et surtout au coton, l'acide chlorhydrique mis en liberté dans cette décomposition, M. Persoz a proposé d'employer un acétate alcalin qui fonctionne à la manière d'une base.
Le bichlorure d'étain sert surtout à fixer sur les tissus la couleur écarlate de la cochenille et quelques couleurs de garance; il est employé dans les applications des couleurs sur les tissus^ et surtout de celles qui s'opèrent à la vapeur.
Mordant de fer. — On fait un grand usage comme mordant, pour les teintures foncées, de l'acétate de fer, dont la base^ comme Tadumine^ abandonne assez facilement l'acide pour se combiner avec les tissus. Ce sel peut être préparé, comme l'acétate d'alumine, au moyen du sulfate de fer et de l'acétate de plomb ; mais on l'obtient généralement en faisant agir directement l'acide acétique sur de vieilles ferrailles placées dans des tonneaux.
Mordants organiques. — Beaucoup de matières colorantes qui ne forment point de laques avec les oxydes métalliques, notamment les couleurs artificielles dérivées dé l'aniline et de l'acide phénique, se coml>inent avec une grande facilité avec la soie et la laine, tandis qu'elles ne présentent aucune affinité pour le coton.
Pour rendre cette dernière fibre apte à prendre la couleur, on est obligé de la charger d'abord de mordants organiques particuliers. Le plus souvent on animaiise le coton, c'est-à-dire qu'on le foularde dans une solution d'albumine et qu'on le soumet ensuite au vaporisage. D'autres fois on a recours à une solution de gluten dans la soude caustique,
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an tannin^ on au mordant huilcnx. On prépare ce mordant en faisant réagir sor deux parties d'une huile grasse, 1/2 partie d'acide sulfuriquc conoeatré. On dissout le produit dans 8 parties d'alcool, et on l'ajoute à un bain «foeoz dans lequel on manœuvre le coton à la température de M».
Le tissu est retiré et séché, sans avoir subi de lavage.
U existe encore plusieurs antres mordants, tels que le savon et certains acides.
L'opération de la teinture se fait ordinairement en plongeant les fibres textiles mordancées dans une dissolution de matière colorante dont la température est élevée graduellement, ou portée à l'ébullition, et en les y laissant pendant un certain temps.
Lorsque ta matière oolorante est insoluble dans l'eau, on la combine avec un agent chimique qui la dissout. Dans cet état, elle peut pénétrer dans l'intérieur des fibres, et, en faisant intervenir un corps qui dégage la matière colorante de sa combinaison, elle reprend l'état solide, et se fixe dans l'intérieur du tissu, dans lequel elle avait pénétré à l'état de dissolution ; il est possible pourtant qu'en devenant gélatineuse, la matière cokHrante ait une légère affinité pour l'étoffe, et se fixe en petite quantité à sa surface (indigotîne de cuve, carthamine).
D'autres fois, on a recours à des dissolvants particuliers qui abandonnent ensuite la matière colorante, dont l'affinité pour le tissu surmonte alors la force de dissolution du liquide (matière colorante de ror<»nette, oroanine; matière oolorante de l'orseille, orcéine ; matière colorante du roucou, bixine).
Dans le cas le plus simple, les matières colorantes se dissolvent dans Teau, et se fixent «ur les tissus lorsqu'on élève la température du bain (racioe de noyer, brou de noix, etc.).
La teinture des fibres textiles peut s'opérer sur les fibres, soit direc-tement, soit après les avoir converties en fils ou en tissus ; mais l'action mécanique qi\'elles ont subie dans cette conversion les rend bien moins propres à la teinture; leur couleur est moins riche et moins solide, et dans le commerce, on fait une grande différence entre les étoffes teintes en fibres et celles teintes en pièces.
n reste à faire connaître les procédés qui sont employés pour obtenir les trois c<Hdeurs primitives qui sont : le rouge, le jaune et le bleu, ainsi que les couleurs binaires : l'orangé, le vert et le violet ; celles qui pourraient contenir les trois couleurs primitives en diverses proportions, ou les couleurs dites rabtatues ; enfin, le noir et ses dégradations, ou le gris.
Pour obtenir la oouleur rouge, on se sert principalement de la
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garance^ de la cooiiemUe, des bois de Brésil et de saniai, et de la fuchsine.
Garançage. — Ia teintofe en rouge Bor lin et sor ooton, au mo^en de la garaoce, consiste à plonger une étoffé mordancée dans na iu&M de garanopi : la force du mordant, le temps d'immersion, ia ten]|)érat«M^ la quantité de garance^ varient suivant les teintes qu'on veaï; oîitenir. il est indispensable d'élever la température du bain très-^adoeUement jusqu'à l'ébullitioB ; car si l'on faisait bouillir le bain immédiatement^ il serait impossible de teindre d'une manière léguliàre;.
La garance, pour donner une teinte vive et solide, doit coaÉenir, ssmrat M. Persozy une certaine quantité de craie ; si elle a été récoltée sur um (terrain siliceux, comme la garance d'Alsace, on doiten ajouter an bain, à moins que l'eau n'en contienne une certaine proportion. Cette addition doit être faite avec précantion; un trop grand excès de cmie enlèverait au bain une* portion de sa matière colorante, en affaiblisBaBt.soii pouvoir tinctorial. On fait usage, dans beaucoup de fabriques, d'eau distillée obtenue au moyen de la condensation de la vapeur des machines.
Le garançage sur laine réclame toutes les précautions qpie nsus venons d'indiquer pour obtenir un beau rouge franc. ^
On y procède au moyen de deux opératitH». L'une, appelée tftsMZ/on, a pour but de mordancer l'étoffe^ qu'on fait bouillir à cet effet pendant trois heures dans un bain contenant pour iW kilogrammes de laine, 25 kilogrammes d'alun et € kilogrammes de tartre^ et 'qu'on laisse séjourner pendant aeçt ou huit jours dans on endroit humide et fermé, après l'avoir retirée du bain.
L'autre, désignée sous le nom de rougie, s'opère en plongeant l'étoffie dans un bain contenant 50 parties de garance d'Avignon peur 100* de laine. Cette opération exige toute l'activité et l'attention de l'ouvrier pour présenter presque au même moment toutes les parties de l'étoffe au bain de garance et éviter les vergetures. Il faut s'arrêter au moment où le bain va entrer en ébuUition pour éviter la fixation du principe jaune de la garance ; on termine en lavant soigneusement l'étoffe sortant du garançage. Suivant M. Dumas, on obtient ime cou- Jeur rov^e plus vive et plus brillante en ajoutant au bain de gaxanoe quelques kilogrammes de composition écadate.
Rouge d'Andrinople, — C'est avec la garance qu'on «obtient Je fw^e turc ou A^Anirtnaple. Les tissus sont plongés dans un baiuUanc: ce bain, composé d'huile d'olive, d'eau et de caii)onate de soude, dans la proportion de 2 parties de ce sel pour 100 d'huile, doit laisser, sous l'influence de la chaleur, à la surface de la toile, une huile modifiée qui présente la propriété d'attirer en teinture il la façon d'un mondant. Lorsque le tissu a été convenablement foulardé dans le bain, on le laisse reposer pendant dix à douse heures, puis on le met sécher à une texthpérature de $0'' ; on réitère cette opération deux ou trois fois, et l'on
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termine en dégraissant le tissu au moyen d'une dissolution de carbonate
de potasse à 2"^.
Le tissu doit ensuite être soumis à l'engallage ou mordançage, qu'on effectue avec une décoction de noix de galle et une dissolution d'alun portées à la température de 10"*; on le plonge ensuite dans un bain de craie chauffé.
Amené à ce points le tissu est soumis à un premier garançage, auquel on procède en le plongeant dans un bain de garance tiède, où on le maintient durant trois heures; pendant le dernier quart d'heure seulement, le bain doit être bouillant. On retire l'étoffe et on la lave soigneusement.
On la soumet ensuite à un second engallage ou alunage, à l'action d'un second bain de craie et de garance, puis on procède aux avivages. Le premier avivage est donné aux tissus au moyen d'une ébullition en ' vase clos , pendant huit heures, dans un bain qui tient en dissolution du savon et du carbonate de potasse, en quantité égale au quart du poids du savon : dans le second et le troisième avivage, on substitue le chlorure d'étain au carbonate de potasse, et enfin on termine en passant l'étoffe au bain de son et en l'exposant à l'air.
Ecarlate. — Cette couleur rouge est donnée aux tissus par la cochenille.
Avant d'exposer le procédé qu'on emploie pour teindre une étoffe en éckrlate, nous donnerons le moyen dont on se sert pour préparer le mordant spécial de cette couleur. Ce mordant est un composé de chlore et d'étain, combiné ou mélangé à d'autres sels dont la composition varie suivant le procédé de fabrication. On emploie les proportions ' suivantes :
kii.
Acide azotique 4,000
Chlorhydrate d'ammoniaque puUérisé 0,500
Ëtain pur lamioé ^ 0,500
Eau 1,000
On verse l'acide azotique sur le chlorhydrate d'ammoniaque réduit en poudre et l'on ajoute l'étain par petites portions, pour éviter Téléiftition de température de la liqueur; puis on verse l'eau lorsque la dissolution est complète.
Le bichlorure d'étain est la base de cette préparation. Cependant on ne peut nier que les autres sels, et l'excès d'acide non saturé, n'agissent également sur la matière colorante de la cochenille employée pour faire l'écarlate.
Voici le procédé employé pour obtenir cette belle couleur :
Les fils de laine sont mis en macération pendant deux jours dans un lait de chaux contenant une quantité de chaux vive égale au quart environ du poids de la laine, et 200 litres d'eau. Ces fils sont retournés de temps en temps, puis retirés et lavés.
On procède ensuite à la première opération appelée bouillon.
Dans une chaudière d'étain de 500 litres, on met, lorsque l'eau est portée à rébuUition, 2^'^500 de crème de tartre en poudre^ puis environ O'^^ylOO de cochenille. On fait bouillir quelques minutes, et Ton ajoute 1^"^250 de la dissolution d'étain décrite plus haut. Enfin on y plonge 10 kilogrammes de fils de laine qui sont maintenus dans le bain au moyen de bâtons placés dans les écheveaux et dont les deux bouts s'appuient sur les bords de la chaudière. Une partie des fils restent donc hors du bain, ce qui produirait des inégalités de fixage sur l'étoffe, si Ton ne les retournait pas souvent bout pour bout : ce qui s'appelle lisêer. Les bâtons portent le nom de lissoirs.
Après une heure ou deux, on enlève la laine et l'on fait un nouveau bain appelé rougie, qui est porté à l'ébuUition; on y ajoute 0^",500 de cochenille réduite en poudre et 0^"^500 de dissolution d'écarlate. On y passe la laine jusqu'à ce qu'elle soit d'une belle couleur, et que le bain soit tiré^ c'est-à-dire jusqu'à ce que la matière colorante qui y était dissoute soit entièrement fixée sur l'étoffe. On retire ensuite le tissu, on le laisse refroidir; on le lave et on le sèche.
Parmi les diverses matières fixées comme mordants sur l'étoffe, l'acide stannique joue le principal rôle, sa combinaison avec la carminé étant d'un beau rouge vif. Les acides tartrique, chlorhydrique et azotique donnent à cette couleur une nuance jaune que le lavage à l'eau peut modifier. '
On peut faire Técarlate avec un seul bain; mais, dans ce cas, la couleur n'a pas cette nuance violacée qui semble glacer le fond rouge vif, et lui donne un aspect remarquable.
On obtient des modifications de l'écarlate, le ponceau^ les naearats et les eeriseSy en faisant entrer dans les bains du curcuma, du bois de Brésil ou de la cochenille ammoniacale.
Bouge de Brésil. — On obtient encore une belle couleur rouge au moyen du bois de Brésil. Le procédé pour teindre en rouge avec ce bois est le même que celui de la garance ; mais le rouge qui se produit est détruit par un acide et vire à l'amarante par l'action des alcalis.
Les couleurs données par le bois de Brésil sont surtout employées sur soie; elles sont peu stables.
Bleu d'indigo. «— L'indigo est une des substances employées pour produire la couleur bleue. D'après ce que nous avons indiqué sur la nécessité de rendre solubles les matières colorantes, pour qu'elles entrent en combinaison avec les fibres textiles, on doit concevoir que l'indigo, étant tout à fait insoluble, doit subir une modification pour être employé dans la teinture. Nous avons dit que ce corps peut, en s'hydrogénant en présence des bases, passer à l'état d'indigo blanc soluble dans les alcalis.
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et redeyemr kidigo blea par son coata^t avec Taîr ou avec d'autres corps^ tels que Le chlore, quî lui enlèvent de llijdrogène. C'est sur ce prineipe qu'est basé Tart de monter les cuves dans lesquelles, on plonge les tissus destinés à recevoir le bien d'indtgo.
La c«fe vitrMique est composée de /iOO litres d'eau, 20 kilogrammes d'indigo^ i6 kilogranuiies de protosulfate de fer et 20 kik)grammes de chaux éteinte. Le sel ferreux est décomposé par la chaux ; il abandonne son oxyde, qui passe à l'état de peroxyde en décomposant l'eau, tandis q«e rhjdrogène de celle-ci se porte sur l'indigo; ce dernier^ amené à l'état d'indigo blane^ se combine avec la chaux et forme une espèce de combinaison saline soluble.
Pour procéder à cette opération, on réduit l'indigo en poudre impalpabte; on éteint soigneusement la chaux et Ton dissout à l'avance le sulfate de fer; ces substances sont projetées dans la cuve dont on élève la température au moyen d'un jet de vapeur.
Dans certaines fabriques^ on brasse vivement ce bain pour faciliter l'action chimique et déterminer la précipitation du sulfate de chaux. M. Pei*soz pense qu'on arrive plus promptemient au but par l'intervention de la chalenr, qui prévient l'introduction de l'air dans la cuve, et, par suite^ la précipitation de l'indigo.
L'opération est terminée au bout de dix à douae heures; vingt-quatre heures après, le sulfate de chaux et l'excès d'oxyde de fer sont précipités : la liqueur qui les surnage est claire, d'un beau jaune, ct^ si on la laisse exposée à l'air, elle ne tarde pas à se couvrir d'une pellicule à reflets cuivrés d'iadigotme régénérée^ appelée /fetir^e. Dans cet état, la cuve est disposée pour la teinture. On doit, si l'on ne s'en sert pas tout de suite, la tenir à Vathti du contact de l'air^ et, à mesure qu'on en fait usage, il faut la nomrrir par l'addition de nouvelles substances destinées à remplacer celles que la teinture a absorbées ou modifiées. Les matières destinées à hydrogéner et à dissoudre l'îndigotine portent le nom de hrewtt; il devient nécessaire de les ajouter aux cuves qui ont été aérées par k travail de la teinture, afin de désoxyder et de dissoudre de nouveau l'indigotine précipitée.
Dansmi atelier de teinture, on élève plusieurs cuves à difiërents degrés de force, de manière à faire passer les tissus successivement dans chacune d'elles, suivant la teinte que l'on veut obtenir.
Après chaque immersion dans la euve, on expose le tissu à l'air ou dans une eau aérée, pour que l'indigo blanc puisse absorber l'oxygène, et l'on réitère la trempe jusqu'à ce qu'on ait obtenu la teinte qu'on recherche. 11 est important de nettoyer les tissus après chaque cuvage, en les trempant dans une dissolution très-légère de savon ou de carbonate de soude, et de les faire sécher à l'ombre pour préserver l'indigo de rinfiuence solaire.
Les étoffes de laine, avant de passer & la cuve d'indigo, doivent être dépouillées d'une certaine quantité de matière grasse qui empêcherait bi
fixation de Tindigotine. 0& les fait bouillir dases vm sac de totte avec du son, dont la quantité est égale an quart du pcûds de la laioe. Au bout •d'un quart d'beure^ on retire les laines qmii sont lissées et on les ploagt pendant une heure environ dans ce bain; elka suBt ensuite retirées^ lavées et alunées. Cette opération est nommée éblouissuge.
Pour la teinture de la laine en bleu^ on procède aatreaent que pour le lin et le coton. L'hydrogénation del*indigo s'opère au moyen de substances organiques végétales hydrogénées, telles quelepaslel, lavouède •et la garance; de là les noms de ctwes de paUely de wuède, etc;
'Cuve de pmieL — Pour monter une cuve de pastel, oo introdkit dans une cuve de la garance, du son et de la càana; après quekpM temps d'ébuUition, on ajoute le pastel, puis on pallie la cuve, en la remuant avec un râble.
Au bout de quatre heures, on pallie de nouveau» en ayant le soin, dans les intervalles, de maintenir, au moyen de couvertures épaisses, la cuve à Tabri du coatact de l'air. Le bain, pendant quelque temps, ne se fait remarquer que par sa couleur brune et par l'odeur que lui ont commor nicfiiée les substances dont il se compose. On continue de pallier toutes les trois heures à peu près, et, au bout dte vingt à vingt-quatre heures, une odeur ammoniacale se développe, la liqueur devient janne et à la surfaee se skanifestent des bulles, il se produit en même temps une couleur bleue qui annonce l'oxygénation de l'indigo du pastel. C'est dans ce moment qu'on verse l'indigo convenablement broyé dans le bain, dont les éléments entrés en fermentation peuvent fournir à l'indigo l'hydrogène qui le transfonne caûidigo blanc^ tandis que la ehaiiK et l'ammoniaque, que le bain peut encore coatenir , le font Cfitrer en dissolution. Après trois heures de séjour de l'indigo dans la e«ve, on ajoute une quantité de chaux à peu près égale à la première, on pallie et on laisse la cuve en repos pendant trois heures.
On remarque alors à la surface du bain une pcUicale cuivrée abondante; la liqueur a un aspect rouge prononcé; sa traaosparence accuse un vert-émeraude qui disparaît pour bire place à la couleur bleue. L'odeur de la cuve est fortement ammoniacale; dans ce cas, elle est légèrement rebutée^ et c'est alors qu'on y plonge pendant une heure les étoffes disposées pour recevoir la teinture; on les retire ensuite pour les exposer à l'air {éuerUer). On reproduit, suivant le besoin, cette immersion qui donne à chaque fois une teinte plus foncée^ dont on peut atteindre les limites appelées bleu d*enfrr.
On suit pour la cuve de vouède les mêmes procédés que pour la cuve 4e pastel; em attribue aux tissus teints dans la première cuve plus de brillant que ceux teints dans la cuve au pastel, et à celle-ci, plus de durée qu'à la cuve de vouède.
On appelle cuve d'Inde celle pour laquelle on emploie des cendres gravelécs (carbonate de potasse), de la garance, du son et de l'indigo. Après avoir fait bouillir pendant deux heures le son et la garance, m.
ajoute les cendres gravelées qui doivent encore supporter une ébullition d'une heure et demie; puis enfin, l'indigo broyé et délayé dans Teau de la cuve ou dans une dissolution alcaline à 6*. On maintient la cuve fermée à une douce température ; on pallie toutes les huit heures jusqu'à ce que la liqueur ait acquis une belle couleur jaune, et présente à sa surface cette écume bleue cuivrée dont nous avons déjà parlé.
La cuve d'Inde dure moins longtemps que celle de pastel; on est souvent obligé de la reprendre et d'y ajouter du son, de la garance et de l'alcali pour réduire l'indigo qui s'est précipité, tandis qu'une cuve de pastel bien dirigée peut durer plusieurs mois, en y teignant matin et soir.
Les bleus de cuve sont quelquefois remontés par des matières colorantes autres que l'indigo, c'est-à-dire que l'on avive leur couleur ou qu'on la fonce dans un but d'économie.
L'orseille donne au bleu de cuve une nuance violette qui lui est trèsfavorable.
Le bois de santal est également employé, mais il durcit beaucoup la laine.
Le bois de Campéche, qui donne avec les sels de cuivre un composé bleu insoluble, augmente l'intensité du ton des bleus faits à la cuve, et permet d'économiser l'indigo; mais, comme ce composé n'est pas bon teint, il ne tarde pas à se détruire et à altérer la pureté de la nuance de l'indigotine.
Bleu au bleu de Prusse, — L'indigo n'est pas la seule substance dont on se serve en teinture pour obtenir les couleurs bleues; pour la teinture de la laine, de la soie et du cotou, on fait usage du bleu de Prusse qu'on forme sur la fibre par différents procédés.
Les soies en écheveaux doivent être d'abord bien dégoi^ées de leur savon de cuite par plusieurs rinçages et battages; elles sont tordues et plongées à froid dans un bain dans lequel on a versé une dissolution de sulfate de peroxyde de fer; elles y sont lissées de cinq en cinq minutes, pendant les premiers temps de leur immersion, pour que l'absorption du sel de fer se fasse uniformément. (M. Chevreul.)
On sort ensuite les écheveaux du bain, on les exprime et on les lave avec soin dans une grande quantité d'eau. On fait ensuite un bain dans lequel on met —7; de cyanoferrure de potassium, et lorsque le sel est dissous, on y plonge les fils en employant les mêmes manipulations que ci-dessus. La soie prend d'abord une teinte d'un vert sale ; puis, au bout d'une heure, on enlève les écheveaux et l'on verse dans le bain environ ^ d'acide cblorhydrique pur.
On mélange et Ton replonge les soies qui prennent rapidement une belle nuance bleue; on lisse environ pendant deux heures; on lave, on tord à la main, puis à la cheville, et, lorsqu'on ne fait pas subir à ces couleurs de nouveaux bains, on sècbe.
. On avive ces bleus, qui peuvent être trop verdàtres, en les laissant macérer plus ou moins longtemps dans l'eau. Une certaine quantité de
cyanoferrure de potassium qui verdissait la nuance s'en sépare par dissolution.
Des eaux dîtes crues, calcaires on légèrement alcalines, augmentent l'intensité de la teinture ; enfin une très-légère solution de carbonate d'ammoniaque produit un ton violacé, qui peut nuire à la couleur en la rendant trop ardoisée, si l'on exagère'les proportions.
Une exposition à l'air pendant quelques jours embellit les bleus simplement lavés.
En ajoutant dans le bain de sel de fer au maximum une certaine quantité de protochlorure d'étain, les bleus prennent une très-belle nuance. Le cyanoferride de potassium et le perchlorure de fer donnent de magnifiques couleurs. C'est ainsi qu'on obtient une belle teinte connue sous le nom de bleu Raymond.
On n'emploie pas le mordant ferrugineux pour la teinte des laines : on plonge l'étoffe dans un bain de cyanoferrure de potassium qui contient une certaine proportion d'acide tartrique , de chlorure d'étain et de sel marin; au moyen d'une élévation de température, le cyanoferrure passe à l'état de bleu de Prusse^ qui se fixe sur l'étoffe avec Toxyde d'étain.
Pour teindre les mérinos en bleu de France^ on peut employer encore le procédé suivant. Le bain est composé de cyanoferride de potassium, d'acide sulfurique et d'alun. La pièce est déposée sur un tourniquet, de manière à recevoir alternativement pendant trois heures l'action du bain et de l'air à une température commençant à 35" pour être élevée au bout de la dernière heure à lOO**. C'est à ce moment qu'on ajoute au bain une certaine proportion de protochlorure d'étain. L'étoffe teinte doit être lissée jusqu'à ce qu'elle soit froide, puis on l'avive, après le lavage^ dans un bain d'alun, d'acide sulfurique et d'étain.
Bleu de Compiche. . — Le bois de Campéche, dans lequel M. Chevreul a découvert Vhématine^ fournit aussi une couleur bleue qu'on applique sur le coton, la soie et la laine, mais qui est considérée comme de ' petit teint. La fixité de la couleur bleue du campéche dépend surtout, quant au coton, de la nature des mordants, qui sont alumineux ou ferreux.
Pour teindre sur laine au bois de Campéche, on fait bouillir légèrement l'étoffé pendant une heure et demie dans un bain de tartre et d'alun, puis on verse dans ce bain une décoction de campéche, dont on détermine la fixation sur le tissu au moyen d'une quantité convenable de sulfate de cuivre, qui a la propriété de former, avec le bois de Campéche, un précipité bleu.
Indépendamment de cette teinture bleue faux teint, on teint encore la laine en demi bon teint : on commence par donner à l'étoffe un fond d'indigo bleu de ciel, qu'on retire avec la couleur bleue du campéche, et l'on avive au moyen d'un bain contenant du chlorure d'étain, de l'alun et du tartre rouge ; quelquefois on substitue le sulfate de cuivre
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au chlorure^ mais l'aviyage précède»! est plus expéditif et donne des
nuances plus vives.
Pour obtenir de beaux bleus sur soie et sur laine, on a recours au carmin d'indigo^ au bleu de Lyon et à Vazaline.
Pour produire la couleur jaune, on emploie le plus ordinairement la gaude, le quercitron^ le bois jaune, le fustet^ la graine de Perse, le chromate de plomb, Tacide picrique.
La gaude {Reseda luieola) est plus souvent employée que les autres sttl>> stances tinctoriales jaunes, parce qu'elle supporte plus facilement Faction des alcalis sans passer au rouge terne et sans s'altérer ; elle donne aussi une couleur dorée fraîche, qui n'a pas la fixité des couleurs produites par la garance et Tindigo, mais qui supporte Faction de Tair phis longtemps que les jaunes obtenus à l'aide des autres substances tinctoriales. La gaude est appliquée à la teinture du coton, de la laine et de la soie. Pour la teinture du coton, on mordance avec de Tacétate d'alumine ; pour les autres fibres, on emploie Talun et le tartre rouge.
Les jaunes sur laine s'obtiennent en faisant bouillir rapidenoent la gaude pendant vingt minutes environ dans l'eau, qui dissout la matière colorante. On retire de l'eau les bottes de gaude, puis on emploie de la laine préparée à la chaux et mordancée, comme nous l'avons dit, avec un quart d'alun et une moindre proportion de tartre. On obtient ainsi des jaunes vifs et solides.
Jaune au guercitron. — La décoction de quercitron {Quercus lu'^ra) sert à produire sur des tissus de laine et de coton, préalablement mordancés avec le chlorure d'étain et l'alun, une teinte jaune qui se dégrade assez facilement en passant au roux; cette couleur s'applique aussi à la vapeur, en épaississant avec la gomme arabique une décoction de quercitron alunée.
Jaune au bois jaune {Morus tinctoria), — Le bois jaune, dont on fait un grand usage en teinture pour obtenir des teintes composées» ne donne pas des résultats satisfaisants, quant à la couleur jaune, en raison de la réaction que lui font subir les alcalis.
Le bois jaune contient une proportion de tannin telle, qu'on se dispense de mordancer les étoffes de laine que l'on se propose de teindre avec le bois jaune, en raison de l'action chimique qu'exerce le tannin sur l'étoffe et la matière colorante.
On ne doit se servir de cette matière colorante que pour des couleurs composées, à cause de sa facilité à prendre une teinte rousse à l'air. Le bois jaune sert à faire des verts et est employé dans les aoirs.
Jaune au fustet. — La partie ligneuse du Bhus cotinua est en trèsgrand usage dans les fabriques d'indiennes ; sa matière colorante se rapproche beaucoup des deux précédentes, mais elle en diffère essen-
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tiellement p^r sa propriété de former un beau pourpre avec les alcalis et de précipiter en rouge orangé par les acétates de cuivre et de plomb.
JaMmeau tktnimate. — Pour applique* le j!j;iroinate de ploiab sur les tissus, il suflSt de plonger pendant un quart d'heure une étoffe dans une solution faible de sous-acétate de plomb à SS"" ou 60'', de la laver avec soin et de rimmerger dans une dissolution de cbromate de potasse peu concentrée; au bout de dix miuutes, l'étolTe est teinte en jaune. Si Ton plonge ces étoffes teintes dans une dissolution d'acide acétique^ elles perdent tout ce que leur couleur avait d'incertain pour acquérir une nuance très-belle de jaune-eitron.
Comme on fait maintenant un grand usage de ce procédé de teinture, on Ta varié en substituant l'acétate neutre ou l'azotate de plomb au sous-acétate; on obtient ainsi immédiatement une belle couleur boutond'or.
Si l'on passe ces étoffes teintes au cbromate de plomb dans une eau de cbaux; on obtient un sous-chromate de plomb qui a une couleur orangée.
On emploie enfin l'acide picrique pour la teinture de la soie et quelquefois de la laine.
L'art de la teinture serait bien restreint s'il n'avait pour objet que l'application des trois couleurs que nous venons d'étudier ; mais indépendamment de leur dégradation^ on obtient par leur combinaison des couleurs composées, remarquables par la variété et le brillant de leurs teintes.
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Cramom. — Bien que l'on n'emploie pas de bleu pour obtenir le cramoisi en teinture^ la nuance rouge bleuâtre de cette couleur doit la faire placer parmi celles qui tirent sur le violet. Les laines préparées à la chaux mordancées avec un quart de leur poids d'alun et un huitième de tartre, sont lavées et plongées dans un bain bouillant auquel on a ajouté un TÎngtième du poids de la laine de cochenille pulvérisée, et un peu de tartre pour faciliter la dissolution de la matière colorante. On lisse les étoffes jusqu'à ce qu'elles aient acquis le ton désiré.
it'amaranie participe moins du rouge que le cramoisi; c'est en effet en combinant le rouge avec une plus grande proportion de bleu qu'on l'ob* tient : on emploie ordinairement un bain de eampécbe mordancé à TaluD^ au tartre et au chlorure d'étain; on termine par un lavage dans un bain de cochenille.
Le uiolet résulte de la combinaison du rouge et du bleu de campêche: on commence par teindre en bleu les tissus, puis on les passe successivement dans deux bains de cochenille mordancés avec l'alun et le tartre.
COULEURS COMPOSÉES DE JAUNE ET DE BLEU
Les verts peuvent se faire en deux fois, ou en une seule opération. On les obtient toujours par le mélange du bleu et du jaune purs.
Si le premier tirait sur le violet et le second sur l'orangé, on n'obtiendrait qu'un vert rabattu, c'est-à-dire dont la vivacité et la fraîcheur ne seraient pas les plus grandes possibles : il suit de là que toute couleur contenant du rouge et qui entre dans la composition du vert doit en altérer la pureté.
On peut teindre en vert au moyen d'un bain de bleu plus ou moins foncé, d'un alunage et d'un autre bain en jaune de gaude.
La teinture en un seul bain consiste à aluner, puis à teindre dans un bain contenant une décoction de bois jaune à laquelle on a ajouté du carmin d'indigo.
Les laines qui doivent être teintes en vert dans un seul bain sont préparées au carbonate de soude. On les passe pendant une heure ou une heure et demie dans un bain à 75* ou 80*, contenant en carbonate de soude le quart du poids de la laine. II ne faudrait pas que la température s'élevât jusqu'à Tébullition, à cause de l'action dissolvante que les alcalis exercent sur la laine. On retire les écheveaux, on les laisse refroidir, on les lave, puis on les alune pour les teindre.
Le vert-dragon^ qui est considéré comme le point de départ de la nuance verte, s'obtient en plongeant les tissus de laine dans une cuve de bleu; la pièce bien lavée est plongée ensuite dans une décoction de bois jaune mordancée à l'alun et au tartre, dans laquelle, après l'addition d'une très-légère portion de bleu de Saxe, elle doit bouillir pendant trois heures; on termine cette opération en mettant la pièce dans un bain de campêche qui lui donne la nuance vert-dragon. Cette nuance est encore plus belle lorsqu'on ajoute au bain une petite quantité de sulfate de cuivre ou de protosulfate de fer.
Le vert de Saxe diffère du précédent par une couleur plus claire et plus brillante. On l'obtient en plongeant le tissu dans un bain mordancé à l'alun et au tartre, dans lequel on a fait bouillir pendant un quart d'heure une quantité de bois jaune dans le rapport de 500 grammes par pièce ; ce bain reçoit ensuite un peu de composition de Saxe qui le teint légèrement en vert. L'étoffe doit être maniée vivement, pour la répartition égale de la couleur, et maintenue pendant deux heures dans le bain porté à l'ébullition; on termine en plongeant les tissus dans un second bain pareil au premier, mais dans lequel on a fait entrer trois fois plus de bois jaune.
COULEURS COMPOSÉES DE ROUGE> DE JAUNE ET DE BLEU. 333 Ainsi, toutes les nuances de vert peuvent être obtenues avec le bois jaune et le bleu de Saxe^ qui est une dissolution de 10 parties d'indigo dans 60 parties d'acide sulfurique.
COULEURS OBTENUES PAR LE MÉLANGE DU ROUGE, DU JAUNE ET DU BLEU
Par le mélange de ces trois couleurs primitives, on réalise des nuances qui peuvent être classées en raison de la couleur primitive dominante. Ainsi le jaune produira: le bronze, Volive et les nuances diverses qui en découlent.
On obtient le bronze en plongeant la laine dans un bain de gaude, de bois jaune, d'alun et de tartre, qu'on maintient en ébuUition pendant trois heures: la laine est retirée de ce bain et portée à la cave où on la laisse pendant six jours ; on la lave, on lui donne le fond de jaune et de rouge au moyen d'un bain dans lequel entrent une nouvelle proportion de gaude et de la garance ; on réitère le lavage et l'on plonge la laine dans une cuve de bleu.
Volive exige que la laine reçoive d'abord un fond de bleu, puis on la soumet pendant quatre heures à l'ébullition dans un bain contenant de Talun, du sumac^ du bois jaune, de la suie etducampéche; après l'avoir retirée du bain^ on y ajoute une petite proportion de protosulfate de fer et l'on replonge de nouveau le tissu dans le bain. On obtient par les mômes procédés, le veri de myrte, le réséda ^ la noisette et d'autres nuances dans lesquelles le jaune domine.
Le marron participe surtout de la couleur rouge. On obtient cette nuance en préparant un bain de gaude et de bois jaune mordancé avec l'alun et la crème de tartre : après une ébullition de trois heures dans ce bain^ l'étoffe est portée à la cave pour y rester huit jours; on lave et l'on garance l'étoffe avec une légère ébullition ; la laine est ensuite passée à une cuve de bleu, d'où on la retire lorsqu'elle est sufiisamment nuancée. Pour obtenir une nuance plus foncée, on ajoute au bain, après le garançage, du campôche, du sumac, du sulfate de protoxyde de fer^ et l'on y maintient la laine à l'éhullition pendant deux heures. C'est en suivant un procédé à peu près semblable qu'on obtient les couleurs cannelle, brun et terre d'Egypte.
Le brun marron se produit en maintenant la laine pendant trois heures dans un bain bouillant composé de noix de galle, de bois de santal, de Brésil jaune et de garance, et en ajoutant après cette première opération, appelée engallage, du bois de Campéche et du sulfate de protoxyde de fer.
Le noir y formé par la réunion des trois couleurs primitives, se produit par le mélange de l'indigo, de plusieurs substances susceptibles de donner du jaune, et de tannin, de noix de galle, de sumac, de sulfates de fer et de cuivre, d'acétates de cuivre et de fer, de crème de tartre, etc.
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Le noir de Sedan est considéré comme le plus beau elle plus durable. On le donne aux étoffes qui ont reç» d'abord nn fond bleu dans des cuves d*indigo; l'étoffe, soigneusement lavée, est portée dans un bain de sumac et de campéche, où elle doit subir une macération de trois heures, à 80" ou 90**. Au bout de ce temps, on la retire pour verser dans le bain du sulfate de protoxyde de fer, dans la proportion de 335 grammes par mètre d'étoffe : celle*cî, plongée dans le bain, doit y subir pendant une heure l'action d'une température de 38°. Après avoir répété trois taàs cette opération, on obtient le noir avec toute son intensité.
On teint sur plusieurs points de la France des étoffes de laine es noir petit teint, moins solide que celui de Sedan et de Louviers. La base de bleu est donnée par le bois de Campéche et les sels de peroxyde de fer; c'est surtout pour ce genre de teinture qu'il faut employer des substances riches en tannin, telles que la noix de galle, le sumac, etc. Dans quelques fabriques, on emploie beaucoup plus de matière colorante, et l'on fait usage du verdet, dans la proportion de 1 partie de ce sel pour 100 d'étoffe.
Dans le noir de Genève, on emploie du sulfate de cuivre dans le rapport de 3 pour 100 d'étoffe.
Le noir de Caunesy dont on a fait un secret, se prépare comme les noirs précédents; seulement on ajoute dans le premier bain du sulfate de zinc qui a la propriété de précipiter la dissolution de campéche en bleu.
Depuis quelques années, on se sert, pour obtenir des noirs d'une grande solidité, d'un bain de bichromate de potasse chauffé vers kO'' ou SO"", et dans lequel on fait passer les étoffes teintes en campéche et en fer. Le bain doit être extrêmement faible. Ce noir est des plus beaux et des moins coûteux.
Noir sur soie. — C'est au moyen d'une combinaison de fer an minimum et de tannin qu'on obtient cette nuance; pendant kwgteo^ps on a employé la noix de galle pour l'engallage.
M. Michel a substitué i la noix de galle un extrait de bois de chfttaignier, qui produit de très-bons résultats et qui offre sur la noix de galle une économie de 50 pour 100. L'engallage s'opère dans des cuves de cuivre dans lesquelles on laisse plonger pendant quatre heures la soie, qui en sort avec la nuance jaune nankin. C'est dans cet état qu'on la plonge, après l'avoir lavée, dans le bain de sel de fer élevé à la tempéra* ture de 90«.
Les sels de fer employés sont le sulfate de protoxyde et k pyrolignite ; le bain contient en outre de la limaille de fer et du sulfate de ouivre. Le bain, après avoir reposé quelque temps, abandonne au fond de la chaudière des substances pesantes inutiles à la teinture; mais il tient en suspension le tannate de fer qui s'est produit. On lui donne la densité nécessaire au moyen de la gomme et de la dextrine. Les sels de fer décomposés abandonnent leur acide : pour prévenir leur réaction sur la
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soie^ on ajoote au bain une certaine quantité de sous-acétate ou d'oxyde de plomb.
La soie, en sortant de ce bain, a une couleur rousse qui passe bientôt au noir par Texposition à Tair. Pour obtenir une belle nuance, on est souvent obligé de recoounencer jusqu'à cinq ou six fois cette opération.
On donne quelquefois au noir sur soie un reflet bleu au moyen du bleu Raymond et d'une teinte de violet et de jaune.
Pour la teinture en noir du lin et du coton^ on procède généralement comme nous l'avons indiqué pour la laine. Cependant on obtient aussi un noir foncé en plongeant les tissus dans une décoction de parties égales de noix de galle et de campêche, et en les soumettant pendant deux ou trois heures à l'action d'un bain k 90^, dans lequel on a fait dissoudre 1/15 de pyrolignite de fer. En réduisant de moitié les proportions de noix de galle, de campècheet de pyrolignite, on obtient le gris et toutes ses dégradations.
Les différentes matières qui entrent dans la teinture en noir jouent un rôle dont on peut expliquer l'influence, soit pour la production de la couleur noire elle-même, soit pour sa stabilité.
L'acide gallique et le sel de fer au minimum donnent un composé soluble susceptible de pénétrer dans l'intérieur des pores de l'étoffe et d'y déposer, au contact de l'air, des flocons d'un bleu violet qui, à proprement parler, constituent le fond du noir.
n faut modifier cette couleur qui est trop violette. C'est dans ce but que l'on emploie le sumac, le bois jaune et la gaude qui, indépendamment de la matière astringente, qu'ils peuvent contenir dans une plus ou moins grande proportion, et qui produit du noir avec le sel de fer, donnent une matière jaune qui détruit la couleur violette du noir.
Pour conserver au noir sa stabilité et empêcher que la destruction des acides organiques qui le constituent ne lui fasse prendre une teinte rousse due à l'oxyde de fer mis en liberté, on lui donne avant la teinture en noir un pied de bleu de cuve, dont la couleur neutralise l'orangé de l'oxyde de fer.
Enfin l'emploi du sulfate de cuivre et du campêche qui, comme nous l'avons vu aux bleus remontés, donnent une couleur bleue, produit le même résultat que l'indigo.
Il est probable que la crème de tartre, que l'on emploie dans la composition du noir, change une partie du sulfate de fer en tartrate, qui est plus facilement décomposable par les acides organiques de la noix de galle et des matines astringentes que ne le serait le sulfate de fer luimême.
Dans chaque atelier de teinture, on a une forme dite au noir, qui sert à rabattre les couleurs et à faire des gris. Elle est ainsi montée. Dans une feuillette on met :
Stti&te âe fer 2 IdlogrannneB.
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On terse sur ce sel un bain qui a bouilli deux ou trois heures avec:
Campêche i5 kilogrammes.
Sumac ' 4
Noix de galle 5
On brasse le mélange, le sulfate de fer se dissout et produit le gallate de fer. On agite pendant deux ou trois jours, i^uis on laisse déposer.
Les gris se font en alunant la laine préparée au carbonate de soude.
Il est bon de mettre une moindre proportion de tartre, un seizième environ, puis, après le lavage, on piète de bleu avec le carmin d'indigo, on rince le tissu ; on fait un nouveau bain dans lequel on verse un cassiri (vase contenant environ 2 kilogrammes) de tonne au noir, et on lisse la laine à 75°. Si le gris devait être jaunâtre, on pourrait ajouter un peu de décoction de gaude ou de garance, mais cette dernière substance lui enlève de la légèreté; la cochenille donnerait du rouge: on voit que Ton pourra à volonté obtenir des gris rougeâtres, jaunâtres, ou bleuâtres, et les foncer plus ou moins, suivant la quantité de bruniture que l'on ajoutera au bain.
Pour obtenir de» gris clairs sur coton, il est indispensable d'ajouter de Tacétate d'alumine qui a pour but de donner une teinte violacée; il est bon aussi de se servir d'acétate de fer au lieu de pyrolignite.
On fait encore sur coton de beaux fonds pour la teinture, qui sont : le chamois, le vert-mer\ le rouille et le bistre.
Ces couleurs sont dues à la fixation des oxydes métalliques, tels que l'oxyde de chrome, l'oxyde de fçr et l'oxyde de manganèse.
IMPRESSION DES TISSUS
L'art d'imprimer les couleurs sur les tissus consiste à fixer une ou plusieurs couleurs sur certains points déterminés de leur surface.
L'impression sur tissu est une opération délicate ; elle présente surtout de grandes difficultés lorsque les tissus sont formés par l'association de fibres textiles de nature différente, et qui ont pour les couleurs une affinité inégale.
ÉpaUslMage des mordants et des coalears. — En teinture, pOUr
déposer une matière colorante sur une étoffe, on plonge simplement cette étoffe dans une dissolution de la matière colorante ; mais dans l'impression, où la couleur doit être appliquée sur des points déterminés du tissu, il faut de toule nécessité :
i^ Ou que le mordant soit rendu visqueux, afin qu'il se fixe sur des points déterminés de l'étoffe, et que, par suite, la couleur ne prenne qu'aux endroits voulus ;
2<» Ou bien que la couleur soit épaissie ; autrement elle subirait bien* tôt une action physique déterminée par la force attractive et capillaire du tissu, qui, donnant lieu à des infiltrations de matière colorante en zones plus ou moins concentriques et à des tons essentiellement diffé-
COULEURS COMPOSÉES DE ROUGE, DE JAUNE ET DE BLEU. 337 rents, enlèverait aux formes leur régularité et à la couleur elle-même sa nuance naturelle.
Les substances qui servent à communiquer cette viscosité aux mor« dants et aux couleurs ont reçu le nom d'épaisaiêsants.
Les principaux épaississants sont:
La gomme Sénégal,
L'amidon ,
La gomme adragante,
L*amidon grillé,
La léiocome (fécule grillée),
La dextrine.
Aux épaississants que nous venons de citer, il faut ajouter:
La terre de pipe ^ qu'on emploie non-seulement pour prévenir le retrait trop brusque d'une couleur qui contracterait le tissu, mais encore pour s'opposer au coulage d'une couleur trop claire, et la maintenir sur le p^oint môme où elle a été déposée, et enfin pour aider au nettoyage delà couleur, qu'elle rend toujours plus attaquable par l'eau.
La gélatine, qui a pour xffet de donner plus de corps à la couleur^ sans augmenter sensiblement le poids de la matière solide qui l'épaissit, tout en contribuant, par les modifications qu'elle éprouve en présence d'unacide^ à rendre cette couleur hygrométrique.
Dans le môme but, et pour éviter la coagulation d'une couleur, on emploie aussi le chlorure et l'azotate de zinc, et enfin le saccharate de chaux.
Il faut avoir égard dans l'épaississage :
1^ A la température qu'exige l'épaississant ;
2* A l'état de saturation de la liqueur;
3^ Aux doubles décompositions qui peuvent avoir lieu ;
4* Aux degrés de consistance que doit avoir la couleur à imprimer;
5° A l'intensité de la nuance que l'on veut obtenir;
6° A la couleur de l'épaississant;
V A la superposition des couleurs.
Après avoir fait connaître la nature des épaississants, nous allons dire quelques mots de leur emploi.
Gomme Sénégal, — On la dissout ordinairement dans l'eau, on en passe au tamis la solution concentrée, puis on l'ajoute dans des proportions déterminées aux couleurs qu'il s'agit d'épaissir, Pour éviter certains accidents, on fait disparaître les impuretés qui souillent la gomme en la lavant préalablement à l'eau froide; mais il est cependant des circonstances où on la fait dissoudre directement à l'état de poudre dans la couleur ou le mordant que l'on veut épaissir.
Vamidon s'emploie de deux manières: tantôt on en forme avec de l'eau un empois qu'on délaye ensuite dans la couleur; tantôt, au contraire, on l'emploie directement.
Dans ce dernier cas, l'opération se fait à feu nu dans des chaudières VL M
338 OOUCBURrCOMPOSEXS DE ROUGE, DB JAUNE ET VE BLEU, de enivre, ou bien, si Ton ventéviter les altérations de' la couleur-sor les surfaces de chauffe, dans des vases à double fond^ chauffes à là v4ifenr:.oiidDit toujours remuer a^reesoinràU^àide d'une spatule de bois.
La farine s'emploie comme l'amidon ; il n-en est pas de même de Vamû don grillé. Quand il s'agit d'employert» dernier corps, on ajoute peu à peu, à la quantité nécessaire pour épaissir.un^oeriain volume de couleur, une portion de ce volume suffisante pour foimer une pâte molle qu'on travaille longtemps, et que l'on amène ensuite au degré de viscosité voulu, en y ajoutant le reste de la couleur.
On emploie la gomme adtagnnte, soit en mucilage, soit en poudre : dans le premier cas, on la fait tremper dans un volume donné d'eau, où elle se gonfle, puis on l'ajoute à la ooulenr*; dans- le second, on rincorporc au liquide coloré, après Savoir d^ajée avec un peu d'alcool.
Vaici les rapporta dans lesipialft>cês épaississants entrent danslacom^ position des oouleurs :
Rour.l litce de: couleur à épaissir, on prend:
De 150 à 170 grammes d'amidon os. farine^ 500 à 800 grammes d*amidoa gfillâ; 280 à 350 grammes, de gomme SéoégaL; .
25 à- 35 grammes de gomme adragjinte»
On doit passer au tamis de soie toutes les couleurs, surtout celles qui sont* destinées à ôtre imprimées au rouleau, soit pour en séparer les impuretés que pourrait renfermer l'épaississant, soit pour détruire les grumeaux, qui donnent lieu à des accidents fftcheux.
L'épaississant qui accompagne la couleur lors de l'impression doit plus tard entraîner avec lui une partie de cette couleur. Ce partage de la matière colorante entre l'épaississant et le tissu est proportionnel à la quantité d'épaississant employée, etpar conséquent peut être approximativement apprécié pour* chaque épaississant, en consultant l'ordre dans lequel nous avons rangé les substances douées du pouvoir d'épaissir.
L'orsqu^tine gravure en creux- est usée par un fréquent emploi, elle fournit moins à l'impression; la couleur alors doit être plus étendue. Aussi, dans les ateliers d'impression au rouleau, on ajoute à la couleur préparée; soit de l'épaississant, soit de l'éau, suivant que la gravure a pitis ou moins de profondeur. L'Habitude fait connaître facilement aux ouvriers les proportions dans lesquelles doivent être faits les mélanges pourobtenir les teintes voulues.
Puisi^e; l'épaississant peut ôtre mélangé, soit avec le mordant, soit avec la matière colorante, il existe nécessairement deux modes particulieifrvd'impressioiL::
GGUI^URS CDWOSÉEII& D& HOmtl DB. UVNRB'L]» AUGU. ZZ9k:
Le premier consiste à appliquer uii mordant épaissi aux endroits sur lesquels la couleur doit être fixée, à. plonger l'étoffe dans un bain colorant, et à la soumettre ensuite à un lavage convenable : les parties.nior'^ dancées restent seules colorées. Cette, méthode, qui n'est qvL'juageiura particulier de teinture, ne peut donner que des dessins ufûforméoAeiil^ colorés.
Le second procédé consiste dans l'application de la matière^cotorante» épaissie sur l'étoffe^ au m^yen^deog^lindres ou de planches gravées.
— Les mordants dont on se sert en impression doivent réunir les conditions suivantes:
1^ Former des sels solubles: dont Tacidie puisse être facilemenk sépaté.
2® Produire avec la matière oolôranite une combinaison iBsoittUe^ et inaltérable.
Les acétates dônt'là base est :
Pour rouge et rose, de ralumine^
Pour noir ei»Tkikt^ di V<mjéÊ d» f«r,
BcHur TBri-el gri6>.(latr<a|dîekd«»ch(diiw>.
Pont pMM> eafil^ uniaélttogf^ d'alumine ei d^fei^.
remplissent toutes ces conditions. En effets ces sels sont solublés dana Teau; les bases q\ii entrent dans leur composition. présentent à la fois ime grande affinité pour lés tissus et pour la matière colorante; de plus^ l'acide qu'ils abandonnent, sous l'influence de la chaleur, n'exerce^ aucune action sur les fibres textiles.
Nous donnons ici la composition des principales couleurs obtenues avec ces divers mordants, en y joignant la composition du brun de cachou qui, associé à ces couleurs, produit des effets précieux dans les variations que peut recevoir un dessin préparé pour la teinture en garancioe.
Amidon 220<',50
Acétate dVilumine à iQi^{2), . . 600 gram.
Sainte-tfftrtbe à 20"*'. lO' gram.
Bieliromate dé potaMa: 2<k^50
Acide pjrolignonc; 490 gc«n.
AfouHr à fraie :
Protochlomre d'étaio iS gram.
Acélala» de plomb' .
M^gna»
itolrsl.
Acétate de fer à 15* .......... «"SÇPP.
Arséuiate de soude i 500 gr.
' par litre '. OVOQ*
Acide pjroligneux O^'^^HOO
Amidon grillé «*»,W0
<f )U tottre R plàoéo en rcgtrtf da nom des coolévra^ik^iqiie que cet coutem ■ontyw roulétB» (S) AcéligU â: alumine à 10'.
^a gram.
tso
Eau 600
Le sulfate de plomb qui prfod être séparé par flltration.
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Pacc. ft.
Amidon 240 gram.
Acide pyroligneux 0"»,480
AcéUle d^alumine à 10<> . . . . 0>'S480
Sainte-Marthe à 20<> 10 c. c.
Bichromate de potasse 2*% 5
Acétate de fer à 15° Oi'',280
Acétate de plomb ©"^"^OTO
ftOM. ft.
Amidon 200 gram.
Ean 260 gram.
Acide acétique à 2^ \ 400 gram.
Acétate d*alumine à 10<> 100 gram.
Sainte-Marthe à 20» 0V%05
Bichromate de potasse lKr^25
Ajouter à froid :
Acide pyroligneux 2*%50
Violet, ft.
AcéUte de fer à 15° (I) 1 litre.
Acide arsénieux, dissolution
saturée 0"»,200
Épaississant à O^'^MO pour
2 litres d'eau 12 litres.
BniB de caelioii. B.
Amidon 400 gram.
Léiocome 400 gram.
Cachou 400 gram.
Acide acétique à 20« i 2'",400
Chlorhydrate d'ammoniaque.. 400 gram.
Acétate de enivre 100 gram.
Dans la recette rouge R, le bois de Sainte-Marthe forme la fausse couleur, dont remploi sera expliqué plus loin; le chromate développe cette couleur par oxydation; le sel d'étain donne au^rougeetau rose plus de vivacité, et le préserve^ en outre, de l'action du fer dans les opérations de la teinture.
L'arsénite de soude agit par Tacide arsénieux, qui figure dans les plus anciennes recettes pour violet, et dont l'action sur le mordant de fer est favorable.
Enfin, l'acétate de plomb , ajouté au rouge et au puce, a pour but de saturer le mordant dans une couleur concentrée; cette saturation cesse d'ôtre nécessaire dans un mordant faible, tel qu'un mordant pour rose.
Le procédé employé pour opérer l'élimination de l'acide acétique et la combinaison de l'oxyde avec le tissu consiste à suspendre les étoffes dans une espèce de chambre nommée chambre à oxyde7% qui est remplie d'air saturé d'humidité par de la vapeur d'eau. Il est probable que cet air, offrant de l'eau de combinaison à l'acide acétique en échange de sa base, favorise ainsi le dégagement de cet acide. Quoi qu'il en soit, Thumidité de Tair est indispensable à la réaction, car l'expérience a prouvé que la décomposition de l'acétate ne s'opère pas dans un air sec.
La fixation du mordant dans la chambre à oxyder a reçu le nom i*aérage.
Gomme les mordants sont incolores ou peu colorés au moment de leur application, on ne pourrait en conserver la trace sur les tissus, si l'on
(I) ÀcétaUic fer à 15*.
SaUMe àt §n 400 gram.
Acétala de pknnb 600 fnini.
Acide pyroligneux ii>S900
On téjiere le solfale de plomb qui le produit.
n'avait eu le soin de les colorer, avec une substance capable de résister au lavage, et que Ton nomme fausie couleur.
mé%omamm^ et boMMige. — Avant de soumettre les tissus mordancés à rimpression, on leur fait subir une opération qui a pour but de fixer le mordant^ d'enlever la plus grande partie des substances solubles qui ont servi à l'épaissir^ et de séparer les petites quantités de mordant qui n'ont pas contracté de combinaison avec l'étoffe. Cette opération est désignée sous le nom de dégommage. On la pratique en immergeant les tissus dans un bain à /iO^ ou 60<>^ contenant, soit de la bouse de vache, soit un mélange de phosphate de soude et de phosphate de chaux, soit des arséniates ou des silicates alcalins^ du sel ammoniac ou du bicarbonate de soude.
Nous transcrivons ici l'analyse de la bouse de vache telle qu'elle a été donnée par M. Morin :
Eau 70,00
Bobuline 1,60
Matière biliaire 0,60
Résine verte et acides gras (butyrique, oléique et margarique) . 1,52
Albumine 0,40
Matière fibreuse 24,08
Matières salines, carbonates, phospbates, chlorures, silice, ammoniaque et fer 2,00
Le choix de la bouse ne parait pas indifférent; celle d'animaux nourris avec du fourrage semble mériter la préférence.
Le bousage se pratique dans deux cuves remplies d'eau, contenant de 6 à 7 pour 100 de bouse. Au bain de la première cuve, on ajoute de la craie en quantité suffisante pour saturer l'excès d'acide que certains mordants abandonnent sur les tissus ; la seconde cuve ne contient que de l'eau et de la bouse. La température des bains varie avec les différents mordants et avec la nature des tissus.
Voici les traitements que subissent les étoffes dans les deux modes d'impression que nous avons indiqués.
Quelle que soit la matière colorante qui devra se combiner avec les mordants, la première condition à remplir est de n'élever que graduellement la température du bain colorant, afin d'obtenir une teinture égale. Il faut, en outre, éviter de prolonger l'action mécanique sur les tissus, car cet effet se traduit par un affaiblissement dans l'éclat des couleurs. Ces deux conditions, indispensables à observer dans la fixation des matières colorantes, s'appliquent à la garance et à ses dérivés plus qu'à tout autre produit tinctorial; aussi ne pourrions-nous donnor
Si2 AIÏVAÙE.
tine idée' pins exacte^de l'impression goare teinture, qu'en ëécriwuit ici
la conduite d'une teinture des genres. ^garanoés.
Genre garancine. — Les tissus mordancés sont plongés dans un bain iàe teinture qui accuse 95«,' et que Pan éhauffe^Aenlemi^bfnrre^en^hmi- Irctrre jusqu'à 60", 70% etixiénte jusqu'à rébuUitien.'LorsqueieB'mor- ^«nts soiit stffisammeût saturés de teii^tore, XMipoMé ledtissos'MDmues % laver, ôùiesétMfessontbAltaes/iigeotées^'efltucet^ébBrraBséestle la ^oiMretinotoriàle adhérente à leursfils.'On les passe ensuite à V^eau de 'son *povr faire le blanc, pour les dépmàlier^ eonrnie* im-^iten' ftbrèpie ; ^is'on les introduit'dans un appareil nommé hyBro*^ti'gèteqr,'^tint la •construetion ingénieuse permet, au moyen ëe la''fOTce'«eôtîfRige,H'a- Tïrenerune pièce d'étoffe ruisselante d*eau à n'en ptus e«niteinr'iiiieS5*à 60 pour 100, qu'on enlève enfin par un séchage à l'air chaud ou' froid. "Dans cet état, et malgré le passage à l'eau de son,' le Wancn'eSt -pas en« core parfait. Une opération fort simple, introduite depuis quelques années dans la fabrication du genre garancine, donne au blanc toute la pureté désirable. Cette opération est le chiorage au rouleau. Elle s'exécute à l'aide d'un rouleau mille points qui, par sa gravure même, transporte sur toute la surface du tissu une couche de bain décolorant qui le pénètre de part en part. Ce bain est une dissolution d'hjpochlorite do chaux»<à 1^, que l'on a légèrement azurée par de l'outre^mer.
Après une dessicoalion.proiiipte, .«ta-vemaripie ique le^blaac^tul a été mouillé;' le dessin coloré ne Test pas, en sorte que, aaii»affaiMir la couleur imprimée et teinte, ce qui est essentiel, le blanc a été amené à son Vlemier -degré' depwrété.
La pièce d'étoffe ayant ^tûfs la nuance * que 'Ken n^Mt obtenir, pcnt îètre* lavée, séehée et envoyée fà^l^^nV^ opération délicate, ^iuonsfste 4' ftmlaMerla pièce à'étdSe 'dans de1*eau*<de gonmieou'<de fëc«de, ijui ttonne un certain cerpsau^tissu. ^Lennéme prongédé s'applique anrteîntores'opéfées avec la eoMfeirille, tcquereitron, le*}MM6'r««ge éUe.oam- ^èéiie.
Plusieurs couleurs, en sortant du bain de teinture, ne présentent pas la nuance et l'éclat que l'on* vêtit oMenir; il'faut alors les soumettre à un traitement particulier, nommé avivage des couleurs^ et qui s'applique •plus spécialement au rouge d*Andrinoplc, aux roses et aur violets de garance. L'avivage consiste, quant au rouge d'Audrmople, dans une exposition au pré et une ébulliton prolongée avec de Teau chargée de soude, de savon ou de bichlorure d'étain. L'avivage du vidlet, du puce et des couleurs garancées s'opère sous l'influence de lapotasse, du chlore ou du savon. 'Pour les roses, on passe dans un bain savonneux.
Parfois aussi les couleurs présentent après la teinture des nuanœ
IMPRESSION GBHRE APPLICATION, férentes de ceUes qu'elles devosusaLavoir. On prat alei&madiAsrrleiiR; teintes à.I!aide de x^ertains sak.
du queroâlRni^
L^aloD éclaircit.
Le salfake dafénrembronii.
'Le chlorure d*étain communique une teinte jaune. Les sels de.cuiYre communiquent une teinte bleu vandàlre.
(M. Dumas.)
IMPRESS11)(M iGEmE.'UmLlGATION.
'.JUlaiae jMireideaiÎDéebilsecaroirfidiliriw ile>chaaT£ç,frée\GotoBi,3Sur lesqpielfces nm ndoit aippiis^crTiçtœailleiirian wakau - ou Â MifiaMitim, r^ufeiaBcnt ioujours une ^^^fPépmAtimiifBtiiac^
On foularde deux fois de suite les toiles deiiin •tïâer^haiiwe'ttans^uii J;Kdn.ile;.6taiiQatetde .soude, marquant AO" an 12* àiliaEPéomdtrer; oaMes passe eBsutterdaBSiraeide fiulbnriqsetà l"", et^ aiprès^tosi«v»friiltroduiles peodaat ome à ^dfiux nàmtes <dans uae em couteoaat en Ycdcnne •44iaur'i0€<d>'l)spacld«iiterde^^^ xm tosiiaTCEpeHdaittcfcpirô jours^'à l^iaade eau.
La laine pure et les tissus de coton sont foulardés à deux reprise^dans uae dlssoluliao/ tournée de.^
'fràîde 100 litres.
'Protocblonire* d^étaio 7 JlîIos.
'Adfie sutfnrique 500 grammes.
abandonnés ensuite^auiB^po^ .pendant deux iMstras^tlsiéSi à .gemcb-eaB, passéa à.UbjpacUoiite<jle-.ttbauX(;eJ;kbattas^nè6:i]n dernier, lafiwge.
.QQ;j»eot4LloEs aBpli(|ttfir.les«j6Qiilfiars-)Stiri«B]difttoeBÉ6 tlinBs^tioUak raide.de,p/ia«âA«f^>soit«auvmQy€abde vmthmx.
.ILeoùste deux -fljpèoeR- de -ptoagheR:
J''JLe^&c,{pièfieile'l)oi6»gimGée .«i leliefy et*<sur laqvielteionbftBOiiiittt jEimBé.ies dessiiiSven «yrâxant desiik ou des. lames^det laiton.
^°Laj/^Me&e|>&t/«f jQUiplaBQÛbede .eui^rey deinèmelacgeur que l'^toffift, et sur laquelle sont gravés en creux les dessins à imprimer.
.Les vAMileaux sont rdes^gyUndees .de -. euivTeigiiaivïésijenf jcceuxyMi'aojen desifuels les'étoffes.seilrûiiventîiiipnmées dluoe.nanièie eaalûaeiibns toute leur largeur.
La.dii|i€ttitâon<dflBiplattcii66xutdesTfmteaox(doid;fétre t6tte,tfBe la couleur épaissie .ceiQptisfle«eukyoi«nt: les cmuanTOKi ae tmme^tfteJm teliebM s'étale^d'uae n^aatècec^gulièse surirétoiFe.
Les couleurs destinées au rouleau ou À .la .plMudie plate «entidaos leur préparation Tobjet d'un soin tout particulier. On évite, autant que
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possible, qu'elles soient acides^ car elles attaqueraient les rouleaux ou les planches métalliques. Enfin elles reçoivent^ dans Tépaississage, des modifications qui sont motivées par la finesse plus ou moins grande de la gravure.
Les rouleaux servent surtout à exécuter les dessins délicats formant les fonds^ les bandes ou les guillochages.
Une machine ingénieuse permet d'appliquer plusieurs rouleaux à la fois.
Les dessins dont la finesse est moins grande sont produits au moyen des blocs.
COULEURS-VAPEUR
La fixation des matières colorantes à la surface des tissus a été opérée dans les divers genres de teinture que nous venons d'examiner, par l'intermédiaire d'une eau dont la température ne dépassait pas 100*. On est parvenu, dans ces dernières années, à fixer les couleurs en faisant intervenir la vapeur d'eau.
Cette application heureuse de la vapeur à l'impression repose en partie sur les modifications qu'éprouvent un certain nombre de corps lorsqu'on les soumet à l'influence de la chaleur, modifications qui peuvent être comparées à la coagulation de l'albumine, et que M. Chevreul a désignées, d'une manière générale, sous le nom de phénomènes de coction,
La vapeur fixe les couleurs, non-seulement en communiquant aux tissus une température élevée, mais encore en leur apportant la quantité d'humidité sans laquelle la matière colorante n'est pas fixée. M. Schwartz a soumis deux tissus colorés, l'un sec, l'autre humide, à l'action d'un fer chauffé à 100<>: c'est sur le tissu humide seulement que la couleur était fixée; elle se détachait de l'autre au moindre lavage.
M. Persoz, qui a étudié spécialement l'impression sur étoffes, signale les circonstances dans lesquelles ce procédé est efficace: c'est surtout lorsqu'il s'agit de fixer les couleurs au moyen de mordants à acides organiques ou de chlorures d'étain. Mais lorsqu'on veut fixer des substances telles que l'indigo, qui ne peuvent se combiner avec les fibres qu'après avoir subi une action chimique qui leur communique une solubilité momentanée, on conçoit que la vapeur ne peut leur transmettre cette propriété.
Pour fixer les matières colorantes par la vapeur, on enveloppe les tissus d'un dmblier, étoffe grossière sur laquelle la vapeur se condense, et qui empêche ainsi le coulage de la matière colorante.
Peu à peu le doublier et l'étoffe humides s'échauffent, et la couleur se fixe sous la double influence de la chaleur et de Thuniidité.
Nous donnons en terminant la composition des principales couleurs que l'on fixe au moyen de la vapeur.
ftoatc. P. (i)
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Sulfate d^indigo 7 de litre.
Gy&Dure d'étain ii ^^ ^^^^'
Bain de cochenille (2) . . . 1 litre.
Amidon 121 gram.
Protochlorure d^étain 40 gram.
Acide oxalique 40 gram.
Couleur orange P n de litre.
■ Noir. P.
Lnque de Campéche (3) . . 4 litres.
Eau 4 litres.
Acide acétique à 8*^ 7 de litre.
Amidon 600 gram.
Léiocome 400 gram.
A ajouter :
Alun (à chaud) 400 gram.
Chlorhydrate d*ammoniaque 200 gram.
Carmin d*indigo 200 gram.
Ycrt pour rcntmrefl. P.
Gomme d'Alsace 4 kilos.
Graine de Perse à 8<^ 2 kilos.
Acétate d*alumine à iO<>. . 0"<,5 Alun dans 0*"^5 d^eau
chaude. 100 gram.
Cyanofernire de potassium . 180 gram.
Acide oxalique 60 gram^.
Oraoffe. P.
Eau dégomme d* Alsace (4) . 4 litres.
Eau 2 litres.
Protochlorure d'étain dans
4 litres dVxtrait de
quercitron à 20<^ 400 gram.
Bien pour foiMa. P.
Amidon 1 kilo.
Eau 9 litres.
Ferrocyanure de potassium
à 19"» 4 litres.
Gelée adragante à 50 gram.
par litre 1 litre.
A ajoîUer :
Cyanure d'étain (5) 3"*,5
Acide tartrique 1 kilo.
Acide oxalique 80 gram.
A ajouter:
Cyanoferrure de potassium
dans 6 lilr. d'eau chaude. 2 kilos. Acide tartrique 2 kilos.
(1} La leUre P placée en ragard du nom des couleurs indique que ces couleurs sont pour planches.
Eau 40 litres.
(2) Bain de coehenUle,
CocheniUe 15 kilos.
Eau bouillante iOO litres.
Pvlaaae à 5* 5 litres.
Réduire à CO litres après épuisement de la cochenille.
(3) Laqve de Campéche.
Campéche à 6* 40 litres.
Sulfate do cuivre dissous dans 5 litres
d'eau. 750 gram.
Bichromate do potasse dissous dans
5 litres d*e«u chaude 200 gram.
Carbonate de soude dissons dans
5 litres d*eau chaude 300 gram.
Filtrer et réduire jusqu'à i6 litres.
(4) Eau de gomme d^Altace.
Deitrine blonde.. 10 kilos.
Gomme adragante en poudra . . . 600 gram.
Amidon 300 gram.
Eau bouillie pendant vingt minutes. 20 litres.
(5) Cyanure d^étain.
Cyanure do potassium . . .
Eau chaude
Eau froide
Protochlorure d'élain à 45*
8 kilos.
20 litres.
20 litres.
iS litres.
Later deux fois par décantation et filtrer.
£nfin^ comme moyen d'impression plastique, nous devons signaler celui qui est très-usité en ce moment pour la fixation de couleurs inso-
luWes (bleu d'outremer, vert Guignct, charbçn) et des matières colorantes dérivées de raniiitte. Oii«délaye la couleur dans Talbumine, on épaissit à Teau de gomme^et^ une fois Timprcssion terminée^ t)n-8èche le tissu et on le vaporise. L'albumine, se'coagiikmt par la chaleur, forme sur la toile une sorte de vernis insoluble qui emprisonne la coifleur et la maintient sur la fibre.
Nous ferotts suivre «es généralités sur la teinture de^ifui^lques considérations ^sur les couleurs, -empruntées à l'ouvrage important qu'a publié M. Lefort.
Les< couleurs se divisent en deux classes distinctes:
1° Les covdwn primitives ou forùiamentales, qui sont au.oombre de sept, et dont voici les noms : violet, indigo, bleu, vert, jaune, orangé et rouge.
2*'Les couleurs secondaires, qui sont produites par le mélange, des couleurs primitives, et d(nit,'par conséquent,' le nombre est considérable.
Les proportions et la nature des kiiverses subetesMS qui entrent dans ce mélange exercent une grande influence sur les propriétés des couleurs. Une couleur doit, pour être i»oiiiie, présenter une teinte riche, se délayer parfaitement, recouvrir exactement l'objet qui en est. enduit, sécher aussitôt après son appltoatton, être Stable, insoluble dane l'eau, fit ne pas s'altérer quand on la mélange avec d'autres couleurs.
Plusieurs couleurs sont fournies par l'ocgaiiifiatiAiiiâiiiiDale; d'autres, parJ'.organisation végétale; enfin, le plus^nand nombre est d'origine minérale.
Lateintette^roTHcnrsTétirées deTorgariisation animale est assez riche et<a«5ez stable, mais l'usage de ces couleurs esttcès-limité.
Les couleurs provenant des végétaux présentent des teintes plus vives, mais dépourvues de solidité.
Quant aux couleurs à base minérale, dont la teinte est souveAt^nrams ridie,^lles couvrent parfaitement bien à causette teur grande densité et elles se conservent' longtemps sans -altération.
Lorsque les couleurs sont exposées à la radiation soiaîrey elles éprouvent une altération profonde, que l'action de l'oxygène rend encore.plus rapide. Aussi étend-on toujours sur les peintures une couche de vernis qui aiiaiblit l'intensité de&rayons lumineux,. et empêche jCU outre le contaet de l'oxygène avec la matèère colorante.
•'L^hydrogènesulftiré, qui réagit sur tes métaux et leurs conibinaisons, altère souvent les couleurs : ce gaz noircit toutes celles qui renferment du plomb et jaunit celles qui contiennent du zinc ou du manganèse.
Les couleurs offrent, sous les différentes influences auxquelles elles penwfit âtresficuiBHes, des degnés de«olidité -aseez divers pour servir de baa&àtvnetciasstfioationqiie luius yréfratons dans- ce tableau :
GOUEBintS BMRLOYËBS EN PdlfmJRE.
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Toutefois ce genre de classification n'a rien d'absolu, car la même couleur peut être fixe ou facilement altérable^ suivant qu'on l'emploie dans la peinture à Tcau ou dans la peinture à Thuile.
Le degré de fixité d'une couleur peut être déterminé d'après sa composition chimique : connaissant en efiet les éléments qui constituent une couleur et l'aflinité qu'ils présentent entre eux^ il est facile d'apprécier la résistance qu'offrira cette couleur à l'action des divers agents qui pourront l'altérer.
La solidité d'une couleur dépend du mode de préparation employé pour l'obtenir. Il est bien évident que^ toutes choses étant égales d'ailleurs^ de deux couleurs^ celle qui aura été préparée à la plus haute température sera le plus solide.
Puisque les couleurs les plus denses sont celles qui couvrent le mieux, on comprend que les composés de plomb donnent les meilleures couleurs^ et le blanc de zinc comprimé est préférable au blanc de zinc léger.
Les couleurs obtenues par la méthode de double décomposition sont toujours extrêmement divisées, ce qui facilite beaucoup leur mélangeavec l'eau ou l'huile. Il n'est pas indifiërent de les préparer à chaud ou àfroid: on a reconnu que les précipités formés dans les liqueurs bouillantes sont bien plus denses et ont une teinte plus foncée que les mêmes précipités produits à une basse température. Seulement il est indispensable, avant de se servir des couleurs préparées par cette méthode^ de les dessécher soigneusement, afin que l'humidité dont elles sont imprégnées ne s'oppose pas à leur mélange avec l'huile.
Un grand nombre de couleurs sont vénéneuses. Il est donc important de connaître leur plus ou moins grande énergie sur l'économie animale. Le tableau suivant, dû à M. Lefort, les présente rangées dans leur ordre d'intoxication.
Orpiment. Réalgar.
Arsénite de cuivre.
Arsëniate de cobalt* Vert-de-gris.
Yerdet cristallisé.
Vert de Scheele»
Vert de Scliweinfurt.
Vert de Miliis.
Vert Paul Vérooèse.
Gémse*
Massicot^ litbarge^ minium.
Jaune de Naples.
Jaune de chrome, lodure de plomb.
Oxycfalorure de plomb.
Sulfure d*étain.
lodure de mercure.
Turbith minéral.
Ghromate de mercure.
Sulfate de plomb.
Sulfite de plomb.
Tungstate de plomb.
Antimonite de plomb.
Antîmonialc de plomb.
Laque minérale.
GOiniBui» Ean'iiOMBS* k^ rbintorb.
Jaane nûii^aL Rose de cobaii»
Ghromate de cuivre..
Rouge pourpre. Pourpre de Cassius.
Bioxyde de plomb.
ObIreMer dft oebak.
Biea TheMtd.
Bleu de nenUgne..
Vert de ehrâme* Vert de montagne.
Poudre de brome.
Oxyde de zinc.
Gbaux vive.
Oxyde d'antimoine.
Oxyehlorure d^astnaameé Blende.
Sulftire de^oadnmm.
Cbromade de zinc.
GbroBMte' da chaux.
Ghromate de baryte.
Argentf en coquille.
Carbonate de chaux.
Sulfate de chaux.
Sulfate de baryte.
Or.
Oeres jannev eA'ronge».
Hnug» de- V^enke.
Rouge d^Anvers.
Tenra- fiOMi»
T«rre d'Italie.
Ocre de rue.
Jaune ^ violet^ rouge de Mars.
Brun et orange de Mars.
Gurcuma.
Jaune indien.
Stil de graiDi
Laque de gauder.
Golcotbar.
Bol d'Arméniei
Laque de gnnmce;
Garmin de garance.
Laque de Fernambouc.
Gomme-gtttte.
noiige>-Vnin.
Smalh
Vert< de RânnuM
Vert dé' PrasMu
QUm» Ytgki.
Vert.Miloiy.
BIeu.minécml.
Outremer.
Garthame.
Garmin dé cocheniHe.
Eaqve carminée.
Tîotet' Tégétal!
oihm &b' mengmèse.
D^nn Yan-Dyclu
Terre dloiiifaw«
XerrA d* Siaont.
Xema de GoUgoe.
Brun de Prusse.
SépU.
Tous les noirs.
Encre de Chine.
Bleu de Prusse.
Indigo.
Garmin bleu.
Platt d'indigo.
Terre vecto de V^em.
Laque verte.
Vert de vessie*
Vert d'iris.
IPert de chrome (Pa5iistier.)
Nous compléterons ces généralités par Tétude succincte dfes couleurs les plus employées.
COULEURS BLANCHES
Argent en coquille. — Cet argent, dont les peintres se secvent pour obtenir le ton blanc dit ton d'argent, est une couleur trè&-aQlide et inoffensive. On s'en sert surtout dans Tenluminure.
COULEUIUh EWiyOïnÉl» BN^ PBINTOBffir. 351'
Pour l^olrtenir, oH^délAye dtos'<i«^*l^ipdè gomme' de la pondted^'gent provenant de la trituration avec dirmielidès feiiinès'd^àrgeBttbatttr, et Uon applique làr'Jiqoeiirgoinniewise'siirdè'petites ooqnilles; En géhéi^^laqittntité<l^a»geHt»dét>08ée à«la surfÀee d^ânecoquilledè'grandfeur ordinaire vam entre 6^ et 8 œntigrammes'. (M: Lefort.)
Chaux. — La chaux, qui est une cottlew faiblement vénéneuse, ne peut se méiangeravee lèsooulèursffaes, qw'elle altère rapidement, ni^se déiay^^râa» Thinié', psrce'qni'ielle ferme avec ce corps- un ^avon fort peu soluble, qui jaunit au contact' de l'ain Oane remploie que dans lapeiii-^ ture grossièreà' Teati^ telle que le badigeomiage'.
Pour fr'en servir; H suffit de la délayer dans de Teau et d'âjôirter delà colle au mélange ainsi formé, afin de lui donner du corps. Gommer, cette couleur prééentè parféis une^ teinte' • jàunâlfre, on la bSéndlit oo.radd.ittenMuart. dîiiB©^ pe#te quantité- d'argile ocreuse et de noirde fumée.
i9lMr«fe'S2iir(b3cydede zinc). — lie Hànc de zinc est une coufeur-fért belles insoluble dàns-l'^eau^ dans* lés essences etdàns les buHes grasses^ fixe, iHdéoomposablo par la^- chaleur^ offrant' en* un mot toutes* lès qua* lités d'une' bonne couleur.
On aireproeHé> il'est* vrai, au Wanc dô zmo decotflèrplùs cïter, de séchermokis- vite et»diyiie pas couvrir aussibien que le blanc de cér use; maie ces ineom*énieRti^ORt)[)lus que compensés par Pavantagedè ne pas incommoder les ouvriers qui le préparent^ de cowrir-, à poids* égal, une plus grande surAitceyet'de ne pas communiquer aurboiserres des appartements Podèur désagréabk qui se manifeste toujours lorsqn^on a fait usage de couleurs à base de plomb,- de cuivre ou d'arsenic; on peut d'ailleurs^ à Taide de corps d*un bas prix^ accélérer la dessiccation dès peintures^au blànor de zinc;
L'application du blanc de zinr à la peinture doitdonc être considéi*ée comme undes-progrès-les plus importants qu'ait faits llndustriè moderne.
Pour, obtenir le bUne d^zinc, on-ozyde ce métal réduit en vapeur-, k l'aide de Tair atmosphérique.
Le bénéfice dû.à Taugmentation de poids que subit le zinc en s'oxydant suffit pour couvrir tous les frais: de fabrication. 100 kilos de zinc devraient fournir 124 kilos d'oxyde, mais à cause de l'impureté du métal et des pertes qu'entraîne toujours une fabrication en^and^.oette quantité se.réduit à 112 kilos environ- Craie (carbonate de chaux). — Le carbonate de chaux est une couleur solide et inoifensive queîl'on emploie* dans la peinture à la détrempe. Afin de faire disparaître la teinte jaunâtre que présente le carbonate de Gàaw; on ItedéitLcmne d'une petite quantité -d'ocre rouge et'de noirde
ïioi(»otoBatè'de^banr:destlné à la peinture se préjpare^ enr mettant lnomio7nilureUe pulvérisée en suspension dans l'eau* et en décttntanfc
rapidement la liqueur pour en séparer les particules de craie les plus
ténues, qui sont seules employées.
Sulfate de chaux. — Ce sel, dont on fait grand usage dans la fabrication des papiers de tenture pour obtenir les fonds blancs, est une couleur solide, inoffensive et économique : on le livre au commerce au prix de 9 à 10 francs les 100 kilogrammes.
Le sulfate de chaux sert souvent à falsifier le blanc de zinc.
On se procure du sulfate de chaux convenable pour la peinture en pulvérisant et en tamisant le gypse naturel.
Sulfate de baryte. — Le sulfate de baryte est une couleur très-belle et inoffensive, mais qui couvre mal. On s'en sert dans la fabrication des papiers peints.
Le sulfate de baryte naturel destiné aux besoins de la peinture doit être calciné, afin de le rendre friable, et soumis ensuite à un lavage semblable à celui que nous avons décrit en parlant de la craie.
Le sulfate de baryte, obtenu par précipitation, s'emploie depuis quelques années avec avantage pour la peinture. Il est, en effet, d'un blanc très-pur, etcouvre parfaitement, ce qui tient à son grand état de division.
(M. KUHLMANN.)
Cérme (carbonate de plomb). — Cette couleur est d'un blanc éclatant : elle couvre parfaitement bien, et sèche avec rapidité : on la mélange ordinairement avec les couleurs à Thuile, dont elle augmente les propriétés couvrantes et siccatives.
Les deux inconvénients les plus graves que présente Tusage du blanc de céruse sont les maladies que cette couleur donne aux ouvriers qui s'en servent, et la facilité avec laquelle les émanations sulfhydriques la noircissent.
On falsifie souvent la céruse avec du sulfate de baryte, du sulfate de chaux, du sulfate de plomb ou de la craie. Le sulfate de baryte surtout est employé à cause de sa grande densité. Plusieurs analyses de céruse du commerce ont donné en centièmes les résultats suivants :
Gérate
BLANC de
PLOMB SURPIM.
no
Saifale de baryte
iOO
iOO
Nous avons indiqué, en faisant l'histoire du carbonate de plomb, le moyen de découvrir de telles fraudes. Il ne faut pas oublier, en s'assurant de la pureté des produits, que dans certains pays on se sert de préféreoce à la céruse d'un mélange de blanc de plomb et de sulfate de baryte. Dans
ce cas, Taddition du sulfate de baryte ne doit plus être considérée comme une falsification. Du reste, pour simplifier ces recherches, nous donnons la composition des mélanges les plus usités :
CéruM
BLANC
DG HAMBOUaG.
1 partie.
3 parties.
1 partie, i parUe.
1 partie.
3 parUe».
Snlfita de baryte
Les procédés de préparation de la céruse ont été décrits dans le tome III, en parlant du carbonate de plomb.
On trouve quelquefois dans le commerce une couleur nommée céruse de Mulhouse, et qui n'est autre chose que du sulfate de plomb. Cette couleur couvre fort mal et est d'un usage restreint.
Divers sels, tels que le sulfite, Tantimoniate, Tantimonite, le tungstate de plomb^ ont été substitués au blanc de céruse dans la peinture fine ; mais le prix élevé de ces substances s'oppose à ce que l'usage s'en r('^ pande. Elles présentent d'ailleurs les mêmes inconvénients que la cénise.
Céruse d'antimoine. — On emploie quelquefois comme couleur blanche l'oxyde d'antimoine natif, qui se trouve en grande quantité à Bornéo. Ce minerai est réduit en poudre grossière, calciné^ lévigé^ enfin porphyrisé ; il est assez blanc et couvre bien.
COULEURS JAUNES
Or, — L'or est une couleur fort solide, que l'on emploie surtout dans la peinture des arabesques et dans la contrefaçon des objets de luxe chinois.
L'or se trouve sous différents états dans le commerce: 1® en feuilles; 2° en poudre; 3*» en coquilles.
L'or en feuilles livré aux artistes présente des teintes diverses, suivant qu'il est plus ou moins pur. Oni distingue :
1** L'or jaune fin, or ordinaire.
2» L'or vert , alliage formé de j*'»*"' «" P»'""'
^ (or 750
Z^ Vor blanc, alliage d'or et d'argent fait en proportions Tariablet.
.«,, „. . ., (cuivre 250 parties.
A"^ L of rouge, alliage formé de < .-^
° (or 750
En broyant ces feuilles d'or avec du miel, on les réduit en une poudre qui possède tantôt un reflet jaune, tantôt un reflet vert. Cette poudre d'or, étant délayée dans' une dissolution de gomme arabique pure et appliquée sur des coquilles^/orme Vor en coquilles^ dont on fait un si fréquent usage dans l'enluminure.
dâà COULEURS EMPLOYÉES EN PEINTURE.
La quantité d'or q[ue contient one coquille varie de 1 centigramino à 1 centigramme 1/2.
On désigne sous le nom dV en rkaux^ la poudre d'or queronoblienl en traitant par Tacide sulfurique les minerais d'argent aurifères d'Amérique.
L'or d'Allemagne y dont on ie sert dans l'enluminure des estampes grossières, est un alliage de cuivre et de zinc.
Enfin^ en fondant du cuivre et de l'étain dans certaines proportions, on produit un alliage de couleur jaune, qui est connu sous le nom d'or de Manheim.
Ocre jaune et ocre rouge. — L'ocre est une combinaison d'argile et d'oxyde de fer qui, selon qu'elle est hydratée ou anhydre, présente une teinte jaune ou une teinte rouge.
L'ocre jaune étant plus répandue que l'ocre rouge, et donnant naissance à cette dernière combinaison par une simple déshydratation, sera d'abord l'objet de notre étude.
La Saxe, la Hollande, la France, dans les départements de la Nièvre, du Cher, de l'Yonne, renferment de grandes quantités d'ocre jaune.
Avant de livrer l'ocre jaune au commerce, on la purifie comme la craie par un lavage, ou bien au moyen d'appareils ventilateurs semblables à ceux dont on se sert pour la fabrication du blanc de zinc.
L'abondance de l'ocre jaune dans la nature, et la grande fixité des teintes de cette substance, la font employer dans une foule de cas: on en consomme de grandes quantités dans la peinture à la détrempe, à la colle, à Thuile» et pour colorer les carreaux d'appartements.
L'ocre jaune, soumise à la calcination, perd de l'eau et se convertit en ocre rouge.
Ce dernier composé, que l'on rencontre aussi dans la nature, en Bohême et en Thuringe, doit être considéré comme une combinaison ou plutôt un mélange d'argile et de peroxyde de fer anhydre. On le désigne dans le commerce sous les noms de craie rouge^ de rouge de Prusse, de rouge de Nurembei^g et de terre rouge. On le vend en fragments grossiers ou en poudre fine ; dans ce dernier état, sa couleur est plus claire. Parfois aussi , mais ce cas est plus rare, le commerce le livre sous la forme d'une pâte que l'on obtient en broyant l'ocre rouge avec une petite quantité de chlorure de calcium, qui, en attirant l'humidité de Tair, entretient la consistance pAteuse de la masse.
Quoique Tocre rouge existe en assez grande quantité dans la nature, on ne se sert que de celle qui provient de la calcination de l'ocre jaune, n existe encore cinq espèces d'ocrés que l'on a nommées:
Ronge de Venise.
RoHge d*Aiivei*s.
Ocra cl« me.
Tem aitalie.
Ttrra rosa.
Ces diiSéreiits corps présentent la même compasitionque Toerc ordinaire, mais ils s'en distinguent par leur teinte, qui est plus riche.
Jaune de Mare. — Le jaune de Mars est une couleur belle et solide^ dont on sa sert en peinture fine.€elte couleur se prépare par deux procédés différents :
l"" On précipite par la potasse un mâange formé de parties égales dé dissolution d'alun et de auUaie de protozyde de fer (M. BotrncrEms).
T On traite le sulfate de protoxyde de fer par un lait de chaux; i! se forme un précipité verdàtre, qui, exposé à l'air après avoir été lavé^ prend la teinte jaune désirée.
La composition dujaune de Mars est donc très-yariable, puisque cette dernière méthode donne un mélange de sulfate de chaux et de sesquioxyde de fer.
Par une calcination ménagée et opérée dans des conditions diScn rentes^ on transforme le jaune de Mars en vUdet, en rouge, en 6rim eten orangé de Mars ou de fer, dont on se sert dans la peinture fine.
Orpiment (Irisulfure d'arsenic). — Ce corps est employé dans la p€«ntnre à l'huile. Il forme une couleur d'un beau jaune^ mais peu solide, ifénéneuse^ et qui altère la plupart des couleurs avec lesquelles on la mélange.
Quoique l'orpiment se rencontre dans la nature, on ne se sert dans les arts que de celui qui a été obtenu artificiellement en chauffant un wé~ lange de soufre en fleurs et d'acide arsénieux. L'Allemagne, oii cett£ fabrication s'opère en grand, n'exporte pas moins de 300 000 kilogrammes d'orpiment par année.
On s'est servi, dans ces derniers temps, de dissolutions ammoniacales d'orpiment pour peindre sur le marbre.
Laque minérale. — Cette substance, qui est d'un fort beau violet, résiste à l'action dé l'air et de l'hydrogène sulfuré. Elle forme la base du pink colour dont on se &ert pour colorer la faïence. Oa peut l'em* ployer dans la peinture à l'huile et à la colle.
La laque minérale se prépare en calcinant pendant quelque temps au roi^c sombre un mélange formé de 100 parties d'adide stanniqne et de 2 parties d'oxyde de chrome. La masse refroidie présente l'aspect d'un verre brillant qui, pulvérisé, possède une teinte violette magnifique (M. Mâlaguti).
On peut encore obtenir la laque minérale en opérant de la manière suivante : On verse du bichlorure d'étain dans une dissolution de bichromate de potasse. U se produit un précipité qu'on jette sur un filtre après l'avoir lavé par décantation. Ce précipité, encore humide, est trituré avec la moitié de son volume d'azotate de potasse, et souniis à une dessiccation lente« Lorsque le mélange est devenu assez consistant pour pouvoir subir la pulvérisation, on le réduit en poudre fine et on l'iatnkkiit, par
petites quantités à la fois, dans du nitre en fusion. Il s'établit d'abord une réaction assez vive^ qui s'affaiblit ensuite peu à peu^ et finit par cesser complètement. On retire alors le creuset du feu et on l'abandonne au reposj afin que la laque minérale qui s'est formée puisse se déposer au fond. On décante le nitre fondu qui surnage, et l'on enlève à l'aide de l'eau chaude la laque restée adhérente aux parois du creuset. Cette laque, ainsi préparée, est d'un jaune pâle. Pour lui donner une teinte yiolette, il sufiit de la laver parfaitement avec de l'eau et de la calciner pendant une ou deux heures dans un fourneau à réverbère.
En employant cette dernière méthode, on évite la production d'une substance particulière qui se forme parfois lorsqu'on calcine l'acide stannique avec l'oxyde d'étain, et qui communique à la laque un reflet grisâtre. (M. Ludersdorff.)
Jaune minéral (oxychlorure de plomb). — Le jaune minéral, connu sous les noms de jaune de PariSy jaune de Tumer^ jaune de Cassel^ jaune de Vérone^ est une couleur très-fixe, qui noircit à peine sous l'influence de l'hydrogène sulfuré, et que l'on emploie dans la peinture des décors et des équipages.
La nature fournit plusieurs variétés d'oxychlorure de plomb, telles que la mendipitey la berzélUe, la kérazine ; mais on ne se sert dans les arts que de celui qui a été obtenu d'une manière artificielle. (Voyez tome 111, oxychiorures de plomb).
On a reconnu que la teinte de l'oxychlorure de plomb, qui varie du jaune pâle au jaune brun, est d'autant moins foncée que le chlorure alcalin mélangé à l'oxyde de plomb était en plus grande quantité. Toutefois les proportions qui doivent fournir la teinte la plus riche sont encore inconnues.
Jaune d'antimoine. — Ce jaune, dont la teinte est très-belle et fort solide, s'emploie dans la peinture fine. Pour l'obtenir, on maintient en fusion, pendant tout le temps qu'il se dégage des vapeurs rutilantes, un mélange formé . de 30 parties de bismuth, 240 parties de sulfure d'antimoine et 6i^0 parties d'azotate de potasse; puis on le fait tomber dans de l'eau froide et on le lave longtemps par décantation.
L'antimoine et le bismuth se sont oxydés, et ont formé de l'antimoniate de bismuth, qui reste dans l'eau, à l'état pulvérulent.
On broie alors 1 partie de cet antimoniate de bismuth avec 8 parties de sel ammoniac et 128 parties de litharge; et, après avoir fondu ce mélange dans un creuset, on le coule sur une plaque de fer chaud où il se prend en masse.
U est facile de comprendre la réaction qui s'est opérée dans ce dernier traitement : au contact de la litharge, l'antîmoniate de bismuth s'est converti en antimoniate de plomb, tandis que l'oxyde de bismuth et l'excès de litharge employés ont été transformés en oxychlorures par le sel ammoniac. (M. MBEiMiB.)
Le jaune d'antimoine est donc un mélange d'antimoniate de piomb avec de l'oxychiorure de plomb et de bismuth.
Jitune de Naples, — Le jaune de Naples est une couleur fort solide et qui couvre assez bien. Plusieurs procédés ont été proposés pour Tobtenir, mais nous nous bornerons à indiquer la méthode suivante, qui donne le produit le plus beau :
On chauffe doucement dans un creuset un mélange formé de 1 partie d'émétique pur, 2 parties d'azotate de potasse pur et k parties de chlorure de sodium. Lorsque la fusion est complète, on laisse refroidir le creuset^ et, après l'avoir renversé, on en détache en le frappant légèrement la masse qu'il renferme. Cette masse, qui se compose alors de chlorure de sodium et de jaune de Naples, est épuisée par l'eau ; on la fait ensuite sécher doucement à l'air.
Le chlorure de sodium ne sert dans cette opération qu'à préserver le sel d'antimoine de la réduction. (M. Brunner.)
Jaune de chrome (chromate de plomb). — Le jaune de chrome est une couleur très-belle, qui couvre fort bien. On s'en sert surtout pour peindre les équipages.
La teinte du jaune de chrome varie avec la méthode qui a été employée pour obtenir cette couleur.
Si Ton précipite à chaud le chromate de potasse par l'acétate d(* plomb, il se produit un chromatCode plomb d'une teinte vive et fort riche.
En faisant digérer du sulfate de plomb nouvellement précipité et encore humide avec une dissolution de chromate de potasse, on donne naissance à un chromate de plomb d'un jaune éclatant. Ce sel contient ordinairement une petite quantité de sulfate de plomb qui augmente sa densité. Il couvre bien, et peut être livré à bas prix au commerce.
(M. LiEBIG.)
Les deux jaunes de chrome dont nous venons de parler sont neutres et de couleur citrine. On trouve aussi dans le commerce des jaunes de chrome basiques d'une teinte orange. Ces derniers sels s'obtiennent :
1* En attaquant à l'ébullition le chromate de potasse par la céruse. Il se produit du carbonate de potasse et un chromate basique de plomb qui, après avoir été lavé et calciné au rouge, présente une teinte écarlate.
2» En attaquant au rouge le chromate de plomb par l'azotate de potasse, n se forme du chromate de potasse et du chromate de plomb basique d'un beau rouge de cinabre. (MM. Liebig et Wobhler.)
3® En faisant digérer à froid du carbonate de plomb nouvellement précipité et encore humide avec une solution de chromate de potasse. Le jaune de chrome préparé par cette méthode est d'une teinte jonquille.
(M. WlNTERFELD.)
&^ En traitante l'ébullition le chromate de plomb par un lait de chaux.
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Oe^kmitf procédé est fort économique ; il donne anc conlenr de bonno
qualité.
Le produit désigné sous le nom de jaune de Cologne est un mélange do 25 parties de chromate de plomb^ de 60 parties de sulfate de chaux o\ de 15 parties de sulfate de plomb. (SU BoLTBOti,)
Oo se sert aussi en peinture du jaune indieny de U résine de gommegutte, de la matière colorante du curcuma. Ces trois substances sont peu employées. Disons, en terminant Tétude des principales cduleors jaunes, que dans ces dernières années on a proposé de remplacer le chromate de plomb par le chromate de zinc. Ce sel présente une teinte très-belle et qui est inaltérable à Tair. Il ne noircit pas sous l'infiaenee de rhydrogène sulfuré; il couvre parfaitement bien et se mélao^ facilement avec toutes les couleurs ; il est exempt en outre des qualités toxiques du chromate de plomb. (MM. Barruel et Lecxaire.)
COULEURS ROUGES
Mameot, minifim, litharge, — Ces trois corps forment des coaleurs solides, inoCTensives, et dont on se sert fréquemment en peinture.
Colcofhar, rouge d*Anyieterre (sesquioxyde de fer). —Le colcothar est inaltérable à Tair et peut se mélanger avec toutes les couleurs sans lé» décomposer. On l'obtient en calcinant le sulfate de protoxyde de fer, ou bien en précipitant ce sel par le carbonate de soude et en chauffant au rougie le précipité qui s'est formé.
tiouge brun. — Le rouge brun est un mélange de minium et d'oxyde de fer assez employé dans la peinture à l'huile. On le prépare en fondant ensemble dans un creuset 1 partie d'oxyde de fer et iO parties de minium.
itc^o/^or (bisulfure d'arsenic). — Les terrains primordiaux renferment une assez grande quantité de réalgar; mais on ne se sert en peinture ^ue de celui qui a été obtenu en calcinant un mélange intime de 8 paitien d'acide arsénieux et de & parties de fleurs de soufre.
Ce réalgar artificiel est d'un rouge foncé. U couvre bien; mais sa faible solidité et ses propriétés vénéneuses en bornent l'emploi à un petit nombre de cas.
Carmin de eoclœnille. — On prépare pour la peinture une riche cmilenr rouge désignée sous le nom de carmin. Nous donnons ici les différents procédés de préparatiofu de cette couleur.
1^ On fait bouillir pendant vingt minutes dans une chaudière q^i no reçoit la chaleur que dans la partie inférieure :
Goefrenill^ 500 grammes.
Sonde d'Alicaotc 7,6
Sb9 •••■•* ••. fS litre! •
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1)aii5 k vase retiré du feu^ on ajoute :
Alan pur 2& gramraes.
Crème de tartre A
Le mélange, bien agitée passe successivement delà teinte violacée à la teinte rosée et au rouge vif : on y voit déjà en suspension'quelques flocons de carmin. La liqueur est décantée à plusieurs reprises, jusqu'à €é qu'elle ne laisse plus déposer aueime portion de cochenille. On y ajoute alors deux blancs d'oeufs bien battus^ od agite convenablement^ et si le carmin ne nage pas en flocons dans la liqueur, on la cLaufTe jusqu'à ce qu'il se produise à sa surface. On laisse reposer; la matière, décantée avec soin, est lavée, jetée sur une toile, et sochée ensuite à 30^ dans une ôtuve.
2* Dans la préparation que nous venons de décrire, on ne retire ordinai- Hîment que 24 grammes de carmin ; mais on en obtient encore 1 2 grammes environ, si dans la liqueur décantée et portée à Tébullition, on projette deux blancs d'eeufs battus. Ce carmin est presque aussi beau que le premier; mais comme il est grenu^ il se délaye mal et convient peu pour la peinture.
3^ Carmin à la colle. — On fait bouillir pendant quelques minutes dans ^0 litres d'eau:
Cocbenille 500 grammes.
Sous-carfcoDate de potasse i4
Le vase étant retiré du feu, on y projette 52 grammes d'alun en poudre^ et^ après avoir agité et laissé reposer, on décante soigneusement Là liqueur est remise sur le feu et additionnée de i/i grammes de colle de poisson dissoute dans une suffisante quantité d'eau et passée au tamis de soie. Lorsipie le carmin apparaît à la surface du bain, le vase est retiré du feu, et après avoir agité de nouveau pendant un quart d'beure> cm laisse déposer; ensuite le liquide est décanté et la matière est mise à sécher après on dernier lavage.
Le carmin qui a subi une ébullition est moins vif que celui qui a été préparé à une température peu élevée. L'ébullition n'a pour but que de favoriser la combinaison du carmin avec la colle^ou l'albumine et d'en déterminer le dépôt; pour obvier aux inconvénients de cette ébullition, on peut verser dans la liqueur, qui a déjà reçu la colle de poisson, une dissolution étendue de chlorure d'étain. Cette addition doit être faite avec beaucoup de précaution, à plusieurs reprises et jusqu'à ce que le carmin se sépare: un exeès de cblmiire communiquerait aa produit une couleur brune. Le carmin préparé à la colle est ausai beau et plus léger que celui qu'on prépare au blanc d'œuf.
On utilise le lésidu de la cochenille dont on a retiré leearminpourla préparation des laqtsês carminées. Dans une décoction de ce résidu, on verse une dissolution d'alun et quelques gouttes de chlorure d'élai»;
puis on ajoute dans la liqueur filtrée une dissolution de carbonate de soude, qui précipite l'alumine. La décoction, abandonnée à elle- même pendant un certain temps, entre en fermentation, et produit alors une belle matière colorante écarlate qui se combine facilement avec l'alumine en gelée, pour former une laque.
On môle quplquefois de l'extrait de bois de Brésil à la cochenille. Cette falsification se reconnaît en traitant la cochenille par l'eau et soumettant ensuite cette eau à l'action du bichromate de potasse : la liqueur, légèrement chauffée, prend une teinte brun foncé.
Cinabre^ vermillon (sulfure de mercure). — Le cinabre, dont on fait grand usage dans la peinture à l'eau et à l'huile, est dépourvu de solidité. On le prépare par voie sèche et par voie humide: dans ce dernier cas on lui donne le nom de vermillon.
Nous avons fait connaître, dans le tome m, les différentes méthodes que l'on a proposées pour obtenir de beau sulfure de mercure.
Laque de garance, — La laque de garance est une couleur inoffensivo et très-solide. On s'en sert dans la peinture à l'eau et dans la peinture à l'huile.
Telle qu'on la rencontre dans le commerce, la garance est tantôt d'un rouge sombre, tantôt d'un rouge clair légèrement jaunâtre. On lui donne dans le premier cas le nom de garance palus, dans le second cas le nom de garance rosée. Cette différence de teinte est produite par la nature du terrain dans lequel la plante a pris son accroissement. La garance palus croît surtout dans les anciens marécages desséchés, ce qui lui a valu cette dénomination. La plante trouve, dans les abondants détritus végétaux et animaux que le sol renferme, des carbonates alcalins qui servent à la production de la substance colorante. On récolte la garance rosée dans les terrains légers qui ne renferment qu'une petite quantité d'humus.
Les marques suivantes, adoptées par les fabricants, indiquent la nature et la richesse des différentes espèces de garances d'Avignon :
0, ou null$y c^est-à-dire de inauTaise qualité.
P, ou pahês.
P P, ou palus pur.
R, ou rosés.
P R, ou tni-paltts, mi»rosée.
La laque de garance s'obtient par plusieurs procédés : 1® On fait macérer à deux ou trois reprises 2 kilos de racine de garance dans de l'eau froide, afin d'enlever une matière colorante d'un jaune fauve qui altérerait la teinte de la laque. La racine, ainsi purifiée, est traitée à une douce chaleur par une dissolution de 1 kilogramme d'alun dans 12 kilogrammes d'eau. Au bout de deux ou trois heures, on filtre la liqueur et l'on y ajoute peu à peu une dissolution de carbonate de soude
pur, jusqu'à ce qu'il ne se précipite plus de laque ; on recueille celle-ci. on la lave et on la sèche. (Robiqubt et Goun.)
2* On traite pendant un quart d'heure environ parties égales d'alun et de garance par 10 parties d'eau bouillante. En filtrant alors la liqueur, la neutralisant par une dissolution de carbonate de soude, et la portant à l'ébullition, on produit du sulfate d'alumine tribasique qui se précipite, entraînant avec lui toute la matière colorante. La laque ainsi préparée doit subir un lavage prolongé avant d'être livrée au cornnierce. (M. Peesoz.)
Ce dernier mode de préparation permet d'utiliser la garance qui a déjà servi à la teinture.
On se sert aussi dans la peinture de quelques couleurs rouges dont voici la liste :
/ Couleur rouge très-belle^ dont on se sert I en miniature^ et qui se précipite lors-
Scarlet (bi-^xinre de mercure) »•< qu'on mélange deux dissolutions^ Tune
1 d*iodnre de potassium, l'autre de bichlo-
\ mre de mercure.
f Dont on fait usage en miniature^ et quis'ob-
PimrvtdeCasiius. ) ««eut en précipitant une dissolution de
I cblorure d*or par un mélange de proto- ( cblorure et de bicblorure d^étain.
Î Produit en faisant réagir Tacide sulfurique concentré sur la garance d'Avignon : on remploie dans la miniature. ^ 'Couleur facilement altérable^ employée pour peindre les décors^ et qu'on pré-
lafue de Femambouc •• { pare en traitant le bois de Femambouc
par une dissolution bouillante d^alun additionnée de craie et d*amidon.
(Couleur obtenue en faisant agir les sels de MoUtvegital ^ plomb sur rhématoxyline.
/Couleur dont on fait«isage dans la peinture Chaux méialUque (arséniate de protoiyde ^ ,,j^^.,^^ ^^ ^^,^^ ^^,^j^„^ ^„ ^^^, ^
'^^'^^^^) ( l'air l'arséniure de cobalt.
'Couleur asses belle ^ présentant^ par sa
Bol (F Arménie composition et ses propriétés, la plus
grande analogie avec Tocre rouge.
COULEURS BRUNES
Brun Van Dyck. — Le brun Van Dyck est une couleur solide dont on se sert dans la peinture à l'eau et à l'huile. On le produit en calcinant à plusieurs reprises l'ocre jaune ou le colcothar.
aeu COULEURS employées cn peinture.
Terre d'ombre. — Cette substance, qu'on trouve dans l'Ile de CSijrpre^ est employée comme couleur d'application ; elle présente la composition suivante:
Oxyde de fer hydraté 48
Oxyde de mangaoèse SO
Silice 13
Alumiae 3
Eaa 1*
(Klaproti.)
Terre de Cologne. — Ce corps est une couleur solide fort employée dans la peinture à l'huile. On le rencontre dans les terrains sédimentaires à Bruhl et à Liblar, près de Cologne.
Bistre. — Le bistre, dont on se sert en peinture pour obtenir les tons platS; est le résidu du traitement par l'eau de la suie de bois.
Terre de Sienne. — Ce corps se rencontre dans les environs de Sienne. On s'en sert pour obtenir la nuance acajou dans la peinture en bâtiments. Le commerce la livre à l'état naturel et brûlée ou eafcinée. Dans ce dernier état, elle présente une teinte rougeâtre particulière, qui est très-recherchée.
Sépia, — Le sépia est une couleur inoffensive qui fournit des teintes très-belles et très-fixes. On l'emploie surtout dans la peinture à Tean. Elle se rencontre, sous l'aspect d'une liqueur noirâtre, dans la vessie de la sèche, céphalopode assez répandu dans la Méditerranée. Ces vessies, séparés de l'animal et séchées au soleil, sont unies les unes aux autre.s en forme de chapelet et livrées au commerce.
Pour obtenir la sépia à l'état de poudre impalpable, il faut l'extraire de la vessie qui la renferme, la triturer avec une dissolution concentrée •de carbonate de potasse, faire bouillir ce mélange pendant vingt minutes, et, après avoir filtré la liqueur, la neutraliser par un acide ; la matière colorante qui se précipite est lavée avec soin et séchée à une douce chaleur. ____^_^
Il existe encore plusieurs couleurs brunes moins importantes et dont voici les noms :
Bran de manganèse, obtenu arec le binxyde de manganèse.
Brna dnré de plomb, obtena avec le bioxyde de plomb .
Bran de Prusse, obtenu avec le bleu de Prusse.
Bitume.
Uimine, obtenue avec le sucre et les arides.
Brun de chicorée, obtenu av«c te racine de chicorée.
COULEURS NOIRES
Charham végétaux et dnitHoux. — On fait usage en peinture de deux 'espèces de charbon : Tune provient de la carbonisation incomplèle do
bois ou de certaines pattîes des plantes; Fantre est le résidu de la calcinalion en vase clos des os ou de Tivoire. Les charbons végétaux sont désignés soos les noms de:
Noir de pèche. (Noir employé en Angleterre pour obtenir la nuance
vieux gris, old gray.) Noir de Iiêtre. (Noir avec lequel on prépare le gris d^argent connu
sous le nom Je bleu de hêtre.) Noir de liège.
Noir die vigne. (Noir qni^ mélangé avec le bkne d^argent, demie nn
beau gris d'argent.) Noir de cb&taigBe.
Noir de Francfort.
Noîjr dWlIcmagne.
NOIRS DE FUMÉE
il existe plusieurs noirs de fumée: les plus employés sont les noirs de Fumée de résine et de lampe.
Ces noirs sont ordinairement mtiangés avec des substances étrangères et présentent une odeur désagréable. On peut les dégraigser^ c'est-àdire les purifier^ soit en les calcinant jusqu'au rouge à Tabri du contact de l'air^ soit en les traitant par une dissolution de potasse étendue et chaude; dans ce dernier cas, après que le noir s'est déposé,, on décante la liqueur et ùsk lave jusqu'à ce que l'eau soit devenue iiftijnde et inodore.
Noir de fumée de résine. — On le prépare en brûlant des matières résineuses dans une marmite de fonte placée sur un fourneau, et en condensant les produits de la combustion dans une chambre de bois de sapin dont les parois sont recouvertes de peaux de mouton destinées à retenir le noir de fumée.
On peut aussi faire rendre les produits de la combustion dans uin' grande chambre de maçonnerie séparée vers le milieu par une toile dont le tissu arrête le noir de fumée entraîné par le courant d'air qui ."l'établit entre le foyer et une cheminée pratiquée un peu plus loin que la toile.
Noir de lampe. — Le noir de lampe présente Taspect d'une poudre fine et brillante. Cette couleur s'obtient ordinairement en brûlant l'huile qui se forme dans la distillation des os et des graisses communes. Les produits de la combustion passent d'abord dans un cylindre de tôle où se déposent presque toutes les impuretés^ tandis que le noir, qui est plus l^er, se rend dans une suite de cylindres de toile à mailles très-fines, ou on le retrouve après l'opération à l'état de poudre impalpable.
JSncrede Chine. — L'encre de Chine, dont on se sert surtout dans les lavis, est formée de noirs trè»-divisés, qu'on rend adhérents au moyen d'uK substance gluante, telle que la gomme ou la gélatine.
Pour l'obtenir, il faut prendre de la colle de Flandre et la traiter k
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rébullition par une eau additionnée d'une petite quantité d'acide suifurique, jusqu'à ce que la liqueur cesse de se prendre en masse par le refroidissement. En saturant alors l'acide par la craie et en filtrant la dissolution, on obtient une liqueur parfaitement transparente, que l'on mélange avec un extrait concentré de noix de galle. Il se forme aussitôt un précipité blanc, qu'on lave et que l'on dissout ensuite à chaud dans de la colle clarifiée comme nous venons de l'indiquer; on concentre la liqueur jusqu'au point où, mélangée avec le noir de fumée, elle forme une pâte assez consistante pour pouvoir être moulée. On introduit alors ce mélange dans des moules de terre cuite qui, en absorbant l'humidité, permettent d'enlever facilement les bâtons d'encre de Chine. On fait ensuite sécher ces bâtons sous la cendre chaude, afin d'éviter qu'ils ne se fendillent. (M. Mérimée.)
La qualité de l'encre de Chine dépend de la nature, des proportions du charbon et de la colle dont elle est formée. On a reconnu que le noir de fumée de résine est, de tous les noirs, celui qui donne à l'encre la teinte la plus foncée et la plus stable. Quant aux proportions de colle et de charbon, elles ne peuvent être déterminées que par tâtonnements. On peut cependant s'assurer par deux essais que le mélange est convenablement opéré. On imprègne d'encre un pinceau et une plume, on passe l'une sur du papier et l'autre sur de la porcelaine. Si la couche appliquée sur la porcelaine est brillante, c'est un signe que la colle est en quantité sufiisante ; si l'encre qui se trouve sur le papier n'est point, après sa dessiccation, détrempée par un pinceau humide, on est assuré que la colle n'est point en excès.
A ces deux indices de la bonne qualité de l'encre de Chine, on peut ajouter ceux qui suivent: une teinte d'un beau noir foncé tirant sur le bleu ou sur le roux, une cassure nette et brillante, une faible densité, une pâte fine, homogène, non fendillée.
On se sert parfois aussi en peinture du noir de fumée de houille et du noir de bougie. Ce dernier noir se prépare en brûlant des bougies au-dessous d'une plaque métallique sur laquelle le noir vient se condenser.
COULEURS BLEUES
Bleu de Prusse. — Ce corps, tel qu'on le trouve dans le commerce, se présente sous la forme de pains d'un bleu foncé à reflets cuivrés. On s'en sert fort peu pour la peinture à l'huile. Son principal usage est dans la fabrication des papiers de tenture et dans la peinture à l'aquarelle.
Le bleu de Prusse, s'altérant facilement sous l'influence de la radiation solaire, doit, autant que possible, n'être appliqué que sur des objets placés à l'ombre. Il est en outre indispensable, lorsqu'on l'emploie h
l'huile^ de ne le mélanger avec ce dernier corps qu'au moment de s'en servir, parce qu'il se graisse et s'étend alors difficilement.
Les divers procédés par lesquels on produit le bleu de Prusse reviennent tous à précipiter un sel de fer au maximum, par le cyanoferruro de potassium.
BUu Thenard. — Ce bleu, qui présente une grande solidité, s'obtient eu calcinant un mélange intime de phosphate de cobalt et d'alumine pure.
La teinte dubleu cobalt varie avec les proportions d'alumine qui ont été employées pour le préparer. On produit un bleu pâle en calcinant !i parties d'alun avec 1 partie de phosphate de cobalt; en chauffant i partie de ce phosphate avec 1 partie d'alun, on obtient un bleu verdâtre.
Il parait démontré que l'acide phosphorique n'intervient pas dans )a réaction, car on peut produire une couleur comparable par sa beautt'' au bleu Thenard, en chauffant fortement de l'alumine qui a été mouillée avec une dissolution d'azotate de cobalt. Le bleu Thenard doit donc être considéré comme une combinaison d'alumine et d'oxyde de cobalt dans un état d'oxydation encore indéterminée.
Smalt. — Nous complétons ici les détails précédemment donnés suite smalt.
Pour se procurer le smalt destiné à la peinture, on môle de lamine de cobalt grillée et tamisée (safre) avec du sable et de la potasse pure, puis on fond ce mélange dans un vase de terre muni à la pai^tie inférieiiic d'un trou que l'on peut déboucher à volonté.
La masse fondue se compose de trois couches distinctes : la couche inférieure est du speiss; la couche supérieure, nommée fiel de verre, est un mélange de chlorure de potassium, de sulfate, de silicate et d'ars<''niate de potasse ; enfin la couche intermédiaire (verre bleu) est le smalt. Après avoir retiré, à l'aide d'une cuiller de fer chaude, la couche de fiel de verre qui occupe la surface, on fait écouler au dehors, par l'ouverture inférieure, le speiss fondu, puis on enlève le smalt que l'on projette dans de l'eau froide. Les creusets de terre sont alors rechai^és pour une nouvelle opération.
Le smalt, retiré de l'eau, est pulvérisé, lavé avec soin, et séparé par lévigation en différentes qualités.
Gomme la teinte du smalt est d'un bleu d'autant plus foncé que l'arsenic est en moindre quantité dans le minerai de cobalt, on a propos^'; de fabriquer le smalt avec de l'oxyde de cobalt pur. Le produit ne laisse alors plus rien à désirer sous le rapport de la teinte, mais son prix élcv<î en restreint beaucoup l'emploi.
Le smalt le plus grossier sert comme sable pour sécher l'écriture, lo reste est employé dans la peinture à l'eau.
Outremer. — La solidité et la vivacité de la teinte de cette couleur la rendent extrêmement précieuse pour la peinture.
Comme nous l'avons dit (tome il, page 430), on a longtemps retiré Toutremer d'un minéral assez rare, le iapis lazuli; mais aujourd'hui on ne-fait usage que de Toutremer artificiel. Le prix de l'outremer naturel surfin, qui s'élevait encore en 1828 à 200 francs les 30 grammes^ s'est réduit à 50 francs le kilogramme, dès que cette production artificieile a été trouvée.
Bleu de montagne (carbonate de cuivre basique). — Voici quelques nouveaux détails sur les propriétés de cette couleur.
La fixité et la richesse de ton du bleu de montagne le font considérer comme une bonne couleur ; mais la nature ne l'offrant qu'en petites quantités, on a dû rechercher le moyen de le produire artificiellement. Plusieurs fabricants anglais sont parvenus, par un procédé qu'ils tieonent secret, k préparer un bleu artificiel comparable au bleu de montagne; après bien des essais^ l'industrie française a obtenu de son côté un cprps assez beau, désigné sous le nom de cendres bleues, mais qui ne peut rivaliser avec le bleu anglais.
Les procédés employés en France pour produire les cendres bleues sont au nombre de deux :
Le premier procédé consiste à décomposer par la chaux l'azotate de cuivre dissous, et après avoir lavé le précipité qui s'est formé, le calciaer avec 8 pour 100 de son poids de chaux vive. (Pelletuui.)
Le second procédé consiste : 1° à Caire agir un mélange de chaux et de potasse sur le carbonate de cuivre bibasique, qui se forme lorsqu'on traite une dissolution de chlorure de cuivre par La chaux éteinte; 2'' à agiter dans de grands vases de grès, avec du sulfate de cuivre et du selammo* niac dissous, le mélange de carbonate et d'oxyde de cuivre qui s'est produit; 3° à séparer par décantation, après quatre ou cinq jours, le précipité qui se trouve au fond du vase, et à le faire sécher à une douce chaleur. U porte alors le nom de cendres bleues en poudre.
Les fabricants de papier se servent de ces cendres bleues avant leur dessiccation et leur donnent le nom de bleu en paie. Les cendres bleues en poudre couvrent mal, et ne sont employées que dans la peinture des décors.
Le dernier mode de production que nous venons d'indiquer donne un bleu plus riche, à cause de la réaction qui s'opère entre le sel de cuivre et l'ammoniaque, mais ce bleu est très-instable. Aussi presque tous les papiers de tenture colorés avec ee dernier bleu passent-ils très-rapidement. Cependant ce procédé est aujourd'hui plus employé que celui de Pelletier,
Indigo. — L'indigo s'emploie dans la peinture à l'eau et dans la peinture à la colle, pour lesquelles il fournit des nuances d'un bleu magnifique; mais cette couleur s'altère promptement sous l'influence de la radiation solaire.
L'indigo que livre le commerce, et qui n'a pas été falsifié, renferme^ ordinairement :
Da gluten;
Un principe colorant bran;
Un principe colorant ronge ;
Un principe colorant bien;
De la fécule;
De la silice;
De ralunijne;
De loijde de^fer;
De la cbaux.
(Bhbzblius.)
On trouvera des détails complets >ur Tindigo à la page 199.
On se sert encore dans la peinture : 1* du carmin bleu^ précipité obtenir en versant de la potasse dans une dissolution de bleu de Saxe; 2^ du plan d^f'ndfgoy mélange de bleu de Prusse, d'indigo^ de smalt, d'amidon et de farine de riz; 3° de V outremer de cobalt^ combinaison de l'oxyde do^ cobalt avec Talumine.
COULEURS VERTES
Te^re verte de Vérone. — La terre verte de Vérone est une couleur inoffensive et très-fine, qui sert surtout dans la peinture de paysage et de marine.
On la rencontre dans la nature en masses terreuses ou en petits granules incrustés irrégulièrement dans les roches amygdaloSdes, dans les basaltes et dans les porphyres.
La terre de Vérone, qui est> à l'état naturel, d'un vert céladon, devient d'un vert clair lorsqu'on la réduit en poudre; le frottement la rend brillante ; sa texture est grenue. Elle exhale, par immersion dans Teau, Todeur qui est commune aux argiles. Sa composition, d'après une analyse faite sur un échantillon rapporté de Vérone, est la suivante :
Silice 51,25
Alumine 7,25
Pratoiyde de fer 20,72
Magnésie 6,16
Sonde 6,21
Eau 4,49
Protoxjde de manganèse traces.
(M. Delessb.)
On n'a pu encore déterminer à quelle substance est due la coloration verte de la terre de Vérone.
VeH de ekt&me (oxyde de chrOme). — Cette couleur, qui est très-belle
et très-solide, se mélange facilement avec toutes les couleurs; mais elle est d'un prix trës-élevé. Le vert-émeraude, qui est le plus beau de tous les verts de chrome, coûte itiO francs le kilogramme.
Nous avons déjà fait connaître précédemment les méthodes employées pour obtenir Toxyde de chrome.
La calcination du bichromate de potasse avec la fécule de pomme dp terre fournit un oxyde de belle qualité, et qui peut être livré au commerce au prix de 1 fr. 20 à 1 fr. 30 le kilogramme. (M. Binder.)
Vert Guignet. — M. Guignet a réussi 4 reproduire par un procédé trèssimple la belle couleur vert-émeraude que Ton connaissait dans le commerce sous le nom de vert Pannetier, mais dont la préparation avait étr tenue secrète.
Un four à réverbère est maintenu constamment au rouge sombre ; on y introduit un mélange^ en proportions équivalentes, d'acide borique, de bichromate de potasse et d'eau.
Aussitôt que la réaction est terminée, on retire la matière avec un ringard et on la plonge encore toute chaude dans l'eau froide.
Le produit, ainsi désagrégé, est soumis à un lessivage complet^ puis broyé avec soin.
Il s'emploie en grande quantité pour l'impression des tissus, et remplace avantageusement les verts Amiens à l'arsenic.
Le vert Guignet est un hydrate de chrome qui a pour formule GrW,2H0.
Vert^e-gris. — Le vert-de-gris est Une combinaison peu stable et trèsvénéneuse d'acétate bibasique et d'acétate tribasique de cuivre.
Cette couleur, dont nous avons déjà indiqué la préparation (tome l\\ page i9k)y se rencontre dans le commerce sous deux aspects différents: elle est tantôt d'un vert clair, tantôt d'un bleu verdâtre. Cette dernière teinte parait due à un excès d'acétate sesquibasique.
Verdet. — Le verdet forme de gros prismes rhomboïdaux, d'un vert très-foncé et d'une saveur astringente et sucrée. Cette couleur, peu solide et très-vénéneuse, est d'un usage restreint. On obtient, en la dissolvant dans une eau alcaline, une liqueur verte connue sous le nom de ver/ d'eauy et assez employée pour les lavis.
Le verdet, qui se prépare en attaquant le vei-t-de-grîs par l'acide acétique, est mélangé parfois frauduleusement avec du sulfate de fer ou du sulfate de cuivre. Ces falsifications peuvent être reconnues au moyeu du chlorure de baryum, qui ne doit pas troubler la dissolution de verdet, et au moyen de l'ammoniaque, qui doit dissoudre ce sel sans laisser de résidu.
Vert de Scheele (arsénite de cuivre.) — Le vert de Scheele, dont la teinte vei;te se modifie assez rapidement, surtout sous l'influence de l'humidité, sert également dans la peinture à l'eau et à l'huile; on en fait aussi usage dans la fabrication des papiers peints. Ce sel est excessivement vénéneux : on a constaté, depuis une vingtaine
d'années^ que les papiers qui en sont imprégnés ont sur Tair des appartements une influence dangereuse, due sans doute au gaz hydrogène arséniqué que Tarsénite de cuivre^ exposé à Tair^ dégage en se décom* posant (MM. Omeun et Loutet.)
La préparation du vert de Scheele a été indiquée en faisant l'histoire des arsénites de cuivre.
Vert de Schtveinfurt, — Le vert de Schweinfurt est une couleur d'une teinte aigue-marine très-belle, inaltérable à l'air, plus solide^ plus brillante et beaucoup moins vénéneuse que le vert de Scheele^ auquel elle est généralement préférée.
Cette couleur est souvent falsifiée avec du sulfate de baryte et du sulfate de chaux. On reconnaît que le vert de Schweinfurt est pur, lorsque les acides azotique et chlorhydrique le dissolvent entièrement, et que la dissolution n'est point troublée par le chlorure de baryum.
Bronze. — On distingue dans la peinture le bronze naturel et le bronze faux. Des alliages de cuivre et d'autres métaux^ réduits en poudre, fournissent le bronze naturel. Le bronze faux s'obtient en mélangeant de la céruse, du noir de fumée^ du jaune de chrome et du bleu de Prusse.
Le bronze naturel présente une teinte jaunâtre qui se change bientôt en jaune-brun.
Pour obtenir cette couleur, on broie avec du miel des feuilles minces de bronze, et, après avoir enlevé avec de l'eau chaude le miel qui a servi à faciliter la trituration, on fait sécher la poudre métallique.
A Nuremberg^ on triture la poudre de laiton avec de l'huile d'olive, et l'on produit ainsi un bronze de très-belle qualité.
Nurembei^ livre au commerce la poudre de bronze par paquets de 30 grammes et sous les noms suivants:
Bronse florentîn ou cramoisi; Bronse doré rouge ; Bronse doré pftle; Broute blanc; Bronse lert.
On désigne sous le nom de bronze blanc de la poudre d'étain que Ton prépare en agitant^ jusqu'à refroidissement complet^ de l'étain en fusion dans une boite sphérique de bois.
L'argent miisrifesi un alliage de bismuth, d'étain et de mercure qui, ainsi que le bronze blanc, s'emploie pour obtenir en peinture la teinte du fer.
On fait encore usage en peinture des couleurs vertes suivantes:
( Mélange de cyanure de fer vert et de terres
0"*'«"« i alcaline..
Vert de Prusse Cyanure de fer et de cobalt,
Sn COULEURS EMPLOYËiES EN PEINTURE.
Cu^breyert (Mélange «praporti«. ,««Wm d« d«o-
(, mate de piomb et de Meu de Prasse.
\eri de mentagne^ ou lert de Brème Garbonale de caivre basique.
Gendres Tertes Mélange de sulfate et d'arsénîte de cuivre.
Vert de Miiis ! Arséniaie de cuivre,
C Arséniate de cuivre obtenu par un procédé
Vert Paul Véronèse \ ^^^^^^ ^ ^
Vert Milory Dont la composition est inconnue.
/'Mélange d'arsénîte de cuivre et de suHhte Vert anglais. | ^^ ^^^^^ ^„ j^ ^^jj^^lg jç ^^^^
i Mélange de vert de Sckeele, de (évuse, dToiyde noir de cuivre, de bleu de montagne et d*aoétaie de plomb iLaaoe obtenue avec La matière colorante an nerprun.
. I Préparé en faisant, digérer de répideime
Vert dlris ^ ^..^^^ ^^^^ ^^^ solution d'alun.
CHIMIE ANIMALE
La chimie animale comprend Tétude des principes immédiats que Ton retire de rorganisa.tion animale^ et de leurs dérivés^ ainsi que Texamen chimique et physiologique des principaux liquides et des tissus qui «ntrent dans la constitution des animaux.
Nous ferons connaître d'abord les propriétés des^priaeipea immédiats dont nous présentons ici les noms et les formules^ ainsi que les dérivés que Ton en obtient par Faction des agents chimiques; nous traiterons ensuite des liquides et des tissus provenant de l'organisation animale, ainsi que du rôle qu'ils jouent dans l'économie.
Les principes immédiats que l'on retire de l'organisme animal sont iissez nombreux. Un certain nombre d'entre eux peuvent être produits artificiellement; nous citerons parmi ces derniers l'urée, la leucine, la tjrosine et la taurine.
Urée CWAzW.
Acide urîqac C"H«Az^<,2H0.
Allantoïnc CHl^Az^O*.
Cystine C«H6AzO<S2.
Xanthine Ç«oH*A«^^,
Il^poniilllia« C«ûH*A«H)».
Sarcioe CHWitt«02.
Gutnm C^H^A^O^,
Acide msacif ne »
Acide cyaniiréniqoe »
Acide hippurique C>»H«A«0«,HO.
Oréatiae C«H9Az30*,2HO.
Créalinioe CWAï^O*!.
Taosite C«W*Oi2,4HO.
Acide inosiqae C»nï»A«>0««,HO.
Acide <Aoliqai9 €M|!WAï()«",IIO.
clMléique ^ ou tauroeholique C^^H^AxO'^S'.
! hyodinliifMi .• ^ G^^V^A^^.
Acide ohénodioliqm. ... ......<... »
Aeidft lithof^Utque. C«i>iiA^<.
Cholestérinc COB«0^
Taurioe. . . --J C<HUzS«0«.
Leucine '. Qm^^XzO*.
Tjronne C'»H"AzO«.
Excrétine C'H'^SO*.
Matière glycogène C'W«0«.
Hématocristalline »
Hématoîdine C"H«AiO»,HO.
Fibrine
Fibroîne
Albumine
Paralbumine
Globuline
Gélose
Caséine
Vilelline
Ichthiue
Chitine
Ichthyline
Ichthidine
Ëmydine
Osséine
Gélatine
Chondrîne
Gonchyoline
URÉE. CîH<Az«0».
Ce corps, découvert en 1772 par Rouelle le jeune, a été obtenu pour la première fois à l'état de pureté, en 1799, par Fourcroy et Vauquelin.
PROPaiÉTÉs. — L'urée cristallise en longs prismes à quatre pans appartenant au système du prisme droit à base carrée; ses cristaux sont incolores, inodores, d'une saveur fraîche comme celle de l'azotate de potasse. Elle esttrès-soluble dans l'éther. Elle cristallise facilement de sa solution alcoolique bouillante, car elle est cinq fois plus soluble dans l'alcool chaud que dans l'alcool froid.
L'urée se comporte dans ses principales réactions comme une véritable base organique; elle forme avec les acides des sels parfaitement définis, qui sont anhydres lorsque l'acide, comme l'acide chlorhydrique, ne contient pas d'oxygène, et qui renferment 1 équivalent d'eau de constitution quand l'acide est oxygéné. C'est aussi ce qui a lieu pour les sels ammoniacaux. (M. Regnault.)
Cependant l'urée s'éloigne,, sous quelques rapports, des autres alcalis organiques. Elle est sans action sur les réactifs colorés, et, en outré, elle ne peut être combinée avec certains acides, tels que les acides lactique, hippurique, carbonique, sulfhydrique, etc.
L'urée, mise en contact avec des §els hydratés, les déshydrate, quoiqu'elle soit très-peu hygrométrique. Lorsqu'on la mêle, par exemple, avec du sulfate de soude réduit en poudre, le mélange devient subitement liquide: il est vraisemblable que l'urée s'unit dans ce cas avec le sel déshydraté.
L'urée^ en agissant sur les éléments de Teau, se transforme en carbonate d'ammoniaque:
(?H*Ai20« + 4H0 = 2(AzH»,C02,H0).
On voit par ce caractère que l'urée peut être assimilée aux amides; sa composition^ du reste^ en fait un isomère de la carbamide. D'après M. Natanson {Ann. ckinu phys.^ t. XLVIII, p. 109), ces deux corps sont identiques; il a pu produire de l'urée par l'action de l'ammoniaque sur le carbonate d'éthyle.
Cette transformation de l'urée en carbonate d'ammoniaque a lieu directement en exposant à l&O'' une dissolution aqueuse d'urée dans un tube scellé à la lampe. Elle ne se manifeste à la température ordinaire qu'avec une extrême lenteur, lorsque l'urée est pure; mais si ce corps est mêlé à certains ferments, et particulièrement avec la matière animale floconneuse que l'urine laisse déposer après avoir été exposée pendant quelque temps à l'air, sa transformation en carbonate d'ammoniaque se fait en peu de jours. Les urines putréfiées ne contiennent plus d'urée, mais du carbonate d'ammoniaque provenant de sa décomposition.
Les alcalis et les acides hydratés déterminent, comme les ferments, la transformation de l'urée en carbonate d'ammoniaque.
L'urée fond à 120''; à une température un peu plus élevée, elle se décompose, laisse dégager de l'ammoniaque, du carbonate d'ammoniaque, et se convertit en amméline C*H*Az*0*. Si la température s'élève davantage, l'amméline donne de l'acide cyanurique. Ce dernier acidc^ chau£fé lui-même plus fortement, subit une transformation isomérique et se change en acide cyanique, qui distille, et qu'on peut obtenir pur, en le recevant dans un récipient entouré d'un mélange de glace et de sel. Dans le cours de cette décomposition, une certaine quantité d'urée est régénérée, par suite du contact de l'acide cyanique avec le gaz ammoniac qui remplit l'appareil distillatoire.
L'acide nitrique forme dans les solutions d'urée un précipité cristallin de nitrate d'urée; cette réaction est caractéristique.
L'acide phosphorique anhydre décompose l'urée en donnant naissance à de l'acide cyanique et à de la cyamélide qu'on peut recueillir dans des tubes en U convenablement refroidis.
L'urée peut se combiner directement avec 2 équivalents de cyanate d'éthyle, et forme alors un composé cristallin qui renferme :
C"H"A«<0« as C»H<Ai>0>,2(CïA20,C<H«0).
Cette substance est soluble dans l'eau, dans les acides et dans les alcalis; la potasse bouillante la décompose en^doHiîimt de l'éthylamine, de l'ammoniaque et de l'acide carbonique.
(M. W. HOFMANN, Comptes rendus, t. LE, p. 1011.)
L'urée dissout l'oxyde de plomb et s'unit à plusieurs oxydes métalliques; elle forme aussi des combinaisons définies et cristallisables avec plusieurs chlorures, et particulièrement avec le sel marin, le sel ammo-
niac et le bicUorure de mercure. Elle s^unit également avec les azatates d'argent, de chaux et de magnésie. Nous étudierons ces combiaaifiai^ plus loin.
Le chlore humide détruit rapidement Turée et donne naissance à de* Tacide chlorhydrique, à de Tacide carbonique et à de l'azote. L'acide hypoazotique la décompose avec plus de facilité encore^et en dégage des Tolumes égaux d'azote et d'acide caAonique.
Mais le chlore sec agit autrement sur l'urée en fusion; dans ce cas, il se forme dej'acidecyanurique, et la réaction a lieu suivant l'équation:
SC^H^A^îO* + 6C1 = C6fl8Az30« + SHQ + AdH^Q + Ai»,
Urée. Aoi4e cfMniriqie.
L'azotate de mercure, dissous dans l'acide azotique faible ou concentré^ transforme le carbone de l'urée en acide carbonique et en dégage tout l'azote à l'état de liberté. Cette réaction peut servir à déterminer la proportion d'urée renfermée dans divers liquides, et particulièrement dans l'urine. 11 suffit de recevoir l'acide carbonique qui se dégage, dans un tube rempli de potasse; on arrive ainsi au poids de Turée en multipliant par 1,371 le poids de l'acide carbonique absorbé par l'alcali. Le coefficient 1,371 représente le rapport de l'équivalent de Tnréc à celui de l'acide carbonique. (M. Mnj/Wf.)
Nous reviendrons plus en détail sur le dosage de l'urée, lorsque nous nous occuperoas de Tanatyse des urines.
L'acétate de plomb produit, en réagissant sur une dissolution d'urée, de l'acétate d'ammoniaque et du carbotiate de ploml). L'azotate d'argent forme, avec la dissolution bouillante d'urée, de l'azotate d'ammoniaqno et du cyanate d'argent qui cristallise, k froid, Turée donne avec l'azotate d'argent de gros cristaux incolores, qui ont pour formule AgO,AzO*,G«H*AzW.
État haturel. — On trouve de l'urée dans le sang des animaux, lorsqu'on leur enlève les reins et qu'on leur fait la ligature de l'artère rénale. Cette expérience, qui est d'un haut intérêt au point de vue physiologique, est due à MM. Dumas et Prévost. L'urée existe toujours en petite quan^ tité dans le sang normal. (M. J. Picard.)
M. Millon a constaté l'existence de l'urée dans les liquides de l'œil. L'humeur vitrée laisse par l'évaporation 1,63 pour 100 de résidu, dont l'urée constitue à peu près le tiers.
M. Wurtz a constaté la présence de l'urée dans le chyle et dans la lymphe de différants aninoauK. M. SUideler l'a trouvée dans les oifpanes des plagiostomes (raie, torpille), oe qui diâtiugue ce geore de poisaoûK des autres.
L'urée forme à elle seule près de la moitié des corps solides tenus en diasolutioQ dans l'urine. Un homme produit, en moyenne, SI à &0 grajxunes d'urée par jour ; et comme cette substance contient plus du tiers de son poids d'azote, on peut en cooclure qu'une grande
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partie de l'axote des almoitg introduits dans réccmoaiie en sort à l'éMl d'urée.
L'urée existe, sinon en totalité, an moins en grande partie, à l'état de liberté dans l'urhie : elle cristallise souvent par une sîisple évaporatton de ce liquide. Lorsqu'on soumet les animaux à une diète prolongée, leurs nrines laiseent quelquefois déposer en se refroidiseanft dîcs cristaux d'urée pure. Dans tons les eas, lesiuines, nône celles qui promnaent des animaux herbivores, sont tellement chargées d'urée, qu'il suffit, pour la séparer, de somnettre ces liquides à une légère évaporation; ils se prennent son^nt eskune masse cristalline lorsqu'on y verse de l'adde azotique. (MH. Bibabswil et Bibvâiu).)
Extraction. — Pour extraire l'urée des urines, on évapore ce Fiquide au bain-marie, de manière à le ramener au dixième environ de son volume primitif. On y verse peu à peu, et jusqu'à ce qull ne s'y forme plus de précipité, de l'acide azotique débarrassé d'acide azoteux; ilse précipite ainsi une combinaison cristalline d'urée et d'acide azotique que l'on nomme azotate d'urée. Cette combinaison, qui est d'abord colorée, peut être purifiée par des cristallisations réitérées dans l'eau bouillante et par un traitement au noir animal, préalablement lavé à l'acide chlorhydrique. On décompose Fazotate d'urée en traitant la dissolution par du carbonate de plomb on de baryte; on évapore la liqueur et Ton reprend le résidu par l'alcool bonifiant, qui laisse l'azotate de plomb ou de baryte, et dissout l'urée, qu'il abandonne en beaux cristaux par le refroidissement ou par l'évaporation.
Pbodvgtioh AKTificiBLLË m L'vife. — Noos avoQS déjà signalé la belle expérience de M. Wcdiler, qui permet de reproduire l'urée artificiellement en mettant en contact de l'acide cyanique et l'ammoniaque.
Pour prodmre de gcandes quantités d'urée, il laat préparer d'abord du cyanate de potasse, en chauffant au rouge naissant un oiélâqge intime de 28 parties de cyanoCerrwe de potassium desséché et de 14 parties de peroxyde de manganèse desséché aussi avec soin : si la dessiceation de ces substances n'était pas complète, le cyanate de potasse se décomposerMJt, k Hiesure de sa formation, en ammoniaque et en eacbonaie de potasse. Lorsque la masse est refroidie, on la lessive à l'eau froide, q«i disaost le ejanafte de potasse, puis on ajoute dans cette Uquenr 20 parties de sal£ade d'ammoniaqoe ; oa évapore la diasolaitMB au haiiirmarie jusqu'à siccité, on repread la maase par de l'aleool, qui ne dissout que l'urée et laisse pour résidu le sulfate de potasse. La liqueur alcoolique donne par l'évaporation de tièsr-beaux cristaux d'mée; oapeiit^par cette méthode, obtenir une quantité d'urée égale à peu ^sèA au tiers du cyanofermre employé. <1L Lima.)
M. Carey Lea {SUién. Amer. Jawnuy n*95, sept. ISM) recommande, comme donnant un rendemait plus considérable en urée, une marohe un peu différente. On mélange 850 grammes de cyanofermre de potassium
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bien desséché avec 318 grammes de carbonate de potasse calciné; on fond le mélange dans un creuset de fer. La fusion étant complète et la température un peu abaissée^ on ajoute 1^900 grammes de minium^ par portions de 300 à 400 grammes à la fois^ et à dix minutes d'intervalle, en remuant sans cesse et en maintenant la matière en fusion.
Après addition de la dernière portion de minium, on chauffe encore pendant une demi-heure, pour achever la réaction, puis on traite la masse comme dans la préparation précédente.
L'urée se produit toutes les fois qu'une réaction donne simultanément naissance à de l'acide cyanique et à de l'ammoniaque ; on s'explique ainsi sa présence parmi les produits de la distillation de l'acide urique, de Toxamide et parmi ceux de l'urée elle-même.
Les corps oxydants, comme l'acide azotique, produisent de l'urée avec l'acide urique. Cette substance prend encore naissance dans la décomposition du cyanogène, au contact de l'eau et de la lumière, dans l'action de l'acide azotique sur l'allantoïne et dans celle de l'acide plombique sur Talloxane.
Les sels formés par l'urée rougissent la teinture de tournesol. Us abandonnent leur base quand on les soumet à l'action des carbonates alcalins. L'urée peut en outre se combiner directement aux sels, sans élimination d'eau.
Chlorhydrate d'urée. C^^AzK)2,HGl. — Le chlorhydrate d'urée se forme directement par l'action du gaz acide chlorhydrique sur l'urée. Cette base s'échauffe, devient liquide et forme un sel cristallisé, trèssoluble dans l'eau et déliquescent.
Chauffé à 145<», ce sel se décompose en chlorhydrate d'ammoniaque et en acide cyanurique.
M. Dessaignes a aussi obtenu un sous-chlorhydrate cristallisé,
CMorare deeodioM et d'«rée.C3H^Az>0>,NaCl + 2Aq. — Cette com» binaison se forme lorsque l'on ajoute équivalents égaux de chlorure de sodium et d'urée en solution aqueuse et froide; par l'évaporation, le sel double se dépose en prismes rhomboïdaux obliques, fort solubles dans l'eau et décomposables par l'alcool absolu.
Chlervre de nerewe et d'urée. C^«AzK^^2HgCl. — Ce Sel s'obtient en mélangeant des solutions bouillantes d'urée et de bichlorure de mer. cure dans l'alcool absolu. Il forme des cristaux aplatis, fusibles vers 128 degrés et peu solubles dans l'eau bouillante, par laquelle il est décomposé. Ni l'acide nitrique ni l'acide oxalique ne précipitent l'urée de cette combinaison.
On connaît aussi des combinaisons d'urée avec les chlorures de potassium^ d'ammonium et de baryum. (M. Werther.)
MM. Neubauer et Kemer {Ann, der Chem. und Pharm.^ CI, 337), ont obtenu des combinaisons cristallisées d'urée avec les chlorures de cadmium, de zinc et de cuivre, dont la composition répond aux formules :
CTI^AiK)2,2CdCI.
CWAzK)2,ZnCl.
CWA2>0>,CuCl.
Nitrate d'srée. G*H*AzW,AzOSHO. — L'azotate d'urée s'obtient en petits cristaux grenus lorsqu'on verse de l'acide azotique dans une dissolution d'urée. Ce sel est soluble dans 8 à 10 parties d'eau froide et se dépose d'une dissolution saturée à chaud, en larges lames incolores et transparentes.
L'azotate d'urée se décompose vivement vers lftO«; il dégage un mélange d'azote, de protoxyde d'azote et d'acide carbonique, et laisse un acide azoté^ solide, cristallin, qui a pour formule C^'AzH)^ (Pelouze), et qui, suivant M. Wiedemann, n'est autre chose que de l'acide cyan* urique.
Nitrate de sevde et d*iirée. G%^Az'0>,AzO^NaO -f- 2Aq. — Ce corps se forme par le mélange des solutions bouillantes d'urée et de nitrate de soude; il se dépose par le refroidissement en cristaux prismatiques, commençant à fondre déjà à SS"" et décomposables à 140''.
Nitrate de cImu et d'urée. 3C3HUz%^CaOAzO^ —Cristaux brillants et déliqmescents, décomposables par la chaleur. L'acide nitrique ne précipite pas l'urée de cette combinaison.
Nitrate de niflifBéaie et d*wée. 2C^UzK)^,MgOAzO\ — Cristaux appartenant au système du prisme rhomboldal droit, fusibles à 85**. L'acide nitrique n'en précipite pas l'urée.
d'argent et d^arée. — Par le mélange de solutions concentrées d'équivalents égaux de nitrate d'argent et d'urée, on obtient de gros prismes rhomboïdaux obliques, ayant pour composition C?B^kzH)\ AgOAzO^ La solution aqueuse étendue de ce sel se décompose par l'ébullition, en donnant du cyanate d'argent
On obtient une autre combinaison, C^^Az30>,2AgOAzO^, par l'évapo* ration dans le vide des solutions des deux corps, mélangées en proportions convenables; elle forme des prismes rhomboïdaux droits.
Nitrates de lereare et d*avée. — Le nitrate mercurique donne dans la solution d'urée un précipité floconneux qui renferme 1 équivalent de nitrate d'urée pour 2, 3 ou 4 équivalents d'oxyde mercurique, suivant
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laquantLlé de ael mercuriel ajoutée; ce jpi^écipité floopimi^UT, aba adoiiné
à lui-môme, prend toujours l'état orifitallin, (M. Wsbibsii.)
SaiiMc d^arée. — Ce sel forme des aiguilles ou des cristaiix grenus dont la saveur est fraîche et piquante. On le produit en maintenant quelque temps à une douce chaleur un mélange de 100 parties d'ozalate d'urée, de 215 parties de sulfate de chaux cristallisé, et d'une petite quantité d'eau. La masse, chauffée easuite avec U fois son poids d'alcool, cède le sulfate d'urée à ce dissolvant, qui le laisse déposer à l'état cristallin par l'évaporation. (MM. Cap et Henry.)
(G*H*Az«0»)2C»H«08. — Ce sél forme des cristaux prismatiques fort peu sdubles dans l'eau, fusibles à iUS''; leur réuftion est acide et leur solution peut dissoudre quelques oxydes aiéiaUiq[fMs, sans dégager d'ammoniaque. (M. Hlasiwetz, Joum, fûrprtài. Chemie,
Lxix, leo.)
€«*Ax>OS»0««»« + BD. — En éiiapowart à consistance sirupeuse une solution d'acide tartriqve et dhirée, <m. obtient
des cristaux prismatiques allongés qui ont la composition indiquée.
•nrfate d'orée. C^^AzW,C*03,H0. — Ce scl cst, commc Tarotatt' d'urée, peu soluble à froid dans l'eau et très-soluble à chaud.
Berzelîus a proposé d'employer ce sel à la préparation de l'urée, en le décomposant par la craie en poudre, en présence de l'eau ou de l'ateool ; il se forme de l'oxalate de chaux insoluble qui reste mêlé à l'excès de craie, et l'urée, devenue libre, reste dissoute dans Teau bouillante ou dans l'alcool, d'où elle se dépose en cristaux par le refroidissement.
caruonate mjr6g, ou acim allophantque. cn^AfK)*.
L'acide allophanique présente la composition du carbonate d'uréo mous de r«ea«, mais on ne peut pas l'obtenir divectaoMBtaiiec 1'«p6c.
On ne «onnait pas l'acide allophaat^pie libre.
On obtient les éthers aUopbâniqnes en faisant absorber les vapeurs d'acide cyanique par de l'alcool ou par de l'écrit de bois. Ces conposés sont cristallisables. Traités par la baryte^ ils foumiseent de rallopbanate de baryte cpai peut servir à la préparation des autres aUopbanates.
L'acide allophanique est aucarbonate d'urée, ce qne la carkanide est au bicarbonate d'aaMioniaque. Soumis à l'action de la chaleur, les allophanates donnent un carbonate et de l'urée.
M. Bae3f«r a obtenu les allophanates de glycérine et de glyeol.
V4dlofÀawUe de glycérine s'obtient en faisant absorber les vapeurs d'acide cyanique par la glycénae; il se forme une masse blanche vis-
COMBINAISONS DE LTJRÉE AVEC LES OXYDES
quevBse soluble dans l'a^co^, qui rabaadoime par k refroidtmement en iii«Bie}QiDstraii8|iar6Dt8. Ce corps a pour composition 0%'^AzX)'®^ et est fonDé |»ar rmiHNi dxrecle de^ molécuiles d'aeide cyanitpie et de 1 molécule de glycérioe. Il est solttble dans l'ean^ fusible à IfpO* ; les acides et les alcalis ie décomposent.
Uallophanate de glycol C^H^AzW s'obtient oomme le précédent; il forme des lames incolores et brillantes. A 160^, il fond en un liquide incolore gui cristallise par le refpokiîssemeirt. A une température plu.'^ élevée, il dégage du carbonate d'ammoniaque et un liquide épais.
Acide eugénathphanique. — L'acide eugénique absorbe aussi l'acide cyanique et donne, par cristallisation dans l'alcool^ des aiguilles longues et brillantes qui ont pour composition :
C24H«<AzîO« = CWH>«0*J1{C»AjO,H0).
(M. Baetir^ Ann. derChem. und Pharm., CXIV, 156.)
Nous avons dit que Turée ne s'unit pas à certains acides, et particulièrement aux acides lactique et InpfMviqiie avec le»fiiels quelques chimistes ameod supposé qu'elle était combinée dans l'urine.
En^et^ lorsqu'on décompose Le Jbaotate de ehauz par l'oxalate d'urée, il se forme un précipité d'oxalate 4e <^Mraz^ et la dissolution évaporer dans le vide laisse 4époaer de l'urée qui reste libre en présence de Tacide lactique.
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Nous avons vu que l'urée peut, aon-seulemeat se combiner avec les acides et les sels, mais aussi former avec quelques bases des combinaisons définies.
lé'arée et d^oxyde de oMrcMre.-^ On connaît trois combinaisons d'urée et d'oxyde de mercure. Lapremiëre (€S4I^Az%^, 2 HgO) se forme lorsqu'on ajoute directement de l'oxyde de mercure à une solution bouillante d'urée ; après vingt-quatre heures, la liqueur filtrée dépose des croûtes cristallines renfermant 2 équivalents d'oxydé de mercure peur i d'urée.
Lorsqu'on sgoute du bicblorure de mercure à une solution d'urée renfermant de la potasse caustique, on obtient un précipité gélatineux que l'eau bouiUajite transforme en une poudre grenue d'un jaune dair; cette poudre, qui détone par la chaleur^ a pour composition (C»H*AzW, 3 HgO).
Si, au lieu d'ajouter du bicblorure de mercure à une solution alcaline d'urée, on ajoute du nitrate mercurique, on obtient tin précipité blanc grenu qui renferme C^fl^A^^^&HgO.
(M. WuTWRj Jwm, fûrpnak. Chem., XXXV, 5i.)
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c^BibiMitaoïi d'iirée et d'oxyde d'arscmt. — Lorsqu'on ajoute de Toxyde d'argent récemment précipité à une solution aqueuse et chaude d'urée^ il se convertit en une poudre grise cristalline ayant pour composition G>H^AzK)2^3AgO. Ce composé, étant chauffé, se décompose avec incandescence, et laisse un résidu de cyanure d'argent, et finalement, d'argent métallique.
URÉES COMPOSÉES.
L'urée doit être considérée comme le type d'un groupe de corps désignés sous le nom générique d*urées composées, et qui ont avec l'urée proprement dite les relations suivantes.
On sait que l'urée prend naissance quand le sulfate d'ammoniaque réagit sur le cyanate de potasse :
AzH«,HO.SO« + KO,C«AiO = KO,SO» + C^HUx^O^.
Sulfite Cyanate Urée,
d'ammoniaque. do potasse.
Les urées composées se produisent lorsqu'on traite le cyanate de potasse par le sulfate d'une ammoniaque composée, telle que l'éthylamine, la méthylamine, l'amylamine, la phénylamine, etc. Ainsi le sulfate d'éthylamine, mis en présence du cyanate de potasse, se convertit en sulfate de potasse, et il se forme une urée composée :
CmUï,HO,SO» + KO,C»AïO = K0,S03 + C6H»Ai«0*.
Sulfate Cyanate Urée composée
d*ëthylamine. de potasse. {éthylttrée).
Par une réaction analogue, le sulfate de méthylamine donne une urée composée dont la formule est CWAzK)* :
C»H5Ai,H0,S0S + K0,C«Ai0 = K0,S03 + C<H«Aï^>.
SulCite Cyanate Urée compoede
de méthylamine. de potasse. {méthylurée).
Et l'on obtient avec le sulfate d'amylamine une urée dont la composition est représentée par C**H**AzW :
CiOH»8Aï,HO,SO» + K0,C»A20 = K0,S0» + C«H"AxW.
Sulfate Cyanate Urée composée
d*amylamtne. de potasse. {amylurée).
On peut encore obtenir les urées composées par l'action de l'ammoniaque sur les éthers cyaniques:
C<H50,CUx0 + AzH3 = CW(C<H5)Aiî0î.
' Cyaaated'étbyle. Bibylorée.
De même que l'urée représente du cyanate d'ammoniaque, les urées composées représentent des cyanates d'ammoniaques composées.
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La neutralité des urées composées et la facilité avec laquelle elles s'unissent aux acides, particulièrement à l'acide azotique, établissent de nouveaux rapports entre ces urées et l'urée simple.
Nous avons dit que l'urée^ traitée par la potasse, se dédouble en ammoniaque et en acide carbonique :
C*HU*K)î + 2(K0,H0) = 2(K0.C0«) + 2AzH%
et que ce caractère, qui est propre aux amides, permet d'assimiler l'urée à la carbamide. De même les urées composées, soumises à l'influence de la potasse, donnent de l'acide carbonique et de l'ammoniaque; seulement, au lieu de deux molécules de ce dernier corps, il ne s'en produit qu'une seule, la secondb étant remplacée par une ammoniaque composée :
C«H»A»*Oi + 2(K0,H0,C0«) + AiH» + C<H»A«.
Étbylurée. Éthylamine.
Enfin, à chaque urée composée, comme à l'urée simple, correspond une amide qui lui est isomérique et qui éprouve, par l'action des alcalis, le même dédoublement que l'urée composée. En d'autres termes, les urées composées sont des isomères des carbamides complexes, éthylecarbamide, phényle-carbamide, comme l'urée elle-même est un isomère de la carbamide.
En comparant les formules des trois urées composées, dont nous venons d'indiquer le mode de production, & celle de l'urée, il est facile de voir que les urées composées sont à l'urée simple ce que l'éthylamine, la métbylamine, l'amylamine, etc., sont à l'ammoniaque: '
Urée CWA2W.
Élhjlupée C<H«Az20».
Métbjlurée C^H^Az^O^.
Amylarée . . . ,' C«îH»*Ai»02.
Ammoniaque AzH^.
Éthylamine AzC^H'.
Méthylamine AzC^Hs.
Amylamine AzCi^Ri'.
Pour bien comprendre ce rapport, il faut se rappeler : 1<> Qu'en remplaçant dans l'ammoniaque AzH^ une molécule d'hydrogène par les groupes binaires C*H* éthyle, ou C*H^ méthyle, on obtient l'éthylamine ou la méthylamine :
A«H3 — H + C<H5 = AzC«HT.
AmmoniMias. Étbjlo. Éthylamine.
AzH» — H + C»H3 = AzCW.
Amnottiaqu*. Métbyle. Méthylamine.
La substitution d'une molécule d'éthyle ou de méthyle à une molécule d'hydrogène dans l'urée, produit l'éthylurée ou la méthylurée:
C?H<A»K)« — H + Cm^ = C«H«A«îO».
Urée. Élbyle. Éihylorée.
C?HMiW — H + CW g= CWAzW.
Urée. Uéihyle. Uëthylnrde.
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2"" Que si dans Tamoioniaque 2 molécules d'hydrogène sont remplacées par 2 molécules d'éthyle^ il se forme de. la diéthylamine :
AïBP — 2H + 2C<H« = AïC»H".
Ammoniaque. Étiiyle. Diéthylamine.
Deux molécules d'éthyle> ense substituant à 2 molécules d'hydrogène dans l'urée, donnent naissance à la diéthylurée :
C«H<Ai»Oî — aH + aCm»- «» CWHnAj>0».
Urée. âihyle; Diéthylorée.
3* Que le remplacement de 2 des molécules d'hydrogène de l'ammo* niaque par 2 molécules hydrocarburées différentes, telles que l'éthyle et le méthyle, produit l'éthylmétbylamine :
A«H« — 2H + C<H« + CÎH3 = AzC«!P:
AMBMoniaque. ÂlHjIe. KélAjle; ÉliiyfanërtrflamiiiB.
L'éthyle et le méthyle, en prenant la place de 2 molécules d'hydrogène <Ians l'urée, donnent Téthylméthylurée :
Urëe. Éthyle. Métbjle. Étbylméihylurée.
On obtient ces m*ées complexes par l'action des ammoniaques composées sur les éthers cyaniques :
Cyanate d'étfayle. Élbylamtne. DféOiylurëe.
C2AzO,C<H50 + AiH»(CîH3) = CîH»(€»H3) (C^H^) Aï^O^.
Cyanato d'élhyle. n£lh>'lamtne. Éthylmélliylurëe.
C2AzO,C<H»0 +A2Hî(€«H5) ==C2HW^KC^^ Cyanate d'élhyle. AnfUne. Éthy)phékiyhirée.
Ces réactions sont en tous points parallèles à celle qui donne nais* sance à l'urée elle-même.
Ainsi, comme pour les ammoniaques composées, il est possible par ces substitutions d'arriver à une molécule d'urée très-complexe, mais qui rentre toujours dans la formule C*"H^Az*0*, que l'on a adoptée pour représenter d'une manière générale la constitution des urées composées.
La série des urées composées paraît devoio devenir très-nombreuse, car on est parvenu à faire entrer la nicotine et la coaine dans la molécule de l'urée simple, et à former ainsi de nouvelles urécs^ dont la constitution peut toujours être ramenée à la formule générale que nous avons donnée plus haut.
La plupart des urée» composées ont été décou"W!rtes par M. Wurtz.
On doit à MM. Ghaiicel et Laurent la connaissance de la phénylurée et de la diphénylurée.
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Enfin^ M. Volhardt a obtenu des urées composées renfermant des radicaux diatomiques, ce sont les urées étbyléniques.
On «oaraatt aussi, grâce acnr travaux de M. Ziiiin et de M. Moldenhauer, des urées composées d*un autre ordre, dans lesquelles de l'hydrogène est remplacé par un radical d'acide, tel que Taeétyle; on obtient ces urées par Taction d'un chlorure d'acide^ sur l'urée :
C»H<Az202 + C<H302C1 = C2H3(C<H302)Az20i + HCl.
Urée. Chkwure Acétyloréo.
d'acélyltt.
La chaleur les décompose eu produisant de l'acide cyanurique ei Tamide correspondant au radical oxygéné de l'urée :
3(C«H«AzîO«) = Cy3HK)« + SC^H'AeO».
Acétyltti^e. Âmàe cyaaiwiiqwi. Acitamida.'
M. Hofmann, dans son beau travail sur les phosphines, a produit une urée dans laquelle une partie de l'azote se trouve remplacée par du phosphore, et l'oxygène par du soufre, en faisait £^ir la triéthylphosphine sur du sulfocyanure de phényle. {Comptes rendus, t. XLYII, p. 161Û.)
Voici la liste des principales urées composées :
Urée... DH*AiH)«,
Éftfajliwée C«H»A«H)« « CW^C^H») A#d».
Dié%Uirée C«oH«A2»0» = CW(C-H5)(C<H*)yAiîO».
Êlhjlméthylurée CSH^Az^O^ =, CîH2(C<H*)(C2H3),Az202.
Triélhjluréc C"HrtAï»Ott= C2fl(CW)(C<fl6) (C*H«)A2Î02.
Tétréllijlurée Om»AiH)^= C2(CMi5)(C<H4),(C<H«J,(C<H5),AzW.
MétBylurée. C<H«A»îOî « C»fl3(CW)Az»02.
Diméthylurée C«H»AiîO» « C2H2(C^3)(CïHa)AzîO«.
Amylurée C»«H«*Aa«Oa = Cïïî>(C»0H")Az20«.
Àmyléthylupée C»H»»Az202 = C2H2(C«0H»)(C<H«),Az»O2.
AUylurée , . . mi^Kz^O^ == C2H»(C«H5)Az202.
Diallylarée C»^H«Az«02 = DH»(C«H3)(C6H»)Az20«.
Phéftjlw^ CMfl»A«2oa = CW(O^H^)At^.
ûîybénjlaiiée CMH«AxK>»=« CWfGiaH*)(CJ2H*)Aa20».
Éthylphénylurée C»»H»2Az»0»= C2H2(C<H«)(C«U5)Az20^
Tolu^ée C«HWA220=^«* C2H3(,G»^')Ai«0a.
Èthylèna^réfi. CJHtOAz^O* =: ^ C*H< [^^J"
Acétyluréc C»B«Az»0« « C2H8(C<H30»)Az20*.
Bnrjrylttpfe CmA^Az^O* = C2H3(C»m02)A2*0».
Tiléi^uréc Cm^^XiH^^ CW(CWflK)>5 Ax»0».
Bemoylapée C<«H«AiKH = (?H«{CM!PO^Aj«0*.
dSA MÉTHYLURÉE.
ÉTHYLURÉE. C«H»A2'0» = CW(CW)Az*0«.
L'éihylurée cristallise en prismes incolores, très-solublesdans l'eau et dans Talcool, fusibles à 92\
La dissolution aqueuse de Téthylnrée, traitée par le chlore, laisse déposer un composé chloré huileux, qui ne tarde pas à se solidifier.
L'éthylurée se décompose par Taction d'une chaleur de 200». Elle s'altère sous Tinfluence de la potasse, donne de Téthylamine, de l'ammoniaque^ et laisse un résidu de carbonate de potasse. Elle forme avec l'acide azotique un sel très-soluble dans l'eau; aussi les dissolutions aqueuses de l'éthylurée ne précipitent-elles pas^ comme celles de l'urée^ par l'acide azotique.
On obtient l'éthylurée en évaporant un mélange d'éther cyanique et d'ammoniaque. (M. Wurtz.)
Le nitrate d'éthylurée forme des cristaux déliquescents^ à réaction acide; il a pour composition CWAzW,AzO*,HO.
L'oxalate a pour formule 2(C^H»AzW),C*H«08.
DIÉTHYLURÉE. CWH«A2»0» « (?Hî(C<H4)îAz»0«.
Elle forme des cristaux prismatiques solubles dans l'eau et l'alcool. Elle fond à 412%5 et bout à 263».
La diéthylurée produit avec l'acide azotique un sel qui cristallise en prismes rhomboïdaux aplatis. On prépare la diéthylurée en traitant Téther cyanique parl'éthylamine.On l'obtient aussi par l'action de l'eau sur l'éther cyanique. (M. Wurtz.)
TRIÉTHYLURÉE C»m««AiW = aH(C<H5)3A»20».
La triéthylurée forme des cristaux mous, bouillant vers 235". La potasse en dégage un mélange d'éthyl et de diéthylamine. On l'obtient en traitant l'éther cyanique par la diéthylamine.
(M. Wurtz.)
TÉTRÉTHYLURÉE. C«»H»AxW = C2(CW)UiK>«.
Cette urée est cristalline. On l'obtient en faisant réagir l'acide cyanique sur l'oxyde hydraté de tétréthylammonium. (M. Hofmann.)
ÉTHYLMÉTHYLURÉE. C»H"A«K)» = (?H«(C<H*)(C»H»)Ax»0».
L'éthylméthylurée est déliquescente. On la produit en faisant réagir la méthylamine sur l'éther cyanique. Elle fond à 52<' et bout à 268<^.
(M. Wurtz.)
MÉTHYLURÉE. C<H«Ai^O» = C»H»(CWjAï20».
La méthylurée cristallise en prismes incolores, qui sont déliquescents à l'air et très-solubles dans l'eau. La solution aqueuse est précipitée par Tacide nitrique et par l'acide oxalique.
PHÉNYLURÉB. 3g5
Le nitrate forme de beaux prismes rhomboïdaux CWAzW,A20*H0,
L'oxalate forme un précipité grenu et cristallin.
La dissolution aqueuse de la méthylurée est parfaitement neutre • quand elle est concentrée, l'acide azotique y produit un précipité d'azotate de méthylurée qui a pour formule C*H«AzW,AzO*HO.
La méthylurée, traitée par la potasse caustique, donne de l'acide carbonique, de la méthylamine et de l'ammoniaque.
On prépare la méthylurée en combinant le gaz ammoniac avec le cyanate de méthyle, ou bien en décomposant le cyanate de potasse par le sulÉstte de méthylamine. Le produit de la réaction, épuisé par l'alcool, cède la méthylurée à ce dissolyant. (M. Wubtz.)
DIMÉTHYLURÉE. Cfih^Az^y^ = (?H2(CîH»)2AzK)».
La diméthylurée estcristallisable, fusible à 102* environ, volatile sans décomposition, soluble dans Teau et dans l'alcool. Elle produit avec l'acide azotique un sel qui a pour formule CWAzW,Az05,H0. La potasse la décompose en méthylamine et en acide carbonique.
Pour obtenir la diméthylurée, on peut:
!• Mettre en présence la méthylamine et le cyanate de méthyle.
2* Décomposer ce dernier éther par l'eau. (M. Wubtz.)
AMYLURÉE. C«H"Ai«02 = C?H»(CWH")A2»0».
Ce composé prend naissance lorsqu'on traite le cyanate d'amyle par Fammoniaque. Il forme des cristaux lamelleux. (M. Wurtz.)
AMYLÉTHYLURÉE. C^SH^Az^O^ = CW(C«oH")(CW)A220ï.
L'amyléthylurée se produit quand on fait réagir l'amylamine sur l'éther cyanique. *
DIALLYLURÉE. Ct^H^Az^O» = Cm^Cm^)^AzH)^.
Cette urée a été étudiée tome V, page 571, sous le nom de sinapoline. PHÉNYLURÉE. C"H8Az»0» = C2H»(C«fl«)AzK)2.
La phényliu^ée cristallise en prismes aplatis et transparents, qui prosentent une teinte jaunâtre. Ces cristaux n'ont pas d'odeur; leur saveur, faiblement amère, rappelle par sa fraîcheur celle de l'azotate de potasse. Ils entrent en fusion vers 72®, et deviennent anhydres par une dessiccation à 120<». Si la température s'élève davantage, la pbénylurée se décompose et laisse un résidu de charbon très-volumineux.
Lorsqu'on chauffe graduellement un mélange intime de phénylurée et de chaux potassée, il se dégage d'abord de l'ammoniaque; puis, quelque élevée que soit ensuitç la température, il ne se forme plus que de l'aniline. La décomposition est donc, à n'en pas douter, le résultat de deux VT. 25
an XâraTYLUBÔ,
rations différentes. Si ¥oa oberche à représenter ces deux réactions^
par des formules, on a^:
CMH^AzW + KO,HO = AzH« + K0,C«II*A2(H.
Pbényluré*. Sel de j^Uu^.
et eQsiMle :
KO,Ci<H«AzO^+ KO,HO = C'WAz + 2{K0,C0*).
Sel de poluse. ^JÛlinOt
Qr, ee sel <fte pola^sse est de TaatiiraaUate de potasse^ qui se ferme ussi dans ractioB de la potasse sur rindigo. La décompaskioa de la
-^nylurée par la chaux potassée offre donc une nouvelle source d'acide anthranilique.
Laphénylur^eij^roduitaYccles ^.cides plusieurs sels cristaJlU^blc^ dQnt YQiçi Içs fornoules :
• CUorlijdrate de phéoykirée C^H Ai»OSl,HCK
Ajoute da pbéujktvte Om^AxW^A^O^m.
Chlorure double de plaUne et de pliéa|fairée.. CHflMuiW^UiJ^P^CPl
On obtient I9, phénylurée en ^joutant du sulfhydrate d'ammoniaque dans une dissolution de nitrobenzamide. La liqueur se trouble, dépose du soufre^ et dowe, au bout de viogt^q^tre beuf^s^ par évaporation, de beaux cristaux de phénylurée. (M. Chancel.)
DIPBÉNYLURÉE. CMH»»Az20« = C-h^Om^j^MK^.
Ce corps est identique avec la flavine qui se produit dans l'action du sulfhydrate d'ammoniaque sur la benzophénone binitrée.
ÉTHYLPHÉNYLURÊE. CitH«»Az»0« = CW(C<H5)(C«[f5)A2ÏO».
L'éthylphényluréç est cristallisable, fusible à 99». Elle se dédouble, sous l'influence de la potasse, en acide carbonique, en aniline etenéthylamine.
Oa, prépare réthylphéuylurée eu versaot de l'aniline dans de l'éther cyanique. Le mélange s'échauffe et dépose, en se refroidissant, des cristaux d'éthylphénylurée.
TOLUYLURÉE. CWWOAiKP =« C*H*{C"lt»)AïK)».
Cette urée se forme par l'action du sulfhydrate d'ammoniaque sur la ni.tro-toluamide ; c'est uoe substance cristalline :
C«H»(A*(M)0»,A» + 6HS = C«W»AzïO« + 4ilO + «S.
Milrotoluamide. Toluylurée.
NAPtifTYLURÉB. C^^APO» «» C^C^W)A^O^,
La naphtylurée s'obtient en saturant par de l'acide cyanique «Ee solution de naphtylamîne dans l'éther anhydre.
Elle cristallise en aiguilles fines et flexibles. Peu soluble dans Teau^ plus solublc dans.L'élhtir^etti^df-sohible dans l'alcool^ elk domte un précipité cristallin par Tacide oxalique. Le sulfate de naphtylamine et le eyanate de potasse ne donnent pas de napbylnrée, cti agissant Tun sur Famtre, mais simplement de l'urée et de la naphtylamine.
Lût iinaphiytsuifotar^amide s'obtient en fhîsant réagir dans un tube scelte dcr sulfmre de carbone sur de la naphtjlamine; il y a prodiictiondliycfregène sulfuré.
(H. ScHiFF, Ann. der Chem, undPharm.^ CI, 90.)
URÉE ÉtHYLÉNlQUE. C«H>OAz<0« = CW(C<H<)A2<0^.
Cette urée diffère des urées composées précédentes en ce qu'eHe. dérive d'une diamine renfermant un radical diatomique. Elle prend naîn sance par l'action du cyanate d'argent sur le chlorhydrate de diamine
éthylénique C*H* [ Az2,2B[Cl, en vertu de l'équation
A^H«(C<ll*)^aœi + 2C»A2O,Ag0 = îAgCl + C*rW[C^<)A2«CK.
Chlorhydrate d*éthyfèntt-diainiDè. Urée élhjUotque.
Elle forme de beaux prismes solubles dans l'eau et dans l'alcoL £Ue fond à 192"* et se dissout dans les acides chlorhjdrique et nitriqvK^nuûs sans s'y combiner; cependant elle forme une combinaiaoa cjrisAalUaée avec le bichlorure de platine. La potasse la décompose en mettant de l'éthylènè-diamine en liberté :
CW(Cm«)A»^< + 4K0,H0 =;= 4C0nL0 -^ 2A»H3 Ht AiW{G^.
ÉUiytéonrëe. Éthylène-diMalM-.
On obtient des urées éthyléniqwes encore plus complexes^ mars trèfebien earactériaées. (M. YoifliAB, Camptes rendus^ t. EH, p. 66/(.)
ACÉTYLURÉE. CWAiW* « CîH«(C<H»0»>ArfO*,
Ce composé se produit par Vaction du chlorure d'acétyle sur l'urée ; la réaction s'étabfit déjà à froid et se fait suivant l'équation
C»H<AzW + C*H30^Cl = C«H«Az»0* + HQ.
Urée. Chlorure d'aeéâyle. Acétylurée.
L'acétylurée cristallise dans l'alcool bouillant en aiguilles soyeuses. Elle est plus soluble dans l'eavi bomllante que dans l'alcool et s'en dépose presque entièrement^ par le refroidissement, en prismes rhomboldans; elle est insoluble dans l'éther. Elle fond à 200*', puis se décomtose en acide cyanique et en acétamide:
C«H«A2îO^=i C«Az30«,3HO +C<H»A«0».
Aeétjinrée» Acide «qraouiqae. Aeélanid*.
Ni l'acide nitrique, ni l'acétate mercuriquene la précipitent;
38$ URÉES SULFURÉES.
BUTYRYLURÉE. CWR^AiW = (?H»(C»l»O^AiH)».
Cette urée se prépare de lamème manière que la précédente^ et s'obtien 1 cristallisée en écailles ou en lamelles rhomboïdales par le refroidissement de sa solution aqueuse ou alcoolique. Elle fond à 176<>, et se prend par le refroidissement en une masse cristalline. Une température élevée lui fait éprouver une décomposition analogue à celle qu'éprouve Tacétylurée.
YALÉRYLURÉE. C«H««Aï20< = CW(CWH»0»)AiK)».
Cette urée s'obtient. comme les précédentes. Elle est insoluble danî> Teaii froide et se dépose de sa solution aqueuse bouillante en cristaux nacrés. Elle est fusible à 191^ et peut se sublimer en partie.
BENZOYLURÉE. C»«H»Aï«0* = CW(C"H40î)A2>0«.
La benzoylurée s'obtient en chauffant à i 50® un mélange d'urée en poudre et de chlorure de benzoyle; il ne faut pas dépasser la température de 160<^. Quand la réaction est terminée, on a un résidu solide qu'on lave à l'alcool froid; celui-ci laisse la benzoylurée à l'état d'une poudre cristalline. Elle cristallise dans l'alcool bouillant en lames quadrangulaires minces et allongées, elle est moins soluble dans l'eau et dans l'éther. Elle se dissout dans l'acide chlorhydrique concentré et bouillant. Chauffée sur une lame de platine^ elle donne l'odeur du cyanure de phényle. Elle fond à 200* en un liquide incolore, et à une température supérieure, elle se décompose en acide cyanurique vi benzamide.
L'ammoniaque n'agit pas sur la benzoylurée; la potasse la dissout, mais sans l'altérer, car on peut la reprécipiter intacte par les acides; la solution alcaline dégage de l'ammoniaque quand on la chauffe, et laisse un résidu de carbonate et de benzoate de potasse :
C2H»(C"H50»)Az20* + 4H0 = C^O* + 2AfH3 -f C"H«(H. Bensoylnrée. Acide beoioique.
(M. ZiNiN, Am. der Chem. und Pharm. XCn, 403, M. Moldek- HADER,l6W.,XClV, 100).
LRÉES SULFURÉES.
En soumettant le sulfocyanure d'éthyle à l'action de l'ammoniaque, • on obtient des réactions différentes, suivant qu'on emploie cet alcali en plus ou moins grande quantité, et selon qu'on fait intervenir l'eau dans la réaction ou qu'on agit à sec.
1® Avec l'ammoniaque ordinaire en excès, il se forme des produits noirs incristal^isables.
ACIDE URIQUE. Std
2^ Si rammoniaque est très-étendue d'eau^ et en excàs, il se forme lie l'urée, du cyanhydrate d'ammoniaque et du bisulfure d'éthyle :
C«H«AiS» + 2AiH<0 » >C<H^ + CWAz^O^ + C^Aj^AzH*.
SoUbcTuiara BlMlfure Urée. Cyanhydrate
d*élhyle. d*étliyl«. d*ai
y L'action de l'ammoniaque sèche sur le sulfocyanure d'éthyle donne naissance à un corps solide dont la composition C^H^Âz'S' est celle de Véthylurée sulfurée dans laquelle l'oxygène de l'éthylurée est remplacé par du soufre.
L'éthylamine attaque aussi le sulfocyanure d'éthyle.
Le sulfocyanure de méthyle se comporte avec l'ammoniaque comme le sulfocyanure d'éthyle et donne des produits correspondants.
(M. Jeanjean, Comptes rendus^ t. LV^ p. 330.)
BIURET. CWAz^O^.
Ce corps, découvert par M. Wiedemann^ est cristaUisable> soluble dans l'eau, dans l'alcool et dans l'acide sulfurique concentré; l'acide nitrique le dissout aussi sans le décomposer, n fond quand on le chaufTe, perd de l'ammoniaque, et se convertit en acide cyanurique. Il représente du bicyanate d'ammoniaque et cristallise avec 2 équivalents d'eau qu'il perd à lOO"". On peut aussi l'envisager comme du cyanate d'urée.
L'eau de baryte décompose le biuret, à l'ébullition, en produisant de l'ammoniaque de l'acide carbonique et de l'urée.
Le biuret, chauffé à 120'', absorbe le gaz acide chorhydrique, et forme une combinaison décomposable par l'eau. Le biuret est donc une base faible.
L'acide chlorhydrique décompose le biuret lorsqu'on chauffe celui-ci à IGO*" ou ITO**, en produisant du cyanurate d'urée et du carbonate de guanidine 2{Cm^Az^,E0)fiH)y
Le biuret^ traité par une lessive de potasse et par une dissolution de sulfate de cuivre, se colore en rouge intense.
Pour obtenir le biuret, il faut maintenir de l'urée à la température de 160' environ, jusqu'à ce que cette substance ne dégage plus d'ammoniaque ; reprendre le résidu par de l'eau, ajouter du sous-acétate de plomb dans la liqueur, filtrer; précipiter l'excès de plomb au moyen de l'hydrogène sulfuré, filtrer de nouveau, et évaporer enfin jusqu'à cristallisation.
On obtient encore le biuret en soumettant l'azotate d'urée à l'aclion de la chaleur.
ACIDE URIQUE. C"IPAi<0S2H0.
PaopBiiTÉs. — L'acide urique pur se présente en petites lames cris* tallines, blanches, douces au toucher, légères, sans odeur ni saveur sensibles, qui exigent environ 1000 parties d'eau froide pour se dissou-
d» ACIDE CFUQUB.
dttt:; la s4luM(té dans Tean bouillante est à pen piéç la méoie que flans l'eau fi^kle. S est insoluble dânsTakool et Téther; il nougît légèrement un papier de tournesol humide. . .
Les borates alcalins, et particulièrement le borak, jouissent de la propriété de dissoudre, surtout à chaad^ une proportion oonsidérable d'acide urique. Cet acide se dépose àTétat de pureté d'une dissolution boaillante dans le borax. Cette propriété peut être utilisée pour la purification de l'acide urique.
l.*«cide urique donne avec l'acide azotique une dissolution jaune, laissant par Tévaporation un résidu rouge pourpre qui se dissout dans l'eau sans lui communiquer de couleur. La dissolution azotique de l'acide urique devient violetle sous l'influence des vapeurs ammoniacales. Ces deux caractères servent souvent à reconnaître l'acide urique.
Ona reconnu que l'acide sulfurique concentré et chaud dissout l'acide urique et peut même s'unir en proportioiks définies avec cet acide. L'eau décompose cette combinaison et en sépare les deux acides : l'acide urique, qui est à peine soluble dans l'eau chargée d'acide sulfurique^ se dépose en presque totalité. Cette propriété permet d'extraire facilement racide urique des calculs. (M. FRrrzcHE.)
L'acide urique ne parait subir à froid aucune altération dans le chlore sec, mais fl est décomposé à chaud par ce gaz, et la réaction donne lieu à de l'acide chlorhydrique, à du chlorure de cyanogène et à une proportion considérable d'acide cyanique. En présence de l'eau, l'acide urique est aussi décomposé par le chlore, et donne comme produit final une grande quantité d'acide oxalique.
Soumis à l'action de la chaleur, Facîde urique se décompose d'une manière compliquée; il donne de l'ammoniaque, de l'acide carbonique, de l'acide cyanhydrique, de l'urée, et beaucoup d'acide cyanique qui se transforme rapidement en cyamélide.
La présence de l'urée dans les produits de la distillation de Tacide urique est due à la réaction d'une certaine quantité d'acide cyanique sur l'ammoniaque: une partie de l'urée se retrouve en combinaison avec de l'acide cyanurique; il reste constamment dans la cornue un résidu de charbon.
L'acide urique, traité par une dissolution bouillante de potasse^ se convertit en un nouvel acide, Vacide uroxanique C*^*'Az*0*^ qui diffère de Facide urique parles éléments de 6 équivalents d'eau.
L'acide uroxanique est cristallin, peu soluble dans l'eau froide, décomposable par l'eau bouillante. Il forme avec la potasse, l'ammoniaque, la baryte et l'oxyde plomb, des sels cristallisables. (M. Staedeler.)
L'action que les corps oxydants exercent sur l'acide urique a été examinée par MM. Liebig et WOhler: elle constitue un des points les plus 'Importants de la chimie organique, et donne naissance à une série de ootps que nous étudierons plus loin.
ÉTAT KATWtBL ■— KxMACTiON. «^ L'écMe uïicffte TsiB tW)^ve, eo^ilme l'urée, 4ém& lé* urines des animaux carnivores; il est sééï^é èa ^antité considérable pkv les ^eeuat^ )«s iAs^te^, et prtticit>aletneYtt par les «er^&ts; Use trouve JMqyemmèntâans lesAéjp^ls «rinaîY^ft, les calculs et les concrétioiis ârticidaines des ^Mtteut.
On admet gén^^tleiiient qu\ifie ut4ne nortfi^e ^ôtiti^t piou^ M ^i^ lies d'urée 1 partie d'acsiée wSqwe. D& <iÈstê> la pw^potttott d'aèiidte urique contenue dans l'urine de l'homme varie avec l'alimentation; on trouve en général cet acide en quantité notable dans l'urine à la suite de mauvaises ëigestione on d'âlimentaliôû» trè»4chèuffaiitPè6i
Pour extraire l'acide urique des différents ^ro^utts éè yètféiîM ^ nous venons de 9igBAl<èr> OU emploie une liqueor alcaline i|ui dissout l'acide urique; en décoft)pfd«aat |^r l'acide c^lorhydri^e la di«80lulion bouillante de l'urate alcalin, on obtient un précipité blanc d'acide urique^ que l'on peut laver à faraude eau. Au moment de la précipitatioft. l'acide urique retient 4 équivalents d'eau; 2 équivalents d'eau se d^agent par la plus faible chaleur et même par l'exposition de cet acide à l'air libre.
it. GnUelmo {Viertdjahrsschr,,^ fur prakt. Pkarm,^ Vin, 92) recommande^ pour l'extraction de l'acide urique^ l'emploi de la partie centrale des excréments de pigeons ; on les traite par le doublie de leur poids de cendres, et l'on filtre la liqueur dans de l'acide chlorhjdrique faible: on peut ainsi retirer de ces excréments environ 70 pour 100 d'acide urique.
M. Arppa^Ann. ^èr Ckem, mi Pfiatm., LXXXATI, Î37) i^ecotomande de plonger tlei tiotitts renfettATafftt dès êxerémêAts de pîgfeons, dans uhfe solution bouillante de borax ; on maihtient l'ébullltion pendant une heure, ou enlève les nouels; on âjoutô du sel amtnoniac et on laisse refroidir. Après douze heures, il se dépose de Torate d'ammoniaque. On répèle planeurs 16» cette dpréràtiâii> ^Uîs oa noëîtcett è'«Mile 4mi9 du bofUX M solutioii bomiUante ; Un le répare àimi d'une substance macilagineuse qui reste insoluble; après refroidissemeiit de iâ liqueur iiltrëe, oti obtient de ruraile d'amUioniiiqpie pur.
Les esurémeats de certakit oiseaux qui^ «nr lés côtes de l'AtiviriiEfil, forment des bancs considérables désignés sous le nom de ^tittlw, coïïtiennent ausiâ de l'iieide Uf^Qe^
On en retire ett MMe par la médiode suinult :
Le guano est tmité pendant quelques heures par une dissolution bouil- ' lante de carbonate de potasse à laquelle on a ajouté de la chaux éteinte. On filtre la liqueur, puis on l'évaporé à consistance de bouillie^ et Ton con!iprime fortement le résidu. La masse exprimée est délayée dans l'eau «et décomposée par l'acide chlorhydrique. It se dépose aussitôt des flocons rouges d'acide urique, qu'on purifie en opérant plusieurs fois leur disso- Jution dans la potasse et leur précipitation par l'acide chlorhydrique.
100 kilogrammes de guano ainsi traités fournissent 2250 grammes d'acide urique pur. (M. Behscd.)
On peut aussi commencer par traiter le guano par de l'acide sulfurique concentré, laisser déposer la partie insoluble, décanter et étendre l'acide d'une grande quantité d'eau; l'acide urique se précipite alors, et l'on peut en achever la purification par des dissolutions dans les alcalis, et des précipitations par l'acide chlorhydrique.
L'acide urique est bibasique ; les urates neutres ont pour formule générale (M0)»,C«H>A2*0*.
Les urates à base d'alcali sont seuls solubles dans l'eau. L'étude des urates est due en grande partie à M. Bensch.
Vrate aevtre de potasse. (KO)*,C*^*Az*0*.— Ce sel présente l'aspect d'aiguilles brillantes, qui sont anhydres, déliquescentes à l'air et trèssolubles dans l'eau.
L'urate de potasse absorbe rapidement l'acide carbonique de l'air en produisant de l'urate acide de potasse qui se précipite. II se décompose par un contact prolongé avec l'eau bouillante. Il fond à 450* ef s'altère à une température plus élevée. On l'obtient en concentrant par distillation une dissolution étendue de potasse, qui a été neutralisée par de l'acide urique.
Vrate aeide de pouuise. KOyHO^G^^H'Az^O^ —L'urate acide de po* tasse est blanc, peu soluble dans l'^au, insoluble dans l'alcool et dans l'éther. Il est précipité par les alcalis, les bicarbonates alcalins, le chlo> rure de baryum, le chlorhydrate d'ammoniaque, les sels de plomb et les sels d'argent. On le prépare en saturant par l'acide carbonique une dissolution d'urate neutre de potasse.
Vrate aeatre de eaade (NaO)*,G'^H^Az^O^. —L'urate de soude forme des mamelons blancs, peu solubles dans l'eau, insolubles dans l'éther et très-peu solubles dans l'alcool.
La dissolution aqueuse d'urate de soude présente une réaction alca> Une. Elle absorbe l'acide carbonique de l'air et dépose de l'urate acide de soude.
L'urate de soude se décompose lorsqu'on chauffé à 150^.
On le prépare comme le sel de potasse correspondant.
Vrate aetde de sonde. NaO,HO,C«®H*Az*0*.— Ce sel est cristallisable, soluble dans 1200 parties d'eau à 45*, et dans 125 parties d'eau bouillante. Il n'exerce aucune action sur les réactifs colorés. On l'obtient, soit en saturant d'acide carbonique une dissolution d'urate neutre de soude, soit en précipitant par le bicarbonate de soude une dissolution bouillante d'acide urique dans la soude.
Vrate acide d'ammonla^ae. AzHK),HO,C><'HUz«0^ — L'urate acide
d'ammoniaqaes'obtientàrétatamorphe et à Tétat cristallin. Il est solublc dans 1608 parties d'eau à IS*".
Pour le produire, on traite à Tébullition Tacide urique par une dissolution aqueuse d'ammoniaque. L'urate d'ammoniaque se dépose alors sous la forme d'aiguilles brillantes et incolores.
Ce sel se prépare encore en versant de l'ammoniaque sur de l'acide urique. La masse, chauffëe légèrement^ se prend en une gelée qu'on soumet à la dessiccation après l'avoir lavée & grande eau.
Vnite nMtre de» htkwjie. (BaO)^C*«H*Az*0*. — L'urate de baryte est très-peu soluble dans l'eau : 1 partie de ce sel exige 7900 parties d'eau à 15* pour se dissoudre. On le prépare en versant peu à peu, dans une dissolution saturée et bouillante de baryte, de l'acide urique pulvérisé et mis en suspension dans une petite quantité d'eau. Cet acide se dissout rapidement^ et, si l'on en ajoute un excès, l'urate de baryte se précipite.
On connaît un urate acide de baryte qui a pour formule : BaO,HO, C»WAzH)*,+2H0.
IJrato de stroiidaBe. (SiO)',C'<^H'AzOS + 4H0. — Ce sel forme des aiguilles radiées qui sont déliquescentes à l'air, solubles dans i!i300 par> ties d'eau froide, dans 1790 parties d'eau bouillante, et qui deviennent anbydres par une dessiccation à lôS"".
On obtient l'urate de strontiane comme le sel de baryte correspondant.
n existe un urate acide de strontiane, blanc, amorphe, soluble dans 603 parties d'eau froide, et dont la composition correspond à la formule Sr0,H0,C»<>H^\2*0*, + 2H0.
iJrato de ehmnz. (GaO)',G*^H'Az^. — L'urate neutre de chaux est grenu, anhydre, soluble dans 1500 parties d'eau froide et dans l/i&O parties d'eau bouillante.
Ce sel se précipite, quand on fait bouillir pendant une ou deux heures une dissolution de chlorure de calcium dans laquelle on a ajouté goutte à goutte une dissolution d'urate de potasse, jusqu'à ce que le précipité qui se forme par chaque addition d'urate commence à devenir persistant.
Vraie Mide de Ammm. CaO,HO,Ci®H'Az^O^ — Ce sel est amorphe, soluble dans 603 parties d'eau froide et dans 276 parties d'eau bouillante. On le produit en précipitant à chaud l'urate acide de potasse par le chlorure de calcium.
Urate aeide de ma«aé«ie. MgO,HO,C<<^H'AzK^S-6HO. — L'urate acide de magnésie offre l'aspect de mamelons blancs et brillants. Ce sel est soluble dans l'eau bouillante. Pour l'obtenir, il faut mélanger deux dissolutions concentrées, l'une d'urate acide de potasse, l'autre de sulfate de magnésie, et abandonner la liqueur au repos.
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CMteMttin te piottH. (PbO)',C^WA2*0*.— Cc sel estblanc, amorphe, très-dense, insoluble dans Teau et dans Talcool. Il supporte fiicilement une chaleur de 160* sans s'altérer. On le prépare en versant tme dissolution étendue d'urate de soude dans tine dissolution étendue et bouillante d'azotate de plomb. Il se dépose d'abord un corps jaune qu'on sépare par liltration, et l'on continue les additions d'urate de soude jusqu'à ce qu'il ne se produise plus de précipité.
Les araces te «aivre et d^arceat sont amorphes et peu stables.
ACIDE PSEUDO-UWQUÊ.
L'acide urique n'a pas encore pu être reprodiiil en partant de ses dérivés. MM. Bostng et Schischkoff ont essayé cette régéaératian en étudiant l'actian de i'alioxane sur le cyanhydrate d'aBimoiiiaque. En effet, l'acide «rique peut être envisagé comme de l'allozane dans laquelle 1 équivalents d'oxygène seraient remplacés par G^Ae» AzH'; mais l'expérience n'a pas confirmé leur prévision, ils ont obtenu, dans cette réaction, un corps qu'ils ont nommé oxalane^ et que nous étudierons plus loin, ainsi que Tallotane.
Déjà MM. Liebig et Wohlcr avaient essayé cette synthèse en faisaût agir l'acide cyanique sur l'uramile, mais iaïutilement :
C8H«AeOK)« + C»AzO,HO = C»H<At<0« + 2H0.
M. Baeyer, en faisant agir le eyanate de potasse sur Turamile ou sur la murexide, a obtenu un corps offrant la composition de l'acide urique, mais s'en distinguant par quelques propriétés. Il Ta nommé actde pseudo-urique.
Cet acide est très-peu soluble, les agents réducteurs sont sans action sur lui ; l'acide nitrique le transforme en urée et en alloxane ; l'oxyde puce de plomb le transforme en acide oxalurique et non en allantoïne. Les sels de cet acide s'obtiennent, soit par double décomposition, soit directement, par l'action des cyanates correspondants sur l'uramile. Ils sont tous plus ou moins solubles et se décomposent par la calcînation, en laissant un résidu de cyanure. Ils sont en outre monobasiques, tandis que les urates proprement dits sont bibasiques.
Le sel de baryte, qui peut servir à préparer les autres pseudo-urates, cristallise en longues aiguilles groupées concentriquement, renferaiant 5 équivalents d'eau de cristallisation.
(M. Baeyer, Ann. dey* C/tem. und Pharm., CXXVIÎ, 1.)
PRODUrrS D'OXYDATION DE L'AODE URIQIÎE.
ALLANTOÏNE. CWAi<0«.
Lorsqu'on fait réagir de Toxyde puce de plomb (acide plombiqué) sûr de l'acide urique mis en suspension dans de l'eau bouillante, il se produit
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ûa vif dégagement d*acide carbonique, Tacide urique se dissout peu à peu, et la iiquenr laisse déposer par le refroidissement une substance parfait€to[yent cristallisée.
Cette substance se trouve toute formée dans Téconomie ; elle a été découverte par Vauquelin et Buniva dans les eaux de l'amnios de la vache, et ils l'avaient nommée allantotne. On trouve aussi l'allantoïne dans Turine de veau. (Wcêhuer.)
Son mode de formation par l'acide urique et par Toxyde puce de plomb fet représenté par l'équation
CWH«A£K)« + SftO + 2PWP -^ CWAi<0« + 2(CO«PbO). ▲cide udqne. AUantolno.
Seulement l'oxydation d'une partie de l'acide urique est toujours plus avancée, et donne lieuà die l'urée. On rencostre aussi l'allantoïne parmi les produits de la réaction d'un mélange de potasse caustique et de ferricyanure de potassium sur l'acide urique. Elle est accompagnée, dans ce dernier cas, d'un acide nouveau, Yacide lantanurique^ qui a pour formule C«H[*Ae*0*,HO. (M. Scra^iEPEK.)
L'allantoïne cristallise en prismes blancs, insipides, sans aucune action surlesootrteurs végétales, et plus solubles dans l'eau bouillante que dans Peau froide.
L'allantoïne, légèrement chauffée avec de l'acide azotique, s'y dissout, "et la liqueur, en se refroidissant, laisse déposer une quantité considérable de cristaux d'azotate tï'urée. L'acide chlorhydrîqiie produit avec l'allantoïne du chlorhydrate rf'urée.
Sons Pinfluence de ces deux acides, l'allantoïne fixe 2 équivalents d'eau, et se dédouble en urée et en un corps complémentaire, Vacide allanturique C*^H*AzK>*, qui prend aussi naissance quand on soumet l'acide uri(|oe Ou l'allantoïne à Tactton de l'oxyde puce de plomb.
(M. Pelocze.)
Ce dédoublement s'exprime par l'équation
C"!!»Àa«Ô« + «10 = C»H«AtH)« -f C»H«A£»0«. Alianloïne. Acide «Uântariqno. Urée.
L'acide allanturique est amorphe, déliquescent, presque insoluble dans l'alcool concentré^ ^ le sépare de ses dissolutions aqueuses. Il forme, dans les sels de plomb et d'argent, des précipités insolubles, mais q«i se dissolvent dans un excès d'acide allanturique ou ^e solution inét^iqvie.
L'earu bouÂIanle dédouble l'allantoïne, comme l'acide azotique, en acide allanturique et en urée; seulement cette dernière substance, en ft^ssant k son tour sor les éléments de l'eau, se change en carbonate ^'amnMMiîaque.
L'acide sulfurique bouillant décompose l'allantoïne. Sous Vînfluencc
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des ferments^ Tallantolne devient ammoaiacale et se transforme en urée,
carbonate et oxalate d'ammoniaque et en un acide sirupeux. .
(M. WCBHLER.)
L'allantoïne produit dans une dissolution d'azotate d'argent ammoniacal un précipité qui a pour formule AgO,C*H*Az*0*. .
On connaît encore d'autres combinaisons salines de l'allantoïne avec* les oxydes de zinc, de cadmium^ de cuivre, de plomb et de mercure. (M. LiMPRiCHT, Afin, der Chem. und Pharm., LXXXVIII, 9U.)
L'allantoïne correspond par sa composition à U équivalents de cyanogène et 6 équivalents d'eau :
On peut aussi la considérer comme 2 molécules d'oxalate d'ammoniaque, moins 10 équivalents d'eau :
2[C*(AzH^»0«] — iOHO = C»H»Az^O«.
Oxalate d'ammoniaque. Allantoîne
Du reste^ l'allantoïne se comporte avec les alcalis et les acides hydratés comme une véritable amide, et se change peu à peu^ sous leur influence, en acide oxalique et en ammoniaque. (MM. Liebig et Woehler.)
Une dissolution d'allantoïne dans la potasse, préparée depuis plusieurs jours, laisse précipiter un sel de plomb particulier, Ihydontoate de plomb, quand, après l'avoir sursaturée par l'acide acétique, on y verse de l'acétate de plomb. L'hydantoate de plomb donne Vacide hydantoique lorsqu'on le décompose par l'hydrogène sulfuré.
L'acide hydantoïque est incristallisable, déliquescent et insoluble dans l'alcool. Il a pour formule C»H«Az*0«. (M. Schlœper.)
L'allantoïne, traitée par l'acide iodhydrique, met de l'iode en liberté et se transforme en urée et en hydantotne C®H*AzW:
C«H«Ax*0« + 2IH == G»H<AxK)» + C«H^Ai«0* + 2l.
Allantoîne. Urëe. Hydantoîne.
L'hydantoïne se présente en cristaux incolores, solubles dans l'eau, et d'une saveur légèrement sucrée. L'oxydation la transforme en acide allanturique.
(M. Babyer, Ann. der Chem. und P/iarm., CXVffl, 178.)
ALLOXANE. C«HUi»0«.
Propriétés. — L'alloxane est cristallisable ; une dissolution bouillante et saturée d'alloxane dépose à chaud cette substance en octaèdres rhomboïdaux, qui sont quelquefois anhydres (MM. Liebig et Wobhur), ou qui renferment 2 équivalents d'eau Qi. L. Gmelin). La même dissolution abandonne l'alloxane par le refroidissement à l'état de prismes rectangulaires efflorescents qui contiennent 8 équivalents d'eau de cristallisation.
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Les cristaux d'alloxane ont une saveur salée et astringente. Us sont très-solubles dans Teau; leur dissolution rougit le tournesol et colore la peau en pourpre.
Les alcalis transforment Talloxane en acide alloxanique; cette transformation a lieu par la fixation de 2 équivalents d'eau.
L'eau de baryte la transforme par une ébullition prolongée en urée et en mésoxalate de baryte :
C«HUxîO« + 2(BaO,HO) = C^H^z^Oî + C«H«,2BaO. Alloxaa«. Urde. Mdsoxalale de btryte.
L'ammoniaque exerce sur Talloxane une action très-remarquable, et la transforme en différents produits qui seront étudiés plus loin.
Par l'action prolongée de l'eau bouillante, l'alloxane se convertit en ftcide parabanique C^H'AzK)®. La même transformation a lieu par l'action prolongée de l'acide nitrique.
L'alloxane se combine avec les bisulfites alcalins et forme des composés bien cristallisés; on les obtient en ajoutant à une solution, concentrée et légèrement chauffée, de bisulfite alcalin, de l'alloxane en poudre, jusqu'à ce que celle-ci ne se dissolve plus; par le refroidissement ou par l'évaporation de la liqueur filtrée, les cristaux se déposent. Traitées par les acides, ces combinaisons dégagent de l'acide sulfureux et remettent Valloxane en liberté.
La combinaison potassique C8H8KAz2S*0^*+2HO=C8HUzW,KO,HO, SK)*+2H0 est peu soluble dans l'eau froide, plus soluble dans l'eau bouillante; sa réaction est acide; elle perd son eau de cristallisation à lOO"*. Les combinaisons sodique et ammoniacale sont plus solubles dans l'eau; la première cristallise avec 3 équivalents d'eau, et la seconde avec 2.
L'alloxane se dissout dans une solution d'acide sulfureux, sans s'y combiner; à chaud, il y a production d'alloxanthine.
(M. WûTH, Afin, der Chem. und Pharm., GVIII, il.)
L'ammoniaque, en présence de l'acide cyanhydrique, transforme l'alloxane en oxcdane, et le carbonate de potasse, dans les mêmes circonstances, la transforme en acides dialurique, et oxalurique^ que nous étudierons plus loin.
Lorsqu'on mélange des solutions d'alloxane et d'alanine, il se produit une coloration rouge ; si l'on chauffe légèrement, on observe un dégagement d'acide carbonique et d'aldéhyde; par le refroidissement, il se dépose de la murexide. La leucine se comporte d'une manière analogue, ainsi que le sucre de gélatine.
(M. Strecker, Ann. der Chem. und Phaimi,^ CXXIU, 363.)
Préparation. — Pour obtenir l'alloxane, on place dans l'eau froide plusieurs verres à pied contenant chacun 120 grammes environ d'acide azotique d'une densité égale à 1,/i, et l'on verse peu à peu dans ces
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verres de Tacide urique pulvérisé. Une vive effervescence se BBUmîCestc, Tacide urique se dissout^ et^ si la chaleur produite par la relation a été suffisamment modérée au moyen de Teau froide^ des eri&taux gr^ous d'alloxane se déposent au fond des verres. Oa essore ces cristaux aur une brique, on les dissout dans de l'eau à ftiM"^ et Ton filtre rapidement. La liqueur dépose de Talloxane pure par le refroidissement
L'alloxane se prépare encore en traitant l'acide urique par un mélange d'acide chlorhydrique et de chlorate de potasse. On place dans une capsule 240 grammes d'acide chlorhydrique et 124 grammes d'acide urique pulvérisé, pots on ajoute au mélange, par petites portions et en agitant sans cesse, 24 grammes de chlorate de potasse eu poudre. Lorsque l'addition du chlorate, qui demande trente minutes environ, est opérée, on étend la masse de deux fois son volume d'eau et on Tabandonne à elteméme : l'alloxane produite se dissout, tandis que l'acide urique non attaqué se dépose. On enlève cet acide par décantation^ et, après l'avoir chauffé à 50<» en présence d'une petite quantité d'acide chlorhydrique, on l'oxyde, comme nous l'avons dit, par 7 grammes de chlorate de potasse.
Quand l'opération est bien conduite^ la décomposition, de l'acide urique a lieu sans dégagement de gaz^ et il ne se produit que de l'alloxane et de l'urée. (M. Schuepeiu)
M. Liebig {Ann. der Chem. und Pfuxrm.^ CXXI;» 80) a reconnu la présence de l'alloxane dans l'écononûe animale, en soumettant au dialyseur de M. Graham une matière gélatineuse qui se produit dans le catarrhe intestinal ; l'alloxane est un cristalloïde, et traverse par coz&séquent la membrane du dialyscur.
DÉRIVÉS DE L'ALLOXANE,
ACIDE ALLOXANIQUE. CWAiM)".
L'alloxane, traitée à froid par les alcalis, se transforme en un acide, Yacide alloxanique, qui a pour formule C*H*AzH)*®. Dans cette réaction^ la molécule de l'alloxane a donc fixé 2 équivalents d'eau.
On obtient ordinairement l'acide alloxaniquc en décomposaat l'alloxanate de baryte par l'acide sulfurique.
L'acide alloxanique cristallise difficilement, en mamelons; le plus souvent il forme une masse visqueuse,, soluble dans l'eau^ dans l'alcool et dans l'éther. Il dissout le zinc en dégageant de l'hydrogèue. C'est un acide puissant» qui forme avec plusieurs bases des seh neutres et des sels acides.
L'eau bouillante le décompose^ il se dégage de l'acide carkoniqsc et il se forme deu^ nouveaux corps, la difiwme et l'aeûie Uneêêurifuê.
Nous avons vu que l'allantoïne, traitée par l'acide iodhydrique, donne
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Bdi«sanoe k un nouveau composé, ThydaytioliM; œlai-eî se produit auesi par Taclion de Tacide iodhydrique sur l'acide alloxanique; c*est m*me le weiUeur «o^yea pour roMenir ; seul^»eat on obtient^ en outre, de l'acide allanturique et de Taeide leucoturique.
(M. Baeyer, Ann. derChem. und Pharm.^ ClIX, 1».) Voici les formules des principaux allozanates :
Alloxanale de potasse 2KO^C9H>As208 4. aHO.
BiaUoxanate de potasse KO,NO,C*ll^zM)*.
Bîallowiate d'ammowaqiw .... Aall«0,IIO^€m>AxSOa.
AtMMialt de Ur^le IftiO^eWMi'OS 4- i^liO.
Bialfexanate de baryte.. BiiÛ>H(>^€^2A,a(y 4. 2iiO.
AlloatMate de stroiitiaae SSvO.CSHSAs^O» -^ aHO.
Alloxanate de chaux. âCaO^C^U^A^^O* 4* toflO.
BiaUoxawO^ de chaux GaO,UO,C«E>Az20S 4- SAQ.
Alloxanale de «amnésie ... ^ . < 2M^,C9HUz20S 4- ICAQ.
BiaUoxanate de xinc ZnO,HO,C«H2A220« 4. 4HO.
Alloxanate de plomb 2PbO,C«HUzK)« 4- ^0.
BiaUoxanate de plomb l*0,Ba,C*B»A2»0» 4. 2nO.
Alloxanate d^ cuiw ......... 2CuO,C«H2Aï*a8 4- 8H0.
AUoxanate d'argen* 2AgO,C8H^A^20^^
AUoxanale de mercure »HgO,C«HîAz20a.
Alloxanate de nickel 2NiO,C8H2Az208 4. 4H0.
C41iAz?0»,aiM> + «HO. ~ Ce 3el a ttD6 saveur aosbère; il est trèS'^oliftUe dans l'«au^ iosoluble dans l'ai* cool et dans l'éther.
C»ff A2K)8,K0,H0. — Ce sel est peu soluble dans feau. Séehé dans le vide» il se ptéftente soq^ Faspect d'une poudre blanche et cristalline qui se colore en rouge par le contact de Tair.
Altozaaate iM«tre de m»«a». — Il est déK^pesceitt; il en est de même de Talloxanate acide.
ABMMMHMe aeatM m^wum%mÈÊk%mm. -^ Ce sel est peu soluble et perd peu à peu de i'ammonia<(ae^ pour se convertir en sel acide. CeluuMsi forme des cristaux transparents^ appartenant au système rfaomboiéal ; il est très-acide et insoteUe daaa l'alcool; la distillation le décompDse en donnant de Toxamide, de l'urée^ du cyanhydrate et dut carbonate d'ammoniaque.
k i^w9t«. — L'allosanate de. baryte est cristallin, et s^luMe dans Veau. Pour l'obtenùr, on ajoute 2 volujnes d'une dissokikM)» d'allpxane à. 5 volumes d'une dissolution de chlorure de barjum, et après avoir chauffé le mélange à 60% on y verse goutte à goutte une diss^luftiûo de potasse, jusqu'à ce que le préjiïipité qui se focoie par chaque addition d'alcali cesse de se dissoudre par l'agitation. La liqueur
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dépose alors de Talloxanate de baryte qu'on essore sur une brique
poreuse.
Lorsqu'on fait bouillir une dissolution aqueuse d'alloxanate de baryte^ ce sel se transforme en carbonate de baryte et en un sel nouveau^ le mésoxalate de baryte.
BROMALLOXANE. G^HSBrSAsSOO.
Ce corps ne se forme pas directement, mais seulement par l'action du brome sur l'acide violurique ou sur l'acide bydurilique que nous étudierons plus loin. Il cristallise en prismes ou en tables carrées, et se dissout facilement dans l'eau, l'alcool et l'étber. Sa solution aqueuse se décompose peu à peu en donnant de l'alloxane ; l'acide nitrique ne l'attaque pas, les alcalis le dissolvent.
La solution ammoniacale, chauffée avec de l'alcool, donne du bromoforme, et il se forme le sel ammoniacal d'un acide brome, que M. Baeyer a nommé acide bromobarbiturique. Ce dernier parait aussi se forranpar l'action de l'acide cyanbydrique.
C«H»BrUzîO« + C»AzH = C'E^BrAi'O* + C»AzBr. Bromalloxane. Acide bromobarbiliirique. ' '
La bromalloxane peut être envisagée comme de l'acide alloxanique dans lequel 2 équivalents de brome remplacent 2 fois HO^, et l'acide bromobarbiturique, comme de la bromalloxane dont 1 équivalent de brômc est remplacé par un équivalent d'hydrogène.
(M. Baeyer, Ann. der Chem. und Pharm., CXVII, 199.)
ACIDE LEUCOTURIQUE. — DIFLUANE. — ACIDE ALLITURIQUE.
L'acide alloxanique^ soumis à l'action de l'eau bouillante, laisse dégager de l'acide carbonique^ et se dédouble en deux corps solides, Vacide ieucoturiquc et la difluane.
Vacide Icucoturique C*^H®Az*0** est une poudre blanche, cristalline et grenue, insoluble dans l'eau froide, soluble dans l'eau bouillante. 11 forme avec l'ammoniaque un sel cristallisable, qui précipite en blanr l'azotate d'argent.
Cet acide est à l'acide parabanique ce que l'alloxantine est à l'alloxane, c'estrà-dire qu'il contient de l'hydrogène en plus, et que sa molécule est doublée.
La difluane CWAzK)* est pulvérulente, neutre, soluble en toutes proportions dans l'eau, insoluble dans l'alcool anhydre, d'une saveur amère et en même temps un peu salée. Elle précipite en blanc les sels de plomb et d'argent, et donne de l'alloxane par l'action de l'acide azotique.
La formule de ce corps doit être doublée, et s'écrire C*WAz*0**.
(M. ScuuEPER, Ann. der Chem. und Pharm., LV, 263; LVI, 1.)
ALLOXANTHiNE. m
Vacide alliturique oCRre beaucoup d'analogies avec Facide leucoturique^ et se produit par l'action des corps réducteurs sur l'acide alloxanique. Sa composition est représentée par la formule C**H*Az*0». (M. Bàetxr, Arm. der Chem. xmd Pharm., CXIX, 126.)
ALLOXANTHINE. C«WAi*0".
L'alloxane, soumise à l'action des corps désoxydants, produit une nouvelle substance, ïalloxanthine, qui a pour formule C'^H^Az^O'^. Elle dérive de l'alloxane en vertu de l'équation
2(C«H«AzîO«) + 2H « C«H<Ai^O»^ + 2H0.
AUoane. Alloianlliiiie.
On peut la considérer comme du dialurate d'allozane ; en effet, on l'obtient diredtement en combinant ces deux corps :
C«H»Ai«0« + C«HUi*0« = CWH^Aï^O" + 2H0.
AUoxtti«. Acide diahniqae. AUeualliiBe.
L'alloxanthine cristallise en prismes obliques à quatre pans, contenant 6 équivalents d'eau qui ne se dégagent qu'au-dessus de lOO"*; ces cristaux se colorent en rouge sous l'influence de l'ammoniaque, en prenant un reflet métallique.
Les cristaux d'alloxanthine sont trés-peu solubles dans l'eau froide, un peu plus dans l'eau bouillante. Leur dissolution rougit la teinture bleue de tournesol; elle précipite les sels de baryte, et devient d'un rouge pourpre par une addition d'ammoniaque.
En agissant sur l'alloxanthine, les agents d'oxydation, tels que l'acide azotique et l'azotate d'argent, régénèrent l'alloxane.
Lorsqu'on mélange deux dissolutions bouillantes, l'une d'alloxanthine et l'autre de chlorhydrate d'ammoniaque, il se produit de la dialuramide et de l'alloxane :
CWHUi*0<« + AiH^l = (?H«AzH)« + C«H»Ai>0« + HCl.
Attoxanlhine. Dialuramide. Alknane.
L'alloxanthine forme, avec l'urée, une combinaison cristallisée.
(M. Hlasfwetz.)
Elle ne se combine pas avec les bisulfites alcalins comme l'alloxane; mais, chaufiée avec du bisulfite d'ammoniaque, elle se transforme en dialurate d'ammoniaque. (M. Wueth.)
En traitant l'alloxanthine par l'acide chlorhydrique, on la décompose en donnant naissance à de l'acide alliturique et à de l'acide diliturique en même temps qu'il se forme de l'alloxane et de l'acide parabanique.
(M. SCHLUSPXR.)
On prépare ordinairement l'alloxanthine en faisant passer un courant d'hydrogène sulfuré à travers une dissolution froide d'alloxane. U se
40^ ACIDB TttlOiNURJQUE.
dépose du soufre et de ralloxanihine. Oo décante les eaux mères, et l on épuise le dépôt par Teau bouillante, qui dissout Tallozanthine et la laisse cristalliser par le refroidissement
Une dissolution d'alloxane, additionnée de protochlorure d'éUiin, laisse déposer de Talloxanthine.
La meilleure manière de préparer rallozantfaine est de traiter Talloxane par le zinc en présence de l'acide chlorbydrique : il se dépose ainsi des croûtes cristallines d'alloxanthine, qu'il suffit de faire recrisUiIliser dans Teau bouillante.
AQDP ALLITURIQUE. C"H«Ai^O».
Lorsqu'on évapore rapidement, à l'aide de l'ébullition^une dissolution d'alloiwuathine mêlée avec de l'acide chlorbydrique, et qu'on laisse refroidir la liqueur, celle-ci dépose par le refroidissement un nouveau corps, mélangé avec de Talloxanthine non attaquée. Le nouveau corps est acide et a reçu le nom d'acide ailittirique. H a pour formule C'*H*Az*0*. Les alcalis le décomposent avec l'aide de la cbaleur^ en en dégageant de l'ammoniaque. (M. Schlieper.)
AaDE MYCOMÉLINIQUE. CWAz'O*.
Lorsqu'on chauffe doucement un mélange d'alloxane et d'ammoniaque, la masse prend une teinte jaune, et dépose, par révaporatron^ un sel ammoniacal gélatineux, dont l'adde^ulfurique sépare un acide azoté, nommé acide mycomélinique ou mycomélique 0*H*AzH)* + HO.
L'acide mycomélinique est jaune, gélatineux, presque insoluble dans Teau froide, soluble dans l'eau booillante. Ses sels sont colorés en jaune et sont incristallisables.
On peut considérer Tacide mycomélinique comme l'amide de l'ailoxane C«(AzH«)»Az^*.
À€lDfi THiONUfilQUË. Om^ifiQ»,2S0^.
Lorsqu'on verse de l'acide sulfurique dans une dissolution d'alloxane, jusqu'à ce que le mélange commence à dégager de l'acide sulfureux, et qu'après avoir neutralisé la liqueur par du carbonate de potasse, on la fait bouillir pendant trente minutes» il se dépose, par le refroidisse- Bàent, des aiguilles incolores d'un sel qvî a été nommé thkmuraêe d'ammaniaque.
Ce sel s'obtient en Caisant bouillir pendant quelque temps de l'ailoxane avec du sulfite d'ammoniaque; le tbionurate d'ammoniaque cristallise par le refroidissement.
Le ihionurate d'ammoniaque produit dans une dissolution d'acétaU» de plomb un précipité de tbionurate de plomb qui, déoosiposé par l'hyd.rogàDe sulfuré, donne Vaeide tAiomtrifte,
ACIDE DIALURIQUË. i^OB
Uaeide tkknurique Cm^Az^O'^S' cristallise en aiguilles. Sjt saveur ofll acide* ii ne s'alt^e pas à l'air. Soumis à rébullstioai avec de l'eau, sa solution se trouble et dépose de la dialuramxde :
C«H5Ai»0«,»SOa + 2110 .= C«H5A«W + a60»,H0.
Acide thioouriqutt. Dialnnmide.
Les thionurates à base d^alcali soDt tous solubles et cristallisables. Les autres thionurates paraissent être peu solubles.
(MM. LiEBTG et W(EHi£a.) Une dissolution aqueuse et saturée d'alloxane, mêlée avec une dissolution saturée diacide sulfureux dans Teau, produit un nouvel acide^ qui a reçu le nom d*acide alloxanosulfureux. Cet acide renferme les éléments de l'acide thionurique, moins de Tammoniaque.
(M. Grbgort.)
ACIDE DIALURIQUE. C»H^Az»0».
Qosnd on fait arriver du gac hydrogène sulfbré dans une dissolution bouillante d'alloxanthine, il se précipite du soufre^ et la liqueur s'acidifie. Si, après Tavoir neutralisée par du carbonate d'ammoniaque^ ou l'abandonne au refroidiBsement^ elle laisse cristaHiserun sel ammoniacal nouveau, le diaiurate d'ammatiaq^e, qui, traité par Taeide chlorhydrique, donne l'acide dialurique.
La réaction qui donne naissance à l'acide dialurique peut s'exprimer par l'équation :
C«H2AzîO« + 2HS == CBH^Az'O» + 2S.
AUoMD*. Aoide diilnri^OB.
L'acide dialurique prend aussi naissance dans l'action de l'ammoniaque ou des alcalis sur l'alloxane, en présence de l'acide cyanhydrique, sans que ce dernier intervienne ; il est accompagné d'acide parabanique ou d*oxaluramide {oxalané), suivant les circonstances :
2(CWAtW) + MO =« C«HU«^08 + C«!*A«W + 0^.
AlloxanB. Acide parabanique. Acide dialurique.
L'acide dialurique estpeusohible dans l'eau. Il produit avec la potasse un sel cristallisable.
Le diaiurate d'ammoniaque cristallise en aiguilles qui se colcHreftt très-facilement par la dessiccation à l'air; ce sel précipite les sels'de baryte et de plomb.
Lorsqu'on chauffe à ISO"" de l'acide dialurique dans de lagiycérÎM, il se dégage de l'acide carbonique, et il se dépose une jpoudre noirecpi est de Vhi^urUate d'ammùniaque. L'acide de ce sel a pour composidon C*WAz*0'^ et a pour caractère de donner, avec le percfatorure de fer,
JiOà MUREX1DE«
.une coloration d'un vert intense; le môme acide peut aussi prendre naissance par l'action de Tacide nitrique étendu sur l'acide urique.
(M. Bàstbr.)
URAMILE OU DIALURAMIDE. CSH«AzK)«. — ACIDE URAMILIQUE.
C««HWAz50«.
L'acide thionurique dissous se décompose par l'ébullition en acide sulfurique et en une nouvelle substance cristalline, qui a reçu le nom d'Mrami7e,etdont la formule est C'H^AzW. L'uramile représente l'amide de l'acide dialurique.
L'uramile cristallise en houppes soyeuses qui se colorent en rose sous l'influence des vapeurs ammoniacales, et se dissolvent dans l'eau et dans les alcalis.
La dissolution ammoniacale d'uramile se colore à l'air en rouge pourpre, et abandonne des aiguilles cristallines d'un beau vert, constituant la murexide^ ou purpurate cTammoniogue. La potasse transforme l'uramile en purpurate de potasse.
, Le même produit vert se forme encore lorsqu'on fait réagir l'oxyde d'argent ou l'oxyde de mercure sur de l'uramile mise en suspension dans de l'eau bouillante.
L'acide sulfurique dissout l'uramile à froid sans l'altérer. L'acide azotique l'attaque et la change en alloxane :
C«H*Ai«0« + 20 == C«HîA2»0» + AiH».
Uramile. Alloxane.
La potasse caustique, ajoutée dans une dissolution d'uramile, détermine l'absorption d'une certaine quantité d'oxygène de l'air, et il se forme un corps cristallin de couleur pourpre {purpurate de potasse).
(MM. LiEBIG et WaSHLER.)
Nous avons vu que l'uramile, traitée par les cyanates, se transforme en un acide isomérique de l'acide urique, Vacide pseudo-urtque.
Lorsqu'on ajoute de l'acide sulfurique à du thionurate d'ammoniaque, il se dépose au bout de quelque temps un acide particulier, Vacide uramilique C'*H*"AzH)'*, qui cristallise en prismes incolores à quatre pans.
(M. Gregory.)
MUREXIDE. C«»H«Az«0>».
Ce corps, obtenu pour la première fois par le docteur Prout, se produit quand les dérivés de l'acide urique sont mis en contact avec l'ammoniaque. Tl sert à caractériser l'acide urique.
La murexide forme des prismes à quatre pans, à reflets métalliques et ■ présentant les couleurs vertes des ailes de cantharide. Elle perd à 100'' 2 équivalents d'eau de cristallisation. Elle est insoluble dans l'alcool, dans l'éther et peu soluble dans l'eau, qu'elle colore cependant en pourpre magnifique.
MURËXIDE. &05
L'acide azotique la transforme en alloxane.
La murexide se dissout dans la potasse en prenant une magnifique couleur bleue ; si Ton chauffe jusqu'à ce que cette coloration aitdisparuy on obtient des paillettes cristallines de murexane.
On peut considérer la murexide comme le sel ammoniacal d'un acide particulier^ Vacide purpurique, qui n'a pas encore été isolé ; les précipités formés» dans les sels de baryte, de strontiane^ de chaux et de plomb^ par les dissolutions de murexide, seraient alors des purpurates métalliques.
Quand on verse de Tazotate de potasse dans une dissolution concentrée de murexide, il se produit un précipité brun de purpurate de potasse G'«H*KAzSO»^
L'azotate de soude donne, dans les mêmes conditions^ Axjl purpurate de soude G*®H*NaAz^O", qui constitue un sel rouge assez soluble.
Une dissolution de murexide forme^ dans une dissolution d'azotate d'argent^ additionnée de quelques gouttes d'acide a^otique^ un précipité pourpre ou vert de purpurate d'argent.
Le purpurate de magnésie est très-soluble dans l'eau.
Le purpurate de baryte C*®H*BaAz*0** se présente sous forme d'un précipité vert foncé.
On connaît aussi des purpurates renfermant 2 équivalents de base, et que M. Beilstein envisage comme des purpurates neutres. Le purpurate neutre de chaux C**H^Ca*Az^O*% forme un précipité cristallin vert foncé.
Le purpurate neutre d'argent C*^H'Ag*Az*0'^ forme un précipité brun rouge. Il peut s'unir à k équivalents d'oxyde d'argent.
(M. Beilstein, Ann. der Chem. und Pharm,, CVII, 176.)
Pour obtenir la murexide, on peut :
!• Faire réagir une très-petite quantité d'oxyde d'argent ou d'oxyde de mercure sur ladialuramide; la transformation de la dialuramide en purpurate d'ammoniaque ou murexide peut s'exprimer par l'équation :
2(C«H5Az30«) + 0« = C'gH<(A»H*)AiSO'^ +JH0. DUluraroide. Morexido.
2* Ajouter une dissolution d'alloxane dans une dissolution ammoniacale de dialuramide :
C«H'^Az30« + AzH3 -f CWAi^O» = C'gH<(AztH)AiSO»» + .*>H0 Dialvramide. AUoxane. Murexida.
3* Précipiter par l'ammoniaque une dissolution d'acide uriquc dans l'acide azotique;
/»* Verser goutte à goutte une dissolution de carbonate d'ammoniaque dans une dissolution chaude d'alloxane, jusqu'à ce que le mélange répande une odeur d'ammoniaque. La murexide se dépose à l'état cristallin.
à9S ACIDE HYDURILIQUE.
Mais le meilleur procédé de préparation de la murexide consiste à faire dissoudre! partie d'alloxane et 2,7 parties d'alioxanthine hydratée dans de Teau bouillante, et d'ajouter du carbonate d'ammoniaque à la dissolution. Lorsque la température est abaissée à 70% la liqueur laisse déposer la nmrexide.
La réaction de l'ammoniaque sur Kalloxanthine peut être représentée par l'équation :
C«6H<Az*0«< + 2AzH3 = C<«H<(AzH*)AzSO« + 2H0. Allunutbioe. Murexide.
La murexide a été employée pendant quelques années dans l'indastrie des toiles peintes ; mais, malgré la grande beauté des nuances qu'elle produisait, elle a été à peu près abandonnée à cause de son peu de stabilité.
3IUREXANE. C«H<Az20«.
La murexide, décomposée par les alcalis ou les acides, produit de l'alloxane, de l'alloxanthine, de l'urée et une nouvelle substance cristalline, que l'on a nomimée murexane.
Ce corps cristallise en paillettes soyeuses, insolubles dans l'eau. La murexane est incolore. En la soumettant à l'influence de l'oxygène et des vapeurs ammoniacales, elle se transforme en une belle substance rouge qui n'est autre chose que la murexide.
La transformation de la murexane en murexide rappelle donc celle de l'orctne en orcéine. (M. LiSBifi»)
D'après les recherches de M. Beilstein, la murexane est identique avec la dialuramide (uramile), (Ann. der Chem.^ und Pharm., C\ll, 176.)
ACIDE HYDURILIQUE. C»«H«Az<0«.
Dans la préparation de l'alloxane au moyen de l'acide urique et de l'acide azotique, M. Schlieper a obtenu un sel aHunoJûacal formé par un nouvel acide qu'il a appelé acide hydurilique.
Préparation. — On obtient plus facilement l'acide hydurilique au moyen de l'acide dialurique, en chauffant 9 parties de ce dernier, à la température de 150% avec 5 parties de glycérine anhydre ; quaiMi le dégagement d'acide carbonique a cessé et que la masse est devenue solide, on chauffe un instant à 166% puis on laisse refroidir; on lave à l'eau pour enlever la glycérine, qui ne sert que de dissolvant, et l'acide formique qui s'est produit dans la réaction : il reste ainsi une poudre grenue blanche qui est de Thydurilate acide d'ammoniaque. La formation de cv sel se fait en vertu de l'équation :
5C»HMz«0» = 2C««H5(AzH^)Az<0« + 6C0» + C«H*0<.
Acide dialurique. Hydurilate d'aminoniaque. Acide forniiqoe.
Pour retirer l'acide hydurilique du sel ammoniacal, on dissout celui-
ACIDE mLinJHIQUE. MV
<-i dans un excès ^'anmoniaqQe et Ton y ajoute du sulfate de cuiTre;fl su dépose des cristaux mamelonnés noirs d'bydurilate de cuivre, anhydres s4 la liqueur était bouillante, hydratés et rouges si elle était froide. Ce sel de cuivre, traité par de l'acide chlorbydrique , fournil 1 acide hyduriiique cristallisé.
PftoPRiéris. — L'acide hyduriiique se dissout dans Teau bouillaiite^ et cristallise par reftroidissement en petits prismes qnadrangulairesren^* fermant k équivalants d'eau de cristallisation. Il est soluble sans altéra»tion dans l'acide suliùrique.
Les agents réducteurs et les alcalis sont sans action sur Tacide hyduriiique ; les agents oxydants l'attaquent.
C'est un acide bibasique: ses sels alcalins sont sohibles, les autres ne le sont que peu ou poinL
Le perchlorure de fer le colore, ainsi que ses sels, en vert foncé.
L'acide nitrique transforme l'acide hyduriiique en acide nitro-hyduri- Itque, d'après M. Schlîeper. D'après M. Baeyer, il donne naissance à de l'acide diliturique et à deux composés nouveaux, Vacide violurigue et la violcmtine.
Acide hydurilique kcHLOfti. — Ce corps, qui a pour composition Gi«H*CPAz*0'*, se forme lorsqu'on fait agir le chlorate de potasse sur l'acide hyduriiique, en présence de l'acide chlorhydrique. Il est trèspeu soluble dans l'eau bouillante.
Son sel de potasse forme une poudre blanche qui a pour composition G'«H»CPK.'A2*0«+ ftHO ; il est cristallin, peu soluble dans l'eau froide, plus soluble dans l'eau bouillante.
(M. Baeyeb, Am. der Ckem. und Pharm,, CXXV, 1.)
AQDE DIUTURIQUE. CVAi^Oio.
L'acide hyduriiique, traité par l'acide nitrique de concentration ordinaire, s'y dissout en produisant des vapeurs nilreuses; lorsque l'ammoniaque ne colore plus le mélange, mais y produit seulement un précipité blanc, on obtient, par le refroidissement, une bouillie cristalRne formée d'acide diliturique qu'on fait recristalliser dans l'eau bouillante; les eaux mères renferment de l'alloxane.
L'acide diliturique forme des prismes quadrangulaires incolores, eflorescents, solubles dans l'eau bouillante en la colorant en jaune ; la chaleur le décompose en donnant des vapeurs nitreuses et une masse d'un rouge brun. Il cristallise avec 6 équivalents d'eau. L'acide nitrique est sans action sur lui. C'est un acide tribasique, donnant de préférence des sels acides qui sont très-stables, blancs ou jaunes. Les acides minéraux ne les décomposent pas.
La diliturale d'ammoniaque CW(AzH*)Az'0«* est très-peu soluble à froid, et cristallise facilement par le refroidissement; on l'obtient di-
àOS ACIDE VIOLURIQUE*
rectement à Tétat d'un pi'écipité blanc cristallin. L'acide sulfurique le dissout sans le décomposer.
Le diliturate dépotasse G^H^KAz^O'^ forme un précipité blanc que Ton obtient en ajoutant de Tacide chlorbydrique à la solution d'acide diliturique dans la potasse.
LedUituraie bibasique dépotasse G^HK^Az^O'^ se forme lorsqu'on traite le diliturate d'ammoniaque par la potasse ; il forme de belles aiguilles jaunes, insolubles dans la potasse. L'eau le décompose en donnant le sel monobasique. La chaleur le décompose en cyanate de potasse^ acide cyanique et acide carbonique:
C«HK»Ai30w =: 2CïAïO,KO + C»AzO,HO + 2C0«.
Dililurata Cyanate Acide
de potafie. de poiaase. cyanique.
Le sel de soude est le plus soluble des diliturates; on l'obtient par l'action de l'acide diliturique sur l'acétate de soude; il cristallise par le refroidissement en longues aiguilles incolores et soyeuses.
L'acide diliturique se comporte comme un corps nitré. Traité parles agents réducteurs, il donne de la dialuramide :
C»H»Ai30w + 6H « C«H«A«»0« + 4H0.
Acide diliturique. Dialuramide.
(M. Babter^ Ann.der Chem. und Pharm,, CXXVII, 199.)
ACIDE VIOLURIQUE. C*H»Ai«0«.
L'acide violurique s'obtient lorsqu'on fait agir à froid de l'acide nitreux ou de l'acide nitrique^ de 1,2 de densité, sur l'acide hydurilique. Il se forme en vertu de l'équation :
C»«H«Az*0« + AiOSHO = CWA^O« + C«HîAi«0« + 2H0. Acide hydurilique. Acide violurique. Alloxane.
On peut isoler l'acide violurique en traitant le produit brut par de la baryte, filtrant après vingt-quatre heures et ajoutant ensuite de l'acide ^f urique ; par l'évaporation, on obtient des cristaux volumineux d'acide violurique. L'emploi de la baryte a l'avantage de transformer en acides violurique et dialurique la violantine, qui se forme toujours dans la même réaction.
On obtient encore l'acide violurique en traitant l'acide hydurilique par le nitrite de potasse et l'acide acétique.
La solution de cet acide ne doit être évaporée qu'à une basse température; au-dessus de 60"" elle se décompose.
L'acide violurique se présente en petits octaèdres brillants ou en prismes plus volumineux ; il cristallise dans l'eau ou dans l'alcool, avec 2 équivalents d'eau.
C'est un acide monobasique énei^ique ; il donne des sels colorés.
VIOLANTINE, A09
Le sel ammoniacal C^B'(AzH^)ÀzK^ est anhydre et forme des prismes d'un bleu foncé.
Le vialurate de potaae C^H'KAzH)* + UiO est le sel que l'on obtient en traitant l'acide hydurilique par le nitrite de potasse; il forme des prismes bleus et une solution violette devenant rouge sous l'influence des alcalis. Ce sel perd son eau à 115* et devient vert. Traité par l'acide chlorhydrique^ il donne un sel qui a pour composition :
2(C«H«Az«0» + KCl) + HCl + i2H0.
Le vioturate de magnésie forme des cristaux rhomboîdaux trës*aigus, de couleur pourpre.
Les vioiurates de chaux, de baryte et de plomb cristallisent avec 4H0 et sont colorés.
Les seh de cuivre et d'argent forment des précipités amorphes.
L'acide violurique paraît être un corps nitré. Le brome le transforme en bromalloxane, en dégageant des vapeurs nitreuses. M. Baeyer le considère comme le dérivé nitreux C^'(AzO')AzW d'un acide C^HUzW, qu'il nomme acide barbiturique^ tandis que l'acide diliturique en serait le dérivé nitrique C«H»(AzO*)Az«0».
Les agents réducteurs transforment l'acide violurique en dialur-
amide :
C«H«Az808 4- 4HS == C«H«A/30« + 2H0 + 4S,
Acide ^oloriqne. OinluriBide.*
tandis que le sulfate d'ammoniaque le transforme en thionurate d'ammoniaque :
C«H3Az»0» + 2AzH3 + 4S0^ + 4H0 = C8H«(AzH<)«Aï3SîO" -f 2S0S,HO.
Aeide irioluriqu*. Tbionante d'ammonUque.
(M. Bàetbr.)
VIOLANTINE. CWH«Az«0««.
Lorsqu'on mélange les solutions concentrées et bouillantes d'acide diliturique et d'acide violurique, on obtient une combinaison de ces deux acides, que l'on a nommée violantine; mais celle-ci est peu stable et se décompose de nouveau, avec une grande facilité, en ses principes constituants :
C«H»Ai30» + C»HU«30« = C»«H«A««0«.
Acide violurique. Acide diliturique. Violantioe.
Ce corps tend à se produire toutes les fois que les deux acides se trouvent en présence; il est intermédiaire entre les acides violurique et dili* turique, comme l'alloxantine l'est entre l'alloxane et l'acide dialurique.
L'ammoniaque colore la violantine en bleu, par suite de la formation de violurate d'ammoniaque.
L'acétate de magnésie et l'acétate de cuivre donnent avec la violan-
410 ACIDE PARABANIQUE.
Une des précipités oeJorés qui ne reasesibient ni aux vioiufates ni aux diliturates; ce sont probablement des combinaisons de viotavline. QL Babtxa, Am. der Chem. mad Pharvu, GXXYII, 190.)
ACIU; MÉSOXALIQUE. C«0*,2H0.
L'acide mésoxalique est solide, cristallin et soluble dans Teau. Combiné avec Tammoniaque, il précipite les sels de baryte, de strontiane, de chaux en blanc, et l'azotate d'argent en jaune.
L'acide mésoxaUque perd ses 2 équivalents d'eait sous l'influence des bases, et peut être considéré par conséquent, à Tétat anhydre, comme un degré particulier d'oxydation du carbone, au mène titre que Tacide oxalique.
Les mésoxftlales de baryte, de chaux et de plorab, ont pour formnles :
(BaÛ)»,C«0«;
(CaO)2,C«08,4HO;
(PbO)*,C«0«.
Les deux premiers sont solubles et cristallîsables; le dernier forme un précipité volumineux, qui derient cristallin par l'ébuUition.
Pour obtenir l'acide mésoxaUque, ou fait bouillir une dissohition d'alloxanate de baryte. Il se forme un précipité blanc, composé en majeure partie de carbonate de baryte. On sépare ce précipité en filtrant la liqueur, que l'on évapore ensuite jusqu'à ce qu'elle se couvre de croûtes cristallines formées d'urée et de mésoxalate de baryte, fin enlevant alors ce mélange à mesure qu'il cristallise, et le traitant par l'alcool qui dissout l'urée, on isole le mésoxalate de baryte qm, décomposé par l'acide sulfurique, donne de l'acide mésoxalique.
On prépare aussi l'acide mésoxalique en mélangeant peu à peu des dissolutions bouillantes d'acétate de plomb et d'alloxane. Il se précipite du mésoxalate de plomb, dont l'hydrogène sulfuré sépare l'acide mésoxalique.
L'équation suivante rend compte de la formation de l'acide mésoxîilique :
C:«ÏPA««0» + 4H0 = C»H<Ai20» + C«0«,2H
AlloxaiM. Uré«. Acid« métoxaliqiic.
ACIDE PAÏL\BAN1QUE. C«H»Az20«.
En évaporant à consistance sirupeuse un mélange formé de 1 partie d'alloxane ou d'acide urique et de 8 parties d'acide azotique, on obtient, au bout de quelques jours, des cristaux d'acide parabanique.
L'acide parabanique présente l'aspect de prismes hexagonaux incolores, qui sont fusibles, décomposables par l'action de la chaleur et très-solubles dans l'eau. Les alcalis bouillants le transforment en acide oxalique et urée, en fixant U équivalents d'e«iu.
OXALANTINë. &ii
Le parabmmie€rur§ent a pour fomute (AgO)^G®Âz%^. L'acide pasrabanîque forme aTec i'urée une combinaison cristalline peu sehible dans Teau^ so^nble dans Talcool bouillant et ayant pour composition €*H*AzW,C«H*Az*. (M. Hlasiwïtz.)
AODE OXALURIQUE. €«H«AtH)^
L'acide parabanique, soumis à rmflueuce de l'ammoniaque bouillante, donne un sel ammoniacal, Voxalurate d'ammoniaque^ dont l'acide sulfurique sépare Vacide oxalurique CWï'AzK)^,HO. L'acide oxalurique se forme aussi par Taclion de l'acide nitrique sur l'acide pseudo-urique.
Cet acide représente de l'acide parabanique plus 2 équivalents d'eau.
Il est par conséquent à l'acide parabanique ce que l'acide alloxanique est à l'alloxane.
On peut l'envisager comme de l'ozalate d'urée moins 2 équivalents d'eau. En effet, l'ébullition le décompose en acide oxalique et en urée :
Acide oxalurique. Acide oxalique. Urée.
L'acide oxalurique est cristallisable et soluble dans l'eau. Saturé pai' Taounoniaque, il précipite le cblorure de baryum, le chlorure de strontium et l'azotate d'argent. L'oxalurate d'argent a pour composition C«H»AzK)^AgO.
On obtient, d'après M. Strecker, l'amide de l'acide oxalurique en faisant agir l'ammoniaque sur l'alloxane; en présence de l'acide cyanhydrique, ce dernier n'intervient pas dans la réaction. Ce corps sera décrit plus bas sous le nom d'oxalane.
L'aniline, versée dans une dissolution bouillante d'acide parabanique, y produit un précipité cristallin d'oxaluranilide C^*H^AzW.
(MM. Lauheiit et GsRHARirr.)
Le même composé prend encore naissance quand on chauffe un mélange d'acide parabanique pulvérisé et d'aniline desséchée. L'oxaluranilide obtenue par ce dernier procédé contient ordinaixement de l'aniline ou de l'acide parabanique, que l'on enlève à l'aide de l'alcooL
L'oxaluranilide est inodore, insipide, insoluble dans l'eau bouillante, presque insoluble dans l'alcool bouillant. Elle entre en fusion à une haute température, et se décompose ensuite en dégageant des vapeurs d'acide cyanbydriqoe.
OXALANTINE. C«WAz<0»o.
Nous avons vu que l'alloxane est susceptible de fixer de l'hydrogène, pour se transformer en alioxanthine ; l'acide parabaniqnc est dans le même cas, et donne alors naissance à de l'oxalantine :
2(CWAzîO«) 4- 2H = C«H<Az«0« + 2H0.
Acide pmbaniquc. Oxalantioc.
4i3 OXALANE. '
L'hydrogène sulfuré est sans action sur l'acide parabanique ; mais le zinc, en présence de l'acide chlorhydrique, le réduit : il se précipite une poudre blanche cristalline^ qui est une combinaison d'oxyde de zinc et d'oxalantine. Pour retirer cette dernière, on traite la poudre blanche par l'hydrogène sulfuré, et Ton concentre la liqueur filtrée ; celle-ci dépose alors des croûtes cristallines d'oxalantine , peu solubles dans l'eau froide, insolubles dans l'alcool et dans l'éther. Chauffée avec du nitrate d'argent ou avec de l'oxyde de mercure, en présence de l'ammoniaque, il y a oxydation. L'acide nitrique faible n'attaque pas l'oxalantine.
L'oxalantine est soluble dans les alcalis caustiques ou carbonates ; dans ces derniers, en déplaçant l'acide carbonique.
(M. LiMPRiCHT, Ann. der Chem. und Pharm., CXI, 133.)
OXALANE. C«H«A2H)«.
En ajoutant peu à peu de l'alloxane à une solution de cyanhydrato d'ammoniaque, il se forme un précipité cristallin blanc, insoluble dans l'eau froide et décomposable par l'eau bouillante. Lés alcalis dissolvent ce précipité, et l'hydrate de potasse en dégage de l'ammoniaque. Ce corps est de Voxalane.
L'oxalane est soluble dans l'acide sulfurique ; l'eau précipite de cette solution un composé cristallin soluble dans l'eau bouillante, et qui, d'après MM. Rosing et Schischkoff, a pour composition C»H»«Az>«0», tandis qu'il reste en solution un composé cristallisable en grands prismes incolores qui ont pour composition C**H*®Az*0*^
D'après M. Licbig, cette réaction de l'alloxane peut servir à reconnaître sa présence dans les liquides de l'économie.
(MM. RosiNG et Schischkoff, Comptes rendus y t. XLVI, p. 104.)
D'après les dernières recherches de M. Strecker, l'oxalane a pour composition C^^AzW, et représente par conséquent l'oxaluramide; sa formation, qui est accompagnée de celle d'acide dialurique, se passe sans l'intervention de l'acide cyanhydrique, qui se retrouve en entier dans la liqueur; l'équation d'après laquelle cette transformation a lieu est la suivante :
2(C«H2A2Î0«) + 2H0 + AzH3 = CWAi^O* + C'AUz^O» + 0*0*. AUoxtn*. Ozalane. Acide ditlurique.
D'après M. Strecker, l'acide sulfurique dissout l'oxalane sans la décomposer.
Si, au lieu d'ammoniaque, on fait réagir sur l'alloxane les ammoniaques composées, en présence d'acide cyanhydrique, on obtient de même des amides mixtes de l'acide oxalurique : ainsi l'aniline donne de la phénylêxcduramide, ou oxaluranilide, C«H*(C»*H^)AzW, qu'on obtient aussi directement par l'action de l'aniline sur l'acide parabanique. L'éthylamine donne de Véthyloxaluramtde C«H*(C*H*)Az'0«.
(M. Strecker, Ann, der Chem. und Pharm., CXIII, &7.)
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URIQUES
Nous croyons qu'il sera utile de terminer Tétude des dérivés uriqucs par un aperçu général sur les relations qui existent entre eux et sur les réactions qui leur donnent naissance.
On remarque en premier lieu que l'acide urique donne par son oxydation naissance à deux séries de dérivés, les dérivés alloxaniques, qui renferment 8 ou 16 équivalents de carbone^ et les dérivés parabaniquesy qui n'en renferment que 6 ou 12.
Les premiers se décomposent sous certaines influences^ en donnant de l'urée et de l'acide mésoxalique ; les autres donnent, dans les mêmes circonstances, de l'urée et de l'acide oxalique :
C«fl<Ai»0«« + 2H0 = C»H<Ai»02 + C«l«)».
Acide alloxaniquo. Vtéù, Acid« niéiouU<goe.
C«H<Ai*0» + 2H0 — CîH<Aï>0» + C<H»0«.
Acid« oxaluriqne. Urée. Acid« oxalique.
Dkhivés alloxaniques. — L'alloxane résulte de l'oxydation de l'acide urique ; il se forme en même temps de l'urée :
C*«HU«^0» + 2H0 + 0» — (?H<Ai>0> + C^H^Az^O».
Acide urique. Urée. Alloxane.
Sous l'influence des bases, l'alloxane se transforme en acide alloxanique C»H»Az>0»,2H0.
Sous l'influence des agents réducteurs, l'alloxane se transforme en alloxanthine ou en acide dialurique^ suivant que la réduction est plus ou moins profonde :
2(C«HUzîO») + 2H « 2H0 + Ci«HUx^Ow ou 2(C»H2Ai20T). Alloxane. AUoxaulbine.
CWAxH)» + 2H « C»HUi»0».
Alloxane. Acide dialurique.
Les agents oxydants transforment de nouveau ce dernier en alloxane. Sous l'influence de l'ammoniaque^ l'alloxane se transforme en acide mycomélinique; ce dernier représente l'amide de l'alloxane :
C«H«Az«0« + 2AzH» « C«H^Ai^O< + 4H0.
Alloxane. Acide mycomélinique.
L'alloxanthine peut fixer les éléments de l'ammoniaque^ elle se dédouble alors en uramile et en alloxane. L'uramile est l'amide de l'acide dialurique (dialuramide) :
C"H«Aï<0»* + AiH> a« CWAz^O* + C»H*A«K)«.
AUmmlitiM. AUoxam. Dialuwfide.
Uik MÊTAMORPHOSeS DES DÉRIVÉS UlllQUfiS.
On voit, du reste, que Talloxanthine, intermédiaire entre Talloxane et la dialuramide, renferme ces deux cooiposés, moins les éléMent» de 2 équivalents d'eau.
Sous rinfluence combinée de l'ammoniaque et de Tacide sulfureux, Tallozane se transforme en tbionurate d'ammoniaque :
CBHUiîO» + 2AzH3 4- 2S02 == C»H«Ax30»,2Sa2. AUoxaae. A«iile thianiirtqm.
L'acide tbionurique peut se dédoubler en acide sulfurique et en dialuramide :
C«H*A«»0«.2S0î + 2H0 « 2S03HO + C»H*Ax30B.
JUid« «Uoiiiri^aB. Dntaraaiide.
L*alloxane se combine avec la dialuramide en présence de l'ammoniaque, en donnant du purpurate d'ammoniaque ou murexide :
C8HïAx«0« + CBH«Az30« + A«H» = C»«H<(A2H<)AzH)« + 2H0.
Alloxane. IHalarjmide. Purpurate (TMNinooMqoe.
Le purpurate d'ammoniaque se forme aussi par oxydation de la dialuramide :
2(CBH5Ax»0«) + 20 =» C«H<(AzH<)Az50« + 2H0.
Dialurtmide. Purpurate d'ammoniaque.
Enfin, il prend aussi naissance par l'action de l'ammoniaque sur l'alloxantbine :
C«WAzK)»< + aXxH» — 2H0 -« C«W(AiH<)Az«0« + âHO. ADoxialhim» PerportHe d*aflUBMiiiq«e,
On voit que l'acide purpurique C^^H^Az^O**, que l'on n'a du reste pa> «encore isolé, représente l'amide de l'alloxanthine. L'acide bydurilique dérive de l'acide dialurique en vertu de l'équation :
5(C«H<Az«0«) = 2(C'gH^(AzH^Az<0'^) + 6C0» + C«H03,H0.
Acide dialurique. Hydarilale d'ammoniaque. Acide formique.
Sous l'influence de l'acide azotique, il donne de falloxano cl de l'acide violurique :
C<WAz<0« + A«0«HO «. C8H>Az»0« + C^H^Az^O» + 2H0.
Acide hydurilique. Alloxane. Acide violurique.
L'acide violurique lui-même peut se transformer en dialuramide par l'action des agents réducteurs :
C»H3Az30« + 4H = C«H5Az30» + 2H0.
Acide violneiqne. Diahiraiaide.
L'acide dilittin^iie ne diiltere de l'acide violuriqw que par 2 équi-
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vale&ts d'oxygène en |ikt8, et il pent s'y combiner pour donner la vin* lantine :
C»H3A230« + C'H^AzH)^ = C«»H«Az«0«.
Acide Aeide Violantim.
Tioluriqae. «tffitnrique.
DiuiBS PABABASittuis. — L'acîde parabani^pie résulte de roxydation de rallojcane :
OWAi^O» + 10 «= 300» + CHPAsSOS, ABoniie. Acide panbaolque.
OU directement de l'oxydation de l'acide urique :
CMH«At<0« + 5E0 + 40 ^ C«B»ArW + OR^Ai^Oft + (?0*.
Acide urique. Acide parabanique. Urée.
L'acide oxalariqueC^H^AzW est à l'acide parabaniqae ce que l'acide alloxanique est à l'alloxane, c'est-à-dire qu'il contient 2 équivalents d'eau en plus.
L'oxalane représente roxahiramide^ ou bien le parabanale d'ammoniaque :
C*H*AiaO* = C»H»(Arfl«)A«aO« « G«H(AsHi)AzK)<.
OniMM. Oxahnaaiide. Parabanate d'ammoniaque.
Enfin, l'oxalantine est k l'acide parabamique ce que l'alloxanthinc est à l'alloxane.
Les relations que présentent entre elles les autres combinaisons parabaniques ne sont pas assez importantes pour que noufi les rappelions encore ici.
OÏYDE XANTHIQUE, XANTHINE, OU ACIDE UREUX. C»HUi*0<.
Ce corps, qui a été découvert, en 1817, par A. Marcet, ne diffère de l'acide urique que p*r 2 équivalents d'oxygène en moins^ et constitue des calcnls très-rares qui se déposent dans !a vessie de l'homme. On le rencontre aussi dans les bézoards extraits des intestins de plusieurs raminants. L'urine normale renferme une petite quantité de xantbioe; on peut l'isoler en mettant à prolît la propriété qu'elle possède de précipiter par l'acétate de enivre et par le nitrate d'argent.
D'après M. Scherer^la xanthîne est un élément normal de Féconomio; il l'a rencontrée dans l'urine, dans la rate, dans le pancréas, dans le cerveau, dans le foie du bceuf, dans la cbair musculaire dn boeuf, ûu cheval et des poissons.
M. Scbeter regarde la xanthîne comme identique avec la sorcino^ base organique découverte dans la chair musculaire par M. Streckér, ot avec l'hypoxanthine. {Ann. der Ckem. und PAarm.y CVH, 314.)
M. Bence Jones a trouvé de la xanthîne dans l'urine d\in enfant malade. • La xantbfîne peut être obtenue par la métamorphose de la gnaninc.
A16 OXYDE XANTHIQUE, XANTHINE.
comme nous le verrons plus loin^ en traasfoinfnant d'abord celle-ci en
nitroguanine :
CWH«A«*0« + 0» = C"HUx<0< + HO + Az.
Goanine. Xanihine.
M. Stildeler envisage ce corps dérivé de la guanine comme un isomère de la xanthine^ et la nomme guanaxanthine, pour rappeler son origine; la différence réside surtout dans la solubilité^ qui est beaucoup plus grande pour la guanoxanthine que pour la xanthine. M. Strecker regarde néanmoins ces deux xanihines comme identiques.
La composition de la xanthine en fait un homologue de la théobromine et de la caféine; la composition de ces trois corps est en effet:
Xanlhine C»«H<Ai<0«.
Théobromine C"H«A2<0^.
Caféine C«H»A«<0<.
P&OPRiETis. — L'oxyde xanthique est blanc, peu soluble dans l'eau, soluble dans les carbonates alcalins, les alcalis caustiques et l'acide sulfurique concentré. Il ne donne pas de coloration rouge quand on le traite successivement par l'acide azotique et par l'ammoniaque.
Chauffé à 150", la xanthine n'éprouve aucune perte de poids.
Soumise à la distillation, elle donne de l'acide cyanhydrique , du carbonate d'ammoniaque et des matières empyreumatiques.
La solution aqueuse de xanthine donne un précipité blanc avec le bichlorure de mercure ; un précipité floconneux verdâtre avec l'acétate de cuivre à chaud^ et, avec le nitrate d'argent, un précipité floconneux peu soluble dans l'ammoniaque, mais soluble dans l'acide nitrique. La solution ammoniacale de xanthine précipite les sels de zinc, de cadmium et de plomb.
La xanthine forme avec les acides des combinaisons définies.
Le tulfate de xanthine C»WAz*0*,2S0*B[0 + 2Aq, se prépare en dissolvant à chaud la xanthine dans l'acide sulfurique moyennement concentré, et laissant refroidir; la liqueur se remplit de paillettes cristallines. Ce sel est inaltérable à l'air, mais décomposable par l'eau.
Le nitrate de xanthine forme de petits mamelons jaunes.
Le chlorhydrate de xanthine G*®H*Az*OSHCl, se dépose d'une solution bouillante de xanthine dans l'acide chlorhydrique, sous forme de cristaux très-fins groupés en «petites sphères. Ces cristaux sont peu solubles dans l'eau bouillante.
La xanthine se dissout dans les alcalis. Lorsqu'on la fait bouillir avec de l£C baryte, elle se convertit en une combinaison peu soluble qui a pour composition C>«H*Az^O*,2(BaO,HO).
Une solution ammoniacale de xanthine, ajoutée à du nitrate d'argent, forme un précipité incolore, gélatineux, renfermant C»®H*Az*OS2AgO,
HYPOXANTHINE. Û17
Préparation de la xanthinb. — La xanthine et les quelques corps que nous décrivons à sa suite ne sont pas entièrement précipités par le sous-acétate de plomb; on obtient une précipitation plus complète par une addition d'acétate de mercure. ,
Voici le procédé général pour l'extraction de ces corps. Les matières animales, hachées et broyées avec du verre pilé, sont traitées par l'alcool chaud ; le résidu étant exprimé, on le met en digestion pendant quelques heures avec de Teau à 50'', puis on l'exprime de nouveau, et Ton ajoute la liqueur à la portion alcoolique. On chasse l'alcool par la distillation, et l'on sépare par filtration l'albumine coagulée. La liqueur filtrée est ensuite traitée successivement par l'acétate neutre de plomb, par le sous-acétate de plomb et par l'acétate de mercure ; il ne reste plus qu'à traiter ces précipités par l'hydrogène sulfuré. 5 kilogrammes et demi de viande de chien donnent ainsi l'%312 de xanthine et d'hypoxanlhine ; la viande et le foie de bœuf en fournissent 0,015 à 0,011 pour 100 ; le pancréas, les reins et la rate encore moins. (M. Stabdeuer, Ann. der Chem. und Pharm., CXVI, 102.) La xanthine a été signalée dans certains guanos exempts d'acide urique (M. Ungbr). Pour l'en extraire, on fait bouillir la matière une ou deux fois avec de la soude caustique; on filtre et l'on fait passer un courant d'acide carbonique. La xanthine se précipite; on la lave et on la sèche. Les guanos de l'Ile Jarvis fournissent ainsi 0,25 pour 100 de leur poids de xanthine. (M. Phipson, Chemical News^ t. VI, p. 16.)
HYPOXANTHINE. CWH^Ax^O^.
L'hypoxanthine a été découverte par M. Scherer dans le liquide qui imprègne la rate de l'homme et celle du bœuf. On rencontre aussi rhypoxanthine dans les muscles du cœur et dans le sang du bœuf.
(M. Gerhardt.)
Propriétés. — Cette substance est cristallisable, fort peu soluble dans l'eau et dans l'alcool. Elle se dissout sans altération dans l'acide chlorhydrique bouillant, d'où elle se dépose par le refroidissement à l'état d'une poudre fine. Ce caractère la distingue de laguanine qui, comme nous le verrons, se combine avec l'acide chlorhydrique. L'acide azotique la convertit en un corps cristallisable, caractère qui permet de la distinguer de la xanthine. L'acide sulfurique la dissout sans la charbonner.
L'oxyde puce de plomb {acide plombiqué) la transforme en un composé cristallisable.
Extraction. — On retire l'hypoxanthine de la rate en épuisant ce viscère par l'eau bouillante. L'extrait aqueux, étant additionné d'eau de bai7te, donne un abondant précipité, qu'on enlève par la filtration. La liqueur claire, soumise à l'évaporation, dépose du carbonate de baryte,
MB GUANHIE.
ée Tacâde urique et de rhypoxanthine. En traitant ce mélange par nne tessive de potasse, on dissout Facide urique et rhypoxanthine, que Ton sépare ensuite en ajoutant à la dissolution alcaline dn chlorhydrate d'ammoniaque qui précipite Tacide urique à l'état d'urate d'ammonia- ^ue* Après avoir filtré^ on évap^e doucement laliqveur^ lliypoxaBthine Se précipite alors à l'état de pureté.
CTANINE. C«WAï502.
La guanine a été découverte par M. Unger, dims le guano. Elle forme une poudre jaune^ insoluble dans Teau^ Talcool et Téther. Les acides et les alcalis s'y combinent Elle forme avec la soude une combinaison dont la composition s'exprime par la formule C^^AiK)%2(NaO,BO> + &H0. Cette combinaison est cristalline^ efBorescente, déoomposabie par l'eau en ses éléments constituants.
Le chlorate de potasse^ en présence de l'acide chlorhydrique, attaque la guanine et donne un acide cristallisé en prismes rhomboïdaux^ auquel M. Unger a donné le nom d'adde perurique; il renferme plus d'oxygène que l'acide urique.
Le chlorhydraie de guomne €^^H^Az^O',HCI -f- &Aq forme des aiguilles d'un jaune clair. Il existe aussi un chlorhydrate renfermant 2HC1, mais il est peu stable; on l'obti^it en£usant absorber du gaz acide chlorhydrique par de la guanine. Il perd la moitié de son acide dans le vide.
Le stjdfate de guanine forme des aiguilles jaunâtres décomposables par l'eau, et renfermant C^^H^AzW^SO^jHO + /lAq.
Le chloroplatinate de guanine s'obtient en ajoutant du bichlorure de platine à une solution concentrée et bouillante de guanine dans l'acide chlorhydrique. En évaporant la solution, on obtient des cristaux orangés qui ont pour composition C>^H^Az^0^HCl,2PtCl^ + 4Aq.
Il parait exister plusieurs nitrates de guanine.
On obtient une combinaison de xanthine avec le sublimé corrosif^ en ajoutant une solution concentrée et froide de sublimé à de la guanine dissoute dans l'acide chlorhydrique, et en agitant le mélange. Il se dépose ainsi une poudre cristalline blanche qui a pour composition C>«H5Az^O^,2HgCl,5HO. Au bout de vingt-quatre heures la réaction est complète. Cette combinaison se dissout dans les acides et dans le cyanure de potassium.
Si l'on opère avec des solutions alcooliques, le produit obtenu a pour composition C»^H5AzW,2HCl,HgCl + HO.
On obtient de môme une combinaison de nitrate mercurique avec du nitrate de guanine, mais la composition de ce produit n'est pas constante.
En ajoutimt du chlorure de cadmium è du chlorhydrate de guanine, il se forme de petits cristaiu d'une combinaison représentée par a(C»«H*Aj:K)^HCl),6Cda + 9H0.
GUANINE. M
La combinaison avec le chlorure de zinc C"®H^A25Q>^HCl,ZnCl,8HO, ne s'obtient qu'en employant une solution de chlorure de zinc à peu près sirupeuse.
L*acide nitrique attaque la guanine à ehaud, presque sans dégagea ment de gaz; après évaporation^ il reste une masse jaune un peu rougeàtre, peu solable dans reau freide, phis dans l'eau bouillante, presque pas dans Talcool et Téther. Les acides chlorhydrique et nitrique bouillants dissolvent ce produit et l'abandonnent par le refroidissement sous forme de flocons jam»es. Ce corps a pour formule C*WAz'0**. MM. Neubauer et Kenier le considèrent comme du nitrate de nitrognanine C^F^AxO^AsH)*.
En dissolvant ce corps dans de l'ammoniaque très-faible et en ajoutant du nitrate d'argent, il se forme un volumineux précipité orange et amorphe (?^*(AzO*yAzH)*,SAgO. C'est une combinaison de nitro-guanine avec de Toxyde d'argent.
(MM. Neubauer et Kernie» Ann. der Chem. und Pharm., CI, 318.) '
M. Strecker prépare la nitro-guanine en dissolvant la guanine dans de l'acide nitrique bouillant de 1^15 de densité^ et ajoutant de petits fragm^its de nitrate de potasse ; on continue cette addition josqô^ ce qu'il apparaisse des vapeurs rouges; il se précipite des flocons jaufleu citron qu'on fait cristalliser dans l'eau bouillante. La nitro-guanine rettferme, suivant M. Strecker, C«W(AzO^)Az*OS ou C»«H»(AzO*)Az^O*.
Lorsqu'on traite la nitro-guanine par le sulfate ferreux à l'ébullition, en présence de la potasse, on obtient un précipité noir d'oxyde ferrosoferrique ; la liqueur filtrée est complètement incolore; traitée par l'acide acétique, elle donne un précipité floeonneux qui présente les caractères de la xanthine. •
(M. Strecker, Ann. der Chem. und Pharm., CVin, 129.)
H. Stadeler envisage ce dérivé comme un isomère de la xanthine. H la nomme gumoxamihiney pour rappeler son origine. M. Strecker, au contraire, conclut à l'identité des deux xanthines.
Le chlorate de potasse transforme la guanine en guanidtne.
M. Remer, en faisant agir le permanganate de potasse sur la guanine, a obtenu l'o^ry^nanme à l'état d'un précipité gélatineux rougefttre, soluble dans les alcalis. L'oxy guanine a pour composition C**H'Az^G^, et sa combinaison argentique,C»H'Az*0*,AgO.(ilnn. derChm. unâPhûrm.,(3SL, 2W.)
PRÉPARATioif. — Pour extraire la guanine du guano, on met celoi-ei en digestion avec de l'eau de chaux; on filtre, on neutralise par l'aeide chlorhydrique» et, apirès quelques heures. Use forme un dépôt de guanine mélangée d'acide urique. On sépare ce dernier par l'acide ehlorbydrique bouillant qui ne dissout que la guanine; on fait evi&talliser le chlorhydrate de guanine, et l'on décompose ce sel par l'ammoniaque.
Le guaao renfemMi environ 5/8 pour 100 de son poids de guanine;
(M. UBfiElU)
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GUANIDINE. OH^kzK
Propriétés. — La guanidine est une base dérivée de la guanine ; elle possède une réaction fortement alcaline. Exposée à Tair, elle en attire l'eau et l'acide carbonique^ et se transforme en cristaux de carbonate de guanidine qui a pour composition 2C>U^Az',2HO,CK^^, et qui possède lui-même une réaction alcaline. Ce sel est insoluble dans l'alcool, mais soluble dans l'eau.
Nous avons vu (page 389) que le carbonate de guanidine prend aussi naissance par l'action de l'acide chlorhydrique sur le biuret.
Le chlorhydrate de guanidine cristallise facilement en aiguilles. Il est déliquescent, neutre, et donne avec le chlorure de platine un sel double qui renferme C«H*Az,HCl,PtGR
Le nitrate de guanidine cristallise facilement. Chauffé avec un excès d'acide nitrique, il donne du nitrate d'urée et du nitrate d'anmioniaque :
CWAz + 2H0 = CîH«Ai»0> + AzH».
Guanidine. Uréo.
Préparation. — On obtient la guanidine en traitant la guanine par un mélange de chlorate de potasse et d'acide chlorhydrique; on obtient, comme produits principaux, de la guanidine et de l'acide parabanique ;
C»»H*Ai*02 + 2H0 + 60 = C«H«Af20« + C^IPAi» + C»0*. Guanine. Acide parabanique. Guanidine.
11 se forme en outre une petite quantité de xanthine.
(M. Stregker, Comptes rendus, t. LII, p. 1210.)
CYSTINE, OU OXYDE CYSTIQUE. C«H«Ax<0<S^
La cystine a été découverte en 1810 par Wollaston, dans un calcul vésical. Elle est fort rare ; cependant elle se forme dans la vessie de l'homme plus fréquemment qu'on ne l'avait pensé d'abord. Elle constitue des calculs qui, à part un peu de mucus, sont toujours formés de cystine pure.
La présence du soufre dans la cystine a été constatée pour la première fois par MM. Baudrimont et Malaguti. Pour la mettre en évidence, il faut décomposer la cystine par un mélange de nitre et de potasse chauffé au rouge, ou par de l'eau régale concentrée; il se forme de l'acide sulfurique qu'on reconnaît aisément à l'aide d'un sel de baryte.
La cystine se comporte, relativement à certains acides,commeun alcali organique faible. Elle est blanche, cristalline, demi-transparente, insipide, inodore, insoluble dans l'eau et dans l'alcool, très-soluble dans l'ammoniaque. Elle se dissout aussi dans les acides chlorhydrique, azotique et sulfurique étendus, et forme avec ces acides des sels d'une grande instabilité. La cystine jetée, même en très-petite quantité, sur un charbon ronge, développe une odeur arsenicale bien caractéristique.
ACIDE GYANURÉMQUE. AÏl
D*après M. Taulow, elle laisse dégager, quand on la chauffe dans un tube, un gaz spontanément inflammable au contact deVair.
Les calculs de cystine sont jaunâtres^ cristallins et transparents; ils fournissent de la cystine pure quand, après les avoir dissous dans Famrooniaque^ on filtre et l'on évapore la dissolution. La cystine s'en sépare en petits cristaux qui ne retiennent pas d'ammoniaque. On peut aussi dissoudre les calculs dans la potasse caustique^ et ajouter un] excès d'acide acétique à la solution bouillante. La cystine se dépose alors par le refroidissement en lamelles incolores et transparentes.
Les sels à base de cystine ont été jusqu'à présent peu étudiés,
ACIDE CYANURÉNIQUE.
Cet acide^ découvert par M. Liebig dans l'urine de chien, parait rem« placer dans ce liquide l'acide urique que l'on rencontre dans l'urine de l'homme.
PEOFRTÊrfe. — L'acide cyanurénique cristallise en aiguilles fines et incolores, qui rougissent la teinture de tournesol et qui sont insolubles dans l'alcool et dans l'éther^ mais très-solubles dans l'eau.
Lorsqu'on soumet l'acide cyanurénique à l'action d'une chaleur graduellement croissante, il entre d'abord en fusion et donne ensuite un sublimé cristallin^ très-soluble dans l'alcooL
L'acide chlorhydrique, l'acide sulfurique et l'acide azotique dissolvent à froid l'acide cyanurénique sans l'altérer. Sa solubilité dans l'acide chlorhydrique le distingue de l'acide urique.
La dissolution d'acide cyanurénique dans l'acide sulfurique brunit sous l'influence de la chaleur^ et dépose ensuite^ par une addition d'eau, une substance amorphe, de couleur jaune-citron.
L'acide cyanurénique se dissout facilement dans les alcalis caustiques ou carbonates^ dans l'eau de baryte et dans l'eau de chaux.
Les cyanurénates alcalins et alcalino-terreux sont cristallisables.
La composition de l'acide cyanurénique n'est pas exactement connue.
II renferme :
Carbone 6!,81
Asote 99O9
Hydrogène 4,59
Oxygène 24,51
L'acide nitrique précipite l'acide cyanurénique de ses sels^ sous la forme d'une poudre blanche cristalline.
PaiPARATioir. — Pour obtenir l'acide cyanurénique^ on dissout dans l'eau de chaux le dépôt que donne l'urine de chien par l'évaporation, et, après avoir étendu la liqueur d'une certaine quantité d'eau^ on y verse de l'acide chlorhydrique ; l'acide cyanurénique se précipite aussitôt à l'état cristallin.
âSS SARCIN&
AODB ROSAaQUE.
Nous signalons seulement ici rexîstence de cet acide qui est caractérisé par sa coloration rose. On ne le rencontre que très-rarement dans les urines^ et il est toujours mélangé d'acide urique.
La composition de Tacide rosacique n'a pas encore été déterminée : sous l'influence de l'acide azotique, l'acide rosacique paraît se transformer en acide urique.
AaDC fliPPURIQUB.
L'acide hippurique et ses dérivés, ayant été étudiés avec détail tome y^ page 636^ ne seroAl j^a& diamiaés de nouveau ici.
SABGIKË. €i^«AiH)s.
Les eaux mères d'où s'est déposée la créatîne, que nous étudierons plus bas, renferment une substance jouissant de propriétés basiques, à laquelle on a donné le nom de sarcine. Ce corps possède la composition de rhypoxanthinei mais ses propriétés semblent l'en distinguer. Quelques chimistes cependant re^gardent ces deux c(Hnpo6és comme identiques.
PBonufTÊs. — La sarcitte forme une poudre cristalline soluble dans 300 parties d'eau froide, 78 parties d'eau bouillante et MO parties d'alcocd bouillant; ces solutions sont neutres aux réactifs colorés. La sarcine «e décompose au-dessus de i50<», en donnant un sublimé blanc. Elle est soluble dans l'acide chlorhydrique bouillant et dans la potasse.
La Bdlution chlorhydrique dépose, par le refroidissement, des tables ineolores, nacrées, renfennaBtCi<^H^AzH)*,HGl + 2H0; la aolotion oon^ centrée de ce sel donne un chloroplatinate cristallin.
La sardne possède la propriété de se comi^iiier a:vec les oxydes métalliques. La manière dont la sarcine se comporte avec les sels la rapproche du glycocoile. £lle forme avec la baryte une combinaison cristalline C*«^AzH)^2BaO + 2H0. Elle produit dans la solution de nitrate d'argent un précipité qui a pour composition C'®H*Az*0*,AgO,AzO*; avec une solution ammoniacale de nitrate d'argent, le précipité est gélatineux et renferme C*'H*Az*0',2AgO. La sarcine précipite de môme les solutions de zinc, de cuivre et de mercure. Ces caractères rapprochent beaucoup la sarcine de la guanine, dont elle ne diffère que par AzH; c'est^t-dire que ces deux bases sont entine elles eomme l'acide benzo!que et l'acide benzamique.
PB£f ▲EATEON. — Pour Isolcr la sarcine des eaux mères de la créatine^ on précipite celle-ci par l'acétate de cuivre, après les avoir étendues d'eau; on recueille le précipité, on le lave et on le décompose par l'h}drogène sulfuré : la sokition évaporée laisse déposer des cristaux ooloréa de sarcine. On purifie celle-ci en la combinant avec de l'hydrate de
cmUtinc. àsi
plombi et décomposant easuiti^par l'iiydrogèa» sulliié la combinaison plombique ainsi obtenue.
(M. SnJEfiua, An». dtrCim. md Pharm., CH, 204, CV0I,i2».)
CUËATINË. C»H<»Ai30S£H0,
La créatine a été découverte dans les muscles des mammifères par M. Chevreul.
Propri£x£s. — Cette substance est neutre^ inodore, insipide, insoluble dans réther, soluble dans 75 parties d'eau froide fit dans 94 parties d'alcool anhydre. Elle se dissout en grande quantité dans Teau bouillante, qui la dépose, par le refroidissement, en prismes rectangulaires brillants et nacrés, qui perdent, à 100'', 18 pour 100 ou 2 équivalents d'eau de cristallisation.
Les liqueurs faiblement acides ou alcalines dissolvent la créatine sans l'altérer; maïs les acides concentrés lui font perdre 4 équivalents d*eau, et elle se change en une base nouvelle, la créatinine C^H'AzW, dont on doit la découverte à M. Liebig.
La créatine, traitée par la chaux sodée, dégage de la méthy lamine»
(M. Dessaicwes.)
La créatine, traitée à rébullition par l'eau de baryte, se dédouble en urée et en une base organique que Ton a nommée sarkosine^ C^H'AzO*.
L'acide plombique (oxyde puce de plomb) ne parait pas altérer la créatine ; cependant, si l'on opère eu présence d'acide sulfurique libre, il se forme de la méthyluramine. Le permanganate de potasse la convertit en un corps cristallisable peu connu.
L'oxyde de mercure se réduit au contact d'une dissolution bouillante de créatine et transforme ce corps en un alcali particulier, la méthyluramine ou tnélkylwriaque^ (M. Dussaignes).
ÉTAT NATUREL. — EXTRACTION. — La Créatine existe non-seulement dans les muscles des mammifères, mais encore dans la chair de la plupart des animaux: le bœuf, le mouton, le porc^ le cheval, le lièvre, le renard, le chevreuil, le cerf, la martre, le veau, la baleine» le brochet, etc., renferment delà créatine. (MM. Liebig, Pjlke.)
M. Stâdeler a trouvé de la créatine dans le cerveau des pigeons et du chien. M. MûUer l'a trouvée 4ans le cerveau de l'homme.
On rencontre aussi la créatine dans le sang de bœuf (MM. Verdsil et Marcet), dans le bouillon de viande, ainsi que dans l^'urine de l'homme et dans Turine du chien nourri à la viande pendant plusieurs semaines.
(M. Liebig.)
Voici la méthode généralement employée pour obtenir la créatine. On pétrit avec de Teau de la viande hachée et préalablement dégraissée, en choisissant surtout celle qui provient d'animaux maigres ; on exprime le mélange à l'aide d'une presse, et l'on se sert du liquide qui en sort pour traiter de fa même manière une nouvelle quantité de viande.
&3& CRÊATINE.
Les liqueurs réunies sont ensuite passées sur un linge, qui retient les matières fibreuses, et introduites dans un ballon de verre que Ton ch*auffe au bain-marie jusqu'à ce que Talbumine et les matières colorantes se soient précipitées. On s'assure que cette précipitation est complète en prenant, à divers intervalles, une petite portion du liquide^ et en le faisant bouillir dans un tube à essais; lorsque^ malgré Tébullition, ce liquide ne dépose plus de flocons rougeàtres^ on doit suspendre l'action de la chaleur.
Il arrive parfois que la coagulation de Talbumine ne s'opère pas entièrement dans le ballon. On peut alors^ sans inconvénient, en décanter le contenu dans une capsule de porcelaine et le porter à l'ébullition ; car le dépôt, ne s'attachant plus au fond du vase^ n'est pas exposé^ comme dans les premiers moments de sa formation, à roussir et à communiquer au liquide une teinte brune difficile à faire disparaître.
Lorsque l'albumine et la matière colorante sont précipitées, on filtre le liquide, on l'évapore avec précaution à consistance sirupeuse, et l'on y ajoute de l'eau de baryte jusqu'à ce qu'il ne se forme plus de précipité. L'eau de baryte sépare des sels insolubles, et surtout du phosphate de baryte, du phosphate de magnésie et du sulfate de baryte. Le liquide, filtré et réduit au vingtième de son volume par évaporation, laisse déposer, dans un lieu chaud, la créatîne sous la forme d'aiguilles ou de petits cubes incolores.
Il faut opérer au moins sur 5 kilogrammes de viande, autrement on n'obtiendrait, comme le montre le tableau suivant, que des quantités insignifiantes de créatine.
* . . . doRDéM par 1000 pirti68
de» «pècM de viende. ^j^ ^i„^^.
Poulet 3,2 8,21 2,9
Cœur de bœuf n 1,375 i,il8
Morue n 0,935 »
Pigeon Il 0,825 »
GheTal 0,72 » ■
Bœuf 0,697 » »
Raie » 0,607 •
(M. LiEBIG.) (M. GlISGOIIT.)
M. Stâdeler recommande la marche suivante pour l'extraction de la créatine. On fait digérer au bain-marie, avec un ou deux volumes d'alcool ordinaire, la viande hachée menu et mêlée de verre pilé; on exprime le tout, on évapore l'alcool et l'on précipite le résidu par le sousacétate de plomb. Le plomb ayant été séparé par l'hydrogène sulfuré, on filtre, on évapore à consistance sirupeuse et la créatine cristallise ; il ne reste plus qu'à la purifier.
(M. StaedbleE; Jowm. furpraki, Chemie.y LXXn, 256.)
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SELS DE GREATINE.
La créatine, comme Turée, se combine avec les acides et produit des sels cristallisables.
Les sels de créatine rougissent la teinture bleue de tournesol. On les obtient directement en dissolvant la créatine dans les acides.
Voici les formules des principaux sels de créatine :
Chlorhydrate de créatine. . C8H»A|3(H,HC1.
AioUte de créatine C»H*Aï*0SAz05,H0.
Sulfate de créatine C?H»AzS(H,S0^,HO.
Le chlorhydrate de créatine forme de beaux prismes solubles dans l'eau ; on l'obtient par combinaison directe, et en évaporant la d issolution dans le vide ou à une température de 30<>. Le sulfate s'obtient de même, ainsi que le nitrate. L'ammoniaque précipite la créatine de la solution de ses sels.
L'azotate de créatine^ traité par le bioxyde d'azote^ donne un alcali nouveau qui a pour formule G^H^Az. On isole cette base en neutralisant le produit de la réaction par de la potasse, séparant par cristallisation le nitrate de potasse formé, puis ajoutant du nitrate d'argent; on obtient ainsi des cristaux qui sont une combinaison de nitrate d'argent et de la nouvelle base C*H^Az^AgO,AzO^. (M. DESSAïuffEs.)
ACTION DES ACIDES SUR LA CRÉATIXE
CRÉATININE. C^H^AzW.
Lorsqu'on fait réagir les acides concentrés et bouillants sur la créatine, cette substance perd ft équivalents d'eau,et se convertit en une base orga* nique qui a été nommée eréaiinine :
C«H*AzK)^2H0 — 4H0 « CWAi^O».
Créatine. CréatiniM.
Propri£tbs. — La créatinine^ dont on doit la découverte à M. Liebig. cristallise en prismes incolores qui sont plus solubles dans l'eau et dans l'alcool que les cristaux de créatine : 1 partie de créatinine se dissout à i6* dans ll^/i9 parties d'eau et dans 10,31 parties d'alcool concentré. Cette base a une réaction alcaline et une saveur caustique comme l'ammoniaque. Elle déplace celle-ci de ses combinaisons. Elle précipite en blanc le sublimé corrosif, l'azotate d'argent, le chlorure de zinc, et réduit l'oxyde de mercure à l'ébullition.
La créatinine forme avec tous les acides des sels qui cristallisent facilement.
Le chlorure double de platine et de créatine se présente en octaèdres aplatis^ jaunes, à faces très-larges et superposées.
Le chlorure de zinc et de créatinine cristallise en prismes rhomboldaux, peu solubles dans l'eau, presque insolubles dans l'alcool fort.
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Nous donnons ici la formule des principaux sels de créatinine; ces sels s'obtiennent en cristaux très-nets :
Chlorhydrate de créatinioe CBH7AxiO>^Ha.
Chlorure double de zinc et de créatinise CSH7AzH)2^HCl,Zna.
Chlorure double de créatinine et de cadmiom CWAz'O^^CdCl.
Chlorure double de platine et de créatinine CWAi30^HCl,PtCl».
Sulfate de créatinine C*inAï50',S0«,H0.
Nitrate de créatinine et d'argent <^iPAiSO*,ÂzO«^AgO.
Une solution de nitrate d'argent à laquelle on ajoute une solution de créatinine se prend en une bouillie d'aiguilles blanches très-solubles dans Teau bouillante, et qui constituent un nitrate de créatiaine et d'argent
Une solution alcoolique de créatinine, cbauffée à lOO"" dans des tubes fermés, avec de l'iodure d'éthyle, se prend par le refroidis^mml W une bouillie cristalline àHodured'éthyle'Créatinine:
C«H«AzSOn = C»fi«(C^H5)A»302,IH,
dont on peut mettre la base en liberté, par Taction de l'oxyde d'ai^nt. Cette base cristallise difficilement, mais elle forme un chloroplatinate cristallisé qui renferme CW(G*H*)AzW,HCl,PtCl* et un hydrate C«H'(G*H5)Az30«,HO.
(M. Nedbauer, Ann. der Chem. und Pharm., CXIX, 27 ; GXX, 257.)
L'oxyde de mercure transforme la créatinine en méthyluramine (M. Dessaignes^ Comptes rendus^ t. XU, p. 1258) ; il en est de même du permanganate de potasse. (M. NsiWAUsa.)
Une solution aqueuse de créatinine, traitée pax le bioxyde d'azote, fait effervescence, se colore et se trouble ; après quelque temps, il se forme un dépôt cristallin qui constitue le nitrate d'une nouvelle base à laquelle M. Dessaignes assigne la formule C"H*®AzW. Elle se forme en vertu de l'équation :
2(C»H7Aï»0«) + 0" = C«HtOAi606 + 2C»0« + 4H0. CréâlMne. NoavtOa btM.
Le chlorhydrate de cette base renferme :
2(C««H««Aï«0«),3(Ha) + 6H0.
Ghau£rée avec un excès d'acide chlorhydrique, eelle base dovtne de l'acide oxalique et un nouveau corps, C^H^AzW. Ce corps est celui ipod accompagne la formation de la sarkosine à l'aide de la créatiae.
La créatinine, dans certaines circonstances, peut fixer les âémente de l'eau, et se transformer de nouveau en créatine.
(M. Hbintz; m. I]wsâiGia&)
PBf phahor. — On prépure ordiiuttremeat la créaitinine ea attaquant la oréattne par l'acide chlorfaydrique concentré et boutUant La liqueur dépose en se refroidissant des crisiaux de cklorbjrdrate àe créatinine. En faisant bouillir une dissolution aqueuse de ce sel aiee. trois fois son poids d'oxyde de plofflb bydraté^ qu'il faut ajouter par petites quantités à la fois, et en laissant écouler un certain temps entre chaque addition, on donne naissance à un chlorure de plomb basique insoluble, tandis que la créatinine reste dans les eaux mères^ qui la déposent à l'état cristallin par l'évaporation.
On peut aussi transformer par double décomposition le chlorhydrate de créatinine en sulfate^ et décomposer ensuite ce sel par le carbonate de baryte.
Le bouillon de viande contient une petite quantité de créatinine.
L'urine de plusieurs mammifères^ particulièrement celle de l'homme, peut donner de la créatinine : il suffît de neutraliser cette urine par un «lait de chaux^ d'y verser ensuite du chlorure de calcium dissous, jusqu'à ce qu'il ne se précipite plus de pho^hate de chaux, de filtrer et d'évaporer à cristallisation. Les eaux mères qui recouvrent les cristaux ainsi obtenus^ étant décantées et mélangées avec une dissolution sirupeuse de chlorure de zinc, dans la proportion de 3 grammes de chlorure pour 100 grammes de liqueur, laissent déposer, au bout de trois ou quatre jours, des mamelons jaunâtres renfermant la créatinine. Après avoir lavé ces mamelons à l'eau froide, on les reprend par l'eau bouillante et l'on ajoute de l'oxyde de plomb hydraté à la dissolution. La liqueur devient alcaline, laisse déposer de l'oxyde de zinc, du chlorure de plomb, et retient un mélange de créatine et de créatinine que Ton sépare à l'aide de l'alcool. (M. Liebig.)
n est bon, au lieu de précipiter des eaux mères par une solution aqueuse de chlorure de zinc, d'opérer avec une solution alcoolique de ceseL
M. Neubauer purifie la créatinine brute obtenue par cette méthode en la faisant digérer avec de l'alcool très-fort et froid. U la dose au moyen d'une solution alcoolique de chlorure de zinc. D a trouvé par ce moyen que 1^*S609 d'uhnenormale referment l^'ylôO de créatinine pure.
ACTION DE LA BARYTE SUR LA GRÉATINS
SARKOSINE. CSHUiO^.
La créatine, traitée par une dissolution bouillante de baryte employée en excès, se dédouble en urée et en une base nouvelle qui a reçu le nom de sarkosine :
GréttîM. Stffcoaim. Uréa.
A38 SARKOSINE.
Mais Texcës même de baryte que l'on est obligé d'employer détermine la décomposition de l'urée en ammoniaque^ qui se dégage, et en acide carbonique, qui est absorbé par la baryte ; de telle sorte que la liqueurne retient en dissolution que la sarkosine et une partie de labaryte.
M. Volhard a obtenu indirectement, par synthèse, la sarkosine, en faisant agir la métbylamine sur l'acide monochloracétique :
C«H3C10< + C?H«Az ^ C«HUïO« + HCl.
Acide Mëthyltmine. Sirkotine.
nonochlorMétiqiie.
Cette synthèse est analogue à celle du glycocolle, avec cette différence que l'on emploie de la méthylamine au lieu d'ammoniaque.
On voit que la sarkosine constitue un homologue du glycocolle C^H^\zO^, car il renferme C*H* de plus que ce dernier; on peut donc l'envisager comme du méthylglycocolle^ et l'expérience de M. Volhard vient appuyer cette manière de voir.
Propriétés. — La sarkosine présente la même composition centési* maie que la lactamide et l'uréthane, mais elle s'en distingue par son insolubilité dans l'éther et dans l'alcool. Elle cristallise en prismef^ rhomboédrîques droits, d'une transparence parfaite; elle n'exerce aucune action sur les réactifs colorés et possède une saveur douce, faiblement métallique. Elle colore en bleu foncé la solution d'acétate de cuivre, et forme avec ce sel un composé cristallin. Elle forme avec les divers acides des sels cristallisables, et se comporte à leur égard comme une véritable base alcaline.
Voici les formules des principaux sels de sarkosine :
Chlorhydrate de sarkosine C«H7AzO«,HCl.
Chlorure double de platine et de sarkosine . . . C^H'AiO^HCl^PtCi^ Sulfate de sarkosine C«HUïO<,S03,HO + 2H0.
Préparation. — Pour obtenir la sarkosine, il faut ajouter peu à peu à une dissolution bouillante et saturée de créatine 10 fois son poids de baryte hydratée, et maintenir le mélange en ébuUition jusqu'à ce que le dégagement d'ammoniaque cesse complètement. En filtrant alors la liqueur, précipitant par l'acide carbonique l'excès de baryte qu'elle renferme, et évaporant à consistance sirupeuse après avoir enlevé le carbonate de baryte, on obtient, au bout de quelque temps, de beaux cristaux de sarkosine.
Cette base n'est pas encore parfaitement pure. Pour la purifier, on doit la dissoudre dans un excès d'acide sulfurique étendu, évaporer la liqueur au bain-marie et additionner d'alcool le résidu sirupeux de sulfate, en ayant soin de l'agiter continuellement. Le sulfate se convertit alors en une poudre cristalline qu'on lave à l'alcool et qu'on reprend par l'eau froide. La dissolution étant ensuite chauffée avec du carbonate de baryte jusqu'à ce qu'il ne se dégage plus d'acide carbonique, filtrée
MÉTHYLURAMINE. Û2»
et évaporée au bain-marie à consistance de sirop, dépose, au bout de vingt-quatre ou de trente*six heures, des cristaux de sarkosine pure.
(M. LlEBlG.)
Pour obtenir la sarkosine à l'aide de l'acide monochloracétique, on dissout réther de cet acide dans une solution aqueuse concentrée de méthylamine ; on chauffe à ISO"» : tout le chlore de l'acide chloracétique se transforme en chlorhydrate de méthylamine. On sépare l'excès de base par distillation^ puis on fait bouillir le résidu avec de l'eau de baryte, tant qu'il se dégage de la méthylamine ; on sépare ensuite la baryte par une quantité exacte d'acide sulfurique, et la liqueur filtrée fournît du chlorhydrate de sarkosine. On décompose ce sel par du carbonate d'argent^ on fait bouillir la liqueur filtrée avec du noir animal^ et on l'évaporé à consistance sirupeuse ; au bout de quelques jours la sarkosine se prend en une masse cristalline.
(M. VOLHARD, Anv. der Cketn. undPharm., CXSSl, 261).
ACTION DE L'OXYDE DE MERCURE SUR LA CRÉATESE. MÉTHYLURAMINE. CWAi».
L'oxyde de mercure réagit à chaud sur la créatine et convertit cette substance en une base nouvelle, qui a reçu le nom de méihyluramine ou méihyluriaque. Cette base, qui est un homologue de la guanidine que nous avons étudiée plus haut, contient les éléments de l'urée et de la méthylamine moins les éléments de l'eau :
C^H^Ai» » C»H*A2ïO* + C«H»Ai — îHO.
liétfa^rlurauine. Urée. MélhylanÛM.
Si l'on envisage la guanidine comme de la cyanodiamine,
"Ait*-
la méihyluramine peut être considérée comme de la méthyl-cyanodiamine:
CWjAi»
Propriétés. — La méthyluramine est incolore, déliquescente^ volatile et solublc dans l'eau. Elle absorbe rapidement Tacide carbonique de l'air et décompose à froid les sels ammoniacaux.
Les dissolutions concentrées de méthyluramine forment des précipités volumineux dans les dissolutions de chlorure de baryum^ de chlorure de calcium^ de sulfate d'alumine, de perchlorure de fer et d'azotate d'argent. Elles troublent les solutions de cuivre et de mercure. Elles dissolvent l'oxyde et le chlorure d'argent.
Les sels de méthyluramine cristallisent facilement.
Le chlorure double de platine et de méthyluramine C^H'Az*,HCl,PtCl* est cristallin, d'un beau jaune orangé. Il dégage une odeur de triméthylaminc lorsqu'on le chauffe.
A30 ACIDe IN06IQUE.
Voxalate de métkgharœnine GV^Az^^O,CH)S + frHD, présente l'asped de prismes aplatis qai Mesissent la teintare ronge de toarnesol, se dissolTent facilement dans une petite quantité d'eau^ et répandent une odeur de créatûie grillée lorsqu'on les chauffe sur une lame de platine.
PaiPABATiON. — On prépare la métbviuramine en chauffant une dissolution aqueuse de créatine avec de Toxyde de mercure. Il se dégage de l'acide carbonique, l'oxyde de mercure se réduit, et Ton obtient, par le refroidissement, des cristaux d'oxalate de méthyiuramine. Cette base se forme en yertu de l'équation :
2(CWAi3(H) + 100 = 2C<HUi3 + C^08 + 2(?0< + 2flO. CrëatiiM. MéUtyloranine. Acide ootalkiM.
L'oxalate de méthyiuramine, décomposé à une douce chaleur par un lait de chaux, donne la méthyiuramine.
{ft. DsssAiGNXS, Comptée rendus, t. XXXYIII, p. 839.) La méthyiuramine prend aussi naissance par l'action de l'oxyde puce de plomb sur la créatine, en présence de Tacide sulfurique, ainsi que sur la créatinine.
INOSITE. C«H«20« + 4H0.
L'i&osite est une substance qui se rencontre dans lés eaux mères de la créatine ; sa composition, ainsi que la plupart de ses propriétés, sont celles du glucose, aussi l'a-t-on rangée parmi les matières sucrées (voyez t. V, p. 111). Nous rappellerons seulement ici qu'elle se trouve toute formée dans l'économie animale. On la rencontre dansle tissu pulmonaire (M. Cloetta), dans le cerveau (M. Mulekr), dans le poumon, la rate et le pancréas (M. G. Lame).
M. Vohl a signalé la présence de rînosîte dans les haricots verts.
ACIDE INOSIQUE. C"H«Az20",H0.
Les eaux mères de la préparation de la créatine renferment, outre l'inosite, de l'acide inosique.
Propriétés. — L'acide inosique possède une réaction très-acide ; sa saveur est très-agréable et rappelle celle du bouillon; il est incristallisable; l'alcool le précipite de sa solution aqueuse; il est aussi insoluble dans l'éther. L'acide inosique libre ne précipite ni l'eau de baryte ni l'eau de chaux, mais par le repos et l'évaporation il se forme des pail* lettes nacrées d'inosate de baryte ou de chaux. L'acide libre et les ino> sates solubles donnent avec les sels de cuivre un précipité blm verdAtre, insoluble dans l'eau bouillante; avec les sels d'argent, un précipité blanc gélatineux, soluble dans l'acide nitrique et dans l'ammoniaque ; avec les sels de plomb, un précipité blanc.
Les inosates sont insolubles dans l'alcool ; quelques-uns sont très* solubles dans Teau. Calcinés, ils répandent une odeur de rôti.
Vinoêate de p^ioiee est très-soluble et cristallise en prismes à quatre pans, allongés.
Vinoêoitde muée erôteUise en petites aiguilles soyeuses trà»*soIubIes dans Teau.
Vinosate de baryte a pour composition C'^H^Az'O^SBaO + 7H0.
Pbépakation. — On retire l'acide inosique des eaux mères qui ont déposé la créatinej en concentrant ces eaux mères par i'évaporation et en les additionnaat ensuite d'alcool jusqu'à ce que le mélange soit laiteux. Au bout de quelques joiu^, il se dépose un mélange cristallin formé de créatifte> d'inosate de potasse et de diverses matières indéterminées. On r^ureiid ces cristaux par Teau chaude^ puis on verse du chlorure de baryum dans la dissolution, qui laisse cristalliser Tinosate de baryte par le refroidissement. Il ne reste plus qu'à décomposer Tinosate de baryte par l'acide sulfurîque. (M. Liebig.)
partie la bile de bœuf^ et y est combiné avec de la soude et mélangé
d'acide taurocholique^ de cholestérine^ d'acide margariqueet de mucus.
On doit à M. Strecker la connaissance des métamorphoses de cet acides
{Arm. der Chem. und Pharm., LXV, 9; LXYH, 1 ; LXX, loi,)
Propriétés. — L'acide cholique^ ou glycacholique , cristallise en aiguilles incolores, qui sont solubles dans l'eau, dans l'éther et dans l'alcool. Cet acide se dissout également à froid dans l'acide chlorhydriquc, l'acide sulfurique et l'acide acétique. Lorsqu'on chauffe une dissolution d'acide cholique dans l'acide sulfurique ou dans l'acide chlorhydrique concentré, la liqueur se trouble et dépose des gouttelettes huileuses d'acide cholonique C^^H^^AzO^jHO, qui ne tardent pas à se solidifier.
Les mêmes acides, très-étendus, convertissent d'abord l'acide cholique en acide cholotdique (M. Demarçay), et finalement en glycocoUe et en dgilysine.
L'acide nitrique agit sur l'acide cholique en donnant les mêmes produits ipie l'acide cfaoloMiqne, que nous étudierons plus loin.
L'acide cholique ou ses sels, traités par du sucre et de l'acide sulfurique, donnent une coloration violette ou pourpre caractéristique. Cette réaction sert souvent à reconnaître la présence de l'acide cholique.
La potasse, la soode^ l'ammoniaque, la baryte, dissolvent l'acide cholique.
Quand on fait bouillir une dissolution de potasse ou de baryte, dans laquelle on a ajouté de l'acide cholique, cet acide se transforme en sucre de gélatine et en un nouvel acide, Yacide ckolalique.
A32 AClDË CHOLIQUE.
Cette métamorphose remarquable a lieu en vertu de l'équation :
C«H«AïO« + 2H0 ^ C*H5AiO< + C^H^O".
Acide cliolique. Sucre Acido
de géJatine. diolaliqoé.
Cet acide, comme tous les autres acides de la bile, dévie le plan de polarisation de la lumière; son pouvoir rotatoire est égal à + 27^2 pour le rayon rouge (M. Anthon, Répertoire de chimie pure^ 1. 1, p. 516). M. Hoppe Seyler {Journal fur prakt. Chem., LXXXIX, 257 et 281) a même fondé sur cette propriété un procédé pour doser les acides de la bile.
Préparation. — On obtient Tacide cholique en épuisant à TébûUition, par Talcool à 85**, le précipité que produit Tacétate de plomb dans la bile récente, filtrant l'extrait alcoolique pendant qu'il est chaud, et le traitant par l'hydrogène sulfuré. Il se précipite du sulfure de plomb^ et l'acide cholique est mis en liberté. On enlève le sulfure par filtration^ et on lave ce sel jusqu'à ce que le liquide filtré commence à se troubler. Ce liquide^ abandonné alors à lui-môme, dépose des aiguilles d'acide cholique.
On peut aussi évaporer la bile de bœuf récente au bain-marie, reprendre le résidu par de l'alcool absolu froid ; on ajoute de l'éther à la liqueur filtrée : celle-ci se trouble et dépose après quelques heures une masse emplastique très-colorée. On décante et l'onajouteàla liqueur une nouvelle quantité d'éther; par le repos, il se dépose des cristaux plumeux qu'on lave avec un peu d'éther et qu'on dissout ensuite dans l'eau, et l'on additionne cette solution d'acide sulfurique. Après vingtquatre heures, la liqueur est remplie de cristaux qu'on fait égoutter et qu'on lave à l'eau froide.
L'acide cholique ainsi obtenu contient ordinairement une certaine quantité d'un corps isomérique,1'ac/rfe paracholiquCy dont on le débarrasse facilement en le lavant d'abord avec de l'eau froide et en le traitant ensuite par l'eau bouillante, qui ne dissout pas l'acide paracholique.
(M. Strecker.)
CuoLATES. — Les cholates ont pour formule générale : M0,C^*H^*A20". Us sont solubles dans l'alcool. Leur saveur est à la fois amère et sucrée. Ils précipitent l'azotate d'argent, l'acétate neutre et le sous-acétate de plomb.
Les cholates alcalins cristallisent en aiguilles incolores, groupées en étoiles.
C'est à l'état de sel de soude que l'acide cholique est contenu dans la bile.
Acide paracuoliqle. — M. Strecker a signalé une modification particulière de l'acide cholique, qu'il a nommée acide par acholique^ et qui se
ACTION DES ACIDES CONCENTRÉS SUR L'ACIDE CHOUQUE
ACIDE CHOLONIQUE. C«H««AiO»,HO.
Cet acide présente Taspect d'aiguilles brillantes, qui sont insolubles dans Teau et solubles dans Talcool. Il forme avec les alcalis des sels solubles dans Teau et précipitables de leur dissolution par le sel ammoniac. Les cholonates alcalino-terreux sont insolubles.
On prépare Tacide cholonique en chauffant Tacîde cholique avec de Tacide sulfurique ou de l'acide chlorhydrique concentré. La liqueur se trouble et dépose des gouttelettes huileuses qui se solidifient au bout de peu de temps. On traite ce produit par l'eau de baryte ; il se forme du cholonate de baryte insoluble qui, décomposé par l'acide chlorhydrique, donne l'acide cholonique. Cet acide est repris par l'alcool, qui le dépose à l'état cristallin. (M. Strecker.)
Cet acide ne diffère de l'acide cholique, comme le montre sa formule, que par 2 molécules d'eau en moins. Il constitue un homologue de l'acide hyocholique, que nous étudierons plus loin.
ACTION DE LA POTASSE SUR L'ACIDE CHOLIQUE
ACIDE CHOLALIQUE. C«H»0»,HO.
L'acide cholalique est, comme nous l'avons vu, produit par le dédoublement de l'acide cholique sous l'influence des alcalis ; nous verrons plus loin qu'il résulte aussi du dédoublement de l'acide taurocholique ; mais, tandis que l'acide cholique donne naissance en môme temps à du sucre de gélatine, l'acide taurocholique produit de la taurine.
Propriétés. — L'acide cholalique cristallise dans l'alcool ou dans l'éther en tétraèdres ou en octaèdres à base carrée, d'un éclat vitreux, d'une saveur amère, avec un arrière-goût sucré. Il devient opaque à Tair en y perdant une partie de son eau de cristallisation. Il est soluble dans 750 parties d'eau bouillante, /iOOO parties d'eau froide, et ^8 parties d'éther. L'alcool bouillant le dissout en proportion considérable.
Il arrive quelquefois que l'acide cholalique, en se déposant de ses dissolutions, ne contient que 5 équivalents d'eau au lieu de 6. Il cristallise dans ce cas en tables rhomboïdales dérivant d'un prisme oblique, et sous cette dernière forme il est beaucoup plus facilement altérable par la chaleur.
L'acide cholalique se dissout facilement dans les alcalis et dans les carbonates alcalins. La dissolution d'un cholalate alcalin cristallise lors-
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qu'on rabandonne aa refroidisseiBeiit, après l'avoir eonveiiableiiient
concentrée ; par une évaporation eponUake, elle laisse une espèce de
vernis très-soluble dans ralcool.
L'acide cholalique possède un pouvoir rotatoire égal à + 24%6 pour le rayon rouge. (M; Ai«thow.)
Les cholalates à base de potasse ou de soude ne précipitent pas les dissolutions étendues de chlorure de baryum : ils forment avec le chlorure de calcium une gelée incolore, que Talcool convertit peu à peu en aiguilles cristallines. Les cholalates forment dans les sels de cuivre un précipité d'un blanc bleuâtre, et dans les sels de mercure et d'argent, des précipités blancs solubles dans l'alcool.
Une dissolution alcoolique d'acide cholalique^ neutralisée par la potasse et mêlée avec de l'éther^ laisse déposer des aiguilles incolores de cholalate de potasse KO,C*^H'W. Des sels analogues peuvent être obtenus avec la soude, l'ammoniaque, la baryte et la chaux.
Les cholalates ont une saveur amère; ils sont solubles dans l'alcool et se colorent en violet quand on les chauffe avec un mélange de sucre et d'acide sulfurique.
Lorsqu'on distille l'acide cholalique, il passe dans le récipient une huile jaunâtre, acide, soluble dans l'éther, et dont la dissolution dans les alcalis précipite les solutions des sels métalliques.
L'acide cholalique se convertit à 200*» en acide choloïdique ; à 290», il se change en dyslysine. Cette double transformation a lieu sans qu'il se produise autre chose que de l'eau.
Préparation. — Pour obtenir l'acide cholalique, on verse de la potasse dans la dissolution d'un cholate, sans en ajouter assex pour précipiter du cholate de potasse, puis on fait bouillir la liqueur dans un bai- Ion. Il se dépose, au bout de peu de temps, du cfaolalate de potasse aiaorphe qui se change lentement en u&e masse cristalline. Après trente-six heures d'une ébullitioo SGOtenue, et pendant la^uelie on a renouvelé l'eau à mesure qu'elle se vaporisait, on jette le contenu du ballon sur un Mnge fui retient le cholalate. €e sel est exprimé et redissous dans l'eau. La liqueur^ étant additionnée d'aeidecblortiTdrîqtie, dépose de l'acide cholalique. Cet aci4e> qui d'abord estrésineux^dorcit bientôt et se laisse facilement pulvériser. On le repvend par wi mélange d'alcool et d'éther^ qui le dépose à i'état ctistallia. par le refroidissement. (M. Demaiiçat.)
L'emploi de la baryte est préférable 4 oelui de la potasse, pour transformer l'acide diolique en acide cholalique. On maintient l'acide cholique en ébiiUition pendant deux heures avec et l'eau de baryte ta excôs ; par le peâ^oidisaeaieat^ on obtient une bouillie ciristal Une formée d'hydrate de baryte et de cholalate de baryte. On traite ces cristaux par l'acide chlorhydrique, et l'acide cholalique se sépare sous farme d'une résine gluante qui se concrète peu i pon et qu'on pttrifi6C0JKune|KréeédjemiiienL
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ACIDE CHOLOÏDIQUE. C<^»0«.
Propriétés. — L'acide choloïdique est solide, blanc, inodore, insoluble dans Teau, très-soluble dans l'alcool, peu soluble dans Téther. Il fond à une température supérieure à 1 50® ; Teau bouillante le ramollit sans le dissoudre. Il s'unit aux oxydes métalliques sans perdre d'eau. L'acide choloidîque ne se distingue donc de l'acide cholalique que par les éléments de 2 équivalents d'eau en moins: la composition centésimale des sék focmés par ces deux acides est la même, mus ces sels diffèrent par leurs propriétés» Tandis que le choladate de baryte est soluble dans l'eau et cristallisable, le cboloïdate de la même baee est insoluble et amorphe.
Le pouvoir rotatoirede l'acide choloidique pour les rayons rouges est égaU + 31%3.
Les choloïdates alcalins se dissolvent dans l'eau et dans l'alcool; leur Mveur présente de l'amertume. Ils paraissent se dédoubler au contact de l'eau en un sel acide et en uu sel basique. Les autres cboloSdates sont însohiblee ou fort peu solubles dans l'eau. L'alcool les dissout facilement.
D'après M. Hoppe Seyler, Tacide choloïdique n'est qu'un mélange de dyslysine et d'acide cholalique ou cholonique. En effet, lorsqu'on chauffe l'acide cholalique jusqu'à son point de fusion, il se forme de la dyslysine, et la transformation étant incomplète, l'acide cholalique non décomposé forme avec la dyslysine un mélange possédant les propriétés de l'acide choloïdique. (Joum. fur prakt. Chem.^ LXXXIX, 83).
L'acide nitrique concentré agit sur l'acide choloidique en produisant une masse jaunâtre cristalline formée d'acide oxalique, d'acide ckolot" dam'que et d'acide cholesiérique. Ce dernier a déjà été étudié tome IV, page 675. Il distille en même temps un liquide contenant de Vacide nitroc/udique et du cholacroL
Préparation. — Pour préparer l'acide choloïdique, on peut:
1° Chauffer à 200o l'acide cholique.
2* Traiter la bile par l'acide oxalique (MM. Theter et Schlossbr).
5^ Maintenir en ébullition, pendant trois ou quatre heures, la bile avec un excès d'acide chlorhydrique étendu, laisser refroidir au bont de ce temps, et séparer par décantation l'acide choloïdique qui s'est déposé au fond du vase.
L'acide choloidique préparé par cette dernière méthode est ordinairement souillé d'acide chlorhydrique, d'acide margsrique et de choiestérine. On le purifie en le faisant fondre à plusieurs reprises avec de l'eau, qui enlève l'acide chlorhydrique, et en l'agitant ensuite avec de l'éther^ qui dissout l'acide margarique et la cholestérine. (M. Demarçat.)
Acide choloidanique. — Cet acide cristallise en longs prismes piliformes, ressemblant à l'amiante. Il se trouve dans la couche supérieure du
A36 ACIDE TAUROCHOLIQUE.
produit de Taction de Tacide nitrique sur Pacide choloïdique; on le purifie par recristallisation dans Teau bouillante. Il est peu soluble dans Teau froide, soluble dans Talcool. Sa composition répond à la formule
Ses sels alcalins sont solubles, les autres le sont peu ou point. L'eau les décompose.
Acide nttrocholique. — Cet acide se trouve dans le produit distillé obtenu par l'action de Tacide nitrique sur Tacide choloïdique, mais il est accompagné de cholacrol ; on l'en sépare en traitant le produit par un alcali et faisant cristalliser le nitrocholate obtenu ; celui-ci se présente en :»ristaux d'un jaune-citron. La dessiccation des cristaux est difficile parce qu'ils décrépitent en se desséchant. Leur composition correspond à la formule C*HAzW,RO. La solution de ce sel se décompose facilement, en donnant du nitrate de potasse.
Le cholacrol qui accompagne cet acide forme une huile jaunâtre, acre et irritante; elle se décompose à 100<> en dégageant des vapeurs nitreuses. (M. Redtenbacher.)
DYSLYSINE. C<«H3«06.
' Nous avons déjà vu que ce composé se produit par l'action prolongée de l'acide chlorhydrique sur Tacide choliquc, et, par conséquent, sur l'acide cholalique. Il se produit aussi par Taction d'une température de 300° sur l'acide choloïdique.
La dyslysine forme une poudre blanche ou jaunâtre, fusible à l/iO", insoluble dans l'eau et dans l'alcool, légèrement soluble dans l'éther bouillant.
Les alcalis ne dissolvent pas la dyslysine, mais en solution alcoolique, ou à l'état fondu, la potasse la transforme en acide choloïdique.
(MM. Theyee et Schlosser).
ACIDE TAUROCHOLIQUE OU CHOLÉIQUE. C«H«AiO"S2.
Propriétés. — Cet acide se distingue des acides précédents en ce qu'il renferme du soufre. Il se rencontre à l'état de sel de soude dans la bile de bœuf. La bile de poisson en est presque entièrement composée. Il a été découvert par M. Strecker.
Les dissolutions alcalines bouillantes le transforment en taurine et en acide cholalique qui se trouvent mêlés à une certaine quantité de glycocoUe, dont on doit attribuer la production à la présence d'un peu d'acide cholique qui est mélangé avec l'acide taurocholique.
Le dédoublement de l'acide taurocholique en acide cholalique et en taurine, sous l'influence des alc<ilis, a lieu en vertu de l'équation:
C«H«AzO»<S' -I- 2H0 = CmUzO«S2 -f C«H««0«o. A'jde Unrocholique. Taurine. Acide chublique.
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C'est de cette réaction que M. Strecker a déduit la composition de l'acide taurocholique.
Le nom d'acide taurocholique a l'avantage de rappeler la production de la taurine, comme celui d'acide glycocholique rappelle la production de glycocoUe dans les mêmes circonstances.
Le pouvoir rotatoire de l'acide taurocholique a été trouvé, par M. Anthon, égal à + 24*,9 pour les rayons rouges.
Les taurocholates à base d'alcali sont cristallisables, insolubles dans réther, très-solubles dans l'eau et dans l'alcool. Leur saveur est à la fois amère et sucrée. Ils ne troublent pas les dissolutions de chaux, de baryte, de magnésie, d'acétate neutre de plomb et d'azotate d'argent. Ils précipitent l'acétate de cuivre, rendu légèrement ammoniacal, et le sous-acétate de plomb.
Les acides, versés dans la dissolution d'un taurocholate, ne produisent d'abord aucun précipité; la liqueur, portée à l'ébullition, dépose de l'acide chololdique, et retient de la taurine. Tous les taurocholates, chauffés avec un mélange de sucre et d'acide sulfurique, se colorent en violet.
(M. Strecker.)
Préparation. — On prépare l'acide taurocholique en versant de l'acétate de plomb dans la bile récente, enlevant le dépôt qui se produit et additionnant la liqueur claire d'une petite quantité de sous-acétate de plomb; filtrant pour séparer le léger précipité blanchâtre qui s'est formé, et répétant successivement ces filtrations et ces précipitations, jusqu'à ce que le précipité soit d'une blancheur parfaite. On filtre alors une dernière fois ; le liquide filtré est mélangé avec un excès de sous* acétate de plomb rendu légèrement ammoniacal, et le précipité est repris par l'alcool. La solution alcoolique, traitée par l'hydrogène sulfuré, laisse déposer du sulfure de plomb, et retient l'acide taurocholique. Il suflît alors, pour obtenir cet acide à l'état solide, d'évaporer la solution alcoolique dans le vide (M. Heintz).
ACIDE HYOCHOLIQUE. C^H^AfO»© + HO.
L'acide hyochoUque a été découvert par MM. Strecker et Gundclach, dans la bile de porc, où il se trouve à l'état de sel de soude. Séché à la température ordinaire, il présente la composition exprimée par la for* mule C**H*3AzO*» + HO; séché à 110% sa formule est C^H"AzO*«.
Cet acide diffère de l'acide cholique par son insolubilité dans l'eau etpar la propriété qu'il possède de précipiter les sels de chaux, de baryte, etc.
Propriétés. — Cet acide est résineux, de couleur blanche, fusible dans l'eau chaude, très-peu soluble dans ce liquide et insoluble dans l'éther. Les dissolutions d'acide hyocholique précipitent les sels de chaux et de baryte.
• Lorsqu'on chauffe l'acide hyocholique en présence de l'acide azotique
43S HYODYSLYSINE.
concentré, il se coairertit en uae masse jaiin&tre formée d'acide oxalique, d'acide cholestérique et d'acides gras volatils.
Les mêmes acides gras volatils et de Tacide cyanhyidriq«e pnennenl naissance lorsqu'on oxyde l'acide hyocholique par un mélange d'aoide sulfurique et de bichromate de potasse. L'acide sulfurique concentré charbonne l'acide hyocholique. L'acide chlorhydrique bouillant le convertit en un acide hyochUoîdique, puis en hyodysiytitèe et en sucre de gélatine.
CeUe dernière transformation a lieu en vertu de l'équation :
C«%»AtO» = C«>HWO« + C<H»AïO<.
Acide Hyodytlytine. Sucre
hyoclioli<iiw. de gelatfM.
Les alcalis et les carbonates alcalins dissolvent facilement l'acide hyocholique. La potasse caustique transforme cet acide en acide hyo- cholalique.
Ce dédoublement peut être exprimé par l'équation :
C«««AzOïO + 2H0 = C<H«AiO« + CsoH^oO».
Acide Sucre Acide
hyoeholiqm. tfe gélttine. fayocholalique.
Les hyocholatcs sont incristallisables et paraissent tous contenir 1 équivalent d'eau, de sorte que leur composition s'exprime par la formule C**H"A20»,M0 + HO. M. Strecker admet que cette eau appartient à l'acide hyocholique, auquel il assigne en conséquence la formule C»*H«AzO^HO.
LTiyocholate d*argent forme un précipité gélatineux qui a pour composition C**H^UzOSAgO.
PaÉPARÂTioN. — Pour obtenir Tacide hyocholique, on additionne la bile d'un excès de sulfate de soude cristallisé, et l'on chauffe modéré-* ment ce mélange sur un bain de sable. A mesure que le sulfate se dissout, l'hyocbolate de soude se dépose, entraînant avec lui le mucus et une matière colorante jaune. Le dépôt est reoudlli sur un filtre, lavé avec une dissolution concentrée de sulfate de soude, séché à 110<», et traité par l'alcool absolu, qui enlève Thyocholate de soude. En additwnnant d'acide sulfarique étendu une dissolution aqueuse d'hyocholate de soude, on met en liberté l'acide hyocholique ; on dissout dans Talcool le précipité obtenu et on l'additionne d'eau : le liquide, d'abord laiteux, s'éclaircit peu ^ peu et dépose des gouttes transparentes qui se solidifient peu à peu par un refroidissement complet.
(MM. Strecker et Gundelach.)
Acide Kjoehoiaiiqae. C^H^^O^. — Cet acide est insoluble dans l'eau^ soluble dans l'alcool et dans l'éther, et cristallisablc en mamelons. Son sel de baryte a pour composition G^^H^WjBaO.
Bjodjtijmîme C^H*W. — Ce corps est insoluble dans l'eau et dans les
ACIDi: f àubocmékogholiquë. ui»
alcalis, fm stAvMe dans Falcool, assez soIiiMe dans Tétfaer. Il résulte de Taclâaa de l'acid^cfatorliydrsqfiie sar Tacide hjocholalifueou sar l'acide byooholîqiie.
ACIDE CHÉNOCHOLIQUE. CWH«AK>«*.
L'acide chénocholique ezisie daaa la bile d'oîeà l'état de sel de soude. On ne le connaît qu'en combinaison avec cette base. Sa découverte est due à M. Marsson.
On isole le chénocbolate de soude en additionnant la bile d'oiede2fbi^ son volume d'alcool concentré, filtrant pour séparer le mucus, évapo«rant à sec la li(|ueur claire ; desséchant le résidu à ilO<^, le pulvérisait^ puis le faisant digérer avec de l'alcool absolu qui dissout seulemeixl quelques matières grasses et le chénocbolate de soude. La solution alcoolique, soumise à l'évaporation, donne une masse sirupeuse qui, lavée à l'éther, reprise par l'alcool, décolorée par le charbon animal et desséchée & 100<», doit être considérée comme du chénocbolate de soude pur.
Le chénocbolate de soude est cristaliisable. Il précipite les dissolutions de chlorure de baryum, de chlorure de calcium, de sous-acéta^te de plomb, et donne, lorsqu'on le chauife avec de l'acide sulfurique et du sucre, la coloration violette caractéristique des acides de la bile.
(M. Marssok.)
AQDE TAUROCHÉNOCHOLIQUE. C»H»AzSîO«'.
La bile d'oie, outre racidechénochoRcfiie découvert par M. Marsson^ renferme encore le sel de sonde d'un acide sulfuré que MM. Eteintz et Wisficemis nomment acide ra»rocA«'7K>cA«/r9»e. Ce sel de soude s'obtient, en précipitant la bile par l'alcool, additionnant la solution alcoolique a^ec de réther. Le précipité résineux ainsi obtenu étant redissous dans Talcool, on y ajoute de nouveau de l'éther, et le précipité qui s'y forme se prend, après quelques jours, en une masse cristalline délicpiescente, formée de petites tables rhomboTdales. On transforme ce sel de soude en sel de plomb, en le précipitant par le sous-acétate de plomb ; enfin on décompose parl'hydrogène sulfuré le sel de plomb mis en suspension dans l'alcool : l'acide taurochénocholique mis en Hberté reste dissous dans l'alcool, qui l'abandonne par l'évaporation à l'état d'miemasse brune.
Le taurochénocholate de soude est sohible dans l'eau. Cette solution donne avec l'acide chlorhydrique un précipité floconneux solublc dans l'eau pure, mais insoluble dans un excès d'acide chlorhydrique; elle ne précipite pas l'acétate neutre de plomb, mais elle précipite le sew^acétate de plomb. Les chlorures de calcium et de baryum y forment des précipités floconneux solubles dans l'alcool; le parchlorare de 1^ y donne un précipité jaune; les sels de magnésie, de cuivre, d'argent, de 'mercure, n'y donnent pas de précipité.
A40 ACIDE LITHOFELLIQUE.
La composition de l'acide taurochénocholique a été déduite de la métamorphose qu'il éprouve sous l'influence de la baryte; cette métamorphose donne lieu à de la taurine et à de Tacide chénocholalique :
CMH^AzSîQ» + 2H0 = C5»H<<0« + C*HUiSîO«.
Acido Acide Taorioe.
laurocbénoeholiqiie. chénocholalique.
Acide chéBochoialiqac. C^H^^O*. — L'acide chénocholalique cristallise difficilement; son sel de potasse est soluble dans l'eau, ses autres sels ne sont solubles que dans l'alcool. Le sel de baryte, précipité par l'éther de sa solution alcoolique^ forme des aiguilles brillantes. C'est r^nalyse de ce sel qui a conduit à la détermination de la formule de Tacide chénocholalique.
(MM. Heintz et Wisucenus. Poggendorff's^ Annalen CVIII, 5/i7.)
ACIDE LITHOFELLIQUE. C^HMO'.HO.
Propriétés. — L'acide iithofellique compose presque exclusivement les calculs biliaires connus sous le nom de bézoards orientaux. Ces calculs ont un éclat cireux, une couleur verdàtre, et sont formés de couches concentriques.
Cet acide cristallise en prismes rhomboïdaux incolores, insolubles dans l'eau, solubles à chaud dans 6 parties d'alcool et dans hl parties d'éther.
Les cristaux d'acide Iithofellique fondent à 205<>, et se prennent par le refroidissement en une masse cristalline. Quand, après les avoir chauffés au-dessus de leur point de fusion, on les laisse refroidir, ils se concrètent en une masse vitreuse qui peut fondre alors à 105*. L'acide Iithofellique amorphe, repris par l'alcool, donne de nouveau de l'acide cristallisé (M. Wobhler). Lorsqu'on fond l'acide Iithofellique sur une lame de platine, il se volatilise lentement en répandant des vapeurs blanches dont l'odeur est aromatique. Enfin, quand on le soumet à la distillation, il se transforme en un acide qui a pour formule C*®H'*0*, et auquel on a donné le nom d'acîde pyrolWiofelUque.
(MM. Malaguti et Sarzeau).
Sous l'influence de l'acide azotique bouillant, l'acide Iithofellique se transforme en un acide azoté qui a pour formule C^'^H'^AzO^.
Quand on chauffe l'acide Iithofellique avec un mélange d'acide sulfurique et de sucre, la masse prend une coloration violette; ce caractère est du reste commun à plusieurs acides de la bile. Les lithofellates sont encore peu étudiés. (Goebel.)
Préparation. — On obtient l'acide Iithofellique pur en dissolvant à chaud les bézoards dans l'alcool, décolorant la solution par le charbon animal, et la faisant ensuite cristalliser.
Les lithofellatei alcalins sont incristallisables, solubles dans l'eau, l'alcool et l'éther.
TAURINE. AAi
Le sel de baryte est incrîstallisable et très-soluble dans Talcool. Le sel de plomb s'obtient à Tétat d'un précipité blanc.
Le sei d'argent renferme C*®H'*0',AgO; il est soluble dans l'alcool, et, par révaporation^ il cristallise en longues aiguilles, très-sensibles à la lumière. (MM. Ettung et Will.)
TAURINE. CWAïS«0«.
Cette substance a été découverte par Gmelin dans la bile. Elle existe également dans la chair musculaire des mollusques (Yalengienmes et FRSMY).ElleestisomériqueavecraIdéhydate d'ammoniaque. M. Strecker l'a reproduite artificiellement en soumettant l'iséthionate d'ammoniaque à l'action de la chaleur. Sous l'influence de l'acide azoteux, la taurine régénère l'acide iséthionique (M. Gibbs). M. Kolbe considère la taurine comme de l'acide amido-éthylsulfurique.
M. Cloetta Ta extraite du tissu pulmonaire. On rencontre aussi la taurine dans les muscles de la sèche et de l'huître.
(MM. Valenciennes et Fremy.)
Propriétés. — La taurine cristallise en prismes hexaèdres réguliers terminés par des pyramides à quatre ou six faces. Ces cristaux sont incolores; ils craquent sous la dent; leur saveur est piquante. Ils n'exercent aucune action sur la teinture de tournesol. Lorsqu'on les soumet en vase clos à l'action d'une température graduellement croissante Jls fondent au-dessus delOO*^ (au-dessus de 240°, d'après M. Strecker), puis ils se charbonnent en dégageant une huile brune empyrcumatique et un acide qui parait renfermer de l'acétate d'ammoniaque.
L'eau chaude dissout mieux la taurine que l'eau froide : 1 partie de taurine exige 15,5 parties d'eau à 12'* pour se dissoudre. L'acide azotique et l'acide sulfurique concentrés la dissolvent sans l'altérer.
La taurine est presque insoluble dans l'alcool absolu et dans l'éther, aussi l'alcool produit-il dans une solution aqueuse de taurine un précipité abondant, formé d'une multitude de petits prismes. Les solutions alcalines de taurine ne sont pas précipitées par l'alcool.
La taurine est inattaquable par le chlore. Les alcalis, les sels de mercure et d'argent ne la précipitent pas de sa dissolution aqueuse.
Lorsqu'on chauffe une dissolution de potasse dans laquelle on a ajouté de la taurine, cette substance laisse dégager de l'ammoniaque, et le reste de ses éléments se combine avec la potasse.
La taurine est un corps à peu près indifférent; elle forme à la vérité des combinaisons avec les bases , mais ces sels ne paraissent pas avoir une composition constante. Une dissolution aqueuse de taurine dissout l'hydrate plombique à l'ébullition ; l'acide carbonique précipite le plomb (le cette combinaison.
PRiPARATiON. — Pour retirer la taurine de la bile ou des autres orga-
un TAUJBUISË.
Des des animaux, oa peut suivre diffiérenies méthodes qaenoya indiquerons sommairement :
1^ On verse de Tacide chlorhydrîqoe dans la bile, on filtre pour séparer k mucus, et l'on additionne la liqueur claire d'une nouveiie quantité d'acide cUorhydrique; puis on fait bouillir le mélange pendant quelque temps et on l'abandonne à lui-même. Il se dépose du chlorure de sodium et la taurine reste en solution, fin ajoutant 5 à 6 fois son volume d'alcool bouillant à la liqueur, et la laissant refroidir, la taurine se dépose à l'état cristallin. On purifie cette substance en la faisant cristalliser de nouveau.
2* On laisse la bile se décomposer spontanément dans un endroit chaud, jusqu'à ce qu'elle présente une réaction acide; on y ajoute alors de l'acide acétique; on filtre, on évapore à sec la liqueur filtrée, et l'on épufse le résidu de l'évaporation par de l'alcool à 90* qui laisse la taurine insoluble ; il ne reste plus qu'à la faire cristalliser dans l'eau bouillante. (M. Gortjp-Besanez.)
3** On épuise par de l'alcool ordinaire les muscles de la sèche ou de l'huître; on évapore l'extrait alcoolique au bain-marie, jusqu'à consistance sirupeuse, puis on l'abandonne à lui-même. Au bout de quelques heures, il se dépose des aiguilles de taurine que l'on soiunet à une nou* velle cristallisation, après les avoir essorées sur du papier à filtrer, pour les débarrasser de l'eau mère colorée dentelles sont imprégnées.
(MM. Valenciennes et FaEin.)
/i" On fait digérer avec de l'eau froide, pendant douze heures environ, des poumons de bœuf hachés ; on filtre l'extrait aqueux, on l'additionne de quelques gouttes d'acide acétique, et on le chauiTe ensuite jusqu'à ce qu'il se coagule. On le filtre de nouveau, et, après l'avoir réduit par évaporation, au dixième de son volume, on y verse de l'acétate neutre de plomb, puis de l'acétate tribasique, après l'avoir filtré. Le précipité contient alors de l'acide urique et de l'inosite, tandis que la liqueur retient de la taurine en dissolution, ainsi que de la leucine et un excès de sel de plomb dont on se débarrasse par l'hydrogène sulfuré. On évapore ensuite à consistance sirupeuse ; le résidu est mélangé à froid avec de l'alcool et de l'acide sulfurique étendu, puis filtré; l'excès d'acide sulliirique étant précipité par de l'eau de baryte, on évapore la liqueur filtrée, jusqu'à ce qu'elle précipite abondamment par une petite quantité d'alcool, ce dont on s'assure en en essayant une petite portion. La liqueur est alors mélangée avec son volume d'alcool, et chauffée légèrement pour redissoudre le précipité. La taurine se dépose au bout de quelques jours en aiguilles brillantes qu'on purifie par cristallisation.
(M. Cloetta.)
Préparation artificielle de la taurine. — M. Strecker est parvenu à reproduire artificiellement la taurine en soumettant l'iséthionate d'ammoniaque à l'action de la chaleur. Il suffit de maintenir ce sel à la tem-
péraiure de230%4ereiNreiidre parTeau le produit de la déconpMitioa,
et d'ajouter de Talcool à la dissolution aqueuse; la taurine se dépose
alors à Tétat cristelUn.
La dtécompositioA 4e risélhiOBBte d'aomioDiaqiie est représoitée par
réouaticB i
C<H5(\iH<)O^SîO« =»: C<H7A*SîÛ« + 2H0.
(M. SmcxsR, CompU$ rendus, t. XXXIX^ p. 61.)
M.&elbe a obtenu la taurine par l'action de rammoniaquesurTacide
chloréthylsulfurique. Ce dernier s'obtient en décomposant par Teaulc chlorure chloréthylsulfurique résultant de l'action du perchlorure de phosphore sur risélhionate de potasse. Voici comment opère. M. Kolbe. On neutralise par l'ammoniaque l'acide chloréthylsulfurique brut, on évapore à sec et l'on chauffe le résidu avec un excès d'ammoniaque, dans un tube scellé. Après avoir chassé l'excès d'anmïoniaque par évaporation, on fait bouillir la solution avec de l'oxyde de plomb, on fiUre^ on enlève le plomb par l'hydrogène sulfuré, et la liqueur filtrée ne contieni plus que de la taurine.
Cette transformation s'opère en vertu de l'équation :
C<H5CIS»0« + 2AzH3 = AzH^CI -f OVktSPO^.
Acide chlorélhybQlfariqoe. Taurine.
Cette transformation est quelquefois accompagnée de la production d'un corps cristallisant en petits mamelons incolores et opaques, constituant probablement Tamide de la taurine, C^H^Az^S^^
(M. JLdlbb, Atm. di^ Ckem. tmd Pkarm., CXXn, ^.
CHOLESTÉRINE.
Ce principe important contenu dans la bile, et dans d'autres liquides animaux, peut être assimilé aux alcools, par son rôle chimique, et c'est à ee titre qu'il a été étudié tome Y, page 673, ainsi que son dérivé, l'acide cholestérique.
CHOLliNE. C«»Hi3A202.
La iMurtie de la bile qai se dissout dans Talcool et dans l'éther contient, outre des matières grasses et la cholestérine, de Tacide sarkolactique et une base assez énergique , la chêline. Pour isoler cette dernière, on précipite par l'acide chlorhydrique la solution aqueuse de la bile de porc ; on lave le précipité à plusieurs reprises avec de l'eau et l'on évapore celle-ci au bain-marte. Le résidu est épuisé par l'alcool, et la solution, additionnée d'acide sulfurique, est mélangée avec de l'éther, aussi longtemps qu'il se forme un précipité. Il se sépare peu à peu une substance sirupeuse mêlée de cristaux; on la^^ ceux-ci avec de l'éther, on réunit les liqueurs et on les évapore; on ajoute ensuite de Teau au résidu, et l'on fait bouillir la liqueur avec de l'oxyde de zinc pour
IM HÉMATOGRISTALLINE.
séparer Tacide sarkolactique, dont le sel de zinc se dépose par le refroidissement.
On épuise enfin par de Talcool absolu la masse sirupeuse précipitée par réther, on évapore la solution, et Ton fait bouillir le résidu avec de rhydrate d*oxyde de plomb. On sépare par Thydrogène sulfuré le plomb dissous, on évapore'de nouveau, on épuise le résidu par Talcool, et Ton précipite la solution alcoolique par le chlorure de platine.
Lschloroplitinate de choline cristallise en aiguilles orangées longues et larges; la composition de ce sel est représentée par la formule:
C»»H"AzOî,HCI,PtCP.
En précipitant le platine par Thydrogène sulfuré, on obtient le chlorhydrate de choline, qui cristallise difficilement. En chauffant ce sel avec de l'acide sulfuriquc, on obtient le sulfate; celui-ci peut être transformé en carbonate, en le traitant par le carbonate de baryte.
Le carbonate de choline cristallise en paillettes très-solubles dans l'eau, peu solubles dans Talcool.
La choline constitue une base très-énergique. Le résidu sec de la bile de porc n'en fournit que quelques centièmes. La bile de bœuf en renferme aussi de très-petites quantités.
(M. Ad. Stheckeh, Comptes rendus^ t. LIT, p. 1268.)
HÉMATOCRISTALLINE.
Propriétés. — Cette substance, désignée quelquefois sous les noms de cristaux du sang, a été découverte dans le sang par M. Funke. Elle est rougeâtre, cristallisée, facilement altérable au contact de Tair, soluble dans Teau, dans l'ammoniaque, dans l'acide acétique, dans les acides sulfurique et chlorhydrique étendus d'eau. Sa dissolution aqueuse se coagule à 63",5 ; elle se trouble lorsqu'on y verse de l'alcool, de l'azotate d'argent ou du sous-acétate de plomb ; elle précipite par le sulfate de cuivre, par l'azotate de protoxyde de mercure et par le bichlorure de mercure.
La dissolution acide d'azotate de mercure la colore en rouge.
L'hématocristalline se décompose entre 160* et 170" en répandant une odeur de corne brûlée, et en laissant 1,2 pour 100 de cendres qui contiennent de 91 à 95 pour 100 d'oxyde de fer (M. Lehmann). Elle est attaquée par le chlore.
Préparation. —Pour obtenir l'hématocristalline, il faut exprimer le caillot d'un sang nouvellement coagulé, laver le résidu de la compression sur un linge avec de l'eau pure, faire passer pondant trente minutes de l'oxygène dans la liqueur rouge filtrée, et y diriger ensuite un courant d'acide carbonique. L'hématocristalline ne tarde pas à se déposer.
HÉMATOÏDINE. AaS
Cctle méthode fournit, avec le sang de rat, de souris et de cochon dinde, de beaux tétraèdres réguliers d'hématocristallinc. Mais avec le sang du cheval, du chien, du hérisson, du hamster et du poisson, qui donnent une hématocristalline plus soluble et d'une forme cristalline différente, il est indispensable, avant de faire passer Toxygène dans l'extrait aqueux du caillot, d'y ajouter une certaine quantité d'alcool.
On n'a pu réussira débarrasser complètement l'hématocristalline d'une petite quantité de globules du sang, qui lui donnent une teinte rougeâtre.
Si l'on essaye de faire cristalliser de nouveau cette substance, elle se décompose.
On ne connaît pas encore le mode de formation de ces cristaux. M. Lehmann a reconnu que la lumière exerce une influence favorable sur leur production.
L'hématocristalline appartient, par quelques-uns de ses caractères, aux matières albuminoïdes, que nous étudierons plus loin.
HÉMATOÏDINE, C»WAi02,H0.
Le sang épanché dans l'épaisseur des tissus d'un animal vivant dépose, au bout de quelques jours, une substance cristalline décrite pour la première fois par Everard Home en 1830, et désignée par Virchow sous le nom d'hématoïdine,
L'hématoïdine a été étudiée avec le plus grand soin, dans ces derniers temps, par M. Gh. Robin.
L'hématoïdine forme des prismes obliques à base rhomboïdale, durs, cassants et d'un rouge magnifique. Ces cristaux sont insolubles dans Feau, l'alcool, l'éther, les essences et l'acide acétique. Ils se dissolvent facilement, et avec une belle teinte rouge, dans l'acide azotique ordinaire; si cet acide est concentré, la dissolution s'opère avec dégagement de gaz. L'acide chlorhydrique dissout aussi l'hématoïdine ; la solution est d'un jaune d'or ou d'un jaune rougeâtre. L'hématoïdine n'est pas soluble dans l'acide sulfurique: elle devient d'un rouge foncé au contact de cet acide.
Lorsqu'on chauffe l'hématoïdine à l'air, elle répand une odeur de corne grillée, dégage des produits goudronneux, brûle avec une flamme claire, et laisse un résidu volumineux de charbon qui finit par disparaître complètement. Soumise à la distillation, elle donne des produits visqueux et fétides, et laisse un charbon boursouflé.
La potasse et la soude gonflent les cristaux d'hématoïdine, les fendillent et ne les dissolvent qu'en petite quantité; l'ammoniaque, au contraire, les dissout rapidement en se colorant successivement en rouge amarante, en jaune safrané et en brun.
L'hématoïdine examinée par M. Robin avait été trouvée dans un kyste hydatique du foie, qui en renfermait 3 grammes, quantité correspondant au moins à 1800 grammes de sang épanché.
!M MATIÈRES ALBUMimÏDES.
MATIÈRES ALBUMINOÏDES
Oa désigne sous le nom de maiièrêt aUtimàmdeê ou protéiqmes^ une classe de corps très-répandus dans Torganisme animal et se rencontrant aussi dans certains organes des y^éUux. Un des caractères essentiels de ces substances, est de renfermer du soufre au nombre de leurs éléments. Un autre, qui est plus important au point de vue du rôle q«e jouent ces corps, est d'exister en quelque sorte sous deux états, Tun soluble, Tautre insoluble : dans ce dernier cas, on dit que le corpe est coagulé. Cette transformation une fois produite, il est très-difficile de l'amener de nouveau à Tétat soluble , qui est en quelque sorte Tétat normal, c'est-à-dire celui dans lequel il se trouve dans Torganisme.
Les substances albuminoïdes ont une composition très-complexe et sont toutes ineristallisables, aussi ne traversent^lles pas les membranes poreuses et constituent-elles ce que Ton a nommé des colloïdes parfaits. Elles sontsolubles dans les alcalis, ainsi que dans Tacide chlorhydrique, auquel elles communiquent une couleur bleue ou violacée.
Les principales matières albumineuses sont au nombre de trois : IWbumine, la fibrine et la caséine animale ou uégéCale {légumine) ; on y rattache quelques autres principes moins bien étudiés.
Soumises à l'action des agents oxydants, ces matières donnent toutes, entre autres produits, des produits particuliers, la tyrowie et la leucine^ qui existent du reste toutes formées dans l'organisme.
Lorsqu'on ajoute du sulfate de cuivre aux substances albuminoïdes, puis un alcali, il se produit une belle coloration violet foncé ; celle-ci n'apparatt pas si l'on ajoute l'alcali avant le sel de cuivre. Les matières albumineuses coagulées donnent la même réaction ; aussi celle-ci peutelle servir à caractériser ces substances. (M. Pioteowsky.)
Les matières albuminoïdes ont une grande tendance à s'altérer^ c'estàrdire à fermenter ou à se putréfier; cette altération, se communiquant à d'autres substances, telles que le sucre, en provoque aussi la fermentation : la levure de bière peut être envisagée comme une matière albuminoïde.
Les matières albuminoïdes paraissant avoir toutes la même composition, et contenir un principe unique combiné ou non avec des alcalis ou des sels; ce principe étant l'albumine coagulée pure, on peut dire que le blanc d'œuf et le sérum, solubles et coaguiables , sont du bialbuminate de soude; que la caséine du lait, soluble et incoagulable parla cha* leur, représente l'aibuminate neutre de potasse, et que la fibrine est l'albumine insoluble ou coagulée, plus ou moins mélangée de phosphates terreux. (Gsbhardt.)
D'après des expériences de M. Schonbrodt, ce chimiste est arrivé à cette conclusion que les sucres pouvaient être transformés en substances albuminoïdes, et a émis l'opinion que ces dernières sont des
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nitriles, correspondant am substances amyloïdes, c'est-à-dire à la cellulose^ Tamidon, la dextrine et le sucre. Ces relations avaient déjà été signalées par M. Sterrj Rnnt. (M. ScHONBBsdiyr, Crnnpte^-rendm^ L, B56.)
PROTÉINE. C<oH«Ai40«.
D'après M. Mulder, toutes les substances albumineuses, c'est-à-dire l'albumine végétale ou animale^ la fibrine^ la caséine^ etc., semblçnt résulter de la combinaison du soufre^ du phosphore et de quelques sels^ avec une substance azotée nommée protéine. L'existence de ce principe a été souvent mise en doute, notamment par M. Liebig, qui y a toujours rencontré du soufre. Nous donnons néanmoins les résultats obtenus par M. Mulder.
PHOMoiris. — La protéine est blanche, inodore, insipide; elle attire r«|M«lenient rhimûdité de l'air; eUe se décompose par la chalenr en donnant naissance à tons les produits qui caractérisent la distillation des corps aEotés.
Elle est insoluble dans l'eau^ l'alcool et l'éther; elle forme avec les alcalis ei les acides de véri taUes combinaisons. Lorsqu'on la fait bouillir a^ec la potasse, elle se décompose en dégageant de l'ammoniaque.
Le cyanoferrure et le cyanofenridede potassium précipitent la protéine de sa dissolntion dans les alcalis; «ne ébutittion prolongée finit par redîssoudre complètement le précipiié.
La protéine, traitée par l'acide chlorhydrîque concentré, s'y dissout en produisant, sous rinfluence de l'air, une belle coloration d'un bleu indigo. La protéine, traitée par Tacide aaotique, se colore en jaune et forme un acide désigné sous le nom diacide xanthoproléique.
L'acide xanthoprotéique a pour formule C^H**Az*0*^HO. Il est insoluble dans l'eau, l'alcool et l'éther; il se combine non-seulement avec les bases, mais encore avec les acides. Ses combinaisons sont colorées en jaune.
L'acide sulfurique concentré se combine avec la protéine et donne naissance à Vacide mifoprotéique. Lorsqu'on fait bouillir de la protéine avec de Tacide sulfurique étendu, il se forme une substance blanche et cristalline que l'on a désignée sous le nom de leucine ou apêsépédine.
Le chlore réagit sur toutes les dissolutions de protéine, et produit un précipité blanc, insoluble dans l'eau, dans lequel M. Mulder admet l'existence de l'acide chloreux.
Le tannin se combine avec la protéine, avec laquelle il forme un composé insoluble. Plusieurs sels s'unissent également à la protéine.
PnÉfàaAnoN* — Pour obtenir la protéine pure, on traite Palbuminc ou la caséine successivement par l'edu, l'alcool et l'éther; on la soumet ensuite à l'action de l'acide chlorhydrîque étendu, afin de la débarrasser des sels terreux qu'elle peut contenir ; on la dissout à une tempéra-
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ture de 50"" dans de la potasse étendue et on la précipite par de l'acide
acétique.
Le précipité doit être lavé jusqu'à ce que Teau de lavage ne contienne plus d'acétate de potasse. (M. Mulder.)
On a signalé dans le règne végétal l'existence de protéine cristallisée. Au-dessous de l'enveloppe subéreuse de la pomme de terre, se trouve une couche de cellules corticales dont les plus extérieures ne renferment pas de granules d'amidon, mais seulement un nucléole de grande dimension et une matière protéique grenue^ d'une apparence trouble. C'est dans ces cellules et dans celles un peu plus intérieures qu'on distingue le mieux des cristaux.
Ces cristaux forment des cubes transparents à faces miroitantes^ de grosseurs variables. L'acide les colore en jaune ; l'ammoniaque et l'acide acétique les dissolvent; la potasse concentrée les jaunit et les liquéfie^ mais sans les dissoudre; la potasse étendue les dissout, ainsi que l'eau de chaux.
Les acides minéraux concentrés dissolvent les cristaux de protéine; les acides étendus les coagulent en partie, l'acide nitrique les jaunit. Le nitrate mercureux les colore en rouge-brique.
L'eau bouillante n'altère pas l'apparence des cristaux; néanmoins elle les coagule et les rend insolubles dans l'ammoniaque et dans l'acide acétique.
Ces cristaux ont une légère action sur la lumière polarisée.
(M. CoHN, Joum. fur praktische Chem., LXXX, 129.)
La fibrine est la substance qui se trouve en suspension dans le sang et qui lui donne la propriété de se coaguler. C'est elle qui constitue en grande partie la substance solide des muscles. Elle est alors traversée par des prolongements de vaisseaux, par des artères, des nerfs, des aponévroses dont il est impossible de la débarrasser.
L'étude de la fibrine est due à Bcrzelius, à MM. Mulder^ Dumas, Cahours, Liebig et Bouchardat.
Propriétés. — La fibrine récemment obtenue présente l'aspect de longs filaments élastiques et transparents, qui sont complètement insolubles dans l'eau froide, l'alcool, l'éther, et perdent dans le vide 80 pour 100 d'humidité. Ainsi desséchée, la fibrine peut absorber jusqu'à trois fois son poids d'eau sans reprendre son aspect primitif.
Lorsqu'on maintient pendant quelque temps la fibrine à une douce chaleur, elle devient cornée, grise et opaque; si on la chauffe à 200*,
FIBRINE. Aâ9
elle se décompose en donnant naissance à des produits ammoniacaux et en laissant ua charbon brillant et volumineux; quand on la brûle, elle abandonne 2 ou 3 pour 100 de cendres, qui sont formées principalement de phosphates de chaux et de magnésie.
Un contact prolongé avec l'eau bouillante altère la fibrine, qui se dédouble alors en une substance soluble dans Feau {trioxyde de protéine), et en une matière insoluble {bioxyde de protéine).
(M. MULDER.)
La fibrine^ chauffée à 150** avec de Teau^ en vase clos^ se dissout en laissant un faible résidu. La dissolution précipite par les acides.
(M, WOKHLER.)
On a reconnu que la fibrine extraite du sang des jeunes animaux peut, sous rinfluence d'une faible chaleur, devenir complètement soluble dans Teau et présenter alors tous les caractères de l'albumine.
(Magendie et Fremy.)
L'eau oxygénée est immédiatement décomposée parla fibrine et peut servir à caractériser cette substance.
Lorsqu'on abandonne pendant quelques jours de la fibrine dans de l'eau, cette substance se dissout complètement en dégageant l'odeur de l'hydrogène sulfuré (Gay-Lussac). Le liquide ainsi obtenu possède l'odeur du vieux fromage ; il contient une matière albumineuse coagulable par la chaleur^ de l'ammoniaque^ de l'acide acétique^ de l'acide valérique, de l'acide butyrique et diverses autres substances peu connues. (M. WURTZ.)
La fibrine éprouve à l'air une véritable combustion : elle absorbe de l'oxygène et laisse dégager de l'acide cabonique. Cette altération est moins rapide quand la fibrine a subi longtemps l'action de l'eau bouillante.
En général, les acides agissent sur la fibrine et la convertissent en une masse blanche et gélatineuse.
L'acide azotique froid s'unit à la fibrine et la colore en jaune : si Ton fait chauffer légèrement un mélange d'acide azotique et de fibrine, il se dégage de l'azote et il se produit de l'acide xanthoprotéique. Le gaz acide chlorhydrique est absorbé par la fibrine^ qui se transforme en un composé peu soluble dans l'eau. (M. Mulder). L'acide chlorhydrique liquide dissout à chaud la fibrine en prenant une teinte violette; la liqueur bru> nit par une ébullition prolongée au contact de l'air, et la fibrine se décompose en ammoniaque^ en Icucine et en tyrosine, en une matière brune à peine connue, en un corps cristallisable et en une substance sucrée (M. Bopp). La dissolution de fibrine dans l'acide chlorhydrique dépose une matière blanche {chlorhydrate de fibrinf) lorsqu'on l'étend d'eau. Le chlorhydrate de fibrine est insoluble dans l'eau acidulée et très-soluble dans l'eau pure. Il est précipité de sa dissolution aqueuse par les acides et par le cyanoferrure de potassium.
L'acide chlorhydrique^ très-affaibli et ne contenantque0''^69/i d'acide pourun litre d'eau, convertit à froid, après quelques heures de contact, la
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fibrine en une gelée transparente qui se dissowf en presqoe'tDtalilé danst Vpvlm pure. La partie diss(mte {élbumtnosé) est coagulée ptr la ciiâleur, précipitée par le cyanofettrnre de potassîotti, le tannin^ Tacide chlorbydrique, le chlorure de mercure, et présente les principaux caractères de ralbumiffc du blanc d'onf. La partie insoluble {(^pidermmé) paraît, être identique avec la substance qui constitue en grande partie l'épîderme et les matières cornées (M. Boochardat). L'acide cblorfayAriqoe étendu dissout encore plus facilement la fibrine lorsqu'on le mélange avec quelques gouttes (te suc gastrique. Celte propriété peut expliquer la rapidité avec laquelle la fibrine ^ dissout dans l'estoniftc.
(MM. BoucHARDAT et Sandras.)
Il résulte des expériences de M. Liebig que la fibrine du sang est complètement insoluble dans Tacide chlorbydrique étendu, €t que la propriété de se dissoudre dans cet acide appartient seulement à la fibrine musculaire, qui laisse cependant un résidu insoluble plus ou moins considérable.
L'acide sulfurique se comporte d'une manière différente, suivant qu'on le met en contact avec la fibrine des muscles ou la 'fibrine du sang. La fibrine musculaire, traitée par l'acide sulfurique, devient gél«tineuse et se dissout ensuite complètement; lorsqu'on étend cette dissolution et qu'on la fait ' bouillir pendant quelque temps ^ il se produit du sulfate d'ammoniaque^ de la leucine et une substance soluble dans l'alcottl.
La fibrine du sang, traitée par l'acide sulfurique concentré, donne une geléetransparenteetlégèrementjaunâtre, insoluble dans unexcèsd'acîde. La fibrine du sang, soumise à l'action de l'acide sulfurique étendu, settïblese dédoubler en produisant une substance gélatineuse insoluble et un composé soluble dans l'eau; la partie gélatineuse se dissout dans l'eau lorsque Ton a enlevé l'excès d'acide par des lavages.
L'acide pbosphorique convertit la fibrine en une gelée bfâ&rfie^ soluble dans l'eau pure; les acides ne la précipitent pas de cette dissolution.
La fibrine, mise en contact avec l'acide acétique, produit une gelée incolore et soluble dans l'eau bouillante. La dissolution aqueuse de cette gelée, soumise à l'évapofation, se recouvre d'une pellicule blancbequi est considérée comme de Vaeétàte de fibritte.
L'acétate de fibrine est précipité par les acides, le cyanoferrare de potassium et les alcalis ; tm excès d'alcali redissout le précipité. D^près M. Bœdecker, le précipité obtenu par le prussiate de potasse possède une composition constante.
Le tannin précipite les dissolutions saturées de fibrine.
La fibrine est soluble à une douce chaleur dans une dissolution de potasse même étendue, et neutralise en grande partie la réaction alcaline de cette base. Il se produit ainsi une combinaison qui présente la même composition que l'albunoinate de potasse.
Q«aad oa place daas ttti flaco» noe diesoiMiiofli très-éleadue de po> taasefti«c de la fibrine, cette substance se dissout lentement, et peut, si Ton sature en partie Talcali par l'acide aeétlifue, fermer des précipités diTersemeni eoiorés dan» ks diasolntions des s^ naétailiiifiies.
(ML Muutti..)
La fibrine, dissoute à r^bttliitioQ dans la potasse, paratt avoir éprouië une certaine altération, car la disaokstioa^ traitée pasr les acides^ dé^gafe toujours de rhydrogënesMlfuré.
Si Ton porte à ISO"" «a mélsBf e de fibrine et de cbaux polaasée, U se dégage de l'aaamoniaque, divers produits volatils, et il se produit un wîde gras qui reste cottbûié avec U p(»tasae. (IL ^Vuitz.)
La potaaae caustique, en agissant à une hante tempévalMire sus la fibrine, donne naîssaBee 4 de la leucine, de la tyrosiae, du butyrate, du valérate et de Toxalate de potasse. (M. Bo».)
Quelques sels, tels que Tazotate de potasse^ le chlorure de baryum, le sulfate de potasse, etc., peuvent opérer la dissolution de la fibrine. Cette dissolution aïont été considérée par quelqnes cfaioaisles comme présentant les propriétés de Talbuoiiae, mais il est facile de reconnaître qu'une dissolution de fibrine dans le nitrate ée poti»se ne possède pas les «araetères de Talbumine; elle peut bien se coaguler par la chaleur cooNBe l'aUMiimne, maïs elle est pvécîpiitahle par Tacide aeétique, oe qui la distingue complètement die ralhamiae. (MâonmiE et Fisn.)
La fibrine absorbe un certain nombre de sels, et produit des composés qui sont insolubles et imputrescibies. (M. Dnas.)
Analyses de la fibrine. — Les résultats obtenus dans les analyses de la fibrine présentent des différences assez notables pour qu'il ne soit pas possible d'assigner une formule certaine à cette substance.
On a trouvé en effet que la fibrine renferme :
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■H. Mulder et Liebig admettent que la fibrine présente e la même composition que la caséine et l'albumine.
Le peu de rapport qui existe entre ces diverses analyses peut être attribué à ce que la fibrine n'est pas un corps unique. Si l'on examine cette substance au microscope, il est facile d'apercevoir des fibres blanchâtres au milieu desquelles se trouvent emprisonnés des granules fort nombreux : ces deux corps diffèrent par leur inégale solubilité dans Tacide acétique. Du reste, l'action de l'acide cblorhydrique faible sur la fibrine parait confirmer cette observation.
(MM. Lebonte et de Goumoens.)
M. Bœdecker assigne à la fibrine la composition C"*H"'Az*H)**S, et la déduit de la composition du précipité obtenu par le prussiate de potasse dans la solution acétique de la fibrine^ précipité qui selon lui possède une composition constante. Il a même proposé un moyen de dosage de la fibrine, ainsi que de l'albumine^ en partant de cette propriété et en opérant à l'aide de liqueurs titrées.
(Afin, der Chem. und Pharm., CXI, 199.)
Extraction. — Lorsque le sang est extrait des vaisseaux qui le contiennent^ il se sépare en deux parties : l'une forme une espèce de gelée que l'on nomme caillot, tandis que l'autre est liquide et constitue le sérum. La fibrine reste entièrement dans le caillot; c'est elle qui retient comme dans un réseau les globules du sang qui sont colorés en rouge. Pour séparer la fibrine du caillot, on le coupe en tranches minces que l'on écrase, et qui sont placées ensuite sur une toile ; on les soumet à l'action d'un filet d'eau froide : les globules sont entraînés, tandis que la fibrine reste sur la toile^ sous la forme de filaments blancs et élastiques.
La fibrine peut encore être obtenue en battant du sang avec un balai^ à l'extrémité duquel viennent s'attacher de longs filaments de fibrine impure. On lave d'abord cette fibrine à grande eau pour la débarrasser des principes solubles du sang qu'elle peut retenir^ on la soumet à la dessiccation, puis on la lave avec de l'alcool et de l'éther, qui enlèvent les matières grasses. On la traite ensuite par les acides faibles^ et enfin par l'eau distillée.
Si l'on reçoit le sang au sortir de la veine dans un vase contenant du sulfate de soude cristallisé, et qu'après avoir agité le mélange, on le verse sur un filtre imbibé d'une dissolution de sulfate de soude, les globules colorés du sang restent sur le filtre, tandis que la liqueur passe à peu près incolore. En la mélangeant avec son propre poids d'eau, la filtrant de nouveau, et répétant ces dilutions et ces filtrations un certain nombre de fois, on finit par précipiter la fibrine à l'état de pureté.
Pour retirer la fibrine de la chair, on épuise la chair hachée par l'eau froide etl'on délaye le résidu dans de l'acide cblorhydrique additionné de 10 fois son volume d'eau. La liqueur se charge de fibrine et dépose cette substance quand, après l'avoir filtrée, on la neutralise par l'ammohiaque.
(M. LiEfilG.)
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En traitant par Tacide acétique de la chair de poisson^ hachée et préalablement épuisée par Teau, on obtient la fibrine assez pure, à Tétat d'une gelée transparente. (M. Baumhauer.)
ALBUMINE
Cette substance, que Ton peut considérer comme de la protéine unie à quelques traces de soufre et de phosphore (M. Mulber), est abondamment répandue dans Torganisation animale et végétale.
Un grand nombre de chimistes, parmi lesquels nous citerons Scheele, Berzelius, Thenard, MM. Chevreul, Dumas, Mulder, Cahours, Wurtz, Lehmann^ etc.^ ont étudié Talbumine. Nous donnons ici le résumé de leurs travaux.
Propriétés. — L'albumine desséchée est transparente, amorphe, incolore, insipide, soluble dans l'eau et insoluble dans l'alcool, qui la précipite de sa dissolution aqueuse à l'état de flocons blancs insolubles. Elle rougit la teinture bleue de tournesol (M, Wurtz), et laisse, quand on la brûle, un faible résidu de cendres.
Lorsque l'albumine a été bien lavée, elle absorbe peu à peu l'oxygène et dégage de l'acide carbonique. Ce phénomène de combustion lente, déjà observé pour la fibrine, établit une analogie nouvelle entre ces deux substances.
La dissolution aqueuse d'albumine dévie ^ gauche le plan de polarisation des rayons lumineux. (Biorj.
Cette solution devient opaline à la température de 65% et dépose à 75*» l'albumine qu'elle renferme. L'albumine qui se précipite dans ces conditions offre l'aspect de pellicules opaques. Elle est devenue complètement insoluble dans l'eau froide : on la désigne sous le nom d'albumine coagulée. La coagulation de l'albumine est due à une modification isomérique, car elle se produit sacs perte d'eau (M. Chevreul). L'albumine, en se coagulant par l'action de la chaleur, rassemble dans une sorte de réseau tous les corps qui sont en suspension dans le liquide : aussi l'emploiet-on pour clarifier les différentes liqueurs.
Si l'on chauffe l'albumine, avec de l'eau, aune température de 150*, dans un tube de verre fermé aux deux bouts, l'albumine, qui s'est d'abord coagulée, se redissent ensuite par l'action de la température et de la pression.
La coagulation de l'albumine sous l'influence de la chaleur est incomplète quand la dissolution est très-étendue. Ainsi une liqueur qui est formée de 1 partie d'albumine et de 10 parties d'eau ne se coagule plus parla chaleur, et devient simplement opaline. La coagulation ne s'opère pas non plus en présence des carbonates alcalins.
D'après les recherches de M. Melsens, l'agitation suffit pour coaguler l'albumine du blanc d'œuf ; quant à l'albumine du sang, elle n'est pas coagulée dans les mêmes circonstances.
De l'albumine coagulée, étant exposée, dans des tubes fermés, au
/i5/i ALBUMINE.
froid produit par un mélange d'acide carbonique et d'éther, redeviemt
liquide. (M. Melsens, B'hIL de VActtd. roy. de Belgique, t. XXiV, n*" 2.)
Quand on fait bouillir pendant soixante heures au moins de Teau qui tient en suspension de Talbumine coagulée, le précipité disparaît peu à peu et se transforme en une substance soluble dans Teau, nommée trioxyde de protéine, et qui a pour formule C^'^H^'Az^O^^jHO, la protéine étant représentée par la formule C^^^'^Az^O»*. (M. Mdlder.)
L'albumine, soumise à l'action d'un courant électrique, se coagule, tantôt au pôle positif, tantôt au pôle négatif, suivant qu'elle est engagée dans une combinaison basique ou dans une combinaison acide.
(M. MoRiN, Bulletin de h Société chimique, ^ût 1861.)
Si l'on abandonne à elle-même une dissolution albumineuse^ elle ne tarde pas à présenter tous les phénomènes de la putréfaction; elle éprouve dans ce cas une décorapositjbon complète^ et se convertit en oa ferment qui peut produire la fermeatation alcoolique du sucre.
(iM. Thinabs.)
L'albumine, pi'écipitée par l'alcool de sa dissolution aqueuse, se trouve dans le môme état que l'albumine coagulée par la chaleur; il est possible^ à l'aide d'une petite quantité d'alcali, de maintenir l'albumine en dissolution dans l'alcool. (M. ScHEafiiu)
L'albumine, coagulée par l'alcool, chauffée pendant trois heures avec de l'acide chlorhydrique concentré étendu de 5 parties d'eau, dans une atmosphère d'acide carbonique, se dissout peu à peu en grande partie. La portion insoluble dans la liqueur acide est gélatineuse, soluble dans l'eau pure et précipitable par l'acide chlorhydrique ; sa composition et ses propriétés larapproobeatdela chondrine, principe contenu dans les cartilages. Les solutions métalliques précipitent ce corps. Le liquide d'où l'on sépare cette substance ne renferme ni leucine ni tyrosine, mais un acide dont le sel de magnésie parait avoir pour composition G*««AzfiO«,&MgO.
(M. LcmENTZ Mater, Joum. fUrprakt. Càem., LXXIY, 406.)
L'éther, la créosote et l'aniline coagulent aussi l'albumine.
L'albumine coagulée se putréfie lentemeot au contact de l'air et de r^au; on trouve parmi les produits de la décomposition: l*" une substance soluble dans l'acide chlorhydrique, et qui communique ii cet acide une belle teinte violette; 2** de l'acide valérique ; 2;' de l'acide butyrique. (M. Bcw.)
Le chlore et le brome déterminent la précipitation de l'albomine. Il se forme, sous l'influence duchlore, une combinaison d'acide chloi^eux et de protéine, que M. Mulder représente par la formule C^^H^iAaH^^^GiO'.
Presque tous les acides précipitant en blanc l'aU^umine, à l'exoef^iûiè de l'acide phospborique trihydraté et de l'acide acétique. Ce dernier acbde fait prendre en gelée les dissolutions concentrées d'albumine. On' sait que l'albumine sert à distinguer l'acide pho^pborique 0d[4ina!re de l'acide pyrophasphorique qui la coagule*
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L'acâde azotique est de tous les acides celui qui coagule le plus facilemfiDi ralbumiae, ce qui fait qu'on remploie pour reconnaitre la présence de ce principe dans les liquides de l'oiigaiûsaie animai. L'albumine coagulée se tranafonue en un acide jaune par l'action de l'acide •azotique concentré.
L'albuimoe se dissout à chaud dans l'acide chiorbydrique eu produi- «aafty aou» rinflu^ice de l'air^ uac liqueur d'un beau bleu. Par une ébullition prolongée, le même acide déconapose l'albumine en ammoniaque, •en leucine, en tyrosine et en diverses autres substances indéterminées.
(M. Bonp.)
En agissant sur Talbumioe, l'eau régale produit des corps à la fois nitrés et chloiés.
L'acide tartriqoe ne précipite pas Talbuiuine ; toutefois^ comme l'acâde ptioephorique et l'acide acétique, il fait prendre en geléo les dissolutions concentrées d'albumine.
Ce tannin précipite complètement raibumine.
Lorsque l'on aJMiic de la dextrine à «ae solution limpide d'albumiue dans un acide^ la liqueur fournit un abondant précipité qui se dépose eil flocons, et qui ne se dissout ni par une addition d'acide, ni par un exGôs de dextrine. La gomme arabique précipite de môme l'albumine^ mais nn excès de gonuue redissout le précipité; l'albumine peut donc servir à distinguer la gomme de la dextrine. La solution gommeuse de l'albumine se coagule par la chaleur, ce que ne faitpasla solution acide. (M. GuENSBBRG, Joum. fûr prakt. Chem., LXXXVIÏI^ 237.)
L'alèumine forme avec les bases alcalines des oofnbinaisons(albun)inates) qui sont solubles dans l'eau.
La baryte, ta-cbauxetla strontiane précipitent l'albumine ; les cpmbinaisQDsainai obtenues sont insolubles dans l'eau. Quelques sels exercent sujpralbqmine des réactions dignes d'intérêt: ainsi la présence de l'albumine dans des dissolutions de fer et de cuivre empêche leurs oxydes d'être précipités par la potasse.
Presque tous les sels métalliques sont précipités par l'albumine; nous citerons principalement le bichlorure de mercure, qui forme dans les dissolutions d'albumine un précipité blanc insoluble dans l'eau. Aussi l'albumine est-elle considérée comme le meilleur antidote du sublimé corrosif (Orfila). Ce précipité est une véritable combinaison d'albumine et de bichlorure de mercure (M. Lassaionb). L'albumine peut se combiner avec d'autres sels^ principalement avec le sulfate de cuivre.
L'alun, le sous-acétate de plomb, l'azotate d'argent, le ferrocyanure de potassium et le bichromate de potasse précipitent les dissolutions d'albumine.
L'albumine coagulée, dissoute dans une petite quantité de potasse, donne un liquide dans lequel l'acide acétique produit un précipité soinb4e dans un enoèa d'acide. Si l'on soumet ce mélange à la dialyse, il •devient opaksomt dès que la réaction acide a disparu; le Uquide resté
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dans le dialyseur contient alors une matière coagulable par la chaleur et par Tacide azotique, comme l'albumine elle-même, mais cette coagulation a lieu aussi par l'addition d'un alcali ou d'un sel neutre.
La caséine^ comme nous le verrons, se comporte de même.
(M. P. ScHûTZENBERGER, Comptes rendus, t. LVIÏI, p. 86.)
La potasse fondue dans son eau de cristallisation convertit l'albumine en leucine et en tyrosine. 11 se produit aussi dans cette réaction du valérate et de l'oxalate de potasse.
Usages de l'albumine. — L'albumine est employée, depuis un certain nombre d'années^ en très-grande quantité dans l'impression des tissus^ pour animaliser le coton. Ce dernier, en effet, ne peut pas fixer directement les matières colorantes, et il faut faire intervenir un mordant; l'albumine joue dans ce cas le rôle d'un mordant. Voici en quelques mots comment on opère. On dissout l'albumine des œufs, on y mélange la matière colorante à imprimer, et un épaississant ; l'impression efifectuée, on soumet le tissu à l'action de la vapeur d'eau qui coagule l'albumine et, la rendant insoluble, retient en même temps la matière colorante. On a fait un grand nombre de tentatives pour remplacer dans cette opération l'albumine du blanc d'œuf, dont le prix est assez élevé, par d'autres substances albumineuses; mais les résultats obtenus jusqu'à ce jour sont peu satisfaisants.
L'albumine est aussi employée dans l'art de la photographie.
Analyses de l'albumine. — Nous reproduisons ici plusieurs des analyses de l'albumine :
ORIGINE
Blanc d^œuf.
Sérum.
Sérum à lOOo.
Blanc d*(Buf
Blanc d'œuf coaffnlé.
Sérum humain.
Carbone
Hydrogène
Azote
Soufre
Oxvgène
Obsenrateuri :
M. Ui
M. ROLmc.
/URTl.
MM. Dumas.
Cahourb.
Les différences qui existent entre les nombres donnés par l'analyse paraissent tenir à ce que l'albumine, au lieu d'être un corps unique^ se trouve formée par le mélange de deux substances qui se distinguent par leur solubilité dans l'acide acétique cristallisable.
(MM. Lebonte et de Goumoens.)
Les analyses de M. Bœdecker l'ont conduit à admettre pour l'albumine la formule G***H"'-'A7JH)"S* ; il s'est appuyé, pour établir cette for-
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mule, sur la propriété que possède le prussiate jaune de potasse de précipiter la solution acétique de ralbumine, ce précipité ayant d'après lui une composition constante. A Taide de liqueurs titrées, il a même basé sur cette propriété une méthode de dosage de l'albumine.
{Ann. der Chem. md Pharm., CXI, 195.)
État naturel. — Préparation. — L'albumine existe en très-grande quantité dans le chyle, le sérum du sang, la lymphe, le blanc d'œuf, et dans la plupart des liquides de l'organisation animale. On a constaté sa présence dans le cerveau, le pancréas, la chair musculaire et les excréments.
Les liquides de l'économie qui contiennent de l'albumine, tels que le blanc d'œuf, le sérum, verdissent le sirop de violette, et laissent par l'incinération un résidu très-riche en carbonate de soude, ce qui fait présumer que l'albumine s'y trouve à l'état de combinaison avec cette base.
La soude, le chlorure de sodium et les autres sels solubles qui se rencontrent dans le blanc d'œuf et dans le sérum paraissent s'opposer à l'altération de l'albumine. En effet :
i^ Si l'on ajoute quelques gouttes d'acide sulfurique ou d'acide acétique dans du blanc d'œuf étendu d'eau, la liqueur devient opaque au bout d'un jour, et se remplit de corpuscules arrondis qui engendrent un mycodcrme particulier, nommé Penicillum glaucum.
(MM. DuTROCHET, Andral et Gavarret.) 2^ Quand on a enlevé, par un lavage à l'eau distillée, les matières minérales solubles que contiennent le sérum et le blanc d'œuf, ces liquides qui, dans leur état normal, absorbent difficilement l'oxygène, s'oxydent alors avec rapidité, en dégageant, comme la fibrine, de l'acide carbonique. (M. Scoerer.)
On retire ordinairement l'albumine du blanc d'œuf. Voici comment cette opération s'exécute :
Le blanc d'œuf, se composant de cellules translucides, qui renferment de l'albumine chargée de soude, de phosphate de soude et de chlorure de sodium, doit être délayé vivement dans 2 fois son volume d'eau, afin de déchirer les cellules. On jette ensuite la masse sur un linge qui laisse seulement passer la dissolution aqueuse d'albumine et des matières minérales précitées, puis on additionne la liqueur filtrée d'acétate de plomb dissous. Il se produit aussitôt un précipité blanc (combinaison d'albumine et d'oxyde de plomb, albuminate de plomb), qu'on met en suspension dans de l'eau pure, après l'avoir parfaitement lavé dans l'eau froide. En faisant alors arriver dans cette eau un courant de gaz acide carbonique, on décompose l'albuminate de plomb; le métal se précipite à l'état de carbonate, et l'albumine, devenue libre, se dissout dans l'eau.
Cette eau albumineuse contient encore du plomb. Il faut, pour l'en
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débarrasser complétemeat, la filtrer sur du papier lavé à l'acide, j ajouter ensuite quelques golittes d'une solution d'acide sulfiiydrique, et la chauffer doucement jusqu'à ce qu'elle commence à se coaguler. Les premiers flocons d'albumine qui se déposent, entraînent le sulfure de plomb. La liqueur, clarifiée par une dernière filtration, est enfin évaporée à la température de /iO°. Le résidu de l'évaporation est de Talbumine pure. (M. Wubtz.)
On obtient encore l'albumine à l'état de pureté, en additionnant le blanc d'oeuf de son volume d'eau, filtrant le liquide, chassant^ à l'aide d'une chaleur de liO^y l'eau qu'on a ajoutée, et agitant le résidu de l'éva* poration avec une dissolution de potasse. Le mélange ne tarde pas à se solidifier; on le divise alors en petits fragoienis, et^ après l'avoir lavé avec de l'eau froide^ à l'abri du contact de l'air, jusqu'à ce que les eaux de lavage ne soient plus alcalines, on le reprend par l'eau ou l'alcool bouillants. La dissolution dépose de l'albumine pure^ lorsqu'on y verse de l'acide acétique ou de l'acide phosphorique. (M. Lieberxuhn.)
On trouve dans un grand nombre de plantes une substance^ la Ugu* mine ou albumine végétale, qu'on avait depuis longtemps comparée à l'albumine animale, qui présente en effet les mêmes propriétés et qaà se coagule à la même température. L'identité de l'albumine végétale et animale à été démontrée analytiquement par M. Mulder. Ce fait est d'une grande importance pour la. physiologie; il prouve, en effet, que les végétaux contiennent tout formés quelques-uns des principes que l'on retrouve dans l'organisation animale, et que les animaux pement s'assimiler l'albumine qui existe dans leurs aliments.
PARALBUMINE.
Cette substance, découverte par M. Scherer dans une liqueur bydrû<- T^ufue de l'ovaire, diffère de l'albumine en ce qu'elle n'est pas coagulée entièrement par la chaleur, et qu'après avoir été précipitée de sa disso* lution aqueuse par l'alcool, elle se redissout dans l'eau.
Lob tendons de cheval .paraissent nenfeimer, suivant h» recherches de M. BoUet, une substance albumtnoïde particulière, insoluble daas l'eau, l'alcool et l'éther, soluble dans les acides (riilorhydrique ou ailnqae concentrés, dans les alcalis caustiques et les terres alcalines, et ne contenant pas de cendres. On la retire en lavant à l'eau distillée le» tendon» bien nettoyés, les mettant en digestion pendant quarante-huit heuncs avae de l'eau de chaux, et précipitant la liqueur claioe par un<eaReàft d'acide étendu; il se dépose ainsi des flocons blancs.
(SéperL eàitnieimre^ t II, p. 288,)
MÉTALBUMINE.
GLOBLXiiNE.
La globuline est uae matière albumineuse, qui existe dans le sang à rétat de combinaison avec les globules colorés. Le cristallin de Tœil en renferme aussi une certaine quantité.
La globuline est soluble dans l'eau, alcaline aux réactifs colorés, et présente avec les acides et les sels métalliques les mêmes caractères que l'albumine. On la distingue facilement de cette dernière substance, en ce que sa dissolution ne se coagule qu'à 93°, et que le précipité qu'elle donne avec l'alcool est soluble en partie dans ce réactif. (Bebzelhjs.)
D'après M. Lehmann, la globuline du cristallin de l'œil est différente de la globuline du sang; c'est cette dernière qui, dans des conditions particulières dont nous avons parlé, donne les cristaux du sang, ou Âématocristalline.
MÉTALBUMINE. — PHACOÎflNE.
D'afrèsMM. Valen^siennesetPremy {Comptée rendui, U XLIV, p. 1122), le cristallin de l'œil des mammifères est CQttf>osé de fibres inaolubtes dans l'eau, réunies au centre par un liquide aXbumineux coagitlaèle à 65« (albumine «). Au dehors du globe de l'œil, les ibres sont de nouveau léiinies par une autre substance albumineuse, la métalàumine, qui ne se coagule pas par l'ébulLitioQ. La méialbumine^ pas pbus <yie l'aUmmiiie m, ne donne avec l'acide chlorhydrique une coloratioa bleue. MM. Valei^ ci«nnes et Fremy donoeat à la matière albumiaeuse extérieure le nom d'exopfioeinê, et à l'autre celui d>ndopàactne.
Le cristallin des oiseaux, des reptiles et d^ baibraeicDS ne diffère que peu de cetui des mammifères ; celui des poissons est aussi foimé de deux parties : la partie intérieure est solide, insolabte dans l'eau; elle a été nommée pàaconine et a beaucouq^ d'aoalogie avec la partie fibreuse €|ui se trouve dans le crUtalliu des mammifères. La eompositiou de toutes ces substances ne les éloigne pas des matières protéiques ; eUiss renferment :
Carbone.. .
HfdMgèM.
Azote
Oxygène . .
Endophacitie.
Exophacine.
Phaconine..
Par la cataracte, Vendopbacine et l'exopbaciae se coa^ent, et il se forme des membranes presque opaques, dont les cendres sont identiqu/es avec celles que fournit l'albumine ordinaire.
CASÉINE
La caséine est une substance albumineuse qui existe dans le lait des mammifères. On rencontre aussi la caséine dans le sang des femmes enceintes, peu de temps après leur délivrance, et dans celui des enfants à la mamelle. (MM. Natalis Guillot et F. Leblanc.)
L'étude de la caséine est due en grande partie à Berzelius, à Braconnot et à MM. Rochleder, Dumas, Cahours, Mulder et Scherer.
Propriétés. — La caséine est amorphe^ de couleur blanche, insoluble dans Talcool, très-peu soluble dans l'eau^ très-soluble dans les alcalis^ les carbonates alcalins, le chlorure de sodium, le chlorhydrate d'ammoniaque, Tazotate de potasse et le phosphate de soude. Elle rougit faiblement la teinture bleue de tournesol.
Tous les acides, excepté l'acide phosphorique^ forment dans les dissolutions de caséine un précipité blanc soluble dans un excès d'acide.
Les dissolutions de caséine dans les acides ou les alcalis^ soumises à l'évaporation, se recouvrent d'une pellicule blanche semblable à celle qui se forme lorsqu'on chauffe le lait.
L'acide chlorhydrique très- étendu, ne contenant que 5 dix-millièmes d'acide par litre d'eau, dissout la caséine en formant une liqueur qui dévie à gauche la lumière polarisée, et présente tous les caractères d'une dissolution d'albumine. (M. Bouchardat.)
La dissolution de caséine dans l'acide chlorhydrique concentré est d'une belle couleur violette; lorsqu'on la fait bouillir, la caséine s'altère et donne de l'ammoniaque, de la leucine, de la tyrosine et quelques substances peu connues. (M. Bopp.)
Le cyanofernire de potassium, le bichromate et l'iodate de potasse précipitent la caséine de sa dissolution dans l'acide acétique.
Le chlore, en agissant sur la caséine, donne un produit analogue à l'hypochlorite de protéine. (M. Mulder.)
Les sels métalliques précipitent la caséine de ses dissolutions. La chaux et la baryte produisent avec la caséine des composés qui durcissent au contact de l'air et sont employés en peinture.
La caséine, qui est très-soluble à froid dans une dissolution de potasse, est altérée à l'ébullition par cette base, et lui cède de l'acide sulfhydrique.
Les dissolutions de caséine dans les alcalis sont précipitées par le tannin.
La présure^ matière organique provenant de la décomposition d'une membrane {caillette) de l'estomac des jeunes veaux, précipite la caséine de sa dissolution dans le lait. Une tranche de caillette, qui commence à s'altérer, étant plongée dans 2000 fois son volume de lait, opère la coagulation de ce liquide dans l'espace de deux heures. Pour expliquer
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ce phénomène , on avait admis : 1** que la caséine était maintenue en dissolution dans le lait par une petite quantité d'alcali ; 2" que la présure, agissant comme ferment, convertissait le sucre de lait en acide lactique^ et que cet acide, saturant alors Talcali contenu dans le lait, déterminait la précipitation de la caséine. (M. Liebig.)
Des expériences récentes nous ont appris que le lait peut être coogulé par la présure en présence du carbonate de soude : Taction de la présure reste donc sans explication. (MM. Selmi et Heintz.)
La composition de la caséine parait être la même que celle de l'albumine.
D'après les recherches de M. Schercr et de Lieberkûhn, la caséine dissoute présente avec Talbuminate de potasse une ressemblance telle, qu'on est porté à admettre l'identité de ces deux substances. M. Hoppe avait cependant signalé certaines différences. Ainsi, une dissolution d*albuminate précipite par un très-léger excès d'acide, tandis que le lait frais présente très-souvent une réaction acide. M. Rollet, de son côté, a constaté récemment qu'une solution d'albuminate de potasse additionnée d'un phosphate alcalin se comporte envers les acides exactement comme le lait. M. Rollet admet que la caséine du lait se trouve dans des conditions tout à fait semblables à celles où se trouve l'albuminate de potasse dans cette expérience. En effet, les cendres du lait renferment, comme on sait, des phosphates alcalins.
(M. Rollet, Répertoire de chimie pure, t. II, p. 307.)
Nous devons encore mentionner ici les expériences récentes de M. Schûtzenberger, relatives à la dialyse d'une solution alcaline de caséine. L'alcali traverse la membrane poreuse, tandis qu'il reste dans le dialyseur un liquide présentant tous les caractères d'une solution d'albumine. (M. P. Schûtzenbebger, Comptes rendus, t. LVin, p. 86.)
M. Sullivan ayant conservé pendant deux ans du lait dans un tube scellé, a constaté que la caséine avait perdu ses propriétés caractéristiques et qu'elle avait acquis celles de l'albumine {Philos, Magazine, t. XVm, p. 203).
M. Maschke {Journ, fur praktische Chemie, LXXIV, 436) a signalé l'existence d'une combinaison cristallisée de caséine extraitede lanoixdePara {BerthoUetia excelsa). La substance que renferme cette combinaison, et qui est un acide encore inconnu, possède les propriétés de la caséine.
Préparation. — Pour obtenir la caséine à l'état de pureté, on peut traiter le lait à une douce chaleur par une certaine quantité d'acide sulfurique, laver à grande eau le précipité qui se forme, et le soumettre ensuite à froid à l'action du carbonate de soude, qui dissout la caséine. La dissolution est abandonnée à une température de 20*', afin que le beurre se sépare complètement. On y ajoute ensuite de l'acide sulfurique, et on lave le précipité de caséine qui se produit, jusqu'à ce que les eaux de lavage ne soient plus acides.
ft62 TYROSINE.
La caséine ainsi préparée retient encore ée» traces d'acMe saMionqne. qu'on lui enlèTe à Vsààe an carbonate ^ sonde. Enfin on répnise p9t •l'alcool et réthep, -qui dissolvent les matières grasaes qu'elte prat con> tenir. (M. Aochlebol.)
ACTION DE LA POTASSE SUR LA CASÉDfE.
Le» alcalis, en agissant 9ur la caséine et sur les antres matières sdbnminoMes, donnent naissance à deux produits caractéristiques, la tyronne et la leucine. Ces deux corps existent du reste tout formés dans l'économie aoiimale.
TTROSINE. C«mii<AsO«.
En faisant agir la potasse caustique en fusion sur la caséine, ou sur d'autres matières albuminoldes^ M. liebig découvrit en iM6 un corps 'Crtstaliisé qu'il nomma /^rottii^ (An», der Ckem. umi Pharm,y LVII, 127).
La tyrosine se forme amssi par Taction des acides chlorhydrique ou sulfurifue étendus sur l'albumine, sur la caséme^ la corne, les plumes, etc.
Elle existe toute formée dans la cochenille (M. Wabiudi sb Là Rra). MM. Stideler et Frerichs l'ont rencontrée dans certaines affections du foie, accompagnée de leucine; le foie normal ne senfaraie ni l'une ni l'autre. Le pancréas et la rate paraissent aussi en eootenir quAquefoîs.
PaopaiiTi&. — La tyrosine est cristallisable, neutre, peu soluble dans l'eau froide, soluble dans 150 parties d'eau bouillante et insoluble dans l'alcool et dans l'étber.
Les solutions de tyrosine ne sont précipitées ni par l'acétate neutre ni par le sous-acétate de plomb^ si ce n'est en présence de l'ammonia* que. Évaporée s«r la lame de platine, avec de l'acide nitrique, la t^osine laisse ua ré^du jaune rou^eàtre caractéristique. (M. SciuaEa.)
Soumise à l'action oxydante d'un mélan^ d'acide sulfuriqne et de bichromate de potasse, la tyrosine donne de l'hydrure de benzoyle aC différents produits d'oxydation qui sont les mêmes que ceux que fournît le sucre de {gélatine dans les mômes circonstances: acide formi^e, acide acétique, ammoniaque, acide carbonique, eau et acide cyanhydrique. Il est à remarquer que la tyrosine, qui ne diffère de l'acide hippurique que par 2 équivalents d'hydrogène en moins, rq»résente de l'hydrure de benzoyle, plus du glycocolle ou sucre de gratine :
C»H"A«0^ = C«*H«0' + C^SAïOf
Tyrosine. Hydmre GlycocoUe.
de benzoyl*.
TYBOSINE. 4«S
L'acide nHrique transforme la tyrosine en tyrosine nitrée ou nitrotyrosme C*^ï***(A.«0*)A«0*, qm reste unie à de l'acide nitrique.
Le nitrate merearique donne dans les solutions de tyrosine an précipité floconnenxTouge, et la solution prend une teinte rose très^intense; par le repos^ il se dépose de nouveaux flocons sur les parois du vase. Cette réaction très-sensible peut servir à reconnaître la tyrosine; le nitrate mercurique ne doit pas être très-acide.
La tyrosine peut se combiner avec les bases. Elle décompose ks carbonates alcalins terreux, et forme avec eux des combinaisons amorphes ou cristaliisées^ ayant une réaction alcaline.
La combinaison barytique constitue un précipité cristallin lourd, peu soluble dans Teau^ surtout bouillante; Talcool n'en précipite pas la tyrosine. Cette combinaison a pour composition :
C«WBa2AzO« + 4H0.
Elle ne perd son eau qu'à 130* et peut subir une température de 180* sans se décomposer.
On connaît deux combinaisons apgentiques de la tyrosine : l'une se forme en ajoutant à une solution concentrée de nitrate d'argent une solution de tyrosine dans l'ammoniaque, il se forme aussi un précipité lourd, amorphe, qui renferme C'^H^Ag'AzO* -[-2Aq.
On obtient un composé cristallin, C''H*®AgAzO^-|-^9» en neutralisant par l'acide nitrique la liqueur qui a déposé la combinaison précédente. Ces deux combinaisons ont une réaction alcaline ; elles sont solubles dans l'acide nitrique et dans l'ammoniaque.
La tyrosine se combine aussi aux acides. On obtient le chlorhydrate C«H**AzO*,HCl, en dissolvant la tyrosine dans l'acide chlorhydrique étendu, et évaporant. Ce sel est cristallin, très-acide et décomposable par l'eau. Il s'obtient aussi, suivant M. Wicke, en faisant absorber le gaz acide chlorhydrique par la tyrosine.
Le nitrate forme de petits prismes aciculaires qui renferment G««fl"AzO«,HO,AzO*.
Le sulfate forme des aiguilles fines solubles dans l'eau; leur composition est représentée par la formule C««H«AzO»,2HO,S«0«.
Le chlore agit sur la tyrosine en la transformant en chloranile. L'acide azotiquela transforme en composés nrtrés. Dse produit en méffle temps une matière Ctrtorante rouge, présentant une certaine analogie avec l'hématoïdine, et que M. Stadeler nomme érythroîine,
(M. ^AEDLEB, Ann. der Chem. und Pharm., CXVI, 57.)
PuÉrARATiOK. — Pour obtenir la tyrosine, on ajoute peu à peu de la caséine à de l'hydrate de potasse maintenu en fusion dans un creuset de fer; après refroidissement, on reprend la masse par l'eau, et l'on ajoute de facide acétique à la solution : la tyrosine se dépose à l'état cristallin.
(M. Strbckse.) *
hm ACIDE TYROSISULFURIQUE.
On peut aussi préparer la tyrosine en traitant la corne, réduite en menus fragments, par de Tacide sulfurique étendu. On fait bouillir pendant huit heures 500 grammes de corne avec 1300 grammes d'acide sulfurique étendu de trois litres d'eau, en remplaçant Teau à mesure qu'elle s'évapore; l'opération terminée, on étend de beaucoup d'eau, on neutralise l'acide sulfurique par de la chaux, on filtre, et l'on évapore à une température voisine de 100°, en faisant passer dans la liqueur un courant d'acide carbonique pour précipiter l'excès de chaux. Lorsque la liqueur est réduite à deux ou trois litres^ elle doit déposer par le refroidissement des cristaux de tyrosine. La corne fournit ainsi environ 1 pour 100 de son poids de tyrosine ; l'albumine un peu moins.
(M. PlRU.)
D'après MiM . Stadeler et Frerichs, ce procédé peut fournir jusqu'à k pour 100 de tyrosine de la corne employée, et l'on peut opérer sur 3 kilogrammes à la fois.
DÉRIVÉS NITRÉS DE LA TYROSINE.
NITROTYROSINE C««H»o(A»0*)A20«.
Nous avons vu plus haut que l'acide nitrique transforme la tyrosine en un produit nitré qui a pour composition C*^H*"(AzO*)AzO^.
L'azotate de nitrotyrosine, qui se forme dans cette circonstance, cristallise en paillettes brunes qui sont peu solubles dans l'eau, plus solubles dans l'alcool, et dans l'éther, très-solubles dans la potasse et dans l'ammoniaque.
On connaît aussi le sulfate et le chlorhydrate de nitrotyrosine.
La nitrotyrosine paraît pouvoir se combiner, en outre, avec les oxydes et avec les sels métalliques.
DINITROTY ROSINE C«H»(AzO*)UzO«.
Ce composé s'obtient en évaporant à une douce chaleui* l'azotate de nitrotyrosine avec un excès d'acide azotique.
La dinitrotyrosine constitue un corps assez stable, indifférent pour les acides, mais pouvant se combiner avec les bases. Sa composition est représentée par la formule C*^H^(AzO*)*AzO^-|- ^Aq.
La combinaison barytique forme de beaux cristaux rouges ayant pour composition C*®H'Ba2(AzO*)UzO« + 4Aq. Sa combinaison calcique G'«HTia*(AzO*)*AzO« + 6Aq, forme des cristaux jaunes.
(M. Staedeleb.)
ACIDE TYROSISULFURIQUE.
En dissolvant la tyrosine dans i!i à 5 fois son poids d'acide sulfurique concentré, on obtient une liqueur brune que l'eau décolore; en
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neutralisant par du carbonate de baryte, filtrant^ et séparant avec précaution, par Tacide sulftipique, la baryte restée en dissolution.
L'acide tyrosisulfurique se sépare de sa solution en cristaux anhydres C*»H"AzO«,S*OS qui deviennent peu à peu amorphes et hydratés. Dans ce dernier état, il est beaucoup plus soluble. Cette solution, additionnée d'acide chlorhydrique, fournit de nouveau l'acide anhydre.
L'acide tyrosisulfurique a une réaction très-acide ; le chlorure ferrique le colore en violet. Ses sels sont amorphes et en général solubles dans l'eau. Il précipite par le sous-acétate de plomb.
Le sel de baryte a pour composition BaO,C*'H"®Az05,SK)«-|-4Aq.
On en connaît un autre qui renferme 2BaO,C'«H*AzO*,S*0«+6Aq.
(M. Staedeler.)
ACTION DU BROME SUR LA TYROSINE
La tyrosine absorbe les vapeurs de br6me en produisant du brùmàydrate de bibromotyrosine. Ce corps est soluble dans l'eau froide; l'eau chaude en sépare l'acide bromhydrique, et la bibromotyrosine est mise en liberté. Elle a pour composition :
CWR^Bp^AïO» + 4Aq.
Les li équivalents d'eau de cristallisation se séparent à 120', Elle cristallise en tables rhomboïdales. L'acide nitrique la transforme en dinitrotyrosine. L'acide sulfurique la dissout avec une coloration rouge. Le bichlorure de mercure y donne un précipité qui se colore en jaune par l'action de la chaleur.
L'amalgame de sodium la décompose.
Les combinaisons de bibromotyrosine ressemblent à celles de la tyrosine. Elle forme deux combinaisons argentiques cristallines, renfermant, l'une G«»H'Ag«Br»AzO«-[-4Aq, et l'autre C*«H»AgBrUzO«.
Le sulfate de bibromotyrosine forme des cristaux étoiles renfermant 2(C«»H»Br»AzO«),S>0« + 2Aq.
Le bromhydrate C"H®Br*AzO*,HBr s'obtient en aiguilles soyeuses solubles dans l'eau et dans l'alcool.
Le chlorhydrate C"H*Br*AzO®,HCl + 3Aq ressemble au sel précédent, et s'obtient directement.
(M. Gorup-Besanez, Arm, der Chem. und Pharm.^ CXXV, 281.)
LEUCINE. C«H«3AiO*.
La caséine, abandonnée à elle-même^ éprouve une décomposition putride pendant laquelle il se forme une substance que Proust a décrite sous le nom d'oxyde caséiquey et que Braconnot a plus tard désignée sous le nom A'aposépédine. M. Mulder a constaté l'identité de cette substance avec la leucine qui se produit par l'action de l'acide sulfurique étendu et
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bouillant sur la viande, ou par celle de la potasse caustique »ur tous les
produits protéiques (albumine, fibrine et caséine).
M« Gloetta a retiré la leucine du tissu pulmonaire.
MM. Stadeler et Frericbs ont constaté sa présence dans un grand nombre d'organes d'animaux; dans certains foies pathologiques, dans le pancréas, la rate du bœuf et de Thomme» «Uins les glandes thymiques. Dans ces dernières, elle avait été décrite par M. Gorup-Besanez sous le nom de thymine, mais son identité avec la leucine a été vérifiée par MM. Stadeler et-Frerichs^ et par M. Gorup-Besanez lui--mème.
La leucine est un homologue du sucrede gélatine, c'est-à-dire qu'elle est à l'acide valérique ce que le sttcre de gélatine est k l'hydrurede formyle (inconnu) et ce que l'alanine est à l'aldéhyde ordinaire. Aussi M. Limpricht Ta-t-il obtenue en traitant le valérylure d'ammonium par l'acide cyanhydriqué :
CïOH»(AzH^02 + CUzH + 2H0 = C'«H>3AïO< + AzH».
Volérylore d'ammonium. Acide Lencinfi.
cyanliydrique.
{àfm. dur Ckmrn, und Fkami., KCiS, S43.)
On peut encore l'obtenir artificiellement en traitant la thialdine par l'oxyde d'argent. La thialdiBe, que Ton obtient par l'action de l'hydrogène sulfuré sur l'aldéhydate d'ammoniaque, a pour composition C*'H*'AzS*;elle ne fait donc qu'échanger sonsoufre contre de l'oxygène, pour se transformer en leucine.
(M. Cahoubs, Comptes rendus, t. XXYII^ p. 265.)
, PROPaiÉTÉs. — La leucine est soluble dans l'eau et dans l'alcool; elle se présente en paillettes blanches^ qui se subliment à ITO*" sans entrer en ftision. Elle est insoluble dans l'éther. Soumise à la distillation sèche, la leucine fournit du carbonate d'amylamine. Elle se dissout dans l'acide azotique sans qu'il se dégage la moindre trace de vapeurs rutilantes, et la dissolution laisse déposer^ par la concentration et le refroidissement, de belles aiguilles incolores. Ce composé, identique avec Vacide fdtroleucique de Braconnot, doit être considéré, d'après Laurent et Gerhardt, comme de l'azotate de leucine C'H'^AzOSAzO^HO. Cet azotate s'unit à la chaux et à la magnésie, et forme avec l'azotate d'argent une combinaison cristallisable.
La leucine produit encore un sel cristallisé avec l'acide chlorhydrique; ce chlorhydrate a pour composition Qf^^^kiD^yEQA.
Le sulfate de leucine s'obtient à l'état cristallisé, lorsqu'on ajoute de l'alcool absolu à une solution concentrée de leucine dans l'acide svlfurique faihle.
La leucine se €oiq[)orte donc, relativement aux acides, oconiBe une base animale semblable à l'urée et au sucre de gélatine.
(LàuiiBirT etOnuuuT.)
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Quand on chaaffe la leucine avec un mélange d'acide sulfurîque et de peroxjde de manganèse, elle donne da Taléronitrile, de Tacide carbo* nique el de l'eau.
Si l'on fait bouillir la leucine en présence de l'eau et du peroxyde de plomb, elle produit du butyraldéhyde et de l'ammoniaque.
La leucine^ en dissolution aqueuse^ précipite le sous-acétate de plomb, ou l'acétate de plomb ammoniacal, en donnant des paillettes nacrées ayant pour composition CisH'^AssO^^PbO.
M. GOssmann a signadé des combinaisons de leucine avec l'oxyde de cuivre el avec l'oxyde de mercure; on les obtient en dissolvant ces oxydes ou leurs hydrates dans une solution de leucine; ces combinaisons cristallisent par le refroidissement Elles renferment C'*H«'CuAzO*+ Aq etC«»H«HgAzO*.
La leucine, maintenue en fusion avec son poids de potasse caustique^ jusqu'à ce que l'ammoniaque qu'elle dégage soit mêlée d'hydrogène libre, donne successivement naissance à de l'acide valériqne et à de l'acide butyrique, qui restait unis à la potasse (M. LneiG). D'après M. Schwanert, elle donne de l'amylamine dans ces circonstances, comme peut le faire la corne elle-même, qui donne naissance à la leucine, avec des traces seulement de valéronitrile.
La dissolution nitrique de la leucine, traitée par du bioxyde d^azote, doncie un dégagement de gaz azote, et l'on obtient un acide huileux, VaeitÈe leucique, soluble dans l'éther et donnant des sels cristallisables. Cet acide se forme aussi par l'action du chlore sur une solution alcaline de leucine.
(M. Strecmb, Arm. der Chem. und Pharm.^ LXVin, 54.)
Laleucine, légèrcnlentchauflée, absorbe les vapeurs d'acide sulfuriquc anhydre, en formant une solution brune, A 100% celle-ci dégage de l'acide carbonique et de l'acide sulfureux; si l'on distille ensuite avec de l'eau, on obtient un liquide d'une odeur éthérée agréable, bouillant k 97* et qui présente la composition de l'aldéhyde valérique.
Le chlore transforme la leucine en valéronitrile et en valéronitrile chloré.
(M. ScHWANHiT, AwL der Chem. und Pharm., Cil, 221.)
PBÉfAaATiOK. — On prépare la leucine en laissant putréfier pendant plusieurs mois du caséum ou du gluten, que l'on a soin d'entretenir constamment humides. Lorsque le dégagement de gax a cessé, on étend la masse d'eau, on la filtre et on l'évaporé à consistance de sirop. Le résidu sirupeux, traité par l'alcool bouillant, cède la leucine à ce liquide, qui la dépose à l'état cristallin par le refroidissement. On purifie la leucine à l'aide de plusieurs cristallisations successives dans l'alcool.
La putréfaction du fromage donne naissance, indépendamment de la leucine, à une huile acide, jaune, plus lourde que l'eau, et à un corps
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soluble dans l'alcool, de composition et de propriétés d'ailleurs mal connues, que Ton a désigné sous le nom d'acide caséique. (BRACONifOT.)
Pour se proèurer de la leucine, on peut encore épuiser par Teau froide la viande maigre hachée, et, après l'avoir exprimée dans un sac de toile, reprendre à une douce chaleur le résidu delà compression par son poids d'acide sulfurique. La liqueur, abandonnée au refroidissement, se recouvre d'une couche de graisse qu'on enlève avec soin. La dissolution sulfurique est alors étendue de 1 décilitre d'eau, maintenue en ébullition pendant neuf heures et neutralisée par du carbonate de chaux. En la filtrant ensuite, l'évaporant à sec, et traitant à plusieurs reprises le résidu par l'alcool bouillant, on retire de ce résidu la leucine produite pendant l'opération, et qui cristallise par le refroidissement de la solution alcoolique. La leucine ainsi obtenue contient ordinairement des substances précipitables par le tannin. Pour la purifier, on doit la dissoudre dans Teau, ajouter dans la liqueur une petite quantité de tannin, filtrer et évaporer convenablement. (Braconnot.)
On peut aussi, pour obtenir la leucine, attaquer l'albumine, la gélatine ou la fibrine par la potasse en fusion, reprendre par l'eau quand la décomposition est complète, neutraliser ensuite la dissolution par l'acide acétique, filtrer bouillant, et l'évaporer à siccité. Le résidu de l'évaporation, traité par l'alcool, cède la leucine à ce dissolvant. (M. Bopp.)
On peut encore traiter la corne par l'acide sulfurique. A cet efiTet, on fait bouillir 1 partie de rognures de corne avec U parties d'acide sulfurique et 12 parties d'eau pendant trente-six heures. On sature par un lait de chaux, en faisant bouillir pendant vingt-quatre heure», puis on filtre, et l'on évapore la liqueur, qui dépose d'abord de la tyrosine, puis de la leucine, qu'on purifie comme précédemment
(M. HiNTERBERGER.)
Suivant M. Zollikofer, le tissu jaune élastique qui constitue le ligament de la nuque est très-propre à la préparation de la leucine.
La leucine se rencontre dans le tissu pulmonaire. Quand on a traité ce tissu de manière à en retirer la taurine, il reste dans les eaux mères qui ont laissé déposer cette substance une certaine quantité de leucine, qu'on peut isoler par le procédé suivant. On évapore ces eaux mères au bain-marie, et, après avoir repris à l'ébullition le résidu par de l'eau tenant en suspension de l'oxyde de plomb hydraté, on filtre la dissolution, puis on y fait passer un courant d'hydrogène sulfuré jusqu'à ce qu'il ne se précipite plus de sulfure de plomb. La liqueur qui surnage abandonne, par évaporation, un résidu blanc qui, traité par l'alcool absolu, cède la leucine à ce dissolvant. (M. Cloetta.)
ACIDE LEUCIQUE. C«H«»0«.
Propriétés. — L'acide leucique fond à 73*. H est soluble dans l'ciu, Talcool et l'éther; sa saveur est amère et sa réaction acide. Il
ACTION DES CORPS OXYDANTS SUR LES MATIÈRES ALBUMINEUSES. Zr69 a pour composition C^^WH)^, ce qui en fait un homologue de Tacide lactique.
Il se volatilise à 100® sans se décomposer.
Ses sels se distinguent des lactates par une moindre solubilité dans l'eau, et par une solubilité plus grande dans Talcool. Le leucate de baryte est anhydre. Celui de zinc cristallise en paillettes brillantes et soyeuses; il est soluble dans 300 parties d'eau froide et dans 204 parties d'eau bouillante; il est plus soluble dans l'alcool: il renferme G«H»ZnO« + Aq.
Le leucate de cuivre C*'H"CuO* forme un précipité vert floconneux qui est quelquefois cristallin.
Le /ewcû/e d'arypn/ C**H"AgO« est soluble dans l'eau bouillante, d'où il cristallise par refroidissement.
Préparation. — La formation de l'acide leucique a d'abord été effectuée par M. Strecker en faisant agir l'acide nitreux sur la leucine, puis par M. GOssmann, par l'action du chlore sur une solution alcaline de leucine.
On dissout la leucine dans de l'eau acidulée d'acide nitrique, et l'on y fait passer de l'acide nitreux; il se dégage de l'azote et la liqueur se colore en brun. Après le refroidissement, on agite le liquide avec de l'éther, et l'on évapore la solution éthérée ; il reste une masse oléagineuse, insoluble dans l'eau, qui se prend après quelque temps en une masse cristalline. Pour le purifier, on le transforme en sel de zinc, et l'on décompose celui-ci par l'hydrogène sulfuré.
(M, Waage, Afin, der Chem. und Pharm., CXVIII, 295.)
ACTION DES CORPS OXYDANTS SUR LES MATIÈRES ALBUMINEUSES
L'albumine, la fibrine et la caséine, soumises à Taction oxydante d'un mélange de bioxydc de manganèse ou d'acide chromique et d'acide sulfurique, donnent des composés extrêmement divers qui ont été signalés par M. Guckelberger.
Voici, indépendamment de plusieurs substances que leur faible proportion n'a pas permis d'examiner, la liste des composés résultant de l'oxydation des matières albumineuses :
Les acides formique, acétique, métacétique, butyrique, valérianique, caproîque et benzolque;
Les aldéhydes acétique, métacétique et butyrique ;
Le valéronitrile C*WAzet une huile pesante d'une odeur de cannelle.
(M. GlUGK£LBERG£R.)
Lorsqu'on dissout de l'albumine, du gluten ou de la fibrine dans de l'acide nitrique concentré, qu'on ajoute de l'eau et qu'on distille ik liqueur filtrée avec de l'acide chlorhydrique concentré, il passe une grande
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quantité d'un liquide très-doise, et il reste dans la oomoe un corps jaune qui finit aussi par se décomposer, si Ton pousse plus loin la distillation.
Le liquide distillé est fluide, possède une densité égale à 1^555; il est très-acide, et son odeur eut très-vive; il est vénéneux. Il est soiuble dan» Talcool^ mais très-peu soiuble dans l'eau. Soumb à l'action de la chaleur^ ce corps se décompose déjà à iO/i«; à une iempératufe plus élevée, il détone ; on peut cependant le distiller^ en opérant dans un courant de vapeur d'eau.
Ce corps, que Ton a nommé chlaivzol, a pour composition :
C8H3C13A220« = C»H»Cl»(AzO*)».
L'acide nitreux le transforme en un autre corps qui lui ressemble beaucoup et qui a pour composition C*H'CPAzO*; ce dernier ressemble beaucoup à la chloropicrîne.
Le corps resté dans la cornue donne, lorsque l'on continue à cbauffer,, un liquide sirupeux; purifié par des lavages à Teau bouillante, ce liquide est rougeâtre, limpide," de la consistance de l'essence de térébenthine,, d'une odeur d'amandes amères et d'une saveur amère. Soumis à l'actioR de la chaleur, il brunit, répand une odeur acre et finit par laisser du charbon. C'est un acide chloré qui a pour composition C**H^*Cl'A20»; ses sels sont incristallisables.
(M. MOhlbauskr, Ann. der Chem ttnd Pharm,, XC, 171.)
Indépendamment de ces corps, il se produit encore, dans la même réaction, de l'acide oxalique, de l'acide sulfurîque et deux produits fixes non sulfurés ; l'un est oléagineux et l'autre cristallin. Le premier a pour composition C^H^CPAzO"; son odeur est agréable, et sa réaction est acide; il précipite les solutions métalliques et terreuses, mais les précipités sont amorphes; il est soiuble dans la potasse, insoluble dans, l'ammoniaque.
Le produit cristallin qui se forme en même temps possède la comr* position de l'acide fumarique C'H^O*.
(M. MOrloauser^ Ann. der Chem. und Pharm., Cl, 171.)
ACTION DES ALCALIS SUR LES MATlf^RES ALBUMINEUSES.
Lorsqu'on fait bouillir la caséine ou l'albumine avec une dissolution concentrée de potasse, jusqu'à ce qu'il ne se dégage plus d'ammoniaque,, la dissolution contient du carbonate et du fonniate de potasse, de la leucine , et deux autres corps que l'on a désignés sous les noms^ de protide et d'ér^hroprotide.
En saturant la liqueur alcaline par de l'acide sulfurique et évaporant, la plus grande partie du sulfate de potasse se dépose pendant l'évaporation ; le résidu est repris par de l'alcool bouillant, qui laisse déposer l'érythroprotide en se refroidissant. La solution alcoolique, abandonnée
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à une évaporation spontanée^ donne une cristallisation abondante de leucine, tandis que les eaux mères retiennent la protide.
L'érythroprotide est brune et molle^ très-soluble dans Teau et même déliquescente ; elle précipite la plupart des dissolutions métalliques, ainsi que le tannin. En analysant sa combinaison avec Toxyde de plomb, on lui trouve pour formule CH'AzK)*.
La protide est précipitée de sa dissolution par le sous-acétate de plomb; ce précipité, décomposé par Tacide sulfîiydrique, donne la protide à l'état de pureté.
Cette dernière substance a pour formule G'^H^AïK)^. Elle est amorphe et solide, d'un jaune-paille, précipitable par les sels de plomb, le bichlorure de mercure, l'azotate d'argent et le tannin. (M. Mulder.)
Nous plaçons à la suite des matières albumineuses quelques substances organiques qui présentent une analogie complète ou de nombreux rapports avec l'albumine, la fibrine et la caséine.
GLUTEN
Lorsqu'on soumet à l'action d'un faible courant d'eau certaines farines, l'eau entraine l'amidon, et laisse comme résidu une substance molle et filante dont nous avons déjà parlé en traitant de la farine (voy. tome IV, page 999). Cette substance a été nommée gluten.
Le gluten, traité à chaud par l'alcool, cède à ce dissolvant trois corps différents :
1** La natûiney matière neutre, incristallisable, soluble dans Teau, dans la potasse, et que Ton isole en ajoutant de l'eau dans l'extrait alcoolique de gluten, filtrant la liqueur et l'évaporant ensuite à siccité.
2* La caséine végétale y qui présente la môme composition que la caséine du. lait, et qui se dépose par le refroidissement de l'extrait alcoolique.
3* La glutinSy matière visqueuse, de couleur jaune, acide aux réactifs colorés, soluble dans les alcalis, dans les acides, insoluble dans l'eau et dans l'éther, précipitable de sa dissolution alcoolique par le tannin, par l'acide carbonique, et présentant la même composition que l'albumine animale.
Le résidu insoluble dans l'alcool est généralement considéré comme identique avec la fibrine animale ; toutefois il laisse par l'incinération des cendres ne contenant pas d'alcali.
C'est à une transformation que subit la fibrine végétale dans la plante que l'on doit attribuer la production de la diastase.
L12 LËGUMLNE.
AMANDINE
MM. Dumas et Cahours ont donné le nom d'amandine à une substance que Ton trouve en grande quantité dans les végétaux, et que l'on retire principalement de l'amande de toutes les rosacées.
L'amandine est soluble dans Teau, insoluble dans l'alcool etl'éther; elle se coagule par la chaleur et sous l'influence de tous les acides, même de Tacide acétique étendu et de l'acide phosphorique. L'acide chlorhydrique produit avec elle la belle teinte bleue qui caractérise toutes les substances albumineuses.
X.'amandine peut être complètement précipitée de sa dissolution par la présure de veau; elle se dissout avec facilité dans les alcalis. Cette dissolution est coagulée ensuite par l'addition d'un acide. Sa composition en centièmes a été déterminée par MM. Dumas et Cahours. On voit qu'elle s'éloigne de celle des corps albumineux proprement dits, qui contiennent environ 15,5 pour 100 d'azote, tandis que l'amandine en contient 18,5 :
Carbone 50,9
Hydrogène 6,5
Azote 18,5
Oxygène • 24,1
leguminh;.
Cette substance, désignée quelquefois sous le nom d'albumine végétale^ à cause de ses analogies avec l'albumine proprement dite, a été découverte par Braconnot dans les pois et les haricots ; elle présente surtout une grande analogie avec la caséine.
La légumine est soluble dans l'eau, insoluble dans l'alcool etl'éther; elle forme avec l'acide acétique un précipité qui se redissout dans un excès d'acide : c'est en quelque sorte son caractère distinctif, La légumine se dissout dans les alcalis libres ou carbonates et dans les eaux de chaux et de baryte. D'après les analyses de MM. Dumas et Cahours, la légumine est isomérique avec l'amandine.
La légumine renferme du phosphore et du soufre au nombre de ses éléments. M. Wolcker a trouvé que la légumine des pois verts renferme 1,303 de phosphore, 0,870 de soufre, et laisse 1,100 pour 100 de cendres. Celle des haricots A^erts renferme 1,078 pour 100 de phosphore, 0,059 de soufre et 0,071 de cendres.
Lorsqu'on soumet la légumine à l'action d'un mélange d'acide sulfurique et de bichromate de potasse, il distille un liquide acide renfermant, outre des traces d'acide cyanhydrique et d'acide formique, les acides benzoïque, valérianique, acétique, propioniquc, butyrique,
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caproique et peut-être caprylique, ainsi que du valéronitrile et de Tacétonitrile.
(M. Fkoehdk, Journ. fur praki. Chemie, LXXYU, 290 ; LXXIX, 308.)
SUBSTANCES VITELLINES.
Les œufs des différents animaux renferment plusieurs principes immédiats qui ont reçu le nom générique de corps viielliru ou de substances mtellines.
Ces substances sont :
La TÎtelline,
L*ichihine,
L*ichtbidine^
L^icbtbyline,
L'émydine.
VITELLINE.
La vitelline a été découverte dans le jaune de Tœuf d'oiseau par MM. Dumas et Cahours. .
Cette substance est blanche et grenue; elle offre une si grande analogie avec l'albumine, que la présence d'une certaine quantité de ce dernier corps ne modifie pas sensiblement sa composition et ses propriétés. Ainsi la vitelline, entièrement débarrassée d'albumine, se dissout, comme les matières albumineuses, dans l'acide chlorhydrique bouillant, en produisant une belle coloration d'un bleu violacé. Elle est insoluble dans Teau, dans l'alcool, dans l'éther, et soluble dans les alcalis.
Soumise à l'analyse, la vitelline présente la même composition que la fibrine; mais on la distingue facilement de ce principe immédiat, parce qu'elle ne décompose pas l'eau oxygénée.
Pour obtenir la vitelline, on traite par l'eau froide le jaune d'œuf de poule ; l'albumine reste en dissolution dans l'eau, tandis que la vitelline se précipite. Ce corps, lavé à l'eau, à l'alcool et à l'éther, peut être considéré comme pur.
ICHTUINE.
L'ichthine est grenue, douce au toucher; elle présente, jusqu'à un certain point, l'aspect de l'amidon.
Les grains d'ichthine sont insolubles dans l'eau, l'alcool et l'éther; ils sont d'une transparence complète,et ne deviennent pas opaques lorsqu'on les maintient, même pendant longtemps, dans l'eau bouillante ; l'acide chlorhydrique les dissout sans produire de coloration violette : ces deux
tt7k ICHTHIDINE ET ICHTHYLINE.
dernières propriétés établissent des différences bien nettes entre Ticb-
thine, ralbumine et la vitelline.
Tous les acides concentrés opèrent la dissolution de Tichthine ; qnand ils sont étendus, ils n'agissent pas sur cette substance, à l'exception toutefois des acides acétique etpbo$phorique,qui dissolvent immédiatement les grains d'ichthine,méme lorsqu'ils sont étendus d'une grande quantité d'eau.
Les dissolutions de potasse et de soude opèrent avec lenteur la dissolution de l'icbthine.
L'icbthine parait insoluble dans l'ammoniaque.
Les grains d'ichthine, soumis à la combustion, ne laissent pas sensi* blement de cendres.
La composition centésimale de l'icbthine est la suivante :
Carbone 5 1,0
Hydrogène 6,7
Azote 15,0
Phosphore i,9
Oxygène 25,4
L'ichtbine se trouve en suspension dans le jaune d'œuf des poissons cartilagineux. Pour l'isoler, on fait écouler îe jaune sans mélange dans une grande quantité d'eau distillée; les grains, étant plus denses que Teau, tombent au fond du liquide. On les lave par décantation, puis on les débarrasse complètement des corps gras par des lavages successifs à l'alcool et à l'élLer. Il reste, après ces traitements, une quantité considérable de grains, dont on peut obtenir facilement en quelques heures plusieurs centaines de grammes, et qui présentent sous le microscope tous les caractères d'une pureté absolue. (Valenciennes et Fremy.)
ICHTHIDINE ET ICHTHYLINE.
Les œufs de certains cyprinoïdes renferment deux principes immédiats différents de l'ichtbine, et auxquels on a donné les noms à'ichthidine et d'ichtkyline,
ichihidine. — Ce corps forme des grains rectangulaires, qui sont solubles dans l'eau et dans les dissolutions salines.
n n'a pas été possible d'isoler richthidine à l'état de pureté, parce que lorsqu'on traite les ovules écrasés des cyprinoïdes par une petite quantité d'eau, les grains s'usent peu à peu, et disparaissent complètement au bout de quelques minutes. En outre , la présence dans ces œufs d'une substance nouvelle, l'icA/Ay/iTie, rend cette séparation plus difficile encore. D'après M. Radlkofer, l'ichthidine est cristallisable.
ÊMYDINE. A75
byilH«. — L'ichthyline est pulyérulente et soinble dans les acides. £lle ae rapproche de Ticlithiae par ses caractères chimiques; mais etlt* difère de cette dernière substance par ses propriétés physiques et par sa coisposition^ qui présentent plutôt certains rapports avec celles de ralbomine.
Soumise à Tanalyse^ richthylinc a donné en effet les résultats suivants :
Carbone 52,5
Hydrogène 8,0
Azote 45,2
Phosphore 0,6
Soufre 1,0
Oxygène 22,7
L'ichthyline se trouve en dissolution dans le liquide albumineux que Ton obtient en traitant les œufs écrasés des cyprinoides par une petite quantité d'eau. En augmentant la proportion d'eau» on détermine la précipitation de richthylinc, qui se rassemble, par Tagitation, sous la forme d'une masse sirupeuse et filante. Cette substance est ensuite purifiée par des traitements à l'alcool et à l'éther.
L'éther et l'alcool font perdre àl'ichthyline sa viscosité, et la rendent solide et pulvérulente. (MM. Valenciennes et Fremt.)
ËMYDINE.
Les œufs de certaines espèces de chéloniens^ la tortue de terre d'Alger {Te$tvdo maurUanica) et la tortue d'eau douce {Cistudo ewropœa)^ sont formés d'un blanc gélatin^ix^ peu abondant^ à peine albumineux, enfermé dans les cellules de grandes membranes transparentes. Le jaune, trè&-riche en albumine, contient en outre une quantité considérable d'huile phosphorée et, de plus, des grains particuliers constituant un nouveau principe immédiat, qui a été nommé émydine.
L'émydinc présente l'aspect de grains blancs arrondis ou un peu ovoïdes, couverts de petites nigosités, transparents, plus denses et plus durs que les grains d'ichthine. Les plus gros grains d'émydine extraits des œufs de. la tortue mauritanique (Testudo mauritanica) ont 10 centièmes de millimètre. Ils sont enveloppés dans une membrane trèsmince, qui paraît se déchirer quand on la comprime sous le microscope, et qui laisse voir, grâce à sa transparence, une sorte de noyau présentant la forme d'un hexaèdre. Ce noyau lui-même grossit peu à peu, ses angles s'effacent, et il finit par devenir sphérique. D'autres granules se crèvent en se boursouflant. On en voit de toutes grandeurs.
La potasse très-étendue dissout immédiatement l'émydinc, tandis
hU MATIERES GÉLATINEUSES,
qu'elle n*agit que lentement sur l'ichthine. L'acide acétique, qui dissout avec la plus grande facilité richthine, gonfle simplement les grains d'émydine, mais ne les dissout pas. Ces caractères paraissent établir des différences très-nettes entre richthine et Témydine. Ses granules se dissolvent dans l'acide chlorhydrique bouillant, sans communiquer au liquide de coloration violette.
L'émydine, soumise k l'analyse, a présenté la composition suivante :
Carbone 49^4
Hydrogène 7,4
Azole 15,6
*^^ÏK^"* ) 27.6
Phosphore
Cette substance parait isomérique avec l'ichthine.
Les grains d'émydine laissent par l'incinération un résidu de sels calcaires qui ne dépasse jamais 1 centième.
Pour obtenir l'émydine, il faut traiter par Teau le vitellus des œufs de chéloniens. On voit nager à la surface du liquide l'huile jaunâtre de Tœuf, et se précipiter de petits grains blancs. L'eau retient en dissolution l'albumine et les sels.
Les granules peuvent être facilement purifiés par des lavages à l'eau, à l'alcool et à l'éther. (MM. Valenciennes et Fremy.)
MATIÈRES GÉLATINEUSES
La peau, les tendons, les os, la corne de cerf, etc., abandonnent à l'eau bouillante une substance qui a reçu le nom de gélatine.
Cette substance ne préexiste pas dans les différentes matières que nous venons de citer. Elle résulte de la transformation isomérique d'un corps nommé osséiney sous l'influence de certaines circonstances.
(MM. Verdeil et Robin.)
OSSÉINE.
PRorRiETES. — L'osséine est solide, jaunâtre, transparente et insoluble dans l'eau. Elle se putréfie rapidement au contact de l'air humide, et forme avec l'alumine, le peroxyde de fer, l'oxyde de mercure et le tannin, des composés inaltérables à l'air.
Lorsqu'on maintient en ébuUition de l'eau dans laquelle on a ajouté des fragments d'osséine, cette substance se modifie lentement, et se dissout en se convertissant en gélatine. Cette transformation peut être rendue très-prompte en acidulant légèrement la liqueur. Elle s'opère sans que l'osséine change de composition et sans que son poids varie.
(M. Fremy.}
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Analyse. — Nous donnons ici la composition de l*osséinc, déduite des analyses faites par différents auteurs :
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Obserralcurs :
Extraction. — Pour obtenir facilement l'osséine, il faut plonger les os dans de Tacide chlorhydrique étendu de 9 fois son volume d'eau, renouveler la liqueur au bout de quelques jours, et continuer ce traitement, en faisant usage d'un acide de plus en plus faible^ jusqu'à ce que les os deviennent mous, élastiques et transparents. On les lave alors successivement avec de l'eau froide, puis avec de l'eau chaude, et lorsque l'eau de lavage ne précipite plus par l'azotate d'argent^ on les traite par l'alcool et l'éther bouillants.
CONCHIOLINE.
Certaines espèces de coquilles, traitées par l'acide chlorhydrique, laissent pour résidu une matière organique fort remarquable, d'un aspect brillant et feutré, insoluble dans l'eau, dans l'alcool et l'éther, et qui résiste à l'action des acides étendus.
Cette substance, que l'on a nommée conchioline (du latin cùncha^ coquille), est isomérique avec l'osséine, dont elle diffère cependant par plusieurs caractères importants.
Elle ne produit pas, comme l'osséine, de gélatine sous l'influence de l'eau bouillante; les acides et les alcalis concentrés ne la dissolvent que très-lentement.
La substance organique qui constitue l'axe corné des gorgones présente une grande analogie avec la conchioline ; de môme que cette dernière, elle ne donne pas de gélatine par son ébullition dans l'eau, et résiste pendant longtemps à l'action des acides et des alcalis.
(M. Fremy.)
kn GfiLAnNE.
GÉLATINE. C»3H«»AzW*
Propriétés. — Cette substance, qui porte souvent dans les arts le nom de colle farte, est incolore et transparente lorsqu'elle est pure; elle est remarquable par sa grande cohérence ; elle est inodore, insipide, neutre aux réactifs colorés. Lorsqu'on la soumet à Faction de la chaleur, elle entre d'abord en fusion et se décompose ensuite, en répandant une odeur désagréable de corne brûlée.
La gélatine ne se dissout pas dans l'eau froide et ne fait que s'y ramollir; dans ce cas, elle s'hydrate et peut prendre jusqu'à six fois son poids d'eau.
Lorsqu'on abandonne la gélatine humide au contact de l'air, elle se putréfie rapidement en dégageant des vapeurs ammoniacales.
La gélatine est soluble dans l'eau bouillante ; par le refroidissement, la solution aqueuse se prend en gelée : un liquide qui ne contient qu'un centième de gélatine peut former une gelée en se refroidissant. Cette gelée s'altère assez rapidement, surtout sous l'influence de la chaleur, et devient acide.
La gélatine n'est pas sensiblement soluble dans l'alcool; aussi ce liquide la précipîte*t-îl de sa solution aqueuse. Les dissolutioRS de gélatine sont précipitées par le chlore et donnent naissance k un préci* pité blanc , élastique, imputrescible , que l'on peut considérer comme une combinaison d'acide chloreux et de gélatine.
(M. Thbnak», m. Multo».)
Dans la réaction du chlore sur la gélatine, on peut obtenir les corps suivants :
C^3H«OAz205,CIO».
(M. MOLMt.)
Si l'on £ait bouillir pendant plusieurs heures une dissolution de gélatine, cette substance perd lapropriétéde se prendre en gelée; lorsqu'on traite par le chlore la gélatine ainsi modifiée^ on obtient un précipité qui a pour formule(G"H*®AzW)\(C103y'{M. Gondckver). Les alcalis peuvent aussi faire éprouver à la gélatine uite modification qui lui fait perdre la propriété de se prendre en gelée.
La chaux se dissout plus facilement dans une eau chargée de gélatine que dans l'eau pure.
La gélatine peut se combiner avec quelques sels insolubles, et principalement avec le phosphate de chaux récemment précipité.
Quand on verse une dissolution de gélatine, mélangée d'alcali, dans une dissolution d'alun ou de sulfate de peroxyde de fer, il se produit des précipités contenant de la gélatine. (M. Mulder.)
Les alcalis et les acides ne paraissent pas contracter de combinaisons
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avec la gélatiae;mai8 si Ton fait digérer delà gélatine avecdeux fois son poids d'acide sulfurique^ et qu'on sature ensuite Tacide par du carbonate de chaux, on obtient, par l'évaporation de la liqueur, une substance cristalline nommée tucrede gélatine ou ^/yeoco//«(BâACOHsror). La formation du sucre de gélatine est toujours accompagnée d'une production de leucine.
Les alcalis concentrés donnent lieu aux mêmes produits.
Le sublimé corosif s'unit avec 4a gélatine et la précipite.
La dissolution de tannin précipite complétemenl; la gélatine: c'est sur l'affinité du tannin pour les substances gélatineuses qu'est fondé le tannage des cuirs.
Outre l'emploi de la gélatine comme coUe, elle a trouvé de l'usage dans l'art de la photographie.
ACTION DES CORPS OXYDANTS SUR LA GÉLATINE
L'action de l'acide chromique sur la gélatine donne de Tacide cyanhydrique, de l'acide benzoïque, de l'acide valérianique, de l'acide acétique, du valéronitrile et un nouveau corps, le valéracétonitrile.
LevaléracétonitrileC^H^^AzWest liquide, incolore et très-réfringent, d'une saveur éthérée et brûlante, d'une densité égale à 0,79. Il bout à 69®. U est inflammable, assez soluble dans l'eau, soluble dans l'alcool et dans l'éther.
Sous l'influence de l'acide sulfurique concentré, le valéracétonitrile se décompose en ammoniaque, acide valérianique et acide acétique, suivant l'équation.
2(C2fiH«<Az»0«) + 16H0 « iAiH» + 4C>«HW0« + SC^^O^.
Valëracélonitrile. Acide Acide
vilëfWMqBe. Bcéliqiio.
Le chlore et le brome sont absorbés énergiquement par ce corps, et donnent lieu à des produits de substitutions cristallisables.
[M. Sghliepkr.}
D'après M. FrOhde, le valéracétonitrile n'est qu'un mélange de valéronitrile et d'acide benzoïque.
ACIDE COLLIQUE.
M. FrObde a obtenu un autre produit par la distillation de la gélatine avec un mélan^ d'acide sulfurique et de bichromate de potasse; il a donnéi ce produit le nom d'a^^tdfeco/Zt^ue. On neutralise le produit distillé par du carbonate de soude, et l'on évapore presque à sec; puis on ajoute de nouveau de l'acide sulfurique étendu qui met en liberté les acides produits, parmi lesquels se trouve de l'acide benzoïque : ceiui*ci se
ÛSO ACIDE HOMOLACTIQUE.
dissout lorsqu'on lave le mélange à i*eau bouillante, tandis que Tacide
collique reste.
L'acide collique fond à 97^; à une plus haute température, il se sublime. Il se dissout facilement dans Téther et difficilement dans Teau chaude. 11 possède une saveur acide et piquante.
Sa composition paraît être exprimée par la formule C'*H*0*, ce qui en fait un homologue inférieur de Tacide benzoïque.
L'aldéhyde de l'acide collique, ou hydrure de collyle, se rencontre aussi parmi les produits d'oxydation de la gélatine et des matières albuminoïdes. C'est une huile épaisse, incolore après rectification, mais rougissant promptement à l'air. Son odeur rappelle celle de l'essence de cannelle. Avec l'ammoniaque, elle donne une substance blanche cristalline, probablement analogue à l'hydrobenzamide.
M. Frôhde admet encore l'existence d'un autre acide parmi les produits d'oxydation de la gélatine; cet acide est probablement l'acide toluique G»«H»0*.
(M. A. Froeude, Journ. fur praktische Chenu y LXXX, 346.)
SUCRE DE GÉLATINE
Le sucre de gélatine que l'on obtient en traitant la gélatine par les alcalis ou par l'acide sulfurique ayant été traité (tome V, page 713), ainsi que son dérivé, l'acide glycolique (page 710), nous n'y reviendrons pas. Il nous reste pourtant à faire connaître encore l'acide homolactique, qui est isomérique avec l'acide glycolique, et qui a été découvert par M. Cloêz dans les eaux mères de la préparation du fulminate de mercure.
ACIDE HOMOLACTIQUE. C^H'O^HO.
L'acide homolactique est liquide, incolore et inodore, d'une densité égale à 1,197. Il est avide d'humidité, soluble dans l'eau, l'alcool et l'éther. Il se décompose vers 200% en dégageant des vapeurs blanches, qui se solidifient par le refroidissement. Il dissout le fer et le zinc.
Pour retirer l'acide homolactique des eaux mères qui ont donné le fulminate de mercure, il faut saturer ces eaux mères par le carbonate de chaux, filtrer et distiller la liqueur claire au bain-marie. Il passe dans le récipient de l'aldéhyde, des éthers formique, acétique et azoteux, tandis qu'il reste dans la cornue un liquide noir contenant de l'azotate, de l'acétatCj du formiate et de l'homolactate de chaux.
Ce liquide, abandonné à l'évaporation spontanée, dépose tous les sels de chaux qu'il renferme, excepté l'azotate. On enlève le dépôt, on le lave avec de l'alcool, et, après l'avoir repris dans l'eau bouillante, on ajoute à la liqueur de l'acide oxalique dissous, jusqu'à ce qu'il ne se forme plus de précipité d'oxalate de chaux. En filtrant ensuite la dissolution, la chauffant dans un appareil distillatoire, afin de chasser les acides
GHONDRINE. hH
formiqae et acétique^ décolorant par le noir animal le liquide sirupeux resté dans la cornue, le neutralisant ensuite par la chaux et Tévaporant nature convenablement^ on obtient Thomolactate de chaux, qu'on purifie par de nouvelles cristallisations. Ce sel^ décomposé par Tacide oxalique, donne Tacide homolactique.
(M. Cu)Ez.)
CHONDRINE. C»IP«Ax«0".
Les cartilages, traités par Feau bouillante^ donnent une substance qu'on a longtemps confondue avec la gélatine , et dont la véritable a été déterminée par M. Mflller^ qui a donné à ce corps le nom de chondnne. La cornée de l'œil donne la jnême substance.
En faisant bouillir les cartilages avec des acides minéraux, M. Bœdecker a obtenu une matière sucrée réduisant les solutions alcalines de cuivre et d'argent. Cette matière sucrée est en outre fermentescible^ et donne alors naissance à de l'alcool.
(MM. FiscnEheiBoiLmcKEK,Ann.derCh€m.undPharrn., CXVII, 111.)
Propriétés. — La chondrine est solide, incolore ou légèrement jaunÀtre; insoluble dans Talcool^ dans l'éther, et soluble dans l'eau bouillante.
Presque tous les acides précipitent la chondrine de sa dissolution aqueuse, ce qui n'a pas lieu pour la gélatine; le précipité est soluble dans un excès de réactif.
Les dissolutions de sulfate d'alumine, d'alun, d'acétate de plomba de sulfate de fer^ forment dans les dissolutions de chondrine des précipités volumineux: ces caractères établissent une distinction entre la chondrine et la gélatine. Cette dernière substance n'est pas précipitée par les sels que nous venons de citer. Le sublimé corrosif, par contre^ qui précipite la gélatine, ne précipite pas la chondrine^ ou y fait seulement naître un léger trouble.
L'infusion de noix de galle précipite la chondrine.
Par une longue ébullition^ la solution de chondrine donne une substance soluble dans l'eau froide et présentant encore les caractères de la chondrine. i*
L'analyse de la chondrine a conduit, pour cette substance^ à la formule C**H2«Az*0'* ; néanmoins les chiffres de l'analyse ne diffèrent pas sensiblement de ceux que donne la gélatine, sauf pour l'azote.
La chondrine est soluble dans les alcalis. Traitée par la potasse en fusion, elle ne donne pas de tyrosine, et seulement fort peu de leucine.
La dissolution aqueuse de chondrine, traitée par )e chlore, donne un précipité qui a pour formule C'*H**ClAz<0«*. (M. Sghrader.)
Préparation. — La chondrine s'obtient en faisant bouillir pendant quaranje-huit heures environ, avec de l'eau, les cartilages costaux VI. 31
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de l'homme ou du tean ; on évapare la liqueur à consistance gélatn
iieiise^ et on te traite par i'éther, qui enlève les corpe gras. (M. Mvllbr.)
FABRICATION DE LA COLLE
La gélaftine est connue sous le nom de colie fortCy lorsqu'on l'emploie dans les arts^ et de gélatine sèche^ lorsqu'on la destine à Talimentation.
On extrait la colle et la gélatine des rognures de peaux, de certaines parties molles des animaux, des cornes, des sabots et des os.
Ces substances soot employées fraîches et sèches. Lorsque les tissus frais ne peuvent être traités immédiatement, oa les immerge dans an^ lait de chaux pour prévenir leur fermentation : cette immersion dure quinze à vingtjours; on les expose ensuite à l'air pour les faire sécher et pour pouvoir Ie3 expédier facilement.
Ces substances ainsi préparées portent le nom de colle-matière. On le^ plonge dans Teau pour les faire gonfler et leur enlever Texcès de chaux qui pourrait, au moment de l'extraction, réagir sur la colle. Lorsque ces matières ont été complètement débarrassées de chaux, on les porte dans une chaudière à double fond, mobile et trouée; la chaudière est munie d'un robinet entre les deux fonds. Oa emplit aux deux tiersenviron la chaudière d'eau à 30»; on porte vivement la liqueur à l'ébullition; on brasse de tempe en temps pour que la dissolution soit homogène, et lorsqu'une portion, mise 4 refroidir^ se prend en gelée ferme, on soutire dans une chaudière voisine, dont la température doit être à peu près égale à iOO<^, pour que les substances étrangères à la colle puissent se déposer avant le refroidissement
Après quatre ou cinq heures de repos^ on introduit le liquide, ait moyen d'un entonnoir muni d'un tamis destine à retenir les impuretés,, dans des moules de bois de sapin bien dressés et très-propres. Les moule» doivent être complètement rémois et placés dans un atelier dallé, maintenu à une basse température.
La colle se prend dans Tespaee de quinxe h dix-huil heures. Oa transporte les moules dans un séchoir ouvert de tous oôtés et garni de persiennes; on promène sur les parois des moules un couteau flexible et mouillé pour détacher la colle; on renverse le moule sur une table également mouillée, et le pain de gélatine s'y dépose. On le divise en plaques horizontales au moyen d'un fil de laiton disposé de manière que ces plaque» soient toutes de la même épaisseur. On les étend sur des châssis garnis de cordes qu'on transporte sur des tasseaux fixés à des montants qui se trouvent dans le séchoir : ces châssis sont placés à S ou G centimètres de distance les uns des autres, et, pour rendre la dessiccation plus égale> on retourne les feuilles trois ou quatre fois par jour.
Le séchage de la colle est la partie la plus délicate de cette fabrication. Si, dans les premiers moments de l'exposition de la gélatine sur les chÂafiis,la température atmosphérique est trop élevée, la gelée coule et
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abandonne les filets; pariles temps de geiée^ les feuilles seiendeiU^t se déforment; une inOnence électrique peut occasionner de graiid«i pertes; un vent sec et chaud dessèche trop promptement et fait fendiller les feuilles; un brouillard qui s'introduit dans le séchoir altère la surface de la colle. Pour prévenir tous ces accidents, on ne fabrique guère qu'àl'automne ou au printemps^ et, dans tous les cas^ on fait usage des persiennes qui garnissent le séchoir.
Les feuilles, amenées au point d'être facilement maniables^ sont transportées dans une étuve où elles acquièrent le degré de dessiccation convenable. Il suffit alors de les lustrer en les plongeant dans de Teau chaude^ en les frottant avec une brosse mouillée, et de les reporter pen* dant quelques heures dans une étuve.
La colle-matière ne s'est pas dissoute entièrement dans Teau. Après un premier soutirage, on verse de Teau chaude sur le résidu; on fait bouillir de nouveau, et Ton procède pour cette seconde dissolution comme pour la première. Le résidu est encore soumis à une troisième ébullition, puis porté à la presse. La liqueur est clarifiée avec ^ d'alun; elle est ramenée ensuite à une densité convenable, et est employée comme première eau à une nouvelle opération.
On pourrait se dispenser de ces trois opérations successives, en employant pour la dissolution de la colle-matière une plus graade quantité d'eau qu'on ferait évaporer; mais on remarqueque, par cepqrocédé «siti dans beancoupde fabriques^ on obtient une colle d'une quiriité inférieure. La gélatine, comme le sucre, parait s'altérer par une longue ébailition. La colle qui en provient est hygrométrique, et si, sous ce rapport, elle convient à quelques industries, telles que la chapellerie, elle ne pourrait être employée efficacement dans les arts où elle doit agir en nùsoDt de sa ténacité et de son inaltérabilité à Tair.
M. Stenhonse a obtenu de la colle des cuirs d'empeigne (environ 25 pour 100) en les soumettant à l'action de la chaux hydratée et d'une grande quantité d'eau, sous une pnessîon de 2 atmosphères; dans les mêmes circonstances, le cuir de semelle n'a pas produit de gélatine : cette différence tient évidemment au mode de tannage de ces cuirs, car, tandis que le cuir d'empeigne est tanné rapidement, le cuir de semelle reste de six à dix-huit mois dans la fosse. Nous donnerons ici :
i<» Le rendement des coUei-maiiéres les plus employées,
firodiettes (pellicules nûaces que le mégiFsier enlèTe
sur ie> peaux) 44 à 45 pour 100.
BuénoS'Ayres (rognures de cuirs étranger?) 56 à CO
Patins (gros tendons que l'on enlève avec des petits os
derrière les quatre jambes du bœuf) 35
Nerfs (tendons tirés des jambes et des parties charnues
des chevaui) 15 à iS
Rognures des parcliemioeries 62
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Snrons d^indigo (peaux épaisses qui servent à emballer
riiidtgo) 50 à 55 pour 100.
Peaux de têtes de veau 44 à 48
Rognures des tanneries 38 à 42
Cuirs d'empeigne . 25
2' La liste des colles que l'on trouve dans le commerce, en les rangeant d'après leur ordre de ténacité :
Colle Payen, première cuite;
Colle forte des os;
Colle Payen^ deuiîème cuite;
Colle façon anglaise;
Colle Payen, troisième cuite;
Colle de Flandre blonde, ou de Hollande ;
Colle de Givet, façon anglaise ;
Colle façon Gi?et ;
Colle de Paris ou des chapeliers.
COLLE D'OS
Lorsqu'on maintient pendant quelque temps un os dans une dissolution d'acide chiorbydrique, il devient flexible, mou et transparent ; dans cette immersion, l'acide dissout les sels calcaires, et laisse à nu la substance gélatineuse, qui peut ensuite se transformer en gélatine sous l'influence de l'eau bouillante. C'est sur cette réaction chimique qu'est basée l'extraction de la gélatine des os, qui a été pratiquée en grand par d'Arcet.
Les os destinés à la fabrication delà colle sont lavés, cassés au moyen d'une bacbette, ou divisés au moyen de cylindrées mus par une machine à vapeur, comme cela s'exécute dans certaines fabriques ; les os sont portés ensuite à l'ébuliition dans l'eau, afin d'en extraire la graisse, qui vient surnager à la surface du liquide.
Ces os ainsi dégraissés sont mis en digestion pendant vingt-quatre heures dans des baquets contenant de l'acide chlorhydrique ramené à la densité de 6®; on réitère cette opération jusqu'à ce qu'on ait employé un poids d'acide à 22^ égal à celui des os. Cette première opération dure à peu près dix heures ; les eaux de lavage sont déversées sur d'autres'baquets, jusqu'à ce que l'acide soit entièrement saturé.
Les os, privés des sels calcaires, sont lavés avec soin pour leur enlever l'acide qu'ils peuvent retenir: à cet effet, on les immerge souvent dans de l'eau de chaux ou dans une dissolution de carbonate de soude. On les porte ensuite dans une chaudière de fonte, où on les épuise par trois ébuUitions successives : on n'emploie dans ce traitement qu'une quantité d'eau assez faible pour qu'il soit inutile de faire évaporer. La liqueur est soutirée dans un cuvier; il s'y forme un précipité abondant; on transvase la liqueur dans des moules doublés de plomb, et l'on procède comme
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pour la fabrication de la colle de peau. Lorsqu'on opère avec soin^ on obtient une colle qui peut être comparée à la meilleure colle de peau. Les cornillons et les os de la tête donnent 22 ou 23 pour 100 de colle ; les autres parties osseuses n'en rendent que 14 ou 15.
Dans les localités où Ton ne se procure pas facilement l'acide chlorhydrique, on procède à l'extraction de la gélatine en soumettant les os à la vapeur à haute pression dans un autoclave ou marmite de Papin ; mais on n'obtient par ce procédé que 15 pour 100 de colle d'une qualité inférieure; à la vérité, les os^ privés d'une partie de leur graisse et de leur substance gélatineuse^ sont employés à la fabrication du noir animal.
Pour la préparation de la gélatine alimentaire, d'Arcet a proposé un appareil dans lequel les os sont placés dans un cylindre à mailles grillées et ne sont en contact qu'avec de la vapeur qui ne doit pas dépasser 106''. On évite ainsi la production d'ammoniaque.
Les os de bœuf sont les seuls qu'on doive employer pour la préparation de la gélatine alimentiaiire ; ceux de porc, de veau et de mouton donnent un bouillon qui retient une écume noirâtre et qui présente une saveur de suif et une apparence laiteuse.
On trouve dans le commerce une colle forte, blanche, transparente, insipide, en feuilles extrêmement minces, qui porte le nom de grenétiney et qui est fabriquée par M. Grenet, de Rouen. Ce fabricant extrait cette colle de peaux de jeunes animaus et des cartilages du veau.
Cette gélatine est préparée avec beaucoup de soin ; elle provient de matières falches : aussi peut-elle être employée avec toute sécurité dans l'alimentation, pour le collage des vins, au lieu de colle de poisson.
COLLE FORTE LIQUIDE
On fait usage depuis quelque temps d'une colle dite eolle forte liquide, que l'on prépare en faisant dissoudre au bain-marie 1 kilogramme de colle de Givet dans 1 litre d'eau, et en ajoutant ensuite dans la dissolution 200 grammes d'acide azotique à 36^.
Cette colle reste liquide et peut être employée immédiatement
ICHTHYOCOLLE (COLLE DE POISSON
On donne le nom de colle de poisson à une substance gélatineuse qu'on retire de la vésicule aérienne de l'esturgeon, dont on enlève la peau extérieure. On la livre assez souvent au commerce en plaques minces, sèches, difficiles à diviser; on lui donne aussi la forme de tablette ou de lyre. Cette substance est soluble dans l'eau ; elle se combine ave c le tannin, l'acide gallique et plusieurs oxydes métalliques, en formant des précipités insolubles. Les acides coagulent la colle de poisson, qui entraîne alors avec elle toutes les substances tenues en suspension dans le liquide;
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aussi s'en sertr-oii pour la clarifîcalion des 'vins blancs, de la bière, etc. Pomr conserver à la colle de poisson sa blancheur^ on Texpoee à la vapeur de Tacide sulfureox : ce procédé n'est peut-être pas sans inconvénient, car richthyocoUe retient assez longtemps Todetir de soofre brûlé.
L'ichthyocolle, traitée par Tacide snlfuriqoe étendu, donne dusulCate d'ammoniaque et une matière sucrée qui se dédouble, sons Tinllaence des ferments, en acide carbonique et en alcool. (M. GiRHiAiiT.)
La colle de poissotnest employée pour certaines impressionsde tissus, pour la préparât on dn carmin et pour la clarification des liqueurs. Pour être propre à ces différents usages, elle doit être divisée au moyen d'une forte percussion avec un marteau ou avec un pilon dans un mortier de fer.
On la place ensuite dans on vase, on l'arrose avec de Tean froide, qui la fait gonfler en lui faisant perdre sa cohésion. Lorsqu'elle présente un aspect gélatineux, ce qui a lieu au bout de vingt-quatre heures, on la manie avec les mains; on continue à la mouiller avec de l'ean, du vin ou de la bière, etlorsqu'elle est presque liquide, on la passe à travers un linge avec une forte torsion ; on Tétend ensuite, suivant Tusage auquel on la destine.
UsAfiBS ns hk COLLE. — Les usages de la colie sont fort nombreux. On se sert de cette substance dans la menuiserie, les apprêta des tissus, la peinture, la ptréparation du papier, la clarification du vin, la oonfiadion des capsules pharmaceutiques, des perles fausses, du papier glncé, des Heurs artificielles, des pains à cacheter, des taffetas adhésifs, des rou* leaux d'imprimerie ; dans le moulage des pierreries et des écailles factices, et dans le raccommodage des porcelaines.
La porcelaine se raccommode avec une dissolution gélatineuse de colle de poisson dans l'acide acétique cristallisable: on enduit de cette colle les surfaces de rupture, que Ton applique ensuite l'une contre l'antre en comprimant pendant quelque tem|»s«
CHITINB.
La substance organique «pii oonstitue en grande partie le squelette tégumentaire des crustacés est, comme on sait, identique avec celle qui Corme le squelette tégnmentaire et les élytres desinseeles. M. Odier lui « donné le nom de chitine. D'après les recherches de M. Lassaigne, la i des vers à soie est aussi composée de chitine.
PnotaiÉTis. — Cette substance est une des matières les plus remar- ^Hfcbtes de l'organisation animale par ses propriétés et sa composition. EUe esisolide, transparente, d'aspect corné, insoluble dans l'eau, dans l'alcool et dans i'éther. Les acides étendus et les alcalis n'exepcent snr
CHinNE. W!
-elle aacuoe actimi; on peut la considérer comme une des subetaoMsts organiques les pltt« inaltérables que Ton connaisse. D'après MM. Leh«mann et Schmidt, la ehîiîiie est azotée. Ce dernier chimisie ^envi9a^ geait comme une combinaison de cellulose et d'une matière protéique; telle est aussi Topinion de M. Pelîgot. Mais d'après M. Fremy^ elle ne contient pas d'azote; soumise à l'analyse, elle a présenté la composition -suivante qui est celle de la cellulose:
C«pb«iM 6,7
UjdnigèiiA 43fi
Oxygène 49,9
(M. Fremt.)
La chitine, calcinée avec un mélange de chaux et de soude, n'a pas dégagé d'ammoniaque.
Ces analyses démontrent que la chitine n'est pas azotée, et que sa composition correspond à celle de la cellulose, c'eat-à-4ire qu'elle peut être représentée par du carbone et de i'eau. Toutefois la chitine diffère essentiellement des corps neutres non azotés; car, soumise à l'actioa des acides concentrés ou étendus, elle ne produit pas de glucose, et, traitée à froid par l'acide azotique fumant, elle n'éprouve aucune altération, et ne produit pas de composé comparable à la pyroxyline.
Les acides concentrés la transforment en un acide incristallisable, comparable à l'acide méAapectique.
L'acide azotique bouillant la décompose, en la changeant finalement «n acide oxalique.
D'après les dernières recherches de M. Stadeler {Ann. der Càem. imd Phorm.^ CXI, 12), la chitine serait azotée, mais la partie azotée n'est pas une substance protéique comme le pensait M. Schmidt, car elle ne fournit pas de tyrosine par un traitement par les alcalis. M. Stadeler envisage la chitine comme un glucoside qui, sous l'influence des acides ou des alcalis, donne du sucre. Il lui assigne la formule C**H'*AzO*^; en absorbantde l'eau, le dédoublement s'opère, et il se produit du sucre et probablement un corps offrant la composition de la lactamide.
La chitine pure se dissout, suivant M. Peligot, dans la solution ammoniacale d'oxyde de cuivre ; d'après M. Stâdeler, au contraire, elle ne cède rien à ce réactif: on voit que ces questions ont encore besoin d'être élucidées.
Préparation. — La préparation de la chitine ne présente aucune difficulté; elle s'opère de la manière suivante :
Les différentes parties du squelette tégumentaire d'un crustacé sont traitées d'abord à froid par de l'acide chlorhydrique étendu d'eau, de
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manière à dissoudre complètement les sels calcaires qui se trouvent à la surface du test; on lave le résidu à Teau distillée, et on le fait bouillir pendant plusieurs heures avec une dissolution de potasse, qui dissout les substances albumineuses adhérentes au test, et qui n'exerce pas d'action sur la chitine. (M. Premt.)
Cette substance est de nouveau lavée k Teau distillée, puis purifiée au moyen de Talcool et de T^ther.
On peut l'obtenir encore en épuisant les élytres des hannetons successivement par l'eau, l'alcool, l'éther, l'acide acétique et les alcalis bouillants ; le résidu, inattaquable par les dissolvants, constitue la chitine, et a conservé la forme des élytres.
LIMACINE.
Braconnot a désigné sous ce nom une substance qu'il avait obtenue en faisant bouillir les limaces avec de l'eau. En évaporant la liqueur mucilagineuse obtenue, et reprenant le résidu par un peu d'eau froide, puis par de l'eau bouillante, la liqueur filtrée bouillante laisse déposer par le refroidissement la limacine à l'état d'une matière blanche opaque.
La limacine est soluble dans l'eau chaude et un peu dans l'eau froide. Abandonnée à elle-même à l'état hydraté, efle se putréfie facilement.
Les alcalis la dissolvent, et la solution donne avec les acides un précipité soluble dans un excès d'acide. L'acide chlorhydrique la dissout sans se colorer en bleu, comme cela a lieu pour les matières albuminoldes.
Le tannin, le bichlorure de mercure, l'acétate de plomb, le sulfate de fer et l'acétate de cuivre précipitent la solution aqueuse froide de limacine. (Braconnot.)
FLUIDES ANIMAUX ET FONCTIONS ANIMALES
L'entretien de la vie chez l'homme et chez les animaux exige l'accomplissement d'un certain nombre de phénomènes chimiques qui se passent dans toutes les parties du corps, mais plus spécialement dans le tube intestinal, dans le poumon^ dans les glandes et dans le sang, et qui entretiennent les principales fonctions de la vie : la respiration, la digestion et les sécrétions.
Les aliments, introduits dans les voies digestives,y sont modifiés, puis portés dans la circulation. L'air introduit dans le poumon abandonne son oxygène, qui passe dans le sang pour y brûler les principes alimentaires provenant de la digestion, et les rendre aptes aux phénomènes de la nutrition de nos organes.
Comme on le voit, les fonctions de la digestion, de la respiration, de la circulation et de la nutrition se trouvent étroitement liées les unes aux autres. L'air et les produits de la décomposition des aliments arrivent dans le sang, qui les répand ensuite dans l'économie animale; et c'est également du sang que dérivent toutes les sécrétions et les excrétions. Ces considérations nous détermineront, dans l'exposé qui va suivre, à tracer d'abord les propriétés chimico-physîologiques du sang. Après cette étude préliminaire, se placeront tout naturellement les phénomènes de la respiration, de la digestion et de la nutrition, ainsi que les phénomènes secondaires qui s'y rattachent.
Propriétés. — Le sang de l'homme, des mammifères et des oiseaux, est un liquide alcalin, rouge brun ou rouge écarlate, un peu épais et visqueux, d'une pesanteur spécifique plus grande que celle de l'eau. Il a une saveur saline repoussante et une odeur fade particulière, caractéristique chez quelques animaux. Sa température est la même que celle du corps.
: et MHS «rtériei. — II faut distinguer le sang qui circule dans les veines de celui qui circule dans les artères. Le premier, le iong veineux^ est d'un rouge brun; son odeur est plus faible que celle du $ang artériel; sa pesanteur spécifique est un peu plus considérable. Le sang artériel est d'un rouge plus vif que le sang veineux, et sa température est un peu plus élevée. Le sang artériel doit sa couleur au contact de l'air atmosphérique ; il circule dans les veines pulmonaires, dans
les cavités gauches du cœur et dans les artères; le sang veineux circule dans les veines, dans les cavités droites du cœur et dans les poumons. Ces deux sangs diffèrent encore l'un de l'autre par la composition des gaz qu'ils tiennent en dissolution; le sang artériel contient plus d'oxygène, et le sang veineux plus d'acide carbonique. Nous aurons Toccasion de revenir avec plus de détails sur ces circonstances, quand nous nous occuperons des gaz contenus dans le sang.
Par le repos, le sang se sépare en deux parties distinctes : on dit qu'il se coagule. La partie liquide, appelée $érum^ âst trapsparente et jaunâtre; l'autre, le caUloi, est d'uo rouge plus ou moins foncé, et constitue une masse molle et opaque.
Dans l'état de vie, le sang doit être considéré comme formé d'une partie liquide, le plasma, et d'une partie solide, les globules^ qui sont en suspension dans le plasma et sont entraînés avec lui dans le torrent cir* culatoire. C'est à la fibrine dissoute dans le plasma qu'est due la coagulation du sang.
Le plasma tient en dissolution quatre ordres de composés qui se retrouvent tous dans tous les aliments complets; ce sont : l"* des mbstances albuniinoïdes (fibrine, albumine, etc.), qui servent à la rénovation des tissus; 2"" un pf^incipe sucré ou un dérivé de ce principe; $» des matières grasses, qui, avec le principe sucré, ^rvent à la respiration et à l'entretien de la chaleur animale ; ii° enfin, des principes minéraux, notamment du fer.
Alcalinité du sang. — Rouelle démontra, en 1776, que l'alcalinité du sang était due à de la soude. Cette propriété est essentielle au sang pour qu'il puisse servir à Taccom plissement des phénomènes de la vie. On n'a jamais vu ce liquide présenter une autre réaction. On ne peut pas parvenir, à l'aide d'injections directes, à rendre le fluide sanguin acide ; la vie cesse longtemps avant qu'on soit arrivé à ce résultat.
doiOcw ém IMac . — La couleur du sang présente quelques, variations chez les animaux placés au bas de l'échelle zoologique. Il est d'un rouge pur foncé chez les reptiles et d'une couleur bleuAtre chez les poissons. Parmi les animaux sans vertèbres, les sangsues oni seules le sang rouge. 11 est incolore chez certains mollus^e$(biphorcs)et légèrement nuaaoé et bleu lactescent dans d'autres (gastéropodes). Chez les insectes, le sang du vaisseau dorsal est transparent et ofl're une teinte verdâtre dans plusieurs orthoptères ; il est jaune dans le ver è «oie, orangé dans la chenille du saule; il est brun foncé dans la plupart des coléoptères. Dtns les échinodermes, le sang est jaunâtre ou orangé. (Tisdxmanh.)
Chez l'hocnme et les animaux à sang chaud, on distingue, quanta la cGiulear, deux espèces de sanus, qui sont, comme nous l'avons vu plus haint : i^ le sang artériel^ d'un rouge vermeil ; 2' le sang veineux, d'un bran foncé. Cette coloration spéciale des deux eangs ne oommenoe
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qu'après la naissance^ lorsque la respiration s'elTectuc. Pendant la vie intra-utérine^ le sang est de la même couleur dans le système artériel et dans le système veineux, et la rougeur qu'il présente est d'une teinte intermédiaire entre celles que présentent le sang veineux et le sang artériel chez l'adulte.
ém •«■«. — Le sang est plus dense et plus visqueux ches les animaux à sang obaud que chez ceux à sauf froid. La densité et la viscosité du sang peuvent varier dans certaines limites par reffetde l'alinientation, des bémorrbagies, des omissions sanguines, etc. Bien plus, les portions différentes d'une môme saignée peuventoffrir des densités différentes. Ces circonstances expliquent la diversité des nombres donnés par ks observateurs. Toutefois^ à i5<^, la pesanteur spécifique du iluide sanguin 4e l'adulte varie ordinairement entre 1,050 et i,058. Cette densité est en général plus élevée chez l'homme que chez la femme. Pendant la grossesse, elle diminue encore, et n'est plus que de 1,02^5 à 1,066. Chez le tetus^ la pesanteur spécifique du sang de l'artère ombilicale est égale à 1^075. (M. Ch. Demis.)
Les phénomènes de la circulation sont d'autant plus faciles et plus oompatibles avec l'état ée santé, que le sang est plus dense. Quand ce fluide perd sa viscosité et devient plus aqueux, il s'imbibe dans les tissus et ne circule que très-difficilement dans les capillaires.
(MACicimiE.)
— L'odeur du sang serait caractéristique dans chaque espèce animale, suivant quelques observateurs, et elle serait plus marquée chez le mâle que chez la femelle. Cette odeur spéciale se développe et s'exalte en traitant le sang par Tacide suîfurique. Ce caractère, dont M. Barfuel a essayé de tirer parti dans la médecine légale, est d'une va'eur généralement contestée.
TtmpéwmÊmr9émmmm^. — La châleur du sang prise dans le cœur est, chez l'homme et les mammifères^ environ de 38"* à 60». Chez les oiseaux, elle e?t plus élevée de à* ou 5: L'exercice, la digestion, augmentent la chaleur du sang ; le repos, l'abstinence, la diminuent. Les expériences de J. Dnvy, Becquerel et Breschet , Mayer et Saissy, tendent à établir que la chaleur du sang artériel dans le cœur est plus élevée de i^ J que celle du sang veineux.
On a reconnu que la chaleur du sang augmente a\'ec sa densité.
EXAMEN MICROSCOPIQUE DU SANG
Quand on observe, tous le microscope, la circulation dans la membrane natatoire é< la patte «l'nne grenouille, ou dans la membrane de 1^9 d^me ohanvc-^ouris vivante, on constate q«e le sang ainsi vu en
mouvement est formé par un fluide incolore dans lequel nagent des corpuscules colorés appelés globules du sang.
Le liquide dans lequel ces corpuscules sont tenus en suspension pendant la vie est une dissolution d'albumine, de fibrine et de sels, nommée Itquor sangvinis. Ces globules^ invisibles à Tœil nu, à cause de leur ténuité, donnent au sang sa couleur rouge caractéristique. Indépendamment de ces corps, le fluide sanguin peut encore tenir en suspension des globules de graisse et des corpuscules de la lymphe et du chyle.
GLOBULES DU SANG
Les globules du sang existent dans le sang de tous les animaux vertébrés. Chez rhomme et la plupart des mammifères, ils sont circulaires^ aplatis en forme de disque et renflés sur les bords. Chez les oiseaux et les reptiles, ils sont elliptiques et également aplatis. Il existe deux sortes de globules du sang. Les uns, colorés, sont beaucoup plus nombreux, demi-transparents et d'une couleur jaunfttre, quand ils sont isolés; ils oflrent une couleur rougeàtre^ quand il y en a plusieurs réunis ensemble; les autres sont incolores et beaucoup plus petits.
Globules rouges du sang, — La forme des globules rouges du sang influe sur la coloration de ce liquide. Le sang parait clair lorsque, par leur contraction^ les globules présentent deux faces semblables à des miroirs concaves. Il parait plus coloré quand les globules prennent la forme de miroirs -convexes^ et répandent ainsi la lumière dans la masse entière du liquide. En effet, si Ton enlève de Teau aux globules en faisant agir sur eux une dissolution alcaline ou sucrée, le sang devient d'un rouge clair. Si, au contraire^ on traite le sang par les acides, l'eau ou Téther, qui gonflent les globules et les rendent sphériques, la masse entière prend une coloration foncée. Cependant la forme des globules n'est pas la seule cause de ce changement de teinte du sang, car chez les animaux amphibies, où les globules sont toujours biconvexes, les alcalis et le sucre rendent le sang d'un rouge clair. On a reconnu, en outre, que les matières grasses et les globules lymphatiques, qui se trouvent parfois disséminés entre les globules sanguins, font paraître le sang d'un rouge vif, en réfractant la lumière.
Les globules du sang sont quelquefois dentelés ou crénelés. Cette forme ne doit être attribuée qu'à la contraction de l'enveloppe extérieure, résultant, soit de l'évaporation du liquide qu'elle renferme, soit de l'influence des sels alcalins. En effet, le sang nouvellement extrait, même chez des individus malades, ne présente jamais de pareils globules.
Le diamètre des globules circulaires colorés du sang varie dans les différentes espèces animales. Chez l'homme, il est de 1/120^ de millimètre. Dans les animaux à globules elliptiques, il se présente également des différences relatives au volume. Chez tous les animaux, les globules
du sang, quels que soient leur forme et leur volume, représentent des corpuscules lisses^ flexibles et élastiques, ce qui leur permet de pouvoir circuler en glissant facilement les uns sur les autres, et de s'allonger temporairement pour traverser des capillaires plus étroits que leur diamètre ordinaire.
ANIMAUX A GLOBULES ELLIPTIQUES
Grand diaroèlrc. Petit diainèlrc.
Dromadaire, alpaca 1/125 1/220
Orfraie, pigeon, dinde, canard 1/75 l/lOO
Poulet 1/80 1/100
Paoo, oie, corbeau, moineau, chardonneret . 1/86 1/100
Mésange l/lOO 1/150
Tortue terrestre 1/48 1/77
Vipère 1/60 1/100
Orvet 1/66 1/115
Couleuvre 1/50 1/100
Lézard gris 1/66 1/ilO
Salamandre 1/30 1/55
Grenouille commune 1/45 1 /75
Lotte, véron, dormille 1/75 1/125
Quand le sang circule dans les vaisseaux^ les corpuscules du sang paraissent simples et homogènes ; mais dès qu'ils sont sortis au dehors de la veine, on aperçoit une tache centrale, et Ton voit sur leurs deux faces un bombement qui y correspond : c'est ce qu'on appelle le noyau du globule sanguin.
Au point de Mie de la constitution physique, le globule du sang est composé d'une enveloppe extérieure qui renferme le noyau, d'une substance albumineuse (hématocristalline) et de la matière colorante.
Lorsque les globules du sang sont conservés dans le sérum ou dans un liquide albumineux, ils ne s'altèrent que très-lentement; mais si Ton ajoute de l'eau, il se produit un phénomène d'endosmose en vertu duquel l'eau, pénétrant dans l'enveloppe du globe, le distend et donne au cor-
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piïscule nne forme sphériqne. Dans cet état, on voH qve te noyau intérieur devient de plus en plus apparent à mesure que Tenveloppe pâlit et que la matière colorante se répand dans le liquide.
Par suite d'un phénomène d'endosmose, analogue à celui qui vient d'être signalé^ les globules peuvent perdre^ pendant la circulation du sang^ une certaine quantité de liquide qui est remplacé par la Ugut^r sanguinis. Aussi leur densité est^elle très-variable; elle augmente lorsque les globules perdent une partie des sels solubles ou de la matière albumineuse qu'ils renferment, ou bien quand la liqueur absorbée est moins aqueuse que celle qui se trouvait dans leur intérieur. La densité das globules diminue au contraire lorsque la proportion des matières grasses qu'ils contiennent augmente^ ou bien quand ils absorbent de Teau provenant d'une dilution artificielle du sang.
EXAMEN CHIMIQUE DES GLOBULES DU SANG
csiobvies roas««. — L'enveloppe et le noyau du globule rouge du sang se dissolvent en entier dans les alcalis caustiques^ tels que la potasse, la chaux^ l'ammoniaque, la soude ; l'enveloppe seule du globule est dissoute par Teau^ par les acides phosphorique ^ oxalique, citrique, acétique. Ce dernier acide finit cependant par dissoudre le noyau si l'on élève la température à l^^. Les globules ne sont pas dissous, mais au contraire crispés et racornis parles acides sulfurique, azotique, par l'alun et pir le chlore. Enfin ils se conservent sans se dissoudre et sans s'altérer sensiblement dans l'eau albumineuse, l'eau sucrée et l'eau gommée, dans les acides borique, carbonique, dans l'azotate et le sulfate de potasse, dans l'azotate et le sulfate de soude, dans le chlorure de sodium, etc.
L'oxygène, qui rougit fortement le sang, et l'acide carbonique, qui fait passer au rouge brun le sang rougi par l'oxygène, agissent probablement, le premier en dilatant les globules, le second en les contractanL
Les globules ne traversent pas les filtres de papier sur lesquels on jette le sang, lorsque ce liquide est additionné de sulfate de soude ou d'azotate de potasse. On s'est servi de cette propriété dans l'analyse, pour séparer les globules du sang et pouvoir les doser par une simple pesée. Le dosage des globules par cette méthode doit être exécuté rapidement, car peu de temps après l'addition des sels alcalins, les globules se rassemblent en grumeaux, deviennent d'un rouge foncé et traversent ensuite le filtre.
L'oxygène retarde le passage des globules au travers du papier.
Membrane enveloppant IfS globules. — L'enveloppe des globules est d'un blanc grisâtre et insoluble dans l'eau chargée d'azotate de potasse. L'acide acétique et les dissolutions alcalines étendues la convertissent en une gelée incolore. Elle présente avec les acides azotique et chlorhydrique les caractères des substances albumineuses.
SANG. im
L'liéniatoenslaH»e« extraite Gomme il a été dit précédemment^ reo* ferme toujours des fragments de la membrane enveloppante des glo^ bules» que Ton peut isoler en lavant rbématocristalline avec de Talcool^ jusqu'à ce que Talcool de lavage ne précipite plus par Tazotate d'argent,, et en épuisant le résidu de ce traitement par Téther^ qui dissout seulement rhématocristalline.
Mwilèrc» igrmmmem mmmtmmmmm «huM Hmm gtobvlea. — Les globules colorés du sang renferment de 18 à 26 pour 100 de substances grasses, qui sont de Toléine, de la margarine, de la cholestérine, des oléates, des margarates et des phosphoglycérates alcalins^ notamment de potasse.
Ces diverses matières grasses se rencontrent en plus forte proportion dans les globules du sang artériel que dans ceux du sang veineux.
Substance aiUttminofde des gioUntes. — La matière atbumincuse que renferment les globules a été nommée hémaio€ri$iaiiine. Ses propriétés ont déjà été examinées.
Les globules contiennent de 18 à 26 pour 100 d'hémalocristaUine. BbitiéM «•tomate dv ••■«• •-— La matière colorante du sang a reçu le nom à'hématosine. Sa dissolution, mêlée à des corps albumineux^ prend par Tagitatioa, au eoatact de l'oxygène^ une teinte rouge qui se rapproche de celle du sang artériel, mais qui se modifie rapidement ; on peut révaporer au-dessous de 50** sans qu'elle se modifie; elle laiwie alors pour résidu une masse noire, susceptible de se pulvériser, et qui peut être maintenue pendant plusieurs heures à lOO"", sans perdre sa solubilité dans l'eau. La dissolution d'hématosine, portée à la température de 75*, se coagule à la manière du sérum ; si elle est très-concentrée, le liquide coloré qui surnage le coagulum, séparé de ce demieiv se coagule à son tour.
Le chlore décolore la dissolution d'hématosine ; Talcool la coagule comme la chaleur; les acides agissent de la même manière; les acides et ies alcalis se combinent avec elle.
La dissolution de Thématosine daas l'alcool ammoniacal, évaporée . au bain-marie^ donne une masse d'un rouge noirâtre, ayant l'aspect oiétaliique.
L'hématosine a pour formule C^^Ël^^Az'O^Fe; elle est insoluble^ soit à obaud, soit à froide dans l'eau, l'alcool, l'éther, les huiles grasses ou volatiles ; cependant elle se dissout à chaud dans l'essence de térébenthine et l'huile d'olive.
L'eau^ l'alcool, contenant une très-petite quantité d'ammoniaque» de potasse ou de soude caustique^ donnent avec l'hématosine des dissolutions d'un rouge de sang; un excès d'alcali modifie à chaud l'hématosine ; l'alcool faible^ chargé de sulfate de soude, dissout la matière colorante du sang. L'acide azotique détruit l'hématosine à chaud ; elle donne, par la distillation sèche, les mêmes produits que les matières
azotées. Quand elle est parfaitement pure, elle ne laisse d'autres cendres
que du peroxyde de fer.
ORIGINE DE L'HÉMATOSIRE.
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M. F. Simon a retiré du sang une matière colorante qu'il a appelée Aémaphœine, et qui est soluble dans Teau et dans Féther.
M. Sanson en a retiré une matière colorante bleue, Vhémacyanine, insoluble dans Talcool^ Téther et Teau froide, soluble dans Taicool bouillant.
Dans certaines circonstances, encore mal déterminées^ rhématosine du sang épanché perd son fer, s'assimile 1 équivalent d'eau, et se convertit en une matière cristalline de couleur rouge^ qui a été nommée kématoidine, (M. Robin.)
Pour obtenir Thématosine, on prend du sang parfaitement défibrîné par le battage, et l'on y ajoute peu à peu de l'acide sulfurique étendu, jusqu'à ce qu'il se prenne en une bouillie épaisse^ brunâtre. Cette masse est délayée dans un peu d'alcool et jetée sur une toile pour la laisser égoutter ; on la soumet ensuite à l'action de la presse. Le gâteau brun qu'on obtient est repris par de l'alcool acidulé par l'acide sulfurique. On continue ce traitement aussi longtemps que les liqueurs se colorent. L'alcool dissout la matière colorante, et laisse un résidu presque inco- • lore. Les teintures alcooliques filtrées sont sursaturées par de l'ammoniaque, filtrées de nouveau, puis évaporées à siccité. Le résidu desséché se compose d'hématosine, de sels, de matières grasses^ et d'un peu de matière extractive dont on se débarrasse en le pulvérisant et en le traitant successivement par de Téther, de l'alcool et de l'eau. Le résidu constitue déjà la matière colorante presque pure ; on le reprend par de Talcool ammoniacal, on filtre et l'on évapore à siccité ; le résidu est enfin lavé à l'eau pure et desséché à une température peu élevée.
CHoiMacs Incolores. — Les corpuscules incolores du sang chez l'homme et les mammifères sont en très-petite quantité. Ce sont des globules rondS; pâles, grenus^ un peu plus gros que les globules colorés. Ils ont un noyau simple ou composé, qui souvent n'est visible qu'après l'action
de Teau ou de Tacide acétique. Comme pour les globules colorés du sang, l'acide acétique dissout Tenveloppe des globules incolores^ après ravoir d'abord ramollie et rendue lisse et transparente. Les noyaux sont au contraire insolubles dans l'acide acétique.
Les globules blancs ou incolores du sang diffèrent des globules colorés ordinaires : 1* parce qu'ils sont ronds et non aplatis ; 2* parce qu'ils sont plus gros ; <3<> parce qu'ils sont finement granulés à leur surface ; li^ par leur noyau, qui est simple ou composé de deux ou trois granules dont les plus gros présentent au milieu une dépression qui produit l'apparence d'une tacbe obscure. Il y a, du reste, beaucoup d'analogie entre les globules du sang et les corpuscules bien développés de la lymphe.
PRÉSENCE DU SUCRE DANS LE SANG
Le sang des veines sus-hépatiques, ainsi que nous le verrons en nous occupant du foie, renferme toujours du sucre, surtout après la digestion ; cette production, qui est due à une fonction spéciale du foie, sera étudiée plus loin. Le sang qui circule dans les autres vaisseaux ne renferme pas de sucre à l'état normal ; s'il en renferme, c'est qu'il provient directement du genre d'alimentation.
Dans le sang normal, on a trouvé en moyenne 0,00072 à 0,00210 de glucose ; le sang artériel en contient toujours plus que le sang veineux. Nous traiterons ce sujet avec plus de détails, quand nous nous occuperons du foie.
COAGULATION DU SANG
Lorsque le sang a été extrait des vaisseaux vivants et qu'il est laissé en repos, il subit bientôt un changement, en vertu duquel il se sépare en un liquide limpide jaune verdâtre et en une masse solide rougeâtre qui emprisonne les globules sanguins. Ce changement constitue le phénomène de la coagulation du sang. La partie solidifiée compose le caillot sanguin, et la portion restée liquide est désignée sous le nom de séf^nm.
La coagulation du sang commence à s'efi'ectuer plus ou moins longtemps après sa sortie de la veine. C'est habituellement au bout de cinq à dix minutes que la coagulation du sang commence, et c'est au bout de huit à douze heures qu'elle est terminée. Quand on examine avec soin le phénomène de la coagulation, voici ce qu'on observe : d'abord le sang devient épais et de la consistance d'une gelée molle; puis, à la surface de ce sang, on voit suinter ordinairement par gouttelettes un liquide clair citrin, le sérum, qui est comme exprimé de la masse du caillot.
i. — Le sérum est un liquide légèrement visqueux, d'une couleur jaune verd&tre ou jaune rouge, due, suivant quelques auteurs, à de petites
qiQSDtîtés •d'hémato^ine et de ydigiaeDt hilivire temifi «n di8Bo]ution.Pen* dant la 4lfgestion,le sérum con4a-aate m&t ap{»as)ence laiteuse» provenuit ides partioules de graine «pn y «cKit apportées par >e chyle. Le «énim présente une saveur salée, fade. Sa pesanteiu>^écifique varie €DtM 1,027 et 1,(029. Il tient en dissolution -de Talbiiinine et des sels, et il réagit constamment à la manière des alcalis sar le papier ^ tournesoL Lonqu'on le chauffe jusqu'à 76®^ il se coftguLe sans laisser dégager de gai. Le sérum de Thonmie ootntient:
Eau 90,^9
Albumine •«OO
EJxtrait de viande et lactate de soude 0,40
Chlorure de sodium 0,60
Albumine modifiée, carbonates et phosphates alcalins 0,41
100,00 ^BnzBLius.)
Eau 90,60 90,10
Albumine 7,80 «,12
Matières extrnctives Û,3S 0,46
Matières grasses '0,2S •,3i
ChloiMires de portaHÎmii et de sodium 9,9ê O^fS
€arbooa«e'\
Phosphate > de soude 0,21 0^
Sulfate )
Carbonate) , . . ,
p, i, t^ 1 "® chaux et de magnésie 0,09 0,09
Perte - %iO 0,14
Eto M,W
Albumine 7,60
CUomrei de fetasMam i* ilr iuftwi «^
M-H^rfT Tiiir-iTrtrwiiTrft, it,êê
Carbolurte dewiide ^. «... . 0^
Sulfate de jMrtwse..^ , .-^. .• 4)^
Phoaphatea ienuu, , ^ 0,M
Sèroiiae. — La séroline est une matière blanche et légèrement nacrée qui se précipite par le refroidissement de la décoction alcoolique du Bérnmdessécbé. EUe aélé^éoowertepar M. P. Bosdet. Hte *wd*S6% ne fait point -ém uision a^ec l'eM froMe, et se tramfcme ^ar l'aethm de
la chaleur ea une haile incolore moins dense que Tean. Elle est soluble dans Téther, insohible dans Talcool froid, peu soluble dans l'alcool bouillant
Matières extraetives. — Parmi les substances dont on a signalé l'existence dans le sang, et qui sont désignées sous le nom de substances extractives, nous mentionnerons la créatine et la créatinine.
L'urée est un des éléments constants du sang normal, c'est probablement un produit d'oxydation des matières albuminoïdes, et elle ne doit être envisagée que comme un produit excrémentitiel. La présence de l'urée dans le sang a été mentionnée en premier lieu par MM. Prévost et Dumas qui avaient supprimé la sécrétion urinaire, c'est-à-dire entravé le travail par lequel l'urée est éliminée naturellement, à mesure qu'elle se forme. Son existence dans le sang iwrmal a été reconnue d'abord par M. Marchand, puis confirmée par les recherches de MM. Simon, Strahl, Hervier,Verdeil et Ch. Dollfus, et tout récemment par celles de M. Picard, D'après ce dernier observateur, le sang renferme 0,016 pour 100 d'urée. Le sang de la veine rénale en contient environ deux fois plus que le sang artériel correspondant.
MM. Yerdeil et Dollfus ont aussi constaté dans le sang la présence d'hippurate de soude. On n'y a pas trouvé d'acide urique.
M. Alb.GaFter a reconnu dans le sang la présence de l'indican, matière génératrice de l'indigo, qu'on avait signalée précédemment déjà dans l'urine, et qui est susceptible, sous certaines influences, de se dédoubler en sucre et en indigo bleu.
L — Le caillot est une masse rouge de la consistance d'une gelée ferme qui se laisse pénétrer par le doigt. Le caillot est constitué i^ar une trame fibrineuse qui maintient dans ses réseaux les globules sanguins, et il est imbibé d'une certaine quantité de sérum, fia surface, exposée à l'air, est d'un rouge clair, tandis que son intérieur est d'un rouge tirant sur le brun. U est plus pesant que le sérum et occupe ordinairement le fiHid An vase. Le caillot est ordinairement contracté, parce que la fibrine en se solidifiant, éprouve une contraction ; c'est à cette circonstance que sont dues l'expulsion et la séparation du sérum.
La fibrine et les corpuscules sanguins se trouvent distribués d'une manière inverse, aux différentes hauteurs du caillot sanguin. Ainsi les parties inférieures du caillot sont très-riches en globules et très-pauvres en ibrtae ; les parties supérieures, au contraire, sonttrès-riches esx fibitae et très-pauvres en globules. Cette disposition dans ces deux éléments s'explique très-bien par leur densité respective. Avant la coagulation du sang, la fibrine, à cause de sa densité moindre, tend à monter à la surface, tandis que les globules, à cause de leur pesanteur spécifique beau* coup plus grande, tendent à descendre au fond du vase. La solidification
du caillot arrive et surprend la fibrine et les globules se dirigeant en sens opposé. Il peut arriver môme que les corpuscules sanguins s'abaissent avant la coagulation^ et qu'une couche plus ou moins épaisse de fibrine se coagule à la surface sans en emprisonner aucun. Dans ce cas, qui peut dépendre de ce que la fibrine monte plus vite, ou de ce que les globules descendent plus rapidement, il se forme à la surface du caillot une pellicule plus ou moins épaisse, dépourvue de globules, à laquelle on donne le nom de couenne du sang.
La forme des vases dans lesquels s'opère la coagulation du sang influe sur la production de la couenne : on a reconnu qu'un vase haut et étroit est favorable à la formation de cette pellicule.
Le nombre des globules exerce aussi une certaine influence sur la production de la couenne : plus un sang est riche en globules, plus il donne de couenne.
La proportion en poids du sérum et du caillot présente de nombreuses différences qui tiennent soit à des états particuliers de l'organisme, soit à ce que la fibrine se contracte plus ou moins énergiquement, et qu'elle chasse hors de ses mailles des .quantités plus ou moins considérables de sérum. Toutefois le sérum constitue à peu près les trois quarts du poids du sang, tandis que le caillot, encore humide et non exprimé, forme un quart de ce poids. (Bebzeuus.)
La quantité du caillot varie, en général, de 68,349 à 148,/i50 sur 1000 parties de sang: elle est, en moyenne, 108,399. Elle varie chez les hommes de 115,850 à 148,/i50; chez les femmes, de 68,3/i9 à 127,990. Le sang des hommes contient donc environ 32,980 plus de principes constituants du caillot que celui des femmes. La quantité du caillot ne paraît pas augmenter proportionnellement avec l'âge, du moins de vingt à soixante ans. Elle est plus considérable chez les tempéraments sanguins que chez les lymphatiques. La proportion du caillot dans 1000 parties de sang a pu varier de 121,720 à 129,563 chez quatre femmes sanguines, et de 92,670 à 129,990 chez cinq femmes lymphatiques: ce qui donne pour moyenne, chez les premières, 126,17/!^; chez les autres, 117,300 : différence, 8,874. Chez les hommes, la proportion du caillot dans 1000 parties de sang varie de 121,540 à 148,450 chez cinq hommes sanguins, de 115,850 à 117,484 chez deux hommes lymphatiques.
Le sang de tous les animaux ne se coagule pas également bien : il est établi que de tous les sangs celui des oiseaux se coagule avec le plus de rapidité, tandis que celui des poissons et des reptiles se coagule avec une très-grande lenteur. Il en serait de même du sang des animaux hibernants, pendant leur sommeil.Chez les animaux invertébrés, la coagulation est trèsrimparfaite; elle est niée même par quelques auteurs.
CircoBsUuices qal iafliioat sur la caagwintion da Muig. — La cause qui détermine le sang à se coaguler est inconnue. Cette coagulation a lieu dans un vase exposé à l'air, ou placé dans le vide sous la machine
pneumatique. Elle s'effectue également dans l'oxygène, Tacide carbonique et rhydrogène. Cependant nous devons mentionner un certain nombre de causes dont les unes retardent et les autres accélèrent la coagulation du sang.
Le battage accélère la coagulation de la fibrine, qui est empêchée, au contraire, par la présence de certains sels, tels que le sulfate de soude, le chlorure de sodium, Tazotate de potasse, le chlorure de potassium, l'acétate de potasse, le borax, pourvu qu'on les ajoute dans la proportion de 30 grammes pour 180 grammes de sang (Hewson, Schultz et Hambruger)v Les carbonates et les acétates empêchent la coagulation, quel que soit leur degré de concentration, tandis que les sulfates en srolution concentrée retardent la coagulation et la favorisent à l'état de solution diluée. La même chose paraît avoir lieu pour les tartrates et les borates (Hambruger). Les acides minéraux dilués empêchent la coagulation du sang en même temps qu'ils l'épaississent et lui donnent une apparence huileuse (Magendie, Simon). Les azotates de strychnine, de morphine et la nicotine empêchent également la coagulation du sang (Magendie). Une solution d'opium produit le même effet (Hunter). Une dissolution de gomme, de sacre ou d'amidon accélère la coagulation (Magendie et Hambruger). Les décoctions de digitale, de tabac^ l'éther et l'alcool produisent le même résultat.
La chaleur accélère la coagulation du sang. Le froid la retarde et l'arrête dans certains cas. C'est ainsi que du sang venant d'être extrait de la veine et exposé à un grand froid, gèle sans se coaguler, puis redevient liquide à la chaleur et se coagule alors^ comme le ferait du sang frais. La chaleur est donc nécessaire pour opérer la coagulation. Une température de 38* à 40«, égale à celle du corps vivant, est celle qui est la plus favorable. (M. Hewson.)
La coagulation du sang est encore retardée par son contact avec les membranes ou parties animales, et c'est par cette cause qu'on explique que le sang infiltré dans le tissu cellulaire reste fluide très-longtemps, et quelquefois plusieurs semaines avant de se coaguler.
La coagulation du sang devient plus prompte sous l'influence d'un courant galvanique. Par un air sec, la coagulation est plus rapide que par un temps humide, sans doute parce que l'évaporation de l'eau du sang le rend plus coagulable. C'est par la même cause qu'il faut expliquer l'assertion de Scudamore, qui dit que la coagulation est plus rapide dans le vide de la ms^chine pneumatique.
Le sang ne se coagule pas chez les personnes frappées de la foudre ou mortes par asphyxie, tandis qu'il se solidifie rapidement chez celles qui ont été mordues par des vipères oti qui sont atteintes de la peste.
Le sang, dans certains états pathologiques, peut se coaguler durant la vie, c'est ce que l'on remarque dans la phlébite, l'artérite, l'anévrysme, etc. La coagulation est due alors à une altération particulière du sang, ou bien à l'inflammation interne du cœur et des vaisseaux.
ANALYSE DU SANG
Examinons maintenant quelle est la composition élémentaire des différents principes contenus dans le sang, et comment on peut procéder à leur séparation. Les principes qui composent ce liquide sont, d'après ce que nous avons vu, indépendamment des trois gaz de Tair, savoir: l'oxygène, Tazote et Tacide carbonique:
V De reau.
2** Des globules composés d'une membrane albumineuse, d'hémato^ cristalline, d'hématosine et de fer.
^'^ De la fibrine.
k"" De Talbumine.
5* Des matières extractives, parmi lesquelles se rencontrent lacréatiDe et la créatinine» l'urée, le sucre, et plusieurs autres encore mal déterminées.
6^ Des matières grasses, qui sont : la séroline^ la cholesiérine, les acides oléique et margarique, combinés avec la soude ou à l'état de savon.
7® De la soude libre.
S^ Des sels solubies, tels que du chlorure de sodium en grande quantité, des phosphates, sulfates et carbonates de soude, de potasse, etc. ; de plus, quelques sels iasolubles, tels que des phosphates de chaux et de magnésie et peut-être des traces de silice.
Nous devons dire que la science est loin encore d'offrir une précision suflSsante en ce qui regarde l'analyse quantitative du sang. Nous donnerons néanmoins le procédé le plus employé.
Le sang, comme nous l'avons vu, se coagule spontanément par l'exposition à l'air et se sépare en deux parties : le caillot et le sérum.
Le sérum contient l'albumine du sang et les matières solubies.
Le caillot contient la portion insoluble du sang : la fibrine et les globules qui retiennent un peu de sérum.
Pour obtenir la fibrine, on bat le sang, au sortir de la veine, soit avec un balai, soit avec la main: la fibrine se rassemble. On la jette sur une toile serrée, on la lave jusqu'à ce qu'elle soit parfaitement blanche; on la dessèche à l'étuve, et ensuite au bain-marie jusqu'à ce que son poids ne varie plus.
Si l'on prend ensuite le sang frais et privé de fibrine^ en le délayant avec trois ou quatre fois son volume d'une solution saturée de sulfate de soude, puis filtrant, les globules resteront sur le filtre ; on lave rapidement les globules avec une solution de sulfate de soude, en faisant passer à travers le liquide qui est sur le filtre un courant d'air constant et rapide : sans cette précaution, les globules s'altéreraient et traverseraient le filtre.
Les globules ainsi lavés, séehés dans le vide, sur l'acide sulfurique, sont repris par l'éther et l'alcool bouillants^ puis par l'eau, dans laquelle ils sont devenus insolubles, et qui en sépare le sulfate de soude.
SANO. U
L'eau du sang se détermine par Tévaporatioa d ne eertaîne quantité de ce liquide. La quantité de sérum s'obtient en le séparant avec soin et le desséchant. Les matières minéral'es qui restent après Tincinération sont déterminées ensuite par les procédés ordinaires.
La méthode d'analyse précédente, quoique le plus généralement employée, ne comporte pas une grande exactitude ; il est évident que la fibrine ainsi dosée doit retenir une certaine quantité de corpuscules incolores et de débris- d'enveloppes de globules dont le poids s'ajoute à celui de la fibrine. On conçoit encore que les globules perdent par le lavage les sels soluble» qu'ils peuvent contenir et qu'on ne peut, déterminer ainsi que le poids de la partie insoluble de ces globules.
On a tenté aussi d'analyser le sang par les procédés micrométriques, mais on n'a pu arriver à une exactitude rigoureuse.
Les divers essais qui ont été entrepris dans ce but ont conduit aux observations suivantes :
1® Que 1 millimètre cube de sang humain normal contient de ^i600 000 à5 055 0O0gloi»ules;
2** Qu'en se desséchant, les globules perdent 68 pour 100 d'eau, et contiennent par eonaéquenl 52 poiH* t%ù de parties soëdes ;
3° Que 100 volumes de caillot, au maximum de contraction, renferment encore 20 volumes de sérum.
Conpo0ltlon élémeDlaire da sanv deBsécbé»
Homme.
Carbone 52,7
Hydrogène ?,&
Azote 48,6.
Oxygène 21^2
UigruiUb.
Grenouille. Tortue.
Invertébré.
(M. ScvinAO.)*
(M. Hàbless.)
CMiposItioii élémencalrc dasémm destéck^ti
Carbone •.. 52,883
Hydrogène ^A^
Azotft 15,7#&
Oxygène. 23^72.
Femme.
Carbone 55,1
Hydrogène 7,1
Azote 17,2
Oxygène, etc 20,6
lOU.OOi^
(Gat-Lussac
ei Thbivaid.)
olei da sanf .
Chien.
Upin.
(M. Dumas.)
1000 parties de globules renferment
Eau 679,615
Principei solides 320,385
^Hématosine 16,7.5
Hématocristalline 2i1,07
Membrane cellulaire 41,115
Corps gras
[ Matières extractives
[Substances minérales (sans
le fer) 8,12
.Chlore 1,686
1 Acide sulfurique 0,066
[Acide phosphoriqne 1,134
'Potassium 3,328
Sodium 1,052
Oxygène 0,667
Phosphate de chaux 0,114
^Phosphate de magnésie. . • 0,073 I (Lehnamh .]
Voici la composition du sang envisagé de toutes pièces : Ëan
Partiesolide l ^'^^
\ indéterminé (?) 2,99
(MM. Becqcbbel et Rodibr )
Gompostttoo da sadc , «'aprèt HH. Seherer et Otto.
Sérum.
Eiu 90,66
Albumine 7^76
Exlrcciif. 0^51
Sels solubles 0,94
Sang.
Eau 79,06
Fibrine 0,20
Parties insolubles dans l'eau
chaude 19,44
Ëxtracltf. 0,48
Sels solubles 0,83
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COMPOSITION IMMÉDIATE DU SANG
Il noQs reste à voir quelles sont les proportions dans lesquelles les différents principes immédiats sont contenus dans le sang.
Les notions physiologiques les plus simples doivent faire supposer que le sang n'est point un liquide chimiquement identique dans toutes les parties du corps. Toutefois^ comme on va le voir, cette remarque est relative seulement au sang veineux, et elle ne saurait être appliquée au sang artériel. En effet, le sang artériel qui sort des poumons passe dans le côté gauche du cœur, et circule dans le système aortique pour aller ae rendre à tous les tissus et à tous les organes du corps. Dans ce trajet, il n'est soumis à aucune cause capable de changer sa composition ; c'est seulement en traversant les tissus capillaires de chaque organe qu'il se modifie et devient veineux. Or, il est évident que cette dénomination ne saurait exprimer un changement physique qui serait partout le méme^ et il est clair que le sang veineux qui a traversé le rein après avoir fourni les matériaux de Turine doit différer du sang veineux qui a trarversé le panerém après avoir fourni les éléments du suc pancréatique, etc. Cette diversité de composition des sangs veineux est une chose aujourd'hui parfaitement prouvée par les analyses. Cependant, comme pour étudier le sang de ITiomme il faut toujours se reporter à Texamen diimique du sang extrait des veines du bras, nous donnerons d'abord la composition du sang veineux de l'homme, et plus tard nous expeserons les résultats qu'on a obtenus en analysant comparativement les différents sangs veineux chez les animaux.
Le sang veineux de l'homme en santé contient :
Sérum 870
Caillot 130
Chacune de ces deux parties constitutives du sang présente la compo fttion suivante :
Caillot.
j Globules!
Séram.
[ Fibrine 3
ÎHématosioe 2 Matières albuminenses .
Eau
Aibiunine
Oxygène
Azote
Acide carboBÎqiie
Matières extractivev
Graisse phosphorée
Gholestérine
Séroline
Acide oLéique
Acide margariqiie
Chlorure de sodium
Chlorure de 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.)
Le sang de rbomme et celui de la femme^ dans Tétat de santé et dans l'âge moyen df la vie, offrent les différences suivantes. La densité du sang défibriné est :
Chef la femme 1^057
Chez l'homme i^060
La densité du sérum est :
Chez la femme 1^027
Chez rbomme i^028
Nous joindrons à cette analyse de M. Dumas les résultats obtenus par Lebmann.
1000 parties de sang contiennent :
513^02 de cellales fraicbes.
498^98 de liquide intercellulaire.
100 parties de cellules (densité = 1,088) contiennent :
Eau 68,000
^Hémaiine ferrugineuse . . . 1,675 Globuline et membrane des
cellules 28,222
Parties solides / Graisse 0,231
I Extractif.. 0,260
Matières minérales, sans le
\ fer 0,812
Les substances minérales se répartissent de la manière suivante :
Sulfate de potasse 0,0132
Chlorure de potassium 0,3679
Phosphate de potasse ^ 0,2343
Phosphate de soude 0,0623
Phosphate de chaux 0,0094
Phosphate de magnésie 0,0060
Soude 0,0341
COMPOSITION MOYENNE DU SANG VEINEUX DES DEUX SEXES
Eau
Globules
Albumine
Fibrine
Matières extraclites et sels. . .
Séroline
Matière grasse phosphorée . .
Cholestérine
Savon
Perte
Hoinm^.
Femme.
Scitf doBsétf par la ealelnattoB de 1000 srammeii de ee mibs.
Chlorure de sodium .
Sels soiubles
Phosphates
Fer
(MM. BSCQUBRBL et RODIBft.)
La composition du sang offre également quelques différences dans les âges extrêmes de la vie.
Chez le foetus^ le sang a la même composition que le sang placentaire, qui est formé de :
Eau 70,15
Fibrine 0,20
Albumine 5,00
Globules 22,40
Sels, matières extractivcs, etc. . 2,25
100,00 (M. Dentb.)
On a constaté aussi que chez l'enfant nouveau-né, depuis deux semaines jusqu'à cinq mois, la proportion d'eau augmente et la proportion de globules diminue. De cinq mois à quarante ans, la proportion d'eau diminue et la proportion de globules augmente. De quarante à soixantedix ans, la proportion d'eau augmente de nouveau ^t les globules diminuent (M. Denfs).
La quantité d'albumine ne varie pas sensiblement dans le sang considéré dans l'enfance, l'âge mûr ou la jeunesse.
Le sang présente encore quelques différences, suivant la constitution et le tempérament.
Chez les individus d'un tempérament sanguin, le sang renferme une proportion plus grande de globules. Chez les individus d'un tempérament lymphatique, le sang est plus pauvre en matériaux solides et spécialement en globules : c'est ce qui ressort clairement des tableaux suivants :
Analyses comparatives du sang veineux de iO individus (hommes).
DES MODIFICATIONS QUE LE SANG PEUT PRÉSENTER DANS LES MALADIES
Cette question est sans doute d'une haute importance pour la médecine. Mais, il faut le dire, elle est entourée de difficultés innombrables. Toutefois des résultats intéressants ont déjà été obtenus.
En comparant les analyses du sang de l'homme à l'état normal et à divers états pathologiques, on remarque des différences pouvant porter sur plusieurs éléments du sang. Cependant les variations notables et réellement appréciables se sont surtout fait remarquer relativement à la proportion des globulei et de la fibrine,
La fthrine présente tantôt une augmentation, tantôt une diminution, selon les états pathologiques. Dans les inflammations ou phlegmasies, ainsi que cela a été très-bien établi par MM. Andral et Oavarret, la quantité de fibrine augmente d'une manière constante et très-notable. Ce résultat a été pleinement confirmé par les analyses de MM. Becquerel et Rodier. Toutefois il serait aussi nécessaire, dans ces appréciations, comme Ta dit Magendie^ de faire intervenir les conditions de qualité de la fibrine. En effets en soustrayant la fibrine à des chiens^ ou, ce qui revient au même^ en leur faisant subir des saignées souvent répétées^ on voit la quantité de fibrine augmenter dans leur sang. Mais cette tbrine n'offre pas les mômes propriétés qu'à l'état normal. Elle est molle, peu élastique, semblable à du papier mâché: on sait que dans
cel état la fbrîBe «e dissout dans Teau tiède en vingt-quatre à trente-six heures, et que cette dissolution offre alors les caractères chimiques d^vie dissolution albumineuse. Ce sont ces observations qui ont conduit à donner à cette modification de la fibrine le nom de pseudo-fibrine,
(Magendie et Fremt.)
Dans certaines maladies graves, telles que la fièvre typhoïde^ le scorbut, etc^ la fibrine diminue dans le sang; la même chose arrive dans les fièvres intermittentes. (MM. Becquerel et Rodier.)
Valàuntine du sang diminue considérablement dans la maladie de Bright €t dans certaines maladies du cœur compliquées d*hydropisie.
Les gkAules diminuent dans la chlorose^ dans les pertes de sang, dans la diète, la fièvre. Dans la pléthore, le rapport de cet élément du sang ne serait pas modifié. (MM. BfiCQusaEL et Romer.)
Indépendamment des modifications pathologiques que nous venons de signaler dans le sang, il peut arriver que ce fluide contienne des produits accidentels qui, à l*état normal, sont éliminés par un organe excréteur. C'est ainsi que dans les rétentions d'urine, dans Tabsence de Texcrétion urinaire, cooime dans certains cas de choléra, on a trouvé de Turée dans le sang, en quantités notables (M. Marchand). Dans rictère, avec rétention de bile et décoloration des évacuations, on trouve dans le sang une proportion considérable de cholestérine.
(MM. Becquerel et Rodier.)
Nous ne parlerons pas des substances toxiques ou médicamenteuses qui peuvent se re&oontrer accidentellement dans le sang.
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Composition du sang dans diverses maladies. (M. IJerhânn.)
PNBUMOKIE.
FIÈVRE TYPUOÏDK.
PRINCIPES
.— li^^S— ^ .
PHTHISIB
TYPHUS
TYPHUS
dlëmcnlaires.
Affection, i" saignée.
Pneumonie chronique.
i' aaignde.
lubercu- Jeu5o.
TYPHUS
2* jour
de maladie.
5* jour
do nialadic.
Veine temporale.
Veine cave inférieure.
Carbone. . .
Hydrogène.
Ceudres. . .
Maladies dans lesquelles la fibrine augmente (MM. àndral et Gavârret.)
SÉRUM
I Composiilon do sans de ^aelqacs scrofalcox
Eau 816,5 ' 820,2 820,5 821,0
Fibrine 3,0 2,8 2,4 3,0
Globules 101,0 98,0 98,0 97,0
Substances dissoutes dans
le sérum 79,5 79,0 79,1 79,0
(M. NiCHOLSOH.)
6itx SANG.
Smng émm Falkumlnartc
Ëaa 830^59 826>89 823,46 839,70
Fibrine 7,05 3,05
Matières grasses 2,40 1,86
Albumine i 08,69 109,43
Globules 40,75 41,30
Hématosine 3,81 4,38
Matières extractiTes et
sels 12,35 13,28
Sânf d'on tctért^ne.
Fibrine 9,5
Globules 93,9
Albumine 53,5
Sels neutres fixes au feu 4,5
Soude 1,5
Autres sels 3,0
Substances grasses neutres 6,0
Substances colorantes 14,6
(M. Lkcanu/
(M. Simon.)
Eau et perte 831,1
Fibrine 4,0
Globules 86,3
Albumine 62,3
Principes solubles et non eoagulables 16,3
1000,0 (MM. Ghatir et BoOTim.'
9mng d'oji eholérl^oe.
Eau ". 864,0
Albumine 133,0
Urée 1,4
Matières grasses 4,0
Chlorures de potassium et de sodium 1,6
Sulfates et chlorures 1,6
Matières extractives 4,8
(M. SHAUGHNKSSy]
Sang de cUaMtIqae.
Fibrine 4,4
Globules i 40,2
Albumine H9,2
Matières grasses 9,0
Matières eitractives 3,8
Sels 28,3
Sucre 11,2
M. MULLER
Sang epaoebé «ans la poitrine d*im Indlvlda mort por mptare d'anévrynne.
Eaw. 95,00
Albumine 2,60
Matière huileuse 0,30
Chlorure de sodium 0,40
Lactate de soude et osmasôme 1 ,60
Matières animales précipttables par le tannin 0,10
100,00 (Vauquklin et Boullay.)
Sang dans lc« affections da ecear.
Eau 821,4 880,4 807,2
Globules et fibrine 101,8 96,3 96,3
Matières solides du sérum 77,5 77,6 96,3
(M. Lecanu.)
COMPOSITION DU SAM} EXAMINÉ DANS LES DIFFÉRENTS VAISSEAUX PENDANT L'ÉTAT DE SANTÉ.
Analyse comparaUve du sang artériel et da sant veineux de l'homme.
Smg artériel. Sang Teioeux.
Sur i 000 partiel. Sur 1 000 parties.
Eau 822,46 818,39
Matières solides 177,54 181,59
Fibrine 6,17 6,08
Albamiue 66,03 61,37
Globules 97,46 106,05
Matières grasses 1,10 1,20
Chlorure de sodium 3,13 3,29
Sels solubles 2,10 2,19
Phosphate de chaux 0,79 0,76
Sesquioxyde de fer 0,63 0,58
Perte 0,11 0,09
(MM. Po«6iALE et Maichal )
Analyse eomparative da md« arlérlei ce dn sang veloeux dn cheval, da bceaf, de la brcMt, da chleo,
Sanp du cheval. Sanp artériel Sang veineux
— pris dans la carotide. pris dans la jugulaire.
Analyse de Simon. Sur 1000 parties. Sur lOOP parties.
Eau 760,084 757,351
Résidus solides 239,952 242,649
Fibrine 11,200 11,350
Graisse 1,856 2,290
Albumine 78,880 85,875
Globuline 136,148 123,698
Hématosine 4,872 5,176
Matières extractives et sels. . G,960 9,178
Sang du bœuf. Sang artériel. Sang veineux.
Analyse d'Hering. Sur 1000 parties. Sur 1000 parties.
Eau 798,9 794,9
Fibrine 7,6 6,6
Albumine 26,1 25,8
Hémato-globuline 164,7 170,4
Matières extractives et sels. . . 2,7 2,3
Sang de la brebis. Saug artériel. Sang veineux.
Analyse d'Hering. Sur 1000 parties. Sur 1000 parties.
Eau 850,2 841,2
Fibrine ... 6,1 ï,3
Hémato-globuline 106,1 124,4
Matières extractives et sels. . . 4,0 2,7
Sang du chien. Sang; artériel. Sang veineux.
Analyse de Denis. Sur 1000 parties. Sur 1000 parties.
Eau 830,0 830,0
Fibrine 2,5 2,4
Albumine 57,0 58,6
Hémato-globuline 99,0 97,0
Matières extractives et sels... 11,0 12,0
De ces analyses, il résulte que le sang veineux donnerait toujours, chez rhomme, le cheval, le bœuf et la brebis, une plus forte proportion de résidu solide que le sang artériel. Quant à la fibrine, elle s'est montrée plus abondante dans le sang artériel chez l'homme, le bœuf et chez la brebis, tandis que l'inverse a été observé sur le cheval. La môme remarque doit être faite à l'égard de l'albumine.
Chez le chien, le sang veineux et le sang artériel renfermeraient tous deux la môme quantité de corps solides. Néanmoins MM. Denis et Simon s'accordent pour reconnaître que la quantité d'albumine, de matière
extractive et de sels est chez le chien, comme chez les autres animaux, plus faible dans le sang artériel que dans le sang veineux.
Analyse do amng de ta veine vorle. — Sa eompotltlon eompar^e à celle dn sant
artériel.
San; do cberal. Sang artëriel. Sang do la veine porte.
Analyse de Simon. Snr 1000 parties. Sur iOOO parties
Résidu solide 239,952 257,028
Fibrine 41,200 8,370
Graisse 1,856 3,186
Albumine 78,880 92,400
Hémaloaine 4,827 6,600
Matières exlractives et sels. . . 6,960 11,880
Analyse da sang des veines beiMtlqaes. — Sa composition comparée à celle du sang
de la veine porte.
Sang du ciieval. Sang de la veine porto. Sang des veines hépatiques.
Analyse de Simon. Sur 1000 parties. Sur 1000 parties.
Eau 815,000 814,000
Résidu solide 1 85,000 1 86,000
Fibrine 2,285 2,630
Graisse 1,845 1,408
Albumine 92,250 103,293
Globuline 72,690 54,134
Hématosine 3,900 3,000
Matières extractives et sels .. . 11,523 17,312
Nous ne faisons que signaler ces essais d'analyses différentielles des sangs entre eux, sans insister sûr les résultats obtenus. En effet, laissant même de côté les difficultés que peut présenter l'analyse quantitative des matériaux du sang, nous sommes convaincus que les résultats obtenus doivent recevoir des modifications nombreuses, suivant les états physiologiques divers que peuvent offrir les animaux. De plus, pour recueillir le sang de la veine porte et des veines hépatiques, il faut suivre un procédé tout différent de celui qui a été mis en usage par Simon, parce que, ainsi que Ta démontré M. Claude Bernard, les conditions de la circulation hépatique et intestinale se trouvent instantanément modifiées quand on ouvre largement Tabdomen des animaux.
Cependant il résulte d'une manière générale de ces analyses que le sang artériel contient plus de fibrine que le sang veineux. La plupart des analyses paraissent établir que le sang artériel renferme aussi un peu plus de globules que le sang veineux. Quant à l'albumine, un des principes essentiels du sérum, elle se présente dans les deux sangs à peu près dans les mêmes proportions. Toutefois il paraît être admis plus
généralement qu'il y a un peu moins d'albumine dans le sang artériel que dans le sang veineux.
En général, la quantité d'eau contenue dans le sang veineux paraît l'emporter sensiblement sur celle du sang artériel.
La proportion des sels renfermés dans le sang artériel est plus considérable que dans le sang veineux; néanmoins ce dernier paraît renfermer généralement plus de carbonate de soude.
Quant aux matières dites extractives, elles sont plus abondantes dans le sang veineux que dans le sang artériel.
Nous verrons, en parlant des gaz du sang, qu'il existe entre les deux sangs des différences extrômement importantes quant aux quantités relatives des divers gaz contenus dans le sang artériel et dans le sang veineux.
SANG DES DIFFÉRENTS ANIMAUX
Le sang, chez les différents animaux, présente des différences assez remarquables pour que nous les mentionnions ici, les recherches les plus complètes sur ce sujet ont été faites par MM. Prévost et Dumas et par M. Nasse, et les résultats obtenus par ces savants se trouvent consignés en partie dans les tableaux suivants :
Compositiùn du sang c^s différents animaux (Prévost et Dumas],
Homme
Simia callitriche.
Chien
Chat
Cheval
Veau
Brebis
Chèvre
Lapia
Caoiai
Corbeau
Héron
Canard
Poule
Pigeon
Truite
Lolte
Anguille
Tortue de mer . .
Grenouille
PARTIES DE SÉRUM
Albomine.
Eau.
M. Schlossberger a examiné le sang de quelques céphalopodes. Ce sang est transparent; il dépose par le repos des flocons qui constituent les corpuscules sanguins; soumis à Tévaporation, il cristallise.
Le sang de la sèche et celui de VOctopus renferment :
Sang de ta làclw. tog de VOetCfUê,
Eau 80,00 87,4
Matières organiques i6,4i 10,4
Gendres
(solobles 3^*^)oR/î *^^Uo
(insolubles 0,46)^''*^ 0,3)^'^
lOOjOO 100,0
Le résidu de ces deux sangs constitue des plaques cassantes et inodores, d'une réaction légèrement alcaline, se gonflant par Teau, mais sans se dissoudre. Traité par Tacide acétique, ce résidu fournit une espèce de gelée ; la potasse le gonfle aussi et le colore en brun.
Parmi les principes contenus dans les cendres, il faut citer le cuivre, les phosphates de chaux et de magnésie, et des traces seulement de peroxyde de fer.
(M. ScHLOSSBEUGER, Aww. der Chem, und Pharm,, GIT.)
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Outre les substances indiquées précédemment, on trouve dans le sang un certain nombre de principes immédiats qui y existent normalement ou accidentellement, et dont les noms sont inscrits dans le tableau suivant :
PRntaPES IMMÉDIATS
PRINCIPES IMMÉDIATS qui se trouvent accidentrllomenl dans le sang.
Glucose.
Urée.
Acide hippurique.
Créatine.
Gréatinine.
Hypoianthine.
Gâséine.
Acides formique, acétique et lactique ?
Acides de la bile.
Acide urique.
Gélatine.
Nous indiquerons dans le tableau suivant Tinfluence que plusieurs substances alimentaires peuvent exercer sur la proportion de matière grasse contenue dans le sang :
Quanlilë de s»ng
sur
Ijquille
on a
opcrë.
Sang
sec
obtenu.
Matière sèche pour
1 partie
de sang.
Graisse obtenue.
Proportion
de
graisse
dans
le sang
normal.
Nourrtloro consommée.
Pigeons de trois semaines .
Pigeons d'un mois
Canards
Amidon.
Blanc d'œuf.
Rien.
Amidon.
Blanc d'œuf.
Lard.
Rien.
Rien.
Amidon.
Blanc d'œuf,
pélatine.
Noix.
Rien.
(M. BOUSSINGAULT
PUTREFACTION DU SANG.
Au-dessus de 40**, le sang ne se décompose pas facilement, mais aune température supérieure Taltération a lieu, et cela d'autant plus facilement, que la température est plus élevée, au moins jusqu'à 22°.
La quantité de gaz dégagée par la putréfaction d'un domi-litre de
sang, à 16«, s'élève en vingt-quatre heures à 100 centimètres cubes ; à 22% cette quantité est de près de AOO centimètres cubes. Ces gaz renferment de Tacide carbonique, de Thydrogône sulfuré, de l'oxyde de carbone, de Thydrogène, de Thydrogène carboné et de Tazote. C'est Tacide carbonique qui domine, car il varie de 82 à 97 pour 100.
Outre ces gaz, il se forme des produits volatils absorbables par les alcalis caustiques, et en partie par les acides et par les sels métalliques ; la nature de ces produits n'a pas encore été déterminée,
(M. Angus Smith, Chemical News, novembre 1861.)
GAZ CONTENUS DANS LE SANG
La première mention de l'existence de gaz dans le sang est due à J. Mayow, en 168/i, puis à H. Davy, en 179i9 ; mais c'est surtout à M. Magnus qu'on doit les premiers travaux rigoureux sur ce sujet ; il les fit connaître en 1837.
{Ann. de chim. et de phys,, 2* série, t. XLV, p. 169.)
L'existence des gaz dans le sang est intimement liée aux phénomènes de la respiration.
Nous extrayons de l'excellent Traité de physiologie publié par M. Longet, les lignes qui suivent, et qui sont relatives à l'objet qui nous occupe :
« De ces dernières expériences (celles de M. Magnus) faites en partie » sous le récipient de la machine pneumatique, et sur lesquelles se fonde » la théorie de l'échange des gaz dans les poumons, il résulte que les » corps gazeux contenus dans le sang sont au nombre de trois: Voxygene^ » Yazote et Yacide carifonique.
)) En ce qui regarde spécialement l'oxygène, il paraît difflcile d'ad- ») mettre une simple dissolution de ce gaz dans le sang. On sait en effet » que la quantité d'un gaz dissous dans l'eau est toujours proportion- » nelle à la pression extérieure : or, en appliquant cette loi au cas dont h il s'agit, on arriverait à cette conséquence, que le sang des habitants » des régions où la pression atmosphérique n'est plus guère que 0",380, » renfermerait moitié moins d'oxygène que le sang des habitants des » bords de la mer, où cette pression est de 0",760. Mais, sans doute, la » précédente loi ne trouve pas ici d'application, parce qu'il y a inter- » vention de quelque affinité chimique. Si l'oxygène n'était que dissous » par le sang, s'il n'était pour ainsi dire que charrié par ce liquide, » comment s'expliquer le changement si instantané du sang veineux » qu'on agite avec de l'air ou mieux encore avec de l'oxygène? Il y atout » lieu de croire qu'outre l'échange qui s'opère alors entre l'acide car- D bonique de ce sang et l'oxygène, une combinaison très-instable s'ef- » fectue entre ce dernier gaz et quelqu'un des principes constitutifs du » sang.
» Beaucoup de physiologistes admettent aujourd'hui comme proba-
I) ble que l'oxygène du sang se trouve contenu surtout dans les globules^ )) et qu'il est même combiné plus spécialement avec leur hématosine ou I) matière colorante. Le premier de ces faits tend à ressortir d'expé* » riences qui consistent après avoir battu, au contact de l'oxygène, du f> sang déflbriné et encore pourvu de globules, à s'assurer que ce liquide » possède en effet, à l'égard du principe vivifiant de l'air, un pouvoir » absorbant presque double de celui que possède un même volume de » sérum, sans globules, battu dans le même milieu. Quant au second » fait, c'est-à-dire la combinaison particulière de l'oxygène avec l'héma- » tosine, on se rappelle le grand rôle attribué à l'élément principal de » cette matière colorante, au fer. On a supposé que ce métal existe à » l'état de protoxyde dans le sang veineux, et à l'état de peroxyde dans )> le sang artériel. Les changements que le sang éprouverait dans les n poumons serait l'effet d'une suroxydation, et ceux qu'il subirait dans » la circulation générale, notamment dans les capillaires, seraient l'effet » d'une réduction. L'acide carbonique ne serait pas seulement charrié B avec le peroxyde de fer du sang veineux, mais combiné avec lui, de i> sorte que les deux gaz (oxygène et acide carbonique) que nous avons vu, n par leurs proportions relatives différentes, caractériser tour à tour les r> deux espèces de sangs, parcourraient le système vasculaire à l'état de D combinaison et non de simple dissolution,
» Quoi qu'il en soit de cette manière de voir, il faut admettre que » l'oxygène du sang, s'il est de préférence uni aux globules, y est engagé » dans une combinaison fort instable qui ne l'empêche pas d'attaquer I) ultérieurement les matériaux combustibles du sang, mais qui sert » uniquement à fixer cet agent et à faciliter son transport dans le torrent » circulatoire; la force qui retient l'oxygène dans les globules est même » assez faible, nous l'avons dit, pour permettre à ce gaz de se dégager » en totalité, ou du moins en très*-grande partie, quand on soumet le » sang à l'action du vide.
» Il ne saurait y avoir aucun doute sur l'origine de l'oxygène contenu » dans le sang; ce gaz provient évidemment de l'air atmosphérique, D dont il forme un des principaux éléments. Quant à sa destination phyn siologiqucy l'oxygène, circulant avec le sang qui est le milieu de tous » les phénomènes de nutrition, représente l'agent indispensable de la » plupart des transformations qui s'accomplissent au sein de l'orga- » nisme.
» h&gat acide carbonique doit être au contraire regardé comme un des » produits ultimes des transmutations nutritives; il est destiné à être éli- » miné avec la vapeur d'eau, surtout par les voies respiratoires. Quand i> on considère la faible proportion de ce gaz dans l'air atmosphérique, » et sa proportion considérable dans l'air expiré, il est, en effet, facile » de se convaincre que l'acide carbonique est bien un produit de Vorga- » nisme que les animaux rejettent dans les milieux ambiants, mais qu'il
» ne leur emprunte point; qu'ainsi ce gaz provient des tissus et des
ï) humeurs mêmes de Tanimal, et non du dehors.
» Tout en admettant qu'une partie de l'acide carbonique exhalé par » les surfaces respiratoires puisse s'y former au fur et à mesure de son » exhalation (aux dépens des carbonates qui passeraient de l'état acide » à l'état neutre, ou se décomposeraient à l'aide de quelque acide de » l'économie), on reconnaît assez généralement qu'une autre partie, » sans doute la plus considérable, existe à l'état de liberté et de simple » dissolution dans la masse même du sang.
» Déjà nous savons que la liqueur du sang, ou plasma, qui tient les glo- » bules en suspension et la fibrine en dissolution, se sépare, par l'eifet » de la coagulation, en fibrine et en partie liquide ou sérum : or, ce » sérum, battu au contact d'une atmosphère d'acide carbonique, D dissout une plus grande quantité de ce gaz que ne le fait un égal » volume de même sang défibriné, contenant encore ses globules, » et battu dans les mêmes conditions. De la comparaison de cette » expérience avec celle qui a déjà été mentionnée k propos de l'oxy- » gène, il résulterait donc que si ce dernier gaz a de l'affinité surtout » pour les globules ou corpuscules du sang, l'acide carbonique en aurait » une plus grande, mais non exclusive, pour le sérum.
» Nous rappellerons que le phosphate de soude, un des sels du sang, » facilite singulièrement l'absorption de l'acide carbonique par le sang » veineux, et consécutivement, l'élimination de cet acide hors de l'or- » ganisme; que, d'autre part, c'est à l'aide de l'acide carbonique du sang » que le phosphate de chaux, autre élément salin de ce liquide, et si » généralement répandu dans l'organisme, devient sensiblement soluble ; i> le bicarbonate de soude et le chlorure de sodium contribuent aussi à » en dissoudre une partie.
» Quant à Yozote, sa présence dans le sang des animaux vivants a été » mise hors de contestation par les recherches de M. Ph.Enschut, etsur- » tout par celles de M. Magnus; il parait être simplement dissous dans » ce liquide, c'est-à-dire qu'il se trouve là comme dans les eaux cou- » rantes, qui sont en libre communication avec l'atmosphère. Toutefois, » ainsi que l'a prouvé M. Magnus, le sang dissout plus d'azote que » l'eau n'en dissoudrait à la même température; il en dissout 1,70 à » 3,30 pour 100, ou environ dix fois autant que l'eau. La proportion de » l'azote dans le sang artériel ou veineux est moindre que celle des » deux gaz précédents ; l'azote ne forme guère, en moyenne, plus du » dixième des gaz que le sang renferme. Du reste, on ne s'est point en- » quis de savoir, comme pour l'acide carbonique et pour l'oxygène, si » l'azote est spécialement dissous dans les globules ou dans le sérum.»
Voyons maintenant par quelles expériences M. Magnus et les autres physiologistes qui ont étudié cette question si importante, ont opéré, et quels sont les résultats auxquels ils sont arrivés.
On reçoit le sang,' à la sortie du vaisseau, dans un flacon rempli de
mercure, et renversé sur la cuve à mercure ; lorsque le mercure se trouve presque entièrement remplacé par du sang (artériel ou veineux), on le bouche hermétiquement et on Tagite vivement. Dans cette opération, le sang se trouve fouetté par le mercure divisé en globules autour desquels la fibrine ne tarde pas à se coaguler. Le sang ainsi défibriné est soumis à l'action du vide, pour lui enlever tous les gaz qu'il retient en dissolution.
Pour cela, on le fait passer sur la cuve à mercure, dans une cloche A (fig. 2) munie à sa partie supérieure d'un robinet C, et surmontée d'un tube de verre long et étroit B, fermé à sa partie supérieure, et muni lui-même d'un robinet D à sa partie inférieure. La quantité du sang introduit sous la cloche est d'environ 150 centimètres cubes. Quand cette opération est faite, on place la cloche plongeant dans une cuvette pleine de mercure, sur la platine de la machine pneumatique.
Fig, 2. Fig, 3.
La cloche A est alors enveloppée d'une cloche plus grande K(fig. 3), qui s'adapte parfaitement à sa partie supérieure; on rend la jointure hermétique à l'aide d'une coiffe de caoutchouc. Cela fait, et les robinets C et D étant fermés, on fait le vide; le mercure s'abaisse dans la cloche K, ainsi que le sang qui occupe la partie supérieure, et l'on voit les gaz dissous dans le sang s'en dégager tumultueusement en faisant mousser le liquide ; quand cette mousse est tombée, on ouvre les robinets, et le tube B se vide de mercure. On laisse alors rentrer lentement l'air dans la grande cloche, le niveau du mercure remonte dans A ; quand le niveau du sang atteint le robinet C, on ferme ce robinet et l'on refait le vide: une nouvelle portion de gaz abandonne le sang, on le refoule dans le tube B en ouvrant de nouveau les robinets et laissant rentrer l'air, et
l'on recommence ainsi plusieurs fois; après quoi on ferme les robinets^
on enlève le tube B, et Ton soumet à Tanalyse le gaz qu'il renferme.
M. Magnus opérait toujours en laissant le sang pendant trois heures dans l'appareil.
Voici une partie des résultats obtenus par M. Magnus :
QnaiitlMi de sai exlstaol dans ît» deux sangt.
[Sji acide carbonique, i^d oxygène.
V 2^5 azote.
/ 8^8 acide carbonique.
Sang veineux du même cheval. 205 — 12^2 — | 2^3 oxygène.
( iy\ aiote.
ÎlOyO acide carbonique.
2,5 oxygène* 1,7 axote.
Mo,? acide carbonique.
Sang artériel d'un cheval 130 — 16^3 — | ^*^ oxygène.
( 1^5 axote.
ÎtfO acide carbonique.
2^2 oiygèue.
^ 1,0 azote.
Ît|,4 acide carbonique.
2,5 oxygène.
4,0 axote.
I 9,4 acide carbonique.
Sang artériel de ve«i 123 — 14^5 — | â,5 oxygène.
( 1^6 azote.
f 7,0 acide carbonique.
Même sang 108 — 12,6 — < 8,0 oxygène.
\ S»6 azote.
/t0,8 acide carbonique.
Sang veineut du même veau.. 153 — 13,3 ^ I i^g oxygène.
( t,3 axote.
S 6,1 acide carbonique.
1,0 oxygène.
0,6 a£ote.
(M. Magnus, Antu de chinu et phys. (2), t. LXV, p. 169.)
Ces nombres, rapportés à une moyenne, donnent pour 100 volumes de gaz extrait du sang, les rapports suivants :
Stng artériel. Sang veineux.
Acide carbonique G2,3 71,6
Oxygène 23,2 15,3
Axote 14,8 13,1
M. Lotbar Meyer s'est servi, pour ses recherches sur les gaz du sang, d'un appareil entièrement différent de celui qu'employait U. Magnus.
A (fig. 4) est un ballon jaugeant de 750 à 1000 centimètres cubes. Son col, calibré et gradué, est long de 250 centimètres ; on connaît le rapport de la capacité du ballon à celle du col. A Taide d'un gros tube de caoutchouc, a, on met le col de ce ballon en communication avec un ballon B dont le diamètre est de ft5 à 50 millimètres.
Fig. 4.
Le tube C qui sert à recueillir les gaz est mis en communication^ en b, avec la pointe du ballon B ; dans son extrémité libre, on engage un tube de caoutchouc c qui est fermé à Taide d'une pince à vis. Cette pince est représentée ouverte en p. A Taide de pinces semblables on peut à volonté interrompre ou rétablir la communication entre AetBetentreB etC.
Pour recueillir^ à l'aide de cet appareil^ les gaz dissous dans le sang^ on opère de la manière suivante t
Le ballon A, rempli d'eau bouillante parfaitement privée d'air, est hermétiquement fermé et renversé dans un vase rempli d'eau bouillie. Quand il est refroidi, on enlève la plus grande partie de l'eau du col à l'aide d'un siphon, et on la remplace rapidement par du sang. Pour cela, on fait arriver au-dessous du niveau de l'eau dans le col un petit tube de caoutchouc qui se trouve en communication avec une petite canule d'argent et à robinet; l'extrémité supérieure de cette canule est engagée directement dans la veine ou dans l'artère d'un animal, et l'on a eu soin de remplir préalablement de sang la canule et le tube de caout*chouc lui-môme. On laisse couler environ 50 centimètres cubes de sang> dont il est facile de déterminer le volume en lisant la division à laquelle s'arrête la colonne du liquide avant et après l'arrivée du sang dans le ballon. On achève ensuite de le remplir avec de l'eau bouMlie, et
on le ferme en serrant la pince à vis sur la coiffe de caoutchouc. Dans Textrémité libre de cette coiffe on engage alors le tube à boule B qu'on remplit à moitié d'eau bouillie et à Textrémité duquel on ajuste ensuite le tube G.
L'appareil étant ainsi disposé et incliné^ comme le représente la figure, on fait bouillir vivement l'eau de la boule B. Au bout de dix minutes, et pendant que la vapeur s'élance encore à plein jet hors du tube, ,on en ferme l'orifice à l'aide d'une pince à vis et l'on enlève immédiatement la lampe. Le vide est ainsi fait dans l'appareil. On laisse refroidir, et, après avoir ouvert la communication entre A et B, on rapproche le tube B du col du ballon A jusqu'à les faire toucher, puis on chauffe doucement le liquide contenu dans le ballon A. A la température où il entre en ébullition, le sang, très-étendu d'eau, ne se coagule pas, et, grâce à cette dissolution, il ne se forme pas de mousse dans l'appareil. Au bout d'une demi-heure d'ébullition, les gaz se sont dégagés en entier et se sont rendus dans l'espace vide au-dessus de b; il s'agit de les confiner dans le tube G. Pour cela on conduit l'ébuUition de telle manière que la vapeur qui se dégage, et qui se trouve en partie retenue en A, grâce à l'inclinaison du ballon, fasse monter le liquide de B, jusqu'en b. On ferme à ce moment la communication entre A et B, puis on fait bouillir l'eau en B; l'ébuUition en chasse une petite quantité en G; on la fait bouillir pour la faire refluer en B, puis on ferme en b. Les gaz libres du sang sont renfermés ainsi en c.
Il s'agit maintenant de recueillir l'acide carbonique combiné dans le sang qui a déjà abandonné les gaz qui y étaient simplement dissous. On y arrive à l'aide d'une nouvelle série d'opérations analogues, après avoir introduit dans le ballon A quelques fragments d'acide tartriquc. Le tableau suivant indique les résultats obtenus par M. L. Meyer à l'aide de cette méthode.
Tableau iiidiquant les Quantités de gaz contenus dans le sang, d'après M, Lothar Meyer,
100 volumes de sang renferment, à 0° et sous une pression de O'^jTGO :
Acide
Acide
NATURE DU SANG
(;ai libres.
Oxygène.
Aïole.
carbonique
carbonique
libre.
combine.
de C0«.
de gaz.
Artère carotide (chien n9 2) .
— chien n*»!..
— chien n° 2..
— chien n° 2..
— chien n° 1 . .
Sang de veau défibriné, agité
avec de l'air
* Les chifllrM pUcët enlro parenthte» ao rappoi tcnt ï des cipérwnces dans leaquellefl on a lyoato
iniiuédialemenl de Tacido lartrique au sang, avant de lo faire bouillir.
Ces nombres se rapprochent beaucoup de ceux obtenus par M. Magnus.
M. L. Meyer s'est aussi occupé de l'absorption directe des gaz par le sang.
A la pression d'une atmosphère, et à la température de 11<^ à 12% iOO volumes de sang, en contact avec une atmosphère d'acide carbonique pur, absorbent 178,3 volumes de ce gaz.
La quantité d'acide carbonique absorbée par le sang dans ces conditions se décompose en deux parties: Tune s'ajoute à l'acide carbonique qui y est déjà chimiquement combiné; indépendante de la pression, cette quantité n'est pas soumise aux lois ordinaires de l'absorption ; l'autre est simplement dissoute, elle varie avec la pression.
100 volumes de sang absorbent, à la température ordinaire et sous la pression normale, de 9, 2 à 9,5 de gaz 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 imporlante à considérer en physiologie, puisqu'elle tend à soustraire à l'influence de la pression les phénomènes de l'hématose et de la respiration. Nous avons déjà vu que l'oxygène existe * dans le sang, combiné surtout avec les globules.
Lorsque le sang devient plus aqueux, c'est-à-dire à mesure que la proportion des globules va en diminuant, la proportion d'oxygène qu'il peut entraîner à l'état de combinaison diminue rapidement, celle qu'il absorbe à l'état de simple dissolution augmente au contraire.
(M. L. Meyxb, Ann. dechim. etphys.^ (3) t. LIH, p. 230.)
M. Claude Bernard a utilisé pour le dosage de l'oxygène contenu dans le sang une propriété remarquable de l'oxyde de carbone. U a reconnu que ce gaz empoisonne les animaux parce qu'il déplace instantanément l'oxygène des globules du sang, et ne peut plus après cela être remplacé par l'oxygène de l'air; qu'il empoisonne par conséquent en raison d'une affinité toute spéciale qu'exercent sur lui les globules du sang.
Partant de cette observation, M. Cl. Bernard dose l'oxygène du sang de la manière suivante :
On aspire le sang d'un animal au moyen d'une seringue, et on l'introduit rapidement, à l'aide d'une canule courbe, dans un tube gradué placé sur le mercure et rempli en partie d'oxyde de carbone; on l'agite pour empêcher la coagulation et on le place dans une étuve chauffée à 40"^ environ, où on l'abandonne pendant plusieurs heures, en ayant soin de l'agiter deux ou trois fois. L'oxyde de carbone déplace l'oxygène volume à volume, et l'on procède par les méthodes ordinaires au dosage de l'oxygène contenu dans le mélange.
(M. Cl. Bernard, Comptes rendu», t. XLYII, p. 393.)
SSa RESPIRATION.
La respiration a pour objet de donner au sang l'oxygène qui est utile et indispensable aux phénomènes de l'assimilation, et en même tenaps d'enlever au sang l'acide carbonique dont il est chargé.
Chez les mammifères et les oiseaux, le sang reyenant de toutes les parties du corps rentre dans l'oreillette et le ventricule droits ; puis il est lancé du ventricule droit dans l'artère pulmonaire, et de là dans le poumon, où, en contact avec l'air, il subit des changements chimiques qmi constituent la respiration ou l'hématose, c'est-à-dire qu'il abandonne son acide carbonique et absorbe de l'oxygène, dont une partie se combine avec les globules sanguins; ensuite il est emporté par les veines pulmonaires, qui le reportent dans les cavités gauches du cœur, d'où il retourne dans toutes les parties du corps.
Le sang des cavités droites, ou Mng veineux, et le sang des cavités gauches, ou sang artériel j diffèrent l'un de l'autre par suite des changements que l'acte respiratoire a produits sur certains éléments du sang au moment de son passage dans le poumon.
Les phénomènes chimiques de la respiration doivent être étudiés dans les modifications que le sang subit en traversant le poumon, et dans les modifications que l'air éprouve par son contact avec le sang.
Ou sait que les cellules pulmonaires permettent l'endosmose des gaz, et par suite de l'oxygène de l'air, qui, en se dissolvant dans le sang, expulse Tacide carbonique que le sang contient
Les animaux peuvent agir sur l'air par les poumons ou par la peau ; aussi connait-on deux espèces de respirations: 1^ respiratiûn pulmonaire et la respireOitm cuianée.
Pour les animaux à sang chaud, la respiration pulmonaire est beaucoup plus active que l'autre respiration. En enfermant pendant plusieurs jours un animal dans un sac imperméable rempli d'air et en faisant en sorte que la tète soit en dehors du sac, on a reconnu que la composition de l'air confiné dans le sac n'était pas sensiblement modifiée.
€hez les animaux à sang froid, la respiration cutanée est au contraire très-active et peut même quelquefois remplacer la respiration pulmonaire. Ainsi les grenouilles vivent plusieurs jours après qu'on leur a enlevé les poumons.
L'ensemble des fonctions cutanées et pulmonaires a été appelé peraçpiratiom.
Les expériences les plus simples démontrent que dans l'acte de la respiration il se dégage de l'acide carbonique : ainsi l'air ordinaire contient environ -j^^ d'acide carbonique, tandis que l'air provenant de l'expiration peut en contenir jusqu'à ^J^.
On a pensé pendant longtemps, d'après les idées de Laplace et de Lavoisier, que c'était dans le poumon même que se produisait cette
espèce de combustion^ c'estr-à-dire la transformation d'une partie de Toxygène de l'air en acide carbonique. Il est bien établi maintenant que dans le poumon Toxygène de Tair entre seulement en dissolution dans le sang et en déplace racidé carbonique qui s'y était produit; et que c'est ensuite dans la circulation, et par l'effet des phénomènes d'assimilation, que l'oxygène de l'air se change en acide carbonique^
Nous allons, du reste^ faire connaître les différentes théories qui ont •été émises successivement sur la respiration, et nous arriverons ensuite au travail si important qui a été publié sur ce sujet, dans ces derniers temps^ par MM. Regnault et Reiset.
Au xv!!*" siècle, R. Boyle soutient que la respiration a pour but de purifier le sang et de lui enlever dans les poumons une matière excrémentitielle. Dans des expériences très-nombreuses faites sur des mammifères, des reptiles, des oiseaux, des poissons, il démontre que l'air est utile à la respiration; ses expériences se font au moyen de la machine pneumatique.
A la même époque, J. Mayow fait également des expériences trèsintéressantes sur la respiration des animaux. Il place des souris dans une cloche fermée par une membrane humide, et voit cette membrane se déprimer intérieurement. Il dit qu'un animal fait disparaître en respirant une partie de l'air contenu dans la cloche, et qu'il remplace ainsi ime bougie dans l'application d'une ventouse : il compare donc la respiration à une combustion. Il dit que les particules aériennes absorbées par la respiration changent le sang noir veineux en sang artériel roug«.
Malheureusement une mort prématurée vint enlever à la science J. Mayow, qui se trouvait sur la voie de toutes les découvertes qui, un siècle plus tard, ont illustré avec tant de raison Lavoisier.
Enfin, Lavoisier, tantôt seul, tantôt en compagnie de Laplace et de Seguin, publie sur la respiration des travaux d'une haute importance*
Nous croyons devoir reproduire ici quelques-unes des opinions de Lavoisier.
!• L'air introduit dans le poumon brûle une partie du carbone du sang pour faire de Facide carbonique.
2« Il ne se fait pas seulement dans le poumon une combustion de carbone, mais encore une combustion d'hydrogène et une formation d'eau.
5" La proportion d'azote contenue dans Tairne varie pas sensiblement dans l'acte de la respiration.
4« La consommation d'oxygène et la production d'acide carbonique varient pour le même individu : la quantité d'acide carbonique est plus grande pendant la digestion ; elle augmente dans l'état de mouvement et d'agitation.
On reproche à Lavoisier de s'être trompé en adoptant le poumon comme siège exclusif de la respiration. Mais après tout, son idée fondamentale, celle d'une combustion, subsiste, et du reste Lavoisier ne regardait la combustion directe dans le poumon que comme une probabihté
plus grande que la combastion dans les autres vaisseaux circulatoires.
Voici en effe Ice qu'il écrit à la fin de son Mémoire 9ur la reipiration:
c( Nous ne nous dissimulons pas une objection qu'on peut faire et que » nous nous sommes faite à nous-mêmes, contre la théorie que nous. » venons de présenter. Aucune expérience ne prononce d'une manière » décisive que le gaz acide carbonique qui se dégage pendant l'expirax> tion se soit formé immédiatement dans le poumon ou dans le cours » de la circulation par la combinaison de l'oxygène de l'air avec le car* » bone du sang. Il serait possible qu'une partie de cet acide carbonique )) se formât par la digestion;, qu'il fût introduit dans la circulation avec 9 le chyle; enfin quC;, parvenu dans le poumon^ il fût dégagé du sang, » à mesure que l'oxygène se combine avec celui-ci par une afiinité » supérieure. » ^
(Œuvres complètes de Lavoisier, t. H, p. 702.)
Pour Lavoisier^ la machine animale est gouvernée par trois régulateurs principaux :
c( LsLrespiralifm^ qui^en opérant dans le ^onmon, et peut-^tre aussi dans )) d'autres endroits du «ys^éira^;, une combustion lente d'une partie de Thy- )) drogène et du carbone que contient le sang^ produit un dégagement de D calorique absolument nécessaire à l'entretien de la chaleur animale.
» La transpiration^ qui, en occasionnant une perte de l'humeur trans- » pirable^ facilite le. dégagement d'une certaine quantité de calorique » nécessaire à la dissolution de cette humeur dans l'air environnant, et » empêche conséquemment, par le refroidissement continuel que pro- » duitce dégagement, que l'individu ne prenne un degré de température » supérieur à celui qu'a fixé la nature.
ï> La digestion, qui, fournissant au sang de l'eau^ de l'hydrogène et du » carbone, rend habituellement à la machine ce qu'elle perd par la trans- » piration et par la respiration, et rejette ensuite au dehors, par les. » déjections, les substances qui nous sont nuisibles ou superflues. » {Œuvres complètes de Lavoisier, t. II, p. 704.)
Toutes les recherches qui ont été entreprises dans ces dernières années sur la respiration ont confirmé les vues profondes de Lavoisier. Cependant plusieurs questions relatives à la respiration restaient encore à résoudre.
Lavoisier, Laplace et Seguin avaient admis que les seuls produits de la respiration étaient de l'acide carbonique et de la vapeur d'eau. MM. Allen et Pepys conclurent de leurs recherches que pendant la respiration il se forme seulement de l'acide carbonique. Edwards constata que l'acide carbonique exhalé est toujours mélangé d'azote, et que l'azote rejeté par l'animal est remplacé par une quantité de ce gaz plus ou moins équivalente, provenant du sang ou d'une partie indéterminée du corps. Dulong et Despretz confirmèrent l'opinion d'Edwards sur l'exhalation de l'azote dans la respiration, et ils crurent reconnaître en outre que la quantité d'azote expirée s'élevait au quart environ de la
quantité d'oxygène cédée par Taîr. Enfin, MM. Yalentin et Brunner assimilèrent la respiration au phénomène de diffusion qui s'opère entre deux gaz séparés par un diaphragme, et que l'on peut formuler ainsi :
Lorsque deux gaz, sans affinité chimique l'un pour l'autre, sont séparés par une membrane poreuse, et soumis à des pressions égales, il y a diffusion des deux gaz l'un dans l'autre, jusqu'à ce que les volumes échangés soient entre eux en raison inverse des racines carrées de leurs densités.
D'après ces dernières observations, la quantité de gaz rejetée par un animal devait donc être à peu près constante.
On a cru aussi qu'il existait un rapport constant entre la quantité d'acide carbonique produit et la quantité d'oxygène dissous dans le sang; et que la quantité d'acide carbonique était un peu inférieure à la quantité d'oxygène disparue, parce qu'une partie de l'oxygène avait servi à former de l'eau.
Pour étudier la respiration, on plaçait les animaux dans un espace limité, rempli d'air atmosphérique, dont on déterminait l'altération au bout de quelque temps. D'après MM. Regnault et Reiset, cette manière d'opérer est défectueuse : d'abord, parce que l'animal, se trouvant trop rapidement dans une atmosphère viciée, ne respire plus comme à l'air libre ; ensuite, parce qu'il est difficile d'apprécier exactement sur une aussi petite quantité les changements éprouvés par l'atmosphère dans sa composition. De là venaient sans doute les différences que nous avons signalées dans les résultats obtenus.
Pour obvier à ces inconvénients, MM. Regnault et Reiset imaginèrent un appareil permettant à l'animal de vivre pendant plusieurs jours dans un volume d'air limité et dont la composition se trouvait toujours ramenée à celle de l'atmosphère ambiante par le jeu même de l'appa-* reil (1). Les variations, ayant lieu alors sur de grandes masses, purent iMve déterminées exactement.
L'appareil de MM. Regnault et Reiset {fig. 5), destiné à étudier tous les phénomènes de la respiration, se compose d'une cloche de verre A, de ^5 litres de capacité, fermée hermétiquement à sa partie inférieure par un disque de fonte DD' qu'on peut enlever à volonté, et mise en rapport, par sa partie supérieure, d'un côté avec une série de vases N, N', N", remplis d'oxygène, de l'autre avec un récipient contenant une dissolution titrée de potasse. Les communications avec ce dernier sont établies à l'aide de tubes de caoutchouc/ et/.
Le récipient à potasse est formé de di'ux pipettes C et C d'une égale dimension, placées verticalement l'une à côté de l'autre, communiquant entre elles parleur partie inférieure au moyen d'un tube de caout-
(I) Plusieurs essais préalables ayant montré que la nourriture et les excréments ne YÎcient Pair qu'après un temps assez ion^, on plaçait dans la cloche la ration habituelle des animaux.
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chouc qq' et portant à leur partie supérieure des tubes métalliqu^^ mm' auxquels s'adaptent les tubes jet/. Une manivelle adaptée aux pipettes, par Tintermédiaire d'un double arc de cercle, permet de les élever et de les abaisser alternativement dans une direction verticale, ce
qui détermine des variations continuelles dans le niveau de la liqueur alcaline, et facilite, par l'agitation qui en résulte, l'absorption de l'acide carbonique qui doit se produire pendant l'expérience.
Pour faire comprendre le jeu de ces pipettes, supposons un instant qu'elles soient placées toutes les deux à la même hauteur ; le niveau de la dissolution alcaline sera le même dans chacune d'elles. Si l'on
élève une de ces pipeties^ le liquide qu'elle renferme s'écouler» dans la seconde, déplacera un certain yolume d'air et le chassera dans la ck)che. Cet air^ qui est resté longtemps en contact avec la dissolution de potasse, ne contient plus d'acide carbonique. Son introduction dans la cloche nécessite la sortie d'un égal volume de gaz qpi se rend dans la pipette supérieure^ où il perd aussi son acide carbonique. Si Ton abaisse niaintenant cette dernière pipette au-dessous de l'autre^ la liqueur que contient celle-ci j afflue, déplace Tair, et l'oblige à rentrer dans laclo* che, pour en faire sortir en même temps une quantité égale.
£n faisant donc mouvoir ce double aspirateur à potasse, on force successivement toutes les portions de l'air de la cloche à passer sur la dis* solution alcaline, qui absorbe l'acide carbonique produit pendant la respiration de l'animal.
Le gaz absorbé par la potasse est remplacé aussitôt par un égal volume d'oxygène venant des ballons jaugés N, N', N'^ qui communiquent avec la cloche et dans lesquels est entretenue une pression équivalente au poids d'une colonne de mercure d'un centimètre de hauteur, à l'aide d'un réservoir PQP'Q^ r^Dapli d'une dissolution de chlorure de calcium, placé à une certaine hauteur et dont le niveau se maintient à la même hauteur à Taide des ballons 0, 0', 0'^ Ce réservoir communique, par un tube coudé kkfQy avec les vases remplis d'oxygène. L'oxygène ou l'air, avant d'entrer dans la cloche, traverse un flacon laveur M, rempli de potasse.
Un manomètre abc, adapté à la cloche, permet de constater si le volume du gaz qu'elle contient augmente ou diminue, un autre tube manométrique communique avec le récipient, et sert k aodever une petite portion d'air pour l'analyser, en manœuvrant les robinets r^ et r^'. Enfin, un manchon de verre extérieur, BB' DD', rempli d'eau chaude, entretient ce gaz à la même température.
Si les seuls produits de la respiration sont de l'eau et de l'acide carbo* nique, l'augmentation de poids que subissent les pipettes à potasse représente à la fois ces deux corps. En dosant l'acide carbonique que contient la potasse, on arrive à connaître par différence la quantité d'eau produite. Seulement, comme la cloche peut renfermer encore une petite quantité d'acide carbonique qui n'a pas été absorbée, on doit, à la fin de l'expérience, recueillir une partie de cet air, l'analyser et ajouter la quantité d'acide carbonique déduite de ce dosage à celk précédemment obtenue. Si, outre l'acide carbonique et l'eau, il se dégage de l'aaote, la proportion de ce gaz est déterminée par l'analyse.
Les diverses opinions précitées pouvaient donc être Vérifiées à l'aide de cet appareil.
MM. Regnault et Reiset ont reconnu que les animanx ne se prêtaient pas tous avec la même facilité aux expériences physiologiques : ils ont trouvé plusieurs espècesd'aiûmauxqui,placés sous la cloche d'expérimentation, se laissaient mourir de faim en présence des aliments. On était donc réduit à étudier les animaux dans les conditions où ils voulaient se
mettre : delà Vétat d'inanition et Vétat d'alimentatiany qui chez les différents animaux ont été étudiés par MM. Regnault et Reiset
Les chats sont méfiants et ne mangent pas. Le canard, en solitude, ne prend pas d'aliments. La poule mange et pond, mais mange constamment ses œufs, intérieur et coquille. Le chien et le lapin sont d'abord étonnés de se trouver emprisonnés, mais finissent par prendre de la nourriture. Nous reproduisons du reste ici textuellement les conclusions qui terminent le beau travail de MM. Regnault et Reiset:
c( Mammifères et oiseaux. — l"" Lorsque ces divers animaux sont soumis à leur régime alimentaire habituel, ils dégagent toujours de l'azote, mais la quantité de ce gaz est très-petite : elle ne s'élève jamais à jf^ du poids de l'oxygène consommé, et, le plus souvent, elle est moindre que 1 centième.
» 2^ Quand les animaux sont à l'inanition, ils absorbent souvent de l'azote, et la proportion d'azote absorbé varie entre les mêmes limites que celle de l'azote exhalé dans les 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 jamais chez les mammifères.
)> 3^ Lorsque, après avoir été 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.
» 4^ Si l'animal est souffrant par suite du régime alimentaire auquel il est soumis, ou peut-être par d'autres causes, il absorbe de l'azote.
» Cette alternative de dégagement et d'absorption d'azote que présente le même animal lorsqu'il est soumis à divers régimes, est favorable à l'opinion d'Edwards, qui admet que le dégagement 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 contenu dans l'acide carbonique et la quantité totale d'oxygène consommé parait 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 souvent l'unité. Quand ils se nourrissent de viande, ce rapport est plus faible et varie de 0,62 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 pe" \..i6 constant pour les animaux de même espèce qui sont soumis à une alimentation parfaitement uniforme, comme cela est facile à réaliser pour les chiens ; 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 l'alimentation, comme les poules.
» 7<* 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 l'on obserre 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 ]a 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 1,0^^ suivant le régime auquel il est soumis. Il est donc loin d'être constant, comme cela était supposé par MM. Brunner et Valentin.
D 9^ Lavoisier avait cherché à prouver que la chaleur dégagée par un animal dans un temps donné est précisément égale à celle que produiraient, par une combustion vive dans l'oxygène, le carbone contenu dans l'acide carbonique produit, et l'hydrogène qui formerait de l'eau avec la portion de l'oxygène consommée ne se retrouvant pas dans l'acide carbonique. »
Ce phénomène de production de chaleur par les réactions chimiques qui se passent dans l'animal est dû à des réactions plus complexes que ne l'avait admis Lavoisier. Les substances animales qui se brûlent par la respiration sont formées de carbone, d'hydrogène, d'azote et d'oxygène; la quantité de chaleur dégagée dans cette combustion est évidemment différente de celle que produiraient les mêmes éléments en brûlant à l'état de liberté ; d'ailleurs une partie des substances animales est entraînée par les excrétions (urée, acide urique) : « C'est donc par une coïncidence toute fortuite que les quantités de chaleur dégagées par un animal se sont trouvées, dans les expériences de Lavoisier, de Dulong et de Despretz, à peu près égales à celles que donneraient en brûlant le carbone de l'acide carbonique produit et l'hydrogène de l'eau formée.
» lO"" Les quantités d'oxygène consommées par le même animal dans des temps égaux varient beaucoup suivant les diverses périodes de la digestion, l'état de mouvement, et suivant une foule de circonstances qu'il est impossible de spécifier. Pour les animaux d'une même espèce et à égalité de poids, la consommation d'oxygène est bien plus grande chez les jeunes individus que chez les adultes; elle est plus grande chez les animaux maigres, mais bien portants, que chez les animaux très-gras.
i> ii^lA consommation d'oxygène faite dans des temps égaux par des poids égaux d'animaux appartenant à la même classe varie beaucoup avec la grosseur absolue. Ainsi elle est 10 fois plus grande chez les petits oiseaux, tels que les moineaux et lesverdiers, que chez les poules.
» Comme ces diverses espèces possèdent la même température, et que les plus petites présentent comparativement une surface beaucoup plus
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grande à Tair ambiant, il faut que les causes de chaleur agissent plus énergiquement et que la respiration soit plus abondante.
)> 12** Les animaux à sang chaud ne dégagent par la respiration que des quantités infimment petites et presque indéterminables d'anHnoniaque et de gaz sulfuré.
)> MÊmmiferes hibernants. — Les mammifères, tek que la marmotte^ absorbent de Taaote^et le rapport de la quantité d'oxygène contenu dans Tacide carbonique dégagé à celle de l'oxygène consommé est beaucoup plus faible, car il ne s'élève quelquefois qu'à 0,4. Il en résulte que ces animaux augmentent de poids par la seule respiration. Mais cette augmentation n'est pas indéfinie, parce que de temps en temps l'animal rend des urines.
» IB"" La consommation d'oxygène par les marmottes engourdies est faible ; elle ne s'élève qu'à ^ de celle qu'exigent les marmottes éieillées; efc fl est possible que cette consommation soit plus petite, k>rsq« ces animaux sont expoeés à une température beaucoup plus basse qu'ils ne l'ont été dans les expériences.
» 1/^^ Au moment où les marmottes sortent de léthargie, la respiration devient extrêmement active, et, pendant la période de leur réveil, elles consonment plus d'oxygène cpie lorsqu'elles sont complètement vTeiuees.
» 15* Les marmottes engourdies peuvent séjourner longtemps, sans en éprouver d'effets fâcheux , dans un air pauvre en oxygène, qui asphyxie en quelques instants une marmotte éveillée.
1» it** Animaux à san^ froié^ — La respiration des reptiles consoimDe, à poids égal^ beaucoup moins. d'oxygène que celle des animaux à sang diaud; mais elle ne diffère pas sensiblement de cette dernière sons le rapport de la nature et de la proportion des gaz absorbés et dégagés. Les expériences ont donné tantôt un dégagement, tantôt une absorption d'azote.
. » 17^ Les grenouilles auxquelles on a enlevé les poumons eontinaent à respirer à peu près avec la même activité que lorsqu'elles étaient intactes; elles vivent souvent pendant plusieurs jours, et les proportions de ga2 absorbé et dégagé diffèrent peu de celles que Ton remarque sur les grenouilles intactes. Ce fait semble démontrer que la respirartton des grenouilles a lieu principalement par la peau. ï>
La respiration des vers de terre est comparable à edle des grenouilles. Mais celle des insectes est plus active ; elle dépense^ à poids égal, k peu près autant d'oxygène que celle des mammilàFes.
Enfin, les animaux de diverses classes peuvent respirernonatalenicnt dans une atmosphère contenant deux ou trois fois plus d'oxygène que l'air ambiant, ou bien dans une atmosphère dont nne partie de l'azote est remplacée par de l'hydrogène. Seulement, dans ce dernier cas, la respiration s'active davantage.
DIGESTION. $a»
Nous renvoyons, pour les quantités de gaz dissous dans le sang veineux et le sang artériel , à Tarticle que nous avons consacré aux gaz contenus dans le sang.
DIGESTION
M. Longet, dans son Traité de physiologie^ définit la digestion, une fonction gui a pour but immédiat d'extraire des aliments les principes de réparation^ et de rendre ceux-ci propres à être absorbés et versés dans le torrent circulatoire ; après elle, commence la série des transformations successives que doivent éprouver les aliments pour passer à l'état de matière nutritive ou assimilable.
On distingue deux ordres de phénomènes dans l'acte de la digestion: les phénomènes mécaniques et les phénomènes chimiques; nous ne nous occuperons en détail que des seconds, et nous mentionnerons simplement la série des phénomènes mécaniques. Ce sont :
1® La préhension des aliments;
2* La mastication ;
Z^ La déglutition;
4® Les raovTêmeats de restomac;
5* La ramioation (cfaes certaios animanx) ;
6* Les* mouTements des intestins.
7* La défécation.
Les changements que les aliments éprouvent dans le tube alimentaire sous l'influence des sucs intestinaux constituent les phénomènes rfi'^^s^i/s proprement dits, tandis que les modifications qui leur arrivent ensuite dans le sang au contact de Toxygène puisé dans le poumon, constituent les phénomènes de Vassimilation.
Aliments. — Toiites les substances qui peuvent servir d'aliments sont en général d'origine animale ou végétale. Elles ne possèdent pas ordinairement de caractères chimiques saillants, et elles se distinguent par leur neutralité.
Malgré la diversité de leur origine et de leur forme physique, toutes les substances alimentaires peuvent être, au point de vue chimique et. physiologique, rangées en deux classes, suivant qu'elles contiennent ou non de l'azote.
AUMBNTS SIMPLES NON AZOTE
D'origine animala.
D'oriffiM totale
Sucre de lait.
Amidon.
Acide lactique.
Dextrine.
Graisses et huiles.
Sucres.
Gommes.
Sucs acides.
Huiles grasses.
La réunion naturelle des principes azotés et des principes non azotés» en proportion déterminée, parait indispensable à la constitution d'un véritable aliment. Un animal nourri uniquement de principes non azotés ne tarde pas à dépérir, et finit par succomber après une période plus ou moins longue (une trentaine de jours pour un chien), si on lui fait continuer ce régime.
L'usage exclusif des aliments azotés^ d'origine végétale ou d'origine animale, est pareillement insuffisant et nuisible à l'entretien de la vie des animaux.
Le rôle des principes azotés et celui des principes non azotés n'est pas le même: les premiers^ tels que les matières albuminoïdes, servent spécialement à la rénovation des tissus; les autres sont chargés surtout de fournir les matériaux destinés à entretenir la chaleur animale, c'està-dire le carbone et l'hydrogène : parmi ces derniers, se trouvent les matières sucrées et les matières amylacées. Ce sont ces rôles différents qui ont fait diviser les aliments en aliments plastiques et en aliments respiratoires.
wimïémm «Icestiffa. — C'est en définitive sur les principes alimentaires ci-dessus mentionnés que les liquides intestinaux doivent agir successivement. Quand on observe les instincts variés des animaux qui les portent à senourrir tantôtde substances végétales^ tantôt de substances animales^ et quand on examine les dispositions particulières qu'affecte leur tube intestinal, on pourrait croire qu'il existe chez eux des différences profondes dans les phénomènes digestifs. Cependant ces différences ne sont ' qu'apparentes et tout à fait secondaires ; car, chez l'homme et chez les animaux^ on rencontre toujours un certain nombre de liquides sécrétés qui agissent chimiquement de la même manière sur les substances alimentaires simples.
Ces fluides intestinaux sont :
1" La salive ;
2*> Le suc gastrique ;
3* La bile;
4^ Le suc pancréatique ;
S"" Le suc intestinal.
SALIVE. 5/il
La salive est un fluide qui arrive à peu près continuellement dans la bouche^ mais en plus grande abondance au moment de la mastication et de la déglutition des aliments. Chez Thomme^ elle est fournie par six glandes^ qui sont : les deux parotides^ les deux sous>maxillaires et les deux sublinguales ; il faut y joindre encore les glandules labiales et massétérines.
D'après M. Cl. Bernard, la salive fournie par ces différentes glandes est différente^ et leur rôle n'est pas le même; il y a une salive pour la ma«iicationy une salive pour la déglutition^ et une salive pour la gustation.
Toutes les glandes salivaires sécrètent la salive d'une manière continue, avec de fréquentes variations. Les diverses salives mêlées entre elles et au mucus, au fur et à mesure de leur sécrétion, concourent^ chacune suivant sa quantité^ à la gustation^ à Timbibition, à la mastication et à la déglutition des aliments.
Le fluide salivaire, tel qu'il est rejeté par la bouche, est composé d'un mélange de salive et de mucus. Cette salive mixte constitue un liquide filant, spumeux, opalin, qui, par le repos dans un'verre^ se sépare en deux parties : l'une, supérieure, claire et liquide; l'autre, inférieure, troublée par des parcelles de mucus et des débris d'épithélium. Par la filtration, on enlève les parties tenues en suspension, et alors la salive est claire comme de l'eau et présente souvent une légère teinte bleuâtre. La salive est un peu visqueuse et filante ; sa pesanteur spécifique varie entre 1,004 et 1,008. Elle contient de 0,35 à 1 pour 100 de principes solides, et parmi ceux-ci il y a 38 centièmes de principes minéraux qui sont : les chlorures de sodium et de potassium, le phosphate de soude tribasique, les phosphates de chaux et de magnésie, les carbonates de chaux, de potasse et de soude, de petites quantités de lactates alcalins, et du sulfocyanure de potassium, ainsi que des traces de silice et de fer. Les matières organiques sont de l'albumine (Brandes), de la caséine (M. F. Simon), une graisse phosphorée (Tiedemann et GMELiN)et une substance azotée particulière, la ptyaline, sur laquelle nous reviendrons. Par l'ébullition, la salive filtrée se couvre d'abord d'écume en même temps qu'elle se trouble faiblement. Par le repos, il s'y forme un dépôt floconneux ; le liquide devient très-clair, un peu jaunâtre et cesse d'être filant entre les doigts.
Lorsque la salive coule abondamment dans la bouche, elle offre constamment une réaction alcaline. Si parfois on trouve la muqueuse buccale acide, il ne faut pas l'attribuer à une sécrétion salivaire acide, mais tout simplement à une altération spéciale du mucus buccal au contact de l'air.
La salive se môle incomplètement à Teau. Les acides y produisent un léger précipité, tandis que les alcalis n'y déterminent aucun trouble
appréciable. Les azotates d'argent, de plomb et de mercure, ainsi que le bichlorure de mercure et l'acétate de plomb y forment des précipités abondants. L'alcool et la teinture de noix de galle produisent des précipités moins considérables. Quand on abandonne la salive k l'air libre, elle se trouble, dépose des flocons et subit bientôt la putréfaction. Ace moment, elle répand une odeur d'abord ammoniacale, puis fétide et tout à fait spéciale.
COMPOSITION DE LA SALIVE HUMAINE A L'ÉTAT DE SANTÉ
1* AnaiyM ^ ■cndtat.
Ptyaline 2,9
Mucus 4,4
Extrait de viande avec lactates alcalins 0,9
Ghlonire de sodium 1,7
Soude 0,2
1000,0 «* ABftlTK «e TMteiHiiui cl GaMIlB.
Matière soluble dans Talcool, insoluble dans Teau (graisse phoaphorée) ; matière soluble dans Talcool froid et dans Teau (osmazôme, sulfocyanure, chlorure et peut-être un peu d'acétate de potasse) ^ 31,25
Matière qui se précipite par le refroidissement de la solution alcoolique faite à chaud (matière animale, un peu de chlorure et de sulfate alcalins) 1,25
Matière solable seulement dans Teaa (matière salivaire ou ptyaline ; beaucoup de phosphate, un peu de sulfates et de chlorures alcalins) 20,00
Matière insoluble dans Teau et Talcool (mucus, peut-être un peu d'albumine, avec du carbonate et du phosphate de chaux) ^., 40,50
92,50 a* Anftljw tfe Simon.
Eau 991,225
Matériaux solides 8,775
Graisse contenant de la cholestérine 0,525
Ptyaline avec matière extractive 4,375
Matière extractive et sels 2,450
Albumine, mucus et épilhélium i,400
V Amiyw «a éntumr WrIgfeL
Eau 988,1
Ptyaline 1,8
Acide gras 0,5
Cblerares de sodiiun et de potassium 1,4
AUMimine avec seiide ^ . i 0,S
Lactailes de potasse et de sonde 0,7
SuUoojfaDure de potassium 0^
Soude 0,5
Mucus avec ptyalioe 2,6
997,3 B* A«alF«e êtt ■taitclL
Eau 80,0
Albumine coagulée 8,0
Mucus 11,^
Sds 1,0
100,6 6* AMilrne de Henof .
fiau. 99,40
Parties solides 0,60
Ptyaline 0,09
Graisse 0,04
Albumine et mucosités 0,30
Matières extractives et sels, chlorure de sodium, phosphate
et lactate de soude 0,1 7
100,60 'GomposItfOB des eend^ea de la salive.
{Phosphate de sonde tribasiqne St,lS2 Ctilorores de aodio» et de poftassiam 67,9.^0 Sulftte de aoude 2,3IS
(Phosphate de chaut \ Phosphate de magnésie > 5,i09 Phosphate de fer. )
7* Analyw de la aallve kiinuilne recadllle directement par le eondalt de 8t«BMi
par M. C «. ]
La quantité de cette salive soumise à l'analyse était de 66*^5. Par révaporation dans le vide, elle a laissé un résidu de l«%12i, dont 0«^,28i étaient insolubles dans l'eau et Talcool, 0/%352 solubles dans l'eau et insolubles dans Talcool, et enfin^ 0^,492 solubles dans l'eau et dans l'alcool. Pour neutraliser 100 parties de cette salive parotidienne, il
fallait de 0«%i96à0«% 223 d'acide, ce qui correspond à 0,153 et 047^ pour 100 de soude. Par rincinération, 100 parties de la même salive ont laissé environ 1/2 pour 100 de résidu contenant :
Chlorure de calcium O^iSO
Potasse primitirement combinée à Tacide lactique 0^095
Soude probablement combinée dans la salive avec le mucus . 0^164
Phospbate^de chaux 0,017
Silice 0,015
MÉTHODE D'ANALYSE DE LA SALIVE
On évapore une quantité connue de salive pour déterminer la proportion d*eau. Le résidu sec est traité par Téther afin de séparer la matière grosse. Ce second résidu insoluble, qui a résisté à l'action de Teau et de réther, constitue Valbumine et le mucus. Une autre portion de salive filtrée ou décantée ayant été concentrée par évaporation, on en précipite par Talcool la ptyaline et une petite quantité de matière extractive. Pour déterminer la quantité de soude libre dans la salive, on la traite par l'alcool, puis on prend le résidu alcoolique qui renferme la soude libre et on le sature avec de Tacide acétique. L'acétate de soude, traité par l'alcool, évaporé et incinéré, se convertit en carbonate de soude.
Ptyaline. — La matière salivaire précipitable par l'alcool et soluble dans l'eau a été nommée ptyaline. Toutefois cette substance ne parait pas présenter des propriétés constantes, ce qui tient probablement aux températures variables qu'on a fait subir à la salive pour l'évaporer, avant d'en extraire la ptyaline par l'alcool* Suivant Berzelius, qui l'a ainsi nommée, la ptyaline est une matière incolore, transparente, qui se dissout dans l'eau tiède en lui donnant un peu de viscosité et de consistance. Cette dissolution ne se trouble pas par TébuUition ; elle ne précipite pas par la teinture de noix de galle, pas plus que par le bichlorure de mercure, par le sous-acétate de plomb ou par les acides forte, caractères qui distinguent cette substance d'un grand nombre de matières animales.
M. Mialbe prépare la ptyaline en traitant la salive humaine, fraîche et filtrée, par 5 ou 6 fois son poids d'alcool absolu. Il se forme un léger précipité qu'on recueille sur un filtre. Cette matière ainsi obtenue et desséchée est blanche ou d'un gris blanchâtre, amorphe et soluble dans l'eau. Elle possède la propriété de transformer au bout d'un temps assez court l'amidon en dextrine et en glucose, ce qui a déterminé M. Mialhe à lui donner le nom de diastase salivaire.
La salive possède la propriété de se colorer en rouge par le perchlorure de fer. Treviranus, qui le premier remarqua cette réaction, l'attribua à un acide particulier qu'il appelait acide sanguin. Les recherches
successives de Tiedemann et Gmelin^ de Simon, de M. Longet, ont démontré que la propriété que possède souvent la salive de rougir par les dissolutions de fer au maximum est due à la présence du sulfocyanure de potassium.
Ce sel est en effet un des éléments constants et caractéristiques de la salive. Il se rencontre non-seulement dans la salive mixte, mais encore dans la salive parotidienne et dans les salives sous-maxillaire et sublinguale. Sa présence caractérise en quelque sorte la sécrétion salivaire; car la sueur, Turine, les larmes, le liquide cérébro-spinal, le sérum du sang, la sérosité des vésicatoires, le suc pancréatique, etc., n'en renferment pas. Si la salive ne rougit pas toujours au contact des sels de fer^ cela tient à son état de dilution ; toute salive filtrée et suffisamment concentrée présente, avec le perchlorure de fer, la réaction caractéristique des sulfocyanures. (M. Longet.)
COMPOSITION DE LA SALIVE A L'ÉTAT MORBIDE
La salive normale est alcaline, mais elle peut quelquefois devenir acide. D'après Simon, la salivé morbide contient souvent un acide libre, qui est Tacide lactique et quelquefois Facide acétique. Gmelin a exa miné la salive fournie par le ptyalisme mercuriel. Elle était trouble, contenait beaucoup de graisse et très- peu d'albumine. Il y découvrait nettement dans plusieurs cas des traces de mercure. Dans une analyse de salive d'un homme affecté de ptyalisme mercuriel, le docteur Wright trouva une quantité considérable de mucus, mais ne put y découvrir aucune trace de mercure. Voici ses résultats :
Eau 988,7
Plyaline 1,9
Acide gras 0,4
Albuminate de soude 0,6
L«!Ute. (dépotasse.
Pho.pb.tes.., <•»*"•«»«..
^ de chaux
^, , ( de potassium 1 »
Chlorures. .*.•.. i . "^ ,. *
o ir ' < de sodium
Sulfocyanures. . . . i . , .
\ de calcium
Il arrive quelquefois que les glandes salivaires ou leurs conduits renferment des concrétions ou calculs salivaires. Les dents se recouvrent aussi quelquefois à leur bord d'un dépôt auquel on donne le nom de tartre. Ces productions sont en général composées par un mélange de carbonates et de phosphates insolubles avec du mucus, et elles dérivent habituellement d'une altération dans la sécrétion salivaire.
5à6 SALIVE.
Awdf M «a larlrc «m
Plyalioe i/^
Macus ISfl^
PhotphaUs terreus 79,0
Matière animale dissoute par Tacide chl«rh;drique 7,5
Analyse da Oirtre <cs «cuis yar Taaqoellii cl Laofftcr.
Mucus insoluble dans Teau et les acides. • 13
) Phosphates de chaux, traces de magnésie 66
Carbonate de chaux 9
Matière organique soluble dans Tacîde cMorbydrique 5
j Les calculs salivaires existent qaelqaefois chez rhomme, mais on les
observe plus fréquemment chez les animaux herbivores. On a surtout analysé les concrétions salivaires du cheval et de Tâne.
Analyses de calcals sallTalres hunalna.
Phosphate neutre de chaux 94
Matière animale formée probablement de ptjaline et de mucus
saliTaire 4
Eau 2
Anatysc de M. Lasaaiffne.
Phosphate de chaux 3
Carbonate de chaux $4
Matière animale 9
Eau 3
Perte 1
Analyse de M. Lecana.
Phosphate de chaux 75
Matière animale et perte 5
Analyses de ealcals salivaires dn cheTal.
Carbonate de chaux 80,50
Phosphate de chaux 2,75
Matières animales solubles 8,60
Matières animales insolubles 4,40
Oxydes de fer et de manganèse 1,00
Carbonate de sonde 1,75
(M. Waeza.)
SAUTE. 5â7
CtriWvnitB A cmux* SS^SS*
CarWmtff db nugiién» 7^96
PliMpkatedé tban 4>IO
Phosphate de MfB&ML .! a^Q«
ChloruNï de sodiHi.»„ «....•..•..•••......... traça».
Matièce organiqpft asotée a^étt
(H. Hjuht.)
AdaIim «>a»caiCBl •atlralrc.tf'àiM 9«r U. Cmn
GaièoMite de cbmn 9'B,6
PiiMj^hate de ckows: 4yS
Blaiière aaÏMeku « 3^6
100,0 COMPOaiION DE LA SAUVe CHEZ LES ANIMAUX.
La salive qu'on obtient chez les animaux ne provient pas ordinairement de la cavité buccale^ parce qu'on l'extrait dans la plupart des cas par la division d'un conduit glandulaire. Or» M. C21. Bernard a reconnu que les glandes salivaires fournissent dessalives différentes. Ainsi, chez le chien, la salive que donne la glande sous-maxiUaire par la division du canal de Wharton est un liquide gluant et filant commie du. blanc d'oeuf» tandis que la salive fournie par la parotide^ quand on divise le. canal de Sténon, estun liquide clair comme de l'eau et dépourvu de viscosité. Les analyses, de la salive du cheval et de la brebis ont été faites par Gmelin et par M. Lassaigne sur la salive parotidienne de ces animaux. Magendie et M. Rayer ont les premiers étudié comparativement les pro* priétés de La salive mixte du cheval. Ils l'ont obtenue en faisant majoger aux chevaux du son bien lavé à l'eau distillée bouillante, pois séché. Le son, ayant été imbibé de salive mixte dans la cavité buccale, était ensuite recueilli par une plaie faite à l'œsophage, puis exprimé afin d'obtenir le liquide salivaire qui l'humectait. On recueille la salive mixte, chez le chien, en le faisant baver à l'aide d'une substance salivaire.
D'après Tiedemann et Gmelin, la salive du chien est plus, riche en principes solides que celle de l'homme. Elle possède du reste une composition chimique entièrement semblable à celle de la salive humaine, n en est de môme pour la salive delabrebis et du cheval, d'après Tiède* mann et Gmelin, MM. Leuchs et Lassaigne, Simon,.Ma^endie et M. Rayer. Toutefois Simon signale dans la salive parotidienne du cheval une certaine quantité de matière caséeuse.
PROPRIÉTÉS PHYSIOLOGIQUES ET FONCTIONS DE LA SALIVE
La saUve favorise Topératioa mécanique de lamaslieation et de la dé^ glutition des aliments; mais, indépendamment de cette action physique
bta SALIVE.
bien évidente^ la salive a-t-elle encore un rôle chimique à remplir dans la digestion des matières alimentaires? Cette opinion, qui a été soutenue surtout dans ces derniers temps^ a eu pour point de départ un fait dé* couvert par M. Leuchs. Cet observateur remarqua que la salive humaine, mise en contact avec de Tamidon hydraté, à une température voisine de celle du corps, a la propriété de le transformer en glucose. Cette expérience, répétée avec succès par Mûller, Schwann, Sébastian, etc., a été reprise plus tard par M. Mialhe, qui a constaté le môme fait. Seulement, il a ajouté que cette propriété de la salive résidait dans une matière organique salivaire soluble dans l'eau et précipitable par Talcool, que nous avons étudiée plus haut sous le nom de ptyaline, et à laquelle il a donné le nom de diastase salivaire^ et que l'amidon, avant de se transformer en sucre, passait d'abord à l'état de dextrine. 11 remarqua, en outre, que pour que cette transformation pût se faire promptement, il fallait que l'amidon fût désagrégé par la cuisson ou par un autre moyen. Les expériences de M. Lassaigne, Magendie et celles de M. Cl. Bernard démontrent clairement que la salive mixte ou buccale possède seule ce pouvoir de transformer l'amdon en sucre, tandis que les salives parotidienne et sous-maxillaire, isolées ou réunie^ sont totalement dépourvues de cette propriété.
En étudiant ce phénomène avec attention, il perd beaucoup de sa valeur. En effet, on voit que cette faculté de transformer l'amidon en dextrine et glucose n'est pas spéciale à la salive mixte, et qu'elle appartient à une foule d'autres liquides non digestifs. Magendie a montré que le sérum du sang avait la même action. M. Cl. Bernard a vu de son côté que les liquides pathologiques provenant des hydropisies de l'ovaire ou du péritoine, etc., transformaient l'amidon en glucose avec une grande rapidité. L'infusion des membranes muqueuses jouit également de la même propriété. Avec la salive comme avec la muqueuse, la transformation de l'amidon ne s'arrête pas à la formation du glucose, et bientôt les fermentations lactique ou butyrique se montrent. Mais la salive agit sur l'amidon comme une muqueuse au contact de l'air, et les faits qu'on observe dans ces cas ne diffèrent pas de ceux qui ont été signalés sur la formation de l'acide lactique au moyen des membranes animales. Nous ajouterons encore, pour compléter la similitude, que la salive bouillie ou devenue acide ne transforme plus l'amidon. Or, quand il s'agit du pouvoir digestif de la salive examiné sur l'animal vivant, il ne faut pas oublier cette dernière circonstance, parce que le bol alimentaire insalîvé ne reste pas au contact de l'air, mais est au contraire avalé et porté dans l'estomac, qui, offrant constamment une réaction acide, supprime aussitôt l'action de la salive sur l'amidon.
L'action de la salive sur l'amidon ne s'exercerait donc que dans le temps excessivement rapide de la mastication et de la déglutition. Les autres matières alimentaires hydrocarbonées ou albuminoSdes n'éprouvent aucune action de la part de la salive. En résumé, d'après tous ces
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faits, Taction du fluide salivaire, dans les phénomènes chimiques de la digestion, doit être excessivement restreinte, quoique les aliments absorbent une assez grande quantité de ce liquide.
Quant aux matières grasses, M. Longet a constaté que les salives sousmaxillaire et sublinguale jouissent de la propriété de former avec les corps gras des émulsions assez complètes.
La salive agit aussi sur certains glucosides'en les dédoublant: ainsi, si Ton fait digérer, suivant M. Stâdeler, pendant quelques heures, vers SS*» ou /lO*», de la salicine avec de la salive, elle se dédouble en saligénine et en sucre.
Nous terminons ce chapitre sur la salive par un tableau indiquant les quantités de salive absorbées par 100 parties de matière alimentaire.
Pain tendre.
Pain rassis.
Froment.
Froment.
Bœuf
Vean
Noisettes
bouiDi.
rdll.
sèches.
Mie.
Croûte.
Mie.
Croûte.
Poids du bol ali-
meo taire ....
SaliTO absorbée.
(M. Lassàignb.]
Le suc gastrique est une sécrétion spéciale de Testomac qui existe chez tous les animaux vertébrés, et dont la production est intermittente comme les phénomènes digestifs eux-mêmes.
Débarrassé par la filtration du mucus et des débris d'épithélium qu'il entraîne, le suc gastrique est un liquide clair, limpide, d'une apparence et d'une consistance aqueuses. Il offre une odeur faible sui generis, qui se rapproche en général de l'odeur exhalée par l'animal. Sa saveur est salée et faiblement acide; sa densité est un peu supérieure à celle de l'eau. La réaction du suc gastrique est constamment acide au papier de tournesol.
Exposé à une température inférieure à 0% le fluide gastrique se congèle sans se troubler; par Tébullition, il se trouble légèrement. Le tannin, l'alcool, les sels métalliques, forment un précipité dans le suc gastrique.
Abandonné au contact de Tair, il ne s'altère pas quand on a eu préalablement le soin de le débarrasser du mucus avec lequel il se trouve
méLé; il peut se conserver des joaois et même desannées^ «aas perdre
ses propriétés «tdmiques et phy6io]ogî<iiies.
Le suc gastrique est an liquide à réactk» aotde qui est composé d'MUc, de Beisy de matières orgam^/ues et d'ua acide libre.
Eau. — La pr<aiportîo& d'eau est considérable, «elle varie eiKtre .98etf9 pour 100; de sorte que les matédaux solides diisoc^&trifqueii'eQtreut que pour 1 ou 2 pour 100 dans la composition 4e ce floideL
Sels. — Le suc gastrique du chien étant kicinéré, ses cendres cèdent àTeau beaucoi^p de chlorures et un peu de sulfate alcalin, mais jamû de carbonates ni de phosphates alcalins. L'alcali qui s'y trouve est en grande partie de la soude. Le reste des cendres contient encore un peu de carbonate et de phosphate de chaux^ quelquefois aussi du sulfate de chaux et du chlorure de calcium.
Les sucs gastriques des différents animaux, dans les conditions ordinaires^ renferment les mêmes sels.
MeUièrts ifrffontgttn,'^— d'est il ht présence des matières organiques que le suc gastrique doit ses propriétés physiologiques, et elles offrent par cela même beaucoup d'intérêt. 11 existe deux sortes de matières organiques dans le fluide gastrique : 1^ du mucus ; 2'' une matière animale spéciale qui est décrite par les différents auteurs sous les noms de chymosine^ pepsine ou gastérase.
P^sine. — Lapepsine est le principe digestif qui agit sur les matières alimentaires ; elle jouit de la propriété des ferments^ et elle perd tout à fait son activité quand on la soumet à l'ébuliition.
Pour obtenir la pepsine ou gastérase, comme l'a nommée M. Payen, on filtre le suc gastrique, puis on le traite par dix ou douze fois son volume d'alcool rectifié. Lapepsine se précipite alors sous forme d'une matière qui^ desséchée^ constitue un millième environ du poids du suc gastrique employé.
La pepsine ainsi préparée peut renfermer de l'albumine qui pouvait se trouver mêlée au suc gastrique comme produit de la digestion; elle peut renfermer, en outre, de la ptyaline.
M. Schmidt neutralise d'abord autant que possible le suc gastrique pat du carbonate de chaux ; il filtre, puis il évapore presque jusqu'à consistance sirupeuse; en ajoutant alors de l'alcool pur, la pepsine se précipite. Redissoute dans l'eau, elle donne par Falcool un précipité floconneux. La pepsine isolée de cette manière renferme :
Carbone T3,0
fiyorogène • . ^,V
Afote 47,S
Oxygène 22,5
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Desséchée eu couches minces, la pepsine forme de petites écaiUes translucides, grisâtres, très-solubles dans l'eau acidulée, assez solubles dans Teau pure et dans Talcool faible, mais complètement insolubles dans Talcool anhydre. Précipitée par l'alcool, elle se redissout dans l'eau; ce qui n'a pas lieu pour l'albumine, avec laquelle elle a plusieurs points de commun. Elle ne se coagule pas par la chaleur, mais, chauffée à 70<', elle perd toutes ses propriétés.
Un des caractères particuliers de la pepsine, et qui la distingue de la diastase salivaire, est celui de coaguler directement le lait, sans l'intervention d'un acide. Cette intervention est néanmoins nécessaire au rôle qu'elle a à jouer, c'est-à-dire, à la dissolution et à la transformation des matières albumineuses.
Acide libre. — La réaction acide constante du suc gastrique a toujours été attribuée à la présence d'un ou de plusieurs acides libres. M. Blondlot est le seul qui ait soutenu que l'acidité du fluide gastrique fût due au biphosphate de chaux. Le fait principal sur lequel cet observateur s'appuie pour nier l'existence d'un acide libre dans le suc gastrique, et pour y admettre seulement la présence du biphosphate de chaux , consiste en ce que le suc gastrique peut être traité par le carbonate de chaux en excès sans produire de dégagement d'acide carbonique.
MM. Cl. Bernard et Barreswil ont constaté que si les choses se passent ainsi, cela tient à la dilution excessive de l'acide du suc gastrique, d'où il suit que les petites quantités d'acide carbonique éliminé peuvent se dissoudre au fur et à mesure de leur formation. En effet, par la concentration du suc gastrique, on obtient avec la craie une effervescence manifeste. De plus, on reconnaît que le suc gastrique dissout le phosphate neutre de chaux, et Ton sait que ce sel est complètement insoluble dans le biphosphate de la même base. On peut conclure de ces expériences, que le suc gastrique doit son acidité non pas au biphosphate de chaux, mais à la présence d'un acide libre. Les recherches auxquelles MM. Cl. Bernard et Barreswil se sont livrés à ce sujet démontrent que la substance qui donne l'acidité au suc gastrique du chien est constamment de Vacide lactique uni à une petite proportion d'acide phosphorique. MM. Cl. Bernard et Barreswil n'ont jamais rencontré les acides acétique et butyrique signalés par Tiedemann et Gmelin dans le fluide gastrique du cheval. Quant à la "présence de l'acide chlorhydrique, qui était admise par beaucoup d'auteurs, ces observateurs ne l'ont constatée que vers les derniers instants de la distillation du suc gastrique, et ils se sont assurés que cet acide était alors le produit de la décomposition des chlorures qui se trouvent dans le fluide gastrique. L'existence de l'acide lactique libre avait déjà été indiquée par Berzelius, par MM. Chevreul, Leuret et Lassaigne.
M. Schmidt attribue l'acidité du suc gastrique à de l'acide chlorhydrique libre, ainsi qu'on le voit par l'analyse qu'il a donnée de ce liquide;
mais différentes raisons empêchent d'admettre cette manière de voir. Ainsi^ le suc gastrique n'attaque pas le zinc métallique; il n'est pas neutralisé complètement par le carbonate de chaux ; il donne avec l'acide oxalique un précipité d'oxalate de chaux : ce qui n'arriverait pas en présence d'acide chlorhydrique libre.
D'après ce qui a été dit^ la composition chimique du suc gastrique normal peut être formulée de la manière suivante :
Eau 99
S Phosphate de chaux > Chlorhydrate d'ammoniaque à Chlorure de sodium f
Matières organiques. < _- ,".\ I
^ ^ (Matière organique spéciale ]
Acide lactique libre j
Voici, d'après M. Blondlot, la composition générale du suc gastrique:
Eau 96,71
Biphosphate de chaux 0,60
Chlorure de calcium 0,32
Chlorure de sodium 0,16
Chlorhydrate d'ammoniaque 0,36
Matière organique 1 ,80
Pertes 0,05
Voici une moyenne déduite par M. Schmidt, de neuf analyses faites par lui du suc gastrique du chien sans mélange de salive, et recueilli après que l'on eût fait la ligature des conduits salivaires :
Eau 973,062
Matière organique 17,127
Acide chlorhydrique libre 3,050
Chlorure de potassium 1,125
Chlorure de sodium 2,507
Chlorhydrate d'ammoniaque. \ 0,468
Chlorure de calcium 0,624
Phosphate de chaux 1,729
Phosphate de magnésie 0,226
Phosphate de fer 0,082
On ne connaît pas les variations chimiques que le suc gastrique est susceptible d'éprouver sous l'influence des différentes maladies.
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PROPRIÉTÉS PHYSIOLOGIQUES DU SUC GASTRIQUE
Le suc gastrique imbibe et hydrate toutes les matières alimentaires qui sont soumises à son action. Mais son influence digestive s'exerce exclusivement sur les matières alimentaires azotées. Si Ton met des matières grasses ou amidonnées en contact avec le suc gastrique, elles n'éprouvent aucune altération chimique, tandis que les matières albuminoïdes sont complètement modifiées ou digérées. Quand on examine ce qui se passe dans la digestion d'un morceau de fibrine ou d'albumine^ on observe que d'abord la matière alimentaire est hydratée, gonflée et devient comme demi-transparente, quand elle est coupée en lanières minces. Puis, après ce premier phénomène, en commence un autre en vertu duquel la substance se désagrège et se dissout. Les principes du suc gastrique qui interviennent dans cette action sont: V la pepsine; 2° l'acide libre qu'il renferme,
La réaction acide constitue une propriété essentielle du suc gastrique; on en acquiert la preuve, parce qu'en neutralisant ce fluide par un alcali ou par un carbonate alcalin, on lui fait perdre tout à fait sa faculté digestive qu'on peut lui rendre toutefois en rétablissant la réaction acide. D'un autre côté, on reconnaît aussi que l'acidité n'est qu'un des éléments de l'activité du suc gastrique; car, en soumettant ce fluide à une température voisine de l'ébullition, il perd également sa faculté digestive, non plus par l'absence de la réaction acide qui reste la même, mais parce qu'on agit alors sur la pepsine, qui, comme les ferments, est destructible par la chaleur.
Bien que dans leurs recherches sur le suc gastrique, MM. Cl. Bernard et Barreswil aient trouvé que l'acide lactique était la cause constante de l'acidité du suc gastrique, ils n'ont pas conclu que cet acide était, par sa nature, doué de certaines propriétés spéciales qui le rendaient indispensable à l'action des phénomènes de la digestion. Il résulte, au contraire, des opinions de M. Blondlot et de celles de MM. Cl. Bernard et Barreswil, que si une réaction acide est indispensable pour que la propriété dissolvante du suc gastrique se manifeste, la nature de l'acide qui produit cette réaction est indifférente. C'est ainsi qu'on a pu saturer du suc gastrique de phosphate de chaux neutre, ou lui ajouter les acides acétique ou phosphoriqueen grand excès, et même de l'acide chlorhydrique, en quantité suffisante pour qu'il fût réellement à l'état de liberté dans le liquide, et toujours le suc gastrique a conservé ses propriétés digestives. Cette équivalence des acides, pour l'activité du suc gastrique, parait même nécessaire; car, par le fait même de l'alimentation, les sels les plus différents sont introduits dans l'estomac au moment de la formation du suc gastrique. On comprend que, si parmi ces sels il s'en trouvait un dont l'acide pût être déplacé par l'acide lactique, les fonctions digestives seraient
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infailliblement troublées^ si l'acide nouveau mis en liberté ne pouvait remplacer l'acide normal de Testomac.
En résumé, le suc gastrique est le fluide digestif spécial des matières alimentaires azotées. Les matières non azotées^ amylacées ou graisseuses passent dans l'estomac sans être modifiées, et c'est ult^ieurementdans rintestin qu'elles rencontrent des fluides capables de les altérerchiimqoement, ou comme on^ dit, de les digérer.
Considérée au point de vue de sa composition, la bile offre un intérêt chimique très-grand. Nous ne l'examinerons ici que comme un fluide pouvant intervenir dans les phénomènes de la digestion ou de la nutrition.
La bile est un liquide sécrété par le foie. Chez l'homme et beaucoup d'animaux, elle est recueillie dans un réservoir particulier, la vésicule du fiel, d'où ensuite elle est déversée dans la partie de l'intestin qui suit immédiatement l'estomac.
La bile ainsi cetirée de la vésicule du fiel constitue un liquide visqueux, filant, ordinairement coloré en vert jaunâtre chez l'homme. La bile du bœuf est d'un vert brun; celle des poissons, des oiseaux et de la plupart des amphibies, d'un vert-émeraude. Son odeur est particulière et nauséabonde; sa saveur, d'abord amèrc, laisse souvent un arrièregoût doucefttre. La pesanteur spécifique de la bile du bœuf est 1,026 à 6« (Thenard). Versée dans l'eau, la bile gagne le fond du vase, mais par l'agitation elle se mélange avec l'eau et devient mousseuse. Examinée au microscope, elle présente habituellement des débris d'épv thélium.
La réaction de la bile est souvent alcaline et quelquefois neutre. On a observé, du reste, que ce caractère est variable, et il n'est pas rare de rencontrer la bile avec une réaction acide ^u papier de tournesol. C*cst un fait constant chez les animaux au'iquels on a pratiqué la section des nerfs pneumogastriques. Exposé^ a l'air, la bile s'altère et se décompose avec promptitude; elle devient d'abord fétide et passe bientôt à une décomposition complète. Cette altération rapide est due à la présence de mucus; on peut précipiter celui-ci par de l'alcool fort; la liqueur filtrée se conserve alors sans altération. La bile ne se coagule que par l'ébuUition. Les acides faibles ou concentrés y forment un précipité abondant.
Voici les quantités de bile sécrétées dans l'espace de vingt-qoatre heures par divers animaux:
MUL
Noms Quaolitës de bile âéeréléeê
des dsM r4Bspu)e
animaux. de vingt-qualre heures.
Chien 20k%0 renfermant l^^t) de m&tiferes stfliflet.
Chtà 14,5 0,816
BreKs 25,42 1,S4
LirpÎB 187,8 2,47
Oie 11,78 0,816
GoraeîHe 72,1 3,256
La quanlMé d'aliments influe sur la quantité de bile sëcrétée. Une nourriture animale produit une bile plus cbargée de principes solides qu'une nourriture végétale.
Une boisson abondante augmente aussi la sécrétion de la bile.
GOiviPosinoN cymiiQUË de lu bb.el
Ce fluide a été l'objet d'un grand nombre d'analyses de la part <ks diimistes^ parmi lesquels il faut citer spécialement Benielitis, Thenard, Gmelin et M. Demarçay, et plus récemment M. Slreck^r, aucpiel -on doit les travaux les plus complets.
Eau 90,u
Matière biliaire (y compris la graisse) 8,00
Mucus de la vésicule 0,30
Extrait de viande, chlorure de sodium et lactate de soude. 0,74
Soude 0,11
Phosphate de wuèe et i^tesphate de dhanx -0,41
Analyse de Thenard (bUe de boenf) .
Eau '. 87,56
Résine biliaire 3,00
Picromel '7,'54
Sonde 4),50
Phosphate de sonde .^ ....> ^;Sft
Chlorure de sodium : 0,40
Sulfate de sovde 0,10
Sulfate de chaux 0,iS
Traces d'oxydé de fer »
Analyfc «e M. Nod (IbUe tomrmlie wêlt «ic iittole kUlalre).
Eau 93,764
Gholeslérine 0,021
Carbonate de soude 0,1 10
Chlorure de sodium 0,600
Sel ammoDiac 0,016
Sulfate et phosphate de chaux 0,015
Soude combinée ayec lea acides gras et les acides cholique \
et taurocholique t 0,474
Matières colorantes J
100,000 Aiuiysc ût TIeicnuinn ei Gnellii (Ibllc et kaesf).
l** Un principe odorant qui passe à la distillation.
2® La choline ou graisse biliaire, ou cholestérine.
3^ La résine biliaire.
Zi* L'asparagine biliaire.
5"" Le picromel.
6* Une matière colorante.
1^ Une matière très-azotée, faiblement soluble dans Teau, insoluble dans Talcool à froid, mais soluble dans ce réactif à chaud.
S*" Une matière animale (gliadine?) insoluble dans Teau, mais soluble dans l'alcool à chaud.
9® Une matière soluble dans Teau et Talcool, et précipitable par la teinture de noix de galles (osmazôme?).
lO*' Une matière qui répand une odeur urineuse quand on la chauffe.
11** Une matière soluble dans Teau, insoluble dans Talcool, et précipitable par les acides (matière caséeuse, peut-être avec de la matière salivaire?).
12<> Du mucus.
13*^ Du bicarbonate d'ammoniaque.
W Des margarate, oléate, acétate, bicarbonate, phosphate et sulfate de soude (avec peu de potasse).
i5^ Du chlorure de sodium.
16* Du phosphate de chaux.
17*» De l'eau, qui s'élève à 91,51 pour 100.
Aulyac ût M. Deouirçay (Mie ût hnmi}.
Eau 875
Choléate de soude 1 i 0
Matières colorantes, matières grasses diverses, mucus, etc . . 5
SelsdifeM iO
AulyM «e lohB (»Uc et lortne).
Choleslériae^ principe bilieux^' matière jaune 4,10
Mucus jaune 4,17
Eau 91,67
100,60 Analyacs et M. SeliloMberier.
Bile dft silore. Bile de python ligre.
Eau 94,48 90,42
Sels des acides de la bile. . 3,63 8,46
Matière grasse 0,23 0,03
Mucus et matière colorante. 1,48 i 0,89
Sels divers indéterminés . 0,18 0,20
Bile ût lumiiiroa.
Eau 85,87
Mucus et matière colorante 4,34
Gholestérine et graisse 1,09
Sels des acides de la bile 7,59
Autres sels et pertes 1,11
Nous avons traité avec beaucoup de détails les acides tirés de la bik; nous y ajouterons les faits suivants, qui ont surtout un intérêt historique.
M. Demarçay, revenant à Tidée ancienne qui assimilait la bile à un savon, a essayé de prouver, dans un travail remarquable par sa netteté, que la bile est essentiellement formée par la combinaison de la soude avec un acide résineux et azoté qu'il a nommé acide choléique. En traitant la bile par de la potasse ou de Tacide chlorhydrique concentré^ M. Demarçay obtint deux nouveaux acides, roeide c^^/^o^ et Yacide choloîdique. Gomme dans ces réactions il se dégage toujours de l'ammoniaque, M. Demarçay considéra les deux derniers acides que nous venons de nommer, ainsi que la taurine découverte par Omelin, comme des produits de décomposition. Berzelius reprit ensuite le travail de M. Demarçay^ et trouva que lorsqu'on fait agir de l'acide chlorhydrique sur la bile, au lieu de former un seul acide résineux, l'acide choloîdique, comme l'avait admis M. Demarçay, il se produit deux acides particuliers qu'il a nommés acides fellique et cholinigue^ et qu'il se forme en outre une substance neutre à laquelle il donne le nom de dyslysine.
Berzelius admet, en outre, que dans la bile fraîche il existe une substance qu'il nomme biline^ qui, en se combinant avec les acides fellîque et cholinique, produit les acides bilifellique et eholinifellique.
Lorsque la bile est ancienne, Berzelius y trouve, en outre, les acides fellique, cholinique et deux acides nouveaux qu'il nomme acides cho- Ionique et fellanique. Ainsi, d'après BerzeUufi, une bile nou-wHc traitée par l'acide chlorhydrique donne un mélange de biline, diacides bilifellique, fellique et cholinique; une bile ancienne produit sou» la même influence un mélange d'acides bilifellique, fellique, cholinique, fellanique, cholanique et cholique.
M. Liebig, ayant repris après Berzelius Texamen de la bile, arriva à des résultats beaucoup plus sÛBopk», et considéra ce liquide comme formé essentiellement par la combinaison de la soude avee un acide résineux qu'on a n<Hnmé acide èiiique.
Dans un travail postérieur, M. Mulderest arrivé aux résultats suivants:
La bile est essentieHement formée par une substance qu'il désigne sous le nom de bitine.
La biline, soumise à l'influence des différents réactifs, se décompose toujours en ammoniaque AzH', en taurine C*H'AzO*S», et en un groupement moléculaire C^H'W, qui, suivant son état d'hydratation, produit les corps observés par les chimistes que nous avons cités précédemment.
Dyslysine C»H»0«,HO.
Acide cbolinique C*'!P«0«,2H0.
Acide feHanîque CMH»0«,3H0.
Acide fellique C»H3606,4H0.
Acide cholique C»oH»0«,5HO.
M. Mulder admet en outre que la biline peut se combiner en différentes proportions avec les acides précédents, pour former les acides bilifellique et bilicholinique.
D'après Berzelius et M. Mulder, la bile fraîche se compose de biline et de bilifellate de soude; ce dernier sel prend naissance par la décomposition de la biline en présence du carbonate de soude. La bile peut donc être eovisagée comme uike sorte de savon.
Les travaux plus récents sur la bile, dus principalement à M. Strecker, ont £ait voir que ce li^de est une combinaison de soude avec deux acides aiotés^ ddht Tud, qu'il appelle aeide ckeitque ou gtycocMique^ ne cootknt pas de soufre, tandis que Tautre, qu'il nomme acide ehotéique^ et qu'on désigne plus souvent sous le nom A'aeide iaiwrockolique^ en renferme une proportion assez, considérable.
Ces acidesy ainsi que nous Tavons vu, sont snsceptibles de se dédoubler l'un et l'autre em donnamt on nouvel acide, Vacide choiaiique; mais tandis que le pvemier éotme en même temps du stiere de gêiatine^ l'acide taurocholique donne de la taurine.
Ces corps ayant été traités avee beaucoup de détails, pages UM et suivantes, mws n'y reviendrons pas. Nous ajouterons cependant à ce que nous avons dit, les résultats obtenus par M. Anthon, concernant les
profiriétés optiques de ces corps^ ainsi qae ëes acides tirés de la bile do porc.
M. Anthon a reconna que les principes contenus dans la bile sont doués d'un pouvoir rotatoire. Cehil-ci est exprimé par les nombres suivants:
Par le rayon rottipe. Par le rayon jaane.
CholMCérioe — yr,5 — si^o
Acide cboloidiqiM -f ^^%^ + ^^^S
Aûdt ekoLdi^Da + U^,^ + 21 V
Ackle tAiiracbolt(|ii« + S*%9 + ^%5
Acidt glicochttU^Mk + i^°^ + ^^,^
Acide hjocholique ? 4" ^»^
Acide bjocholoïdiqne ? 4* 1^3*^6
M. Hoppe Seyier a même fait connaître un procédé de dosage des acides de la bile, fondé sur leur pouvoir rotatoire (Joum. fur prakttKhe Chm., LXXXrX, 257 et 281).
Nous ^appellerons encore que la bile de tous les animaux ne fournit pas les mêmes acides. Jusqu'à présent on connaît trois acides différents, suivant l'espèce, pouvant se dédoubler en sucre- de gélatine et eu un acide correspondant à Tacide cbolalique^ ainsi que trois acides se dédoublant en taurine et en un acide cbolalique. Ces trois variétés sont:
\^ L'acide cholique et Tacide taurocholique. Ce sont les plus répandus ; on les a rencontrés dans la bile de presque tous les mammifères, ainsi que dans, celle des oiseaux, des reptiles et des poissons. Ils donnent par leur dédoublement :
De l'acide cbolalique C«H«0»^
2* L'acide hyocholiqne et l'acide taurohyocholique, existant dans la bile du porc, et donnant par leur dédoublement :
De Paeide hyockoliihqM G^H^oQS.
V^ L'acide chénocholique et l'acide taurochénocbolique, existant dans la bile d'oie, et donnant:
De l'acide chénocbolalique Cfi*W*OK
Les biles d'homme, de chien, de serpent, ne fournissent presque que la combinaison taurique combinée principalement avec de la soude.
Dans les poissons et les reptiles de mer, l'alcali combiné avec les acides de la bile est principalement de la potasse, et non de la soude, comme on devait s'y attendre. (M. Strxcker.)
La bile, outre les acides dont nous venons de parler, renferme encore de petites quantités de cholestérine, d'acides gras et de sels à base de potasse, d'ammoniaque et de magnésie.
Sous rinfluence de la levure de bière, du bile de la vessie^ de la synaptase^ la bile subit une putréfaction pendant laquelle elle donne naissance aux mêmes composés qu'avec les acides et les alcalis.
La potasse, ajoutée en excès dans la bile^ détermine sa séparation sous la forme d'un sirop épais; l'alcali agit dans ce cas sur la bile comme sur une dissolution de savon.
Les acides ne précipitent pas en général la bile; toutefois l'acide acétique peut former un précipité dans la bile ancienne.
D'après Thenard, l'acétate neutre de plomb forme, dans labile^ an léger précipité qui consiste en une combinaison d'oxyde de plomb avec les acides oléique et margarique, avec les matières colorantes^ et des traces d'acide sulfurique et d>cide phosphorique. La liqueur, filtrée et traitée par l'acétate de plomb tribasique^ laisse déposer un précipité trè^ abondant contenant de la cbolestérine, et le composé auquel Thenard avait donné le nom de picromeL Selon M. Strecker, le premier de ces précipités serait formé presque exclusivement de cholate, et le second de taurocholate de plomb.
M. Pettenkofer a fait connaître un réactif qui accuse la présence d'une petite quantité de bile dans les liquides de l'économie animale. Ce chimiste a reconnu que le sucre et l'acide sulfurique, mêlés à la bile^ produisent une belle coloration violette. Pour faire l'expérience, on mélange le liquide contenant la bile avec les deux tiers de son volume d'acide sulfurique concentré ; il faut, dans ce mélange^ éviter autant que possible l'élévation de la température; puis on y ajoute* quatre ou cinq gouttes d'une dissolution de sucre de canne faite avec une partie de sucre et 5 parties d'eau.
L'acide azotique, renfermant des vapeurs nitreuses^ peut aussi être employé pour reconnaître la présence de la bile ; en agissant sur la matière colorante de la bile, il lui fait prendre des colorations vertes^ bleues, violettes, rouges et jaunes.
Buiverdine. — La matière colorante verte de la bile a été nommée biliverdine.
La biliverdine desséchée est pulvérulente, amorphe, d'un vert noirâtre, insoluble dans l'eau et dans le chloroforme, soluble dans l'alcool, l'éther^ l'acide sulfurique et l'acide chlorhydrique. Les dissolutions de biliverdine sont rouges par transmission et vertes par réflexion : lorsqu'on les évapore doucement à sec, elles laissent la biliverdine sous forme d'une pellicule vitreuse. L'acide acétique et les alcalis colorent la biliverdine en jaune.
La matière colorante de la bile contient du fer; sa composition se rapproche de celle de l'hématosine. (Berzelius.)
On obtient la biliverdine en faisant bouillir la bile avec son volume de lait de chaux. La liqueur se décolore, et il se forme un précipité vert qu'on traite par l'acide chlorhydrique, après l'avoir séché. Le résidu est
lavé plusieurs fois à Téther, repris par Talcool et enlevé à cette dernière dissolution au moyen de l'agitation avec Téther. L'extrait éthëré abandonne la biliverdine pure en s'évaporant.
BiiirniYiae. — La bile^ outre la biliverdine, renferme encore une 19atière colorante brune qu'on a nommée bilifulvine ou bîliphéine.
Elle a été observée en premier> à l'état cristallisé, par M. Virchow, dans certaines biles pathologiques; M. Valentinier Ta retirée pure et cristallisée de la bile normale et des calculs biliaires, en se servant du chloroforme comme dissolvant. En comparant les caractères cristallogra* phiques et les réactions de cette substance^ M. Valentinier a reconnu son identité avec l'hématoidine ou hématosine.
D'après M. Brûcke^ les cristaux de bilifulvine sont solubles dans l'ammoniaque^ caractère commun à l'hématosine; lorsqu'on ajoute de l'acide chlorhydrique à cette dissolution, la biliftilvine s'en sépare en flocons jaune brunâtre qu'on peut faire cristalliser dans le chloroforme.
Parmi les matières contenues dans la bile^ il ne faut pas oublier de citer la cholestérine, qui, quoique insoluble dans l'eau, s'y trouve dissoute à la faveur d'autres corps, notamment du taurocholate de soude. Sa proportion n'est pas constante.
Un caractère qui permet de retirer la cholestérine de la bile avec beaucoup de facilité^ c'est sa solubilité dans l'acide acétique cristallisable^ qui peut l'abandonner à l'état cristallisé. Les acides formique, butyrique et autres la dissolvent également. (M. Benegke.)
CORPS PROVENANT DES TRANSFORMATIONS DE LA BILE
Lorsqu'on maintient pendant plusieurs heures à une température de UO'' de la bile légèrement acidulée par de l'acide chlorhydrique^ on obtient un acide azoté cristallisable, que Plattner et Gmelin ont nommé acide cholique. Cet acide est probablement de l'acide choloïdique, provenant d'une transformation de l'acide cholique proprement dit (voy. page 431).
Cet acide cristallise en longues aiguilles qui sont ordinairement isolées; il est peu soluble dans l'eau, très-soluble dans l'alcool; il se colore en violet quand on le met en contact avec un mélange d'acide sulAirique et de sucre. II contient :
Carbone 46^96
Hydrogèaê 15^90
Axote 3,21
Oxygène 83,93
L'acide chlorhydrique concentré, en agissant sur a bile, produit la dyslysine et les acides fellique et cholinique. Dyiiysine. — Ce corps est caractérisé par son insolubilité dans l'alcool
les BILEl
et les carbonates alcalins ; il se présente sous la forme d'une masde résineose^ blanche^ friable, tout à £siit iôsolttble dans Teau. 11 peut être représenté par la formule C»<B«««,HO, et d'après M. Strecker, par
La potasse en fusion ou bien en dissolution alcoolique le caorvertit en acide choloIdique.Pour obtenir la dyslysine^on fait bouillir l'addecholoîdifoe avec de Tacide cblorhydrique jusqu'à ce que le produit ait perdu sa consistance. On le reprend alors par l'éther bouillant, et Ton précipite la solution par l'alcool.
M. Mulder a obtenu une dyslysiiie soluble dans Télèer et une aulre insoluble; ces deux corps difièrent entre eux par ëe Teau.
Acide$ chdiniqfte et félliçm. — Ces acides sont fusibles dans l'eau bouillante; leur saveur est amère. Ils sont À peine solubies daas Teaa, solttbles dans Talcool, moins solnbles dans i'étber.
Acide ^holique. — M. Denoarçay a obtenu cet acide es faisant chanfier de la bile avec de la potasse, jusqu'à ce que le dégagement d'anmo- ■iaque ait cessé; en ajoutant ensuite dans la liqueur de l'acide acétique, il se farme un précipité cristallin d'acide oholique.
L'acide cholique de M. Demarçay parait n'être autre chose que de l'acide cholalique, dont nous avons dqà étudié les propriétés.
Lorsqu'on abandonne à l'air, pendant «m temps très-long, de la bile, il -se dégage de l'ammoniaque, et il se dépose un acide cristallisable qui parait être de l'acide cholique.
Acide ammonifellique. — Lorsqu'on abandonne la bile à l'air, pendant un mois environ, on retrouve dans la liqueur un acide aaoté qui peut être représenté par 2 équivalents d'acide fellique et 1 équivalent d'ammoniaque :
(C»H»0B,IHO)aA«H3.
Cet acide a été nommé ccide ammonifellique,
Biline, — Cette substance, d'après Berzelius et AL Mulder, existerait dans la bile fraîche. Elle n'est précipitée ni par l'acide sulfurique, ni par le sous-acétate de plomb; elle se décompose très-facilement M. Liebig considère la biline comme une combinaison de soude avec un acide résinoïde préexistant dans la bile, et qu'il nomme acide bilique,
M. Redtenbacher a reconnu que la bile traitée par l'acide azotique
donne naissance à des produits volatils et à des corps fixes. La partie
volatile contient des acides caprique, caprylique, valérianique, butyrique,
de plus, une huile pesante qui se dédouble facilement en un acide,
V acide nitrocholique^ et un corps neutre, le cholaeroL
Il suffit, pour opérer ce dédoublement, d'abandonner quelque temps le corps huileux au contact d'une dissolution concentrée de potasse, fui s'empare de l'acide «ûtrocholique; lecbolacrolpeutalors être enlevé par décantation. En évaporant ensuite dans le vide la dissolution de nitrodxolaie de potasse, on obtient ce sel en beaux cristaux jaanes. L'acide nitrocholique a pour formule C^HAz^O^jHO.
mua: igi
le tdiolâerol est nooriis neutre, d'une odeur fovte, fm sdlutde dsns
l'eau, très-soluble dans Taicool, Téther, et qui, lorsqn'on le chanté, se
décompose en faisant entendre une sorte d'explosion. Sa formule est
Le cholacrol peut se dédoubler en acide cbolestérîqfue et en acide hypoazotique :
La partie fixe provenant de la réaction de Tacide azotique sur la bile est formée par deux acides qui ont été nommés acides choloidanique et cholestérique.
L'acide choloïdanique est soluble dans l'eau et cristallise en longues aiguilles prismatiques. Il a pour composition G'^H'^^.
Il existe assez fréquemment obes l'homme des cowcréKons biliaires qui se logent dans la vésicule du fiel ou dans les condcdts de la bile, de oiHBière à devenir qaelquefoîB la sommée dViceîdents en s'opposant à Fécoulement de la bile.Ges oancrétions biHaîres varient dans leur volume hmr forme, leur consistance et leur densité : elles sont tantôt de couleur brune et se brisent en une poudre an^rphe, tantôt blanchMres et à cassures cristallines, etc. Les concrétions biliaires les jrfus moHes contiennent plus de cholestérine.
Analyse tfe ealcnls Mlalres.
Cboleslérioe »6 W,25 69,76^' 81,77
Résiae biliaire 8 3,12 5,66 t,%9
Matière colorante is 9,38 11,28 7^7
Albamine coagulée 9 » » ^
Mucus 12 6,25 13,20 »
Albumine soluble, mucus et sels . » » » g ^
Aaalyae tfe «Ivera calcula kUlalrca.
Perte par la dessiccation 4,878 19,179 3,263 2,886 1,974 2,795
Matière soluble dans Teau et
Cbi*«*<'«« «2,815 8,250 82,274 78,088 84,948 76,902
Graisse saponifiable 1,499 2,700 1,113 4,272 2,095 7,51S
Résidu soluble dans Tammo-
nwq^e- 0,457 1,116 0,695 0,517 0,127 0,834
Résidu insoluble dans Tammo-
w»qae 1,553 52,837 6,063 6,213 4,719 1,205
Cendres 0,588 6,779 1,578 0,497 2,445 0,278
{M. Hkh.)
Quelquefois on rencontre dans les calculs biliaires des carbonates de chaux et de magnésie et d'autres matières minérales.
Analyie d'an ealcnl klllalre Mr Uf. BaUr cc Henrr Lejeme.
Carbonate de chaux a^ec trace de carbonate de magnésie.. 72,70
Phosphate de chaux 13,51
Mucus, madères colorantes, oxyde de fer 10,81
Oaleal Mllnlre tf'rae Irale.
Cholestérîne 6,00
Résine blanche T 44,95
Bile 3,60 .
Matière animale et résine yerte altérée 45,45
(M. Lassaignb.)
Thcnard a trouvé que dans la chlorose la bile perd ses caractères et se transforme en un liquide albumineuz.
On donne le nom de bézoardi orientaux h ies calculs biliaires qui proviennent de Testomac de certaines antilopes, et qu'on employait autre* fois comme médicament. Ces calculs contiennent un acide qui a été examiné princit>alement par M. WOhler, et que Ton nomme acide lithih feliigue.Cet acide a la plus grande analogie avec les corps gras. Il a pour composition G*»H«H3».
Vambre gris est une concrétion intestinale du cachalot.
Cette substance se rencontre sur les côtes du Coromandel, des lies de Sumatra et de Madagascar, en masses rugueuses d'un gris veiné de noir et de jaune, dont l'odeur est douce et pénétrante.
L'ambre gris présente la composition suivante :
Adipocire, ou matière grasse (ambréine) 20,16
Résine. 11,67
Acide benioïque 4,25
Matière charbonnense 2,12
(Bouillon-Lagrakgi.
Lorsqu'on le traite à chaud par l'alcool, il cède à ce dissolvant une substance que l'on a nommée ambréine.
L'ambréine est cristallisable, inodore, insipide, fusible à 30% volatile en partie, insoluble dans l'eau, soluble dans l'alcool, l'éther, les essences et les huiles grasses. Elle est formée de :
' Carbone. • 83,37
Hydrogène 1 3,32
Oxygène 3,31
(Pblletiei.)
L!acide azotique la convertit en un acide cristallisable et jaune^ auquel on a donné le nom d'acide ambréique. Cet acide est peu soluble dans Teau, très-soluble dans l'alcool et Téther. Il renferme:
Carbone 51^96
Hydrogèae . . 7^07
Azote 8^59
Oxygène. 32^38
100,00 (Pelletikb.)
Les ambréates à base d*alcali sont très-solubles dans l'eaù; les autres sels formés par Tacide ambréique sont peu solubles ou insolubles. On se sert de l'ambre gris dans la parfumerie. (Pelletiee.)
PROPRIÉTÉS PHYSIOLOGIQUES ET FONCTIONS DE LA BILE
Depuis longtemps les avis des physiologistes sont partagés relativement aux fonctions de la bile dans l'acte de la digestion. Les uns soutiennent que le fluide biliaire est entièrement destiné à être évacué et qu'il ne concourt en rien à la modification des aliments ; les autres regardent, au contraire, l'existence de la bile comme indispensable aux phénomènes de la nutrition. D'après les expériences de Schwann, les animaux dépérissent et meurent rapidement quand on fait écouler leur bile au dehors par le moyen d'une fistule. La bile, mise en contact avec les matières grasses alimentaires neutres, n'exerce sur elles aucune modification. On observe, du reste, la même inactivité du fluide biliaitre à l'égard des substances alimentaires amylacées et albuminoïdes. Ce ne serait donc point en agissant directement sur les aliments que ce fluide interviendrait dans les phénomènes digestifs. Mais.il est prouvé qu'une partie des éléments de la bile sont réabsorbés dans l'intestin, et l'on ne retrouve jamais l'acide choléique dans les matières excrémentitielles. n est très-probable dès lors que les éléments biliaires qui sont reportés dans le sang doivent plutôt concourir aux phénomènes de l'assimilation; toutefois leur rôle n'est point encore précisé.
EXAMEN DE LA BILE CHEZ LES ANIMAUX
La bile de porc a été examinée par MM. Strecker et Gundelach, qui y ont trouvé un acide particulier qu'ils ont appelé acide hyocholique : cet acide y est uni avec la soude et a pour formule C^*H*'AzO'",HO.
La bile de porc est un liquide visqueux d'une couleur jaune tirant sur le brun, d'une saveur d'abord douceâtre, puis très-amère. Elle contient en moyenne 88,8 pour 100 d'eau, tandis que la bile de bœuf en contient 92 à 93.
La quantité de soufre contenue dans la bile^de porc est[très-faible.
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La hUtt d'cne wàkrme ëeux acides partûmUerB, qm noua anoas déjà ibidiéfl, V^iéechèiû€h$iique et l'aeide Umtoehénaémlique.
M. Bensch a analysé la bijbs 4e difléraats anîmaux. Na«s doaiioiH te
résultat de ses analyses :
GariMoe.
Soufre. .
14,ff
55,41 9^0 8.01 5vS9i
Analyses de biles diverses par Kemp.
Carbone
mi
ŒOP,
M TKtm.
fOI
Hydrogène
Aioto . . «
Qamkm
SUC pancréatique:.
Le produit de la sécrétion du pancréas ¥knt se déverser daas la pre» Mère partie de TintestiB |^le (daoééimm)^ soit par im cowiiiit isolé, soit par un canal commua avec ît bite. Cet écoukoKAt du suc paiicié»> tique a lieu spécialement pendant la digestion, et, d'après les observations de M. Gl. Bernard^ il s'ea écoule eaviroa 2 gramoies par heure, en moyenne.
Le siic pancréatique a été étudié par M agendie, Tiedemann et Gmetitt, IBif . Leuret et Lassaigne, Bouehardal et Sandras, et surtout par M. Cl. Bernard.
Le suc pancréatique normal et non altéré est un liquide incolore, limpide^ visqueux et ^uant^ coulant lentement par grosses gouttes perlées on sirupeuses, et deyenant meusseuz par Tagitation. Ce fluide est sans odeur caractéristique; placé sur la langue, il donne la sensation d'un liquide tisqumx. Son; goût a quelque oliese de salé, qui est asdogue à
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la sameiir daséram da sang» La réaction du suc piincréatîqiie est coa^ stamment alcaline. Exposé à la chaleur, le liquide pancréatique secoargule en masse et se convertit en une matière eoacrète d'une grande blancheur. La coagulation est entière et complète^ comntne s'il s'agissait du blanc d'œuf ; tout devient solide et il ne reste pas une goutte de liqaide libre. Cette matière blanche du soc pancréatique est égalenent précipitée par Tacide azotique, par Tacide sulfurique et par l'acide ekbw* hydrique eoocentré. Les sels métalliques, l'esprit de bois el l'alcool précipitent aussi d'une manière complète la matière organique du suc panci*éii(ique. Les acides acétique, lactiqve et cfalorivydrîqve étenévs ne coagulent pas le suc pancréatique. Les alcalis n'y produisent pas de précipité et redissolvent la matière organique quand elle a été préalablement coagulée par la chaleur, les acides ou Talcoot.
En résumant ces caractères du suc pancréatique, il semble que Ton soit en droit d'en conclure, ainsi que cela a été déjà fait par Magendie> Tiedemann et Gmelin, etc., que le fluide pancréatique se comporte avec les réactifs à la manière des liquides albumineux. Cependant il n'y a aucun rapport, sous le point de vue physiologique, entre le suc pancréatique et un liquide albumineux. M. Cl. Bernard a trouvé des caractères qui permettent de distinguer chimiquement la matière pancréatique de Talliumne, naos citerons le suivant:
Lonque la naatière do soc paiocréatiqae a été coagulée par ralcool, puis desséchée, elle se redissottt en totalité dans l'eau. Bien plos, e» se dissolvant, cette matière comoNmi^pie à l'eao la viscosité parlicnlière du suc pancréatique et tootesses propriétés physiologiques. Or, lorsque l'albumine a été coagulée par l'alcool, elle ne se redissout plus d'une manière appréciable dans l'eau.
Indépenclamment de cette matiète organiqoe active, le suc pancréatiqne contient de Ytau et des sais.
OMDpoiitaoa cainl^TO «a «ne MncrCaftqiic ûu cMcb , pw TlcdoMiaB
et GmellB.
Ce suc pancréatique est visqueux et se coagule par la chaleur el tes acides énergiques. 11 contient :
Eoa 91,28
Parties solides 8j72
100,00 100 parties de principes solides donnent en cendres 8,28
Cesceodres contiemient des carbonates alcalins en très-gyandeabê»dme, des chlorures alcalins, une petite foaotité de phcsphi^cs alciK lins, très-peu de solfktes. alcalins. L'alcali qui prédomine danalea <
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dres est la soude. II y a de plus un peu de carbonate et de phosphate
calcaires.
Les matières animales sont :
De Tosmazôme ;
Une matière qui rougit par le chlore;
Une matière analogueà la caséine et probablement associée à la matière salivaire;
Beaucoup d'albumine^ constituant environ la moitié du résidu sec.
Ce suc pancréatique est visqueux et se coagule assez abondamment par la chaleur et les acides énergiques.
Eau 94,81
Parties solides 5,09
100 parties solides iacioérées donnent en cendres 2,97
Quant aux parties solides, leur composition ne parait pas différer sensiblement de celle du suc pancréatique de chien. Cependant elles ne contiennent pas de matières rougissant par le chlore.
D'après ces deux analyses, on voit que le suc pancréatique est bien différent de la salive, au point de vue chimique. Cette dissemblance est encore plus frappante, lorsque Ton considère les propriétés physiologiques du suc pancréatique.
On remarquera encore que les matières animales du suc pancréatique sont nombreuses. On pourrait même y ajouter la substance appelée diastase salivaire^ car MM. Bouchardat et Sandras ont reconnu que le suc pancréatique transformait Tamidon en glucose, à la manière de la diastase proprement dite.
ALTÉRATION SPONTANÉE OU MORBIDE DU SUC PANCRÉATIQUE
Le suc pancréatique est sans contredit le plus altérable de tous les liquides animaux. Lorsqu'on abandonne à luinnéme du suc pancréatique normal récemment extrait de l'animal et possédant les caractères indiqués plus haut, on voit que ce fluide présente, au bout de quelques heures, des altérations profondes. Il perd d'abord sa viscosité, prend une apparence aqueuse en même temps qu'il se trouble, et contracte une odeur nauséabonde qui bientôt devient putride et très-désagréable. A mesure qu'il se modifie ainsi, le suc pancréatique perd la propriété de se coaguler par la chaleur et par les acides; et quand il est complètement altéré, l'alcool, les acides ou la chaleur n'y produisent plus au-
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con précipité. La réaction alcaline du liquide persiste toujours dans ces circonstances. Lorsqu'on expose le suc pancréatique normal et récent à une température de 5^ à 10*, il peut être conservé plusieurs jours^ et alors on remarque que par l'abaissement de la température la viscosité du liquide augmente^ et qu'il devient d'une consistance analogue à celle d'une gelée légère. Si^ au contraire, on maintient le suc pancréatique à la température de UO"" à 65'', il se modifie rapidement. Pendant les chaleurs de l'été, dans les temps orageux, cette altération du suc pancréatique s'opère quelquefois en très-peu d'instants.
Lorsqu'on extrait le suc pancréatique par l'ancien procédé, qui consiste à pratiquer dans l'hypochondre droit une incision pour amener au dehors une partie du pancréas^ afin de fixer dans son conduit un tube d'argent destiné à recueillir le suc pancréatique, il arrive qu'au bout d'un certain temps après l'opération, l'animal est pris de malaise et de fièvre. La quantité du suc pancréatique sécrété augmente considérablement ; mais ce liquide est morbide et altéré^ car bien que toujours alcalin^ il a perdu sa viscosité et ne se coagule plus par la chaleur ni par les acides. Chez certains chiens et chez les chevaux, où l'opération est trèslaborieuse, l'état de malaise survient immédiatement, de sorte que les premières parties du suc pancréatique sont déjà altérées et dépourvues de la matière active coagulable. C'est pour cela que le suc pancréatique du cheval, obtenu de cette manière, et analysé par MM. Leuret et Lassaîgne^ ofTrait les caractères du suc pancréatique altéré, en ce sens qu'il contenait excessivement peu de matière coagulable et beaucoup d'eau, ainsi qu'on peut s'en convaincre par les résultats de cette analyse :
Eau 99,1
Matière animale solable dans l'alcool \
Matière animale soluble dans Teau. \
Traces d'albumine
Mucus
Soude libre f ^^'^
Chlorure de sodium
Chlorure de .potassium
Phosphate de chaux ,
iOO^O
D'après cette analyse^ MM. Leuret et Lassaigne ont pu croire que, chez le cheval, le suc pancréatique était analogue à la salive. Toutefois cela ne serait vrai que pour le suc pancréatique altéré) car, en recueillant ce liquide chez le cheval dans d'autres conditions, on constate qu'il est semblable au suc pancréatique des autres animaux^ et qu'il ofireune grande viscosité, en même temps qu'il se coagule en masse par la chaleur et les acides énergiques.
C'est pour éviter toutes ces difierences et ces incertitudes dans la qualité d'un fluide aussi altérable que le suc pancréatique^ que M. Cl. Ber-
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imrd a imftgmé de robtenircn yrâtHiiunldes fisivka permaBcn&ea cImb
les anîmaux.
Lorsque le pancréis dsTient malade cbcs l'homme, la suc pancsarôa. tique subit la même aftération^ et il perd sa matière coagulable aethWL
On a quelquefois rencoirtré des calculs dans les coaduita paBcréalîqiies elles rhomme. Ces concrétioiis étaient formées en grande fartie par â«s carbonates de chaux et de magnésie, unis an. moyen d'une certaine quanf» tîté de matière organique.
PROPRIÉTÉS PHYSIOLOGIQUES BT FONCTIONS DU SUC PANCREATIQUE
Le suc pancréatique ne se mélange aux matière? alimeiitaiBes que lorsqu'elles ont déjà subi l'action du sue gastrique et de la bile. A ce point, les substances atbominoîdes ont seules été dissoutes par le sur gastrique ; les matières grasses et amidonnées n'ont encore éprouYé aucune modification. M. Ci. Bernard a trouvé que le suc pancréatique agit sur les matières grasses d'une manière toute spéciale et très-éncrgîi|ue. Il a démontré que ce fluide, mis en eeatact anrec les matières grasses neutres, les émulsionne instantanément et les modiie de vavmhr qu'elles puissent être ultérieurement absorbées par les yaîsseaufl: ehjlàfères. En agissant en dehors de Tanimal,^ on peut suÎTce ks phases de cette action du suc pancréatique sur les matières grasses neutres^ '
Quand on mélange, à la température de S8« à kê^r àa sue panerez tique avec de l'huile, du beurre ou de la graisser on voit que la matière grasse se trouve instantanément émulsionnée de la manière la plus complète par le suc pancréatique. 11 en résulte un liquide blanchâtre semblable à du chyle. En examinant de plus près les caractères de cette émulsion, il devient bientôt évident que, sous l'influence du suc pancréatique, la matière grasse n'a pas été simplement divisée et émulsionnée, mais qu'elle a été en outre modifiée chimiquemenL En eflet, lorsqu'on verse de la matière grasse neutre sur le suc pancréati^pm alcalin, le mélange possède une réaction alcaline très-nette, tandis que bientôt après il devient très-manifestement acide. La graisse a été dédoublée en acide gras et en glycérine. Quand on choisit du beurre pour opérer l'émulsion avec le suc pancréatique, bientôt l'acide butyrique est reconnaîssable à son odeur caractéristique. D'où il résulte clairemeul que le suc pancréatique possède la propriété d'émnlsionner instantamémenlt et d'une manière complète les matières grasses neutres, et de ks dédoubler ensuite en acides gras et en glycérine.
Le suc pancréatique jouit seul de cette propriété à rexcluskm de tous les autres liquides de l'économie. M. Cl. Bernard a essayé, cemparati* vement sur les matières grasses neutres, l'action de la bile^ de k salive^ du sue gastrique, du sérum du sang, du liquide céphalo-rachâdicu^ et aoeun de ces liquides n'a. émulsionne ou modifié la graisse.
suc wtes;eihal. ^i
Cette émulsîon instantanée des matières grasses neutres, et leur dédoublement en glycérine et m acide prsks Be sont effectués que par le suc pancréatique visqueux, alcalin^ se coagulant en masse par la cha- Imv et in acktes. Si,, «i contocaÎBe, on mAlang» par FagîtstiâQ^ «vcc de llmile on de Uk gnàsse^ da suc pwwrréfltique nnarhtite ou attéjré, toujours alcalin, mÂsdefenn aifueur^ dépwm ûb yiscûaité cfc iiese coafuiaiit plus par la chaleur ni par Des acides, s«tt acsiîoaswks aniières gnntes Cflt nulle, cA il s'cyènr» hàenbàt ma fl4{iaratî(Hi antre la sue paDoréalique inerte ai la graisse non nKidiAée* Qm peut eoaicdiira qne le sac paaicréaf fique agit snr les matièna gcasses nauftres unâfiienieni par sa matièrn evganiqoe eongnhbie ci iioa pur saa alcali.
Josqn'à présent le mic intestinal n'a pas été obiemi par et acna jnélange des autres iuides tfgeslife; Ae aorta qn'fl a.éAé impossible àe Tanar lyser à part et d'étudier ses propriétés physiologiques. M. Cl. Beniacd a observé que les liquides de l'intestin grêle variaient de réaction suivant le genre d'alimeoMiti». Ainsi, iana la éigaatiaiiée la viande et delà graisse, la réaction des liquides intestinaux est acide, tandis que dans la digestion des matières sucrées, amylacées et herbacées, la réaction intestinale est toujours alcaline.
Les matières amylacées sont surtout digérées dans Fintestin grêle, c'est-à-dire qu'elles y sont transformées ea glucose. D'après MM. Boucbardat et Sandras, le suc pancréatique peut servir à cette transformation. Mais quand, sur des pigeons, on empêche ce liquide de couler dans l'intestin, ainsi que l'ont constaté Magendie et M. Cl. Bernard, latransfor* malioA de l'anudca an glueose^ s/affttïtiieaÀMUBoifis^ da. scMete qu'il £aut bien reconnaître alors qu'un autre liquide intestinal vient agir sur l'amidon. Du reste, la digestion êe Tami^oa, c'est-k-dire sca elMigementen glucose, est mie transformation si fk^ile, qu'elle ne panll être aibctée spécialement à aueun liquide, comme cala arrive pour tes matières albuminoîdes et graisseuses. La plupart des liquides mnqaeur et séreux de l'économie possèdent cette propriété. Les substances dites purgatives paraissent agir en provoquant surtout la réaction du suc intestinal, ce qui donne lieu à l'évacuation d'une grande quantité de liquide ou à la diarrhée. M. Cl. Bernard a observé qu'en irritant les ganglions nerveux du plexus solaire sur des chiens et sur des lapins, on provoquait une abondante sécrétion de suc intestinal, qui parfois offrait un aspect sanguinolent.
Le suc intestinal ne se coagule ni par la chaleur, ni par Tacide acétique. U renferme de* S,Mia à 3,ilfi7 pour iOa de matitees solides.
EXCREMENTS.
Les matières ezcrémentitieUes sont-elles le résultat d'une production ou d'une sécrétion particulière qui aurait lieu dans le gros intestin, ou bien ne représentent-elles simplement que les résidus des matières alimentaires non digérées par les sucs digestifs ?
Chez Tenfant, pendant la vie intra-utérine^ avant que Fingestion des aliments s'effectue^ il existe des excréments dans le canal intestinal; on leur donne alors le nom de ^méœntum. Le méconium est une matière molle, d'une couleur brune noirâtre, d'une odeur et d'une saveur douceâtre et fade. Examiné au microscope^ on y voit beaucoup de lamelles d'épithélium, puis des globules plats ressemblant à des corpuscules sanguins décolorés, et enfin on y rencontre des lamelles nombreuses ayant l'apparence de la cholestérine cristallisée. On en extrait une autre i^atière ayant les propriétés de la caséine. Voici, du reste, l'analyse du méconium par Simon :
Amftlyw «et aerCaoïu «fani la ulMAaee.
Cholestérine 16,00
Matière extractive et acide bilifellinique 14,00
Caséine 34,00
Acide bifellinique et biline 6,00
Biliverdine ayec acide bilifellinique 4,00
Épiihélium, mucus, albumine 26,00
lOOyOO AMirse «'cicrCaMBte «•wi eafliat tfe ilx Jom mvmnî avec l« laïc 4e m Mère.
Les excréments, à cet âge, sont jaunes, de la consistance d'une bouillie ; ils possèdent l'odeur et la saveur du lait aigri. On ne remarque plus ni débris d'épithélium ni cholestérine, mais beaucoup de globules de matière grasse.
Matière grasse 52
Matière colorante de la bile et graisse 16
Albumine ou caséine coagulée i8
Perle et eau 14
100,00 Analyse écs eKeréoieiits I
Sur 100 parties d'excréments humains rendus par un homme qui avait mangé une grande quantité de pain grossier, avec des aliments dénature animale, l'analyse a donné :
Eau. 75,S
Bile 0,9\
Albamine 0,9 f
/ S 7 Matières extractiTes particulières 2,1 i ^
Sels 1 ,2 ;
Résidus insolubles des aliments digérés 7^0
Matières insolubles ajoutées dans le canal intestinal, mucus,
résine biliaire, graisse animale particulière i2>0
100,0 (Bbrzblius.) ABaljTie tf'cxerCHMBto haanlBa pw M. Vogel.
Bile 0,9\
Albumine 0,9 1
Matière extractive particulière 2»7 i '
Sels 1,2)
Substances insolubles 7^0
Principe bilieux (Gallmstoff) )
Principe particulier animal j *
Eau 73:8
Les excréments hamains contiennent en outre des butyrates à base d'alcali. M. Marcet y a constaté la présence de margarate de chaux et de phosphate de chaux. Il y a découvert en outre un principe particulier auquel il a donné le nom d'excrétine, et qui renferme du soufre au nombre de ses éléments.
EXCRÉTINE. C«HWSO».
Propriétés. — L'excrétine est cristallisée, fusible entre 92* et 96% inaltérable à Tair, insoluble dans Teau chaude ou dans Teau froide; lorsqu'on la met en suspension dans Teau bouillante, elle se convertit en une masse jaune résineuse.
Elle se dissout à peine dans Talcool froid, mais Talcool chaud la dissout aisément, ainsi que Téther froid ou chaud.
Elle est neutre au papier de tournesol ; chauffée sur une lame de platine, elle fond, dégage une odeur aromatique et brûle sans laisser de résidu.
Des solutions bouillantes de potasse ou de soude n'altèrent pas l'excrétine, non plus que les solutions étendues d'acide chlorhydrique ou sulfurique. L'acide nitrique bouillant, au contraire, la décompose en donnant des vapeurs nitreuses.
Pré PARATiON. — On n'a pu constater l'existence de l'excrétine que dans les excréments humains. Pour l'extraire, on épuise par l'alcool bouillant la partie solide des excréments; après un repos de douze
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heures^ on filtre la liqueur alcoolique et on la traite par une petite quantité de lait de chaux épais et pur.
Après quelques heures^ il se forme un léger dépôt; on filtre le tout afin de séparer la chaux; on lave celle-ci à plusieurs reprises avec de Teau et on la sèche au bain-marie. La substance sèche étant séparée du filtre, on l'introduit dans un flacon de verre^ où on Tagite à plusieurs reprises avec unooélange d'alcool et d'éther, et Ton filtre. La liqueur^ abandonnée dans un endroit frais, dépose à la longue des cristaux d'excrétine qu'on purifie par dissolution dans l'alcool bouillant et décoloration par le noir animal.
La composition de l'excrétîne est exprimée parla formule C^'H^'SO*. (M. ILlecet, Ann. de chim. et de physique ^ t. LIK, p. 91.)
Nous donnons ici la composition moyenne des cendres provenant des aliments et des excréments de l'homme :
Potasse 39^75 ^69
Sonde 3,69 5,53
Chanx 2,41 12,48
Magni^sifl. 7,42 6,69
Oxjde de fer 0,79 0,97
Acide pbosphorique 42,52 35,62
Acide sulforique 1,86 9,05
Acide carbonique f,12 1 ,97
Silice 0,44 0,0*
L'excès de chaux que contiennent les cendres des excréments doit être attribué à ce qu'uue quantité notable de cette base provient des boissons que l'homme absorbe; quant à l'acide sulforique, dont la proportion dans les cendres d'excréments est environ quatre fois plus forte que dans les cendres d'aliments, il se forme sans doute par l'oxydation du soufre des matières albuminoîdes. (M. Obfiul.)
AuiiM ^taurtmemtM et p^nle et tfe «•« pw M. tece.
Carbone 21,999
Hydrogène 2,SS7
AMie l,tK)0
OaygfcM 20,074
Gendres 58,099
EXOUÏllBNTS. 5715
Cbaax 43,049
MaCBésie 0,087
Poisse 0,302
Sotde 0,438
ISiiîce 0,0Û1
Acide phosphorique^ 3,446
Adde carbonique . . , ^ 7^464
Cfalore...... 0,037
Fer 0,008
Milière Ofganique 44, U2
ABalyie écs aerCoicBis ée cheval pw Zlel.
Eau tOjO
Résidas d'alknents M,2
Amidon vert 6,3
Picromel avec sels 2,0
Matière biliaire avec extractif 1,7
Perle 0,8
JLiiire uiAiyac écs ezer«iiieato «e cheval yar Zlel.
Résidas d^alineota. 14,0
Aaidon vert 12^8
Picromel avec sels 3,4
Maiière biliaire avec extractif 1,9
Perte 0,9
Aaalyac «e la hanse «e vache par Zlcrl, Penoi, 1
Eau e«,90 70,
Fa^e végétale , dB,60 24y
Amîdflii vert avec albannne et mtous ... a >
Haltères biliaires et sels. 2,40 i
Bile .) i^<
Matière amère » i
Résine biliaire avec picromel » x
Matière biliaire avec albumine » 1,6
Résine biliaire et graisse biliaire » 1,S
Picromel et sels, .' . n »
Matière biliaire avec extractif. « s>
AUmmiiie t» 0,4
Sels, terre » »
Sable 1,10 »
AmiIjm 4cf eeiklrec proTeaaBt 4cf c»
Vacbe.
Silice 62,54
PotASse 2,9!
Soude 0,98
Cblorare de sodium 0,23
Phosphate de peroxyde de
fer 8,93
Chaux 5,71
Magnésie 11,47
Acide phosphorique 4^76
Acide sulfurique 1,77
Acide carbonique v
Sable »
Carbonate de manganèse. . »
Sels.. •
Porc.
Mottfon. '
traces
Ghetal.
Métliode «'«BalrM été cicr«Bieiito.
M. ROGERS
Les excréments humains sont d'abord délayés avec de l'eau^ puis filtrés à travers un linge. Le liquide trouble brunâtre <iui en résulte s'éclaircit au bout de quelques jours de façon à pouvoir se filtrer sur du papier. Ce liquide clair se colore fortement à Tair, et^ abandonné à révaporation spontanée, il se recouvre peu à peu de phosphate ammoniaco-magnésien^ provenant de Tammoniaque formée par la décomposition des matières azotées et du phosphate de magnésie dissous dans les matières fécales.
La solution excrémentitielle est évaporée à consistance sirupeuse et mélangée avec de l'alcool et un peu d'eau distillée. Le résidu, traité par l'acide sulfurique , laisse déposer une matière brune cohérente , qui se compose surtout des matériaux de la bile. Les matières albumineuses et les lactates alcalins restent à l'état insoluble. Le liquide trouble^ filtré sur un linge, laisse déposer le mucus. Les matières qui restent dans ce linge sont composées surtout des débris d'aliments et des parties ligneuses, etc. Les matières excrémentitielles renferment, du reste, une combinaison insoluble de la matière biliaire avec les sécrétions du tube intestinal. Cette combinaison peut être détruite par la chaux.
Pour déterminer les sels des matières excrémentitielles, on épuise les excréments par une grande quantité d'eau. La dissolution aqueuse, évaporée à sec, laisse un résidu que l'on calcine. En opérant sur QS^'fTSO, on a obtenu 0«%837 de cendres contenant :
GAZ INTESTINAUX
Carbonate de soude (provenaDi du lactate) 0^189
Chlorure de sodium. 0.216
Sulfate de soude 0,108
Phosphate de magnésie 0^108
Phosphate de chaux 0^216
0,837 GAZ liNTESTlNAUX.
L'eslomac et les intestins Fenfermcnt des gaz dont le volume et la nature varient suivant le genre d'alimentation, Tétat de santé ou de maladie.
Dans la déglutition des aliments solides ou liquides, une certaine quantité d'air est introduite mécaniquement ; des gaz se produisent en outre par suite des actions chimiques exercées sur les aliments par les divers liquides du tube digestif.
Pour recueillir les gaz contenus dans l'intestin, ou ouvre l'abdomen, on lie l'estomac et l'intestin, on sépare les parties liées, et on les ouvre sous des cloches pleines de mercure.
Plusieurs expériences furent faites par M. Cbevreul sur des suppliciés, peu de temps après la mort, et voici les résultats des analyses de ce chimiste :
Gaz de rcstoniac.
Sujet do 24 nns.
Oxygène 11,0
Acide carbonique. . . \ 4,0
Hydrogène pur , . 3,6
Azote "1,4
100,0 Gaz éea Inicatlna.
Intestin grêle.
Premier sujet, Deuxième si^et, Troisième sujet,
34 ans. :25 ans. 23 ans.
Acide carbonique 24,4 40,0 25,0
Hydrogène pur 55,5 51,1 8,4
Azole 20,1 8,0 66,6
Gros intestin.
Acide carbonique 43,5 70,0 42,9
Hydrogène carboné. . . 5,5 11,6 11,2
Hydrogène pur 0,0 un peu 0,0
Azote 51,0 48,4 45,9
On y trouve en outre des traces d'hydrogène sulfuré. Ainsi les gaz de l'estomac contenaient de Toxygène, ceux de rinteslin n'en renfermaient point.
578 CALCULS LNTESTLNAUX.
On voit que la composition des gaz intestinaux est très-variable chez les trois sujets.
Que rhydrogène est plus abondant dans les intestins grêles que dans Testomac et les gros intestins.
Chevillot a étudié les gaz de l'intestin dans l'état de maladie, et a reconnu que Tazote se trouve en plus grande quantité chez l'homme mort de maladie que chez l'homme sain, ce qui, dans plusieurs cas, est l'inverse pour l'acide carbonique.
Les gaz intestinaux se développent quelquefois en très-grande abondance chez les herbivores qui ont mangé certains aliments verts, particulièrement de la luzerne et du trèfle. C'est à cet accident que l'on a donné le nom de météorisation. On a proposé de combattre cette affection en administrant de l'ammoniaque, pour absorber l'acide carbonique, ou du chlorure de soude pour détruire l'hydrogène carboné. On est forcé, dans certains cas, d'employer la ponction pour donner issue à ces gaz. MM. Lameyran et Fremy ont analysé les gaz ainsi obtenus, et ont trouvé .
Hydrogène et hydrogène sulfaré 80
Hydrogène carboné 15
Acide carbonique , . 5
iOO
Usages. — Les gaz intestinaux maintiennent béante la cavité du tube digestif que les matières alimentaires parcourent ainsi sans difliculté (Longet). Grâce à ces gaz, les parois de l'intestin sont soutenues, le sang circule librement dans les vaisseaux qui les contiennent, et les phénomènes de sécrétion et d'absorption s'accomplissent sur une plus grande surface. (Guérard.)
CALCULS INTESTINAUX
On trouve parfois dans les intestins des animaux des calculs d'un aspect cristallin et diversement colorés.
Ces calculs se forment probablement dans les canaux biliaires et passent ensuite dans les intestins. Ils renferment presque tous de la bile.
(M. Thenard.)
Plusieurs calculs intestinaux ont été analysés. Voici leur composition :
Gftlcal InCeMlBal bamaln.
Stéarine ^
Élaïne J 74
Acide particulier )
Matière analogue à la fibrine 21
Phosphate de chaux 4
Chlorure de lodiom 1
(M. Lassaignb.)
CBleal intetciiial de clMml.
Huile résineuse \
Chlorure alcalia \ 96,56
Sel de chaux soluble. )
Phosphate de chaux 0,47
Sulfate de chaux 0,20
Mucus animal 1,37
Eau 1,40
100,00 (M. Gdiboukt.)
Le chyle est un liquide constamment alcalin^ qui est puisé dans Tintestin grêle par les vaisseaux chylifères : il parcourt successivement l'appareil chylifêre depuis Tintestin jusque dans la veine sous-clavière gauche, où il se déverse dans le sang.
Sur le trajet de l'appareil chylifêre se rencontrent des ganglions nommés ganglions mésentériqiies, qui ont une certaine influence sur la composition du chyle.
On distinguait autrefois deux espèces de chyles. L'un, nommé chyle végétât y qui ne se remarquait que chez les herbivores, avait l'aspect d'un liquide clair, limpide et transparent. L'autre, qui était le chyle animal, se rencontrait chez les carnivores; il était formé par un liquide blanc, laiteux, d'une certaine consistance. Actuellement, il est reconnu que la teinte opaline et blanchâtre du chyle est due uniquement à la présence de la matière grasse existant dans le chyle à l'état d'émulsion (Mageihue); il n'existe donc qu'un seul chyle.
On avait cru aussi que le chyle représentait la totalité des matières alimentaires dissoutes par les procédés digestifs, et que par conséquent le chyle devait être regardé comme le liquide nutritif par excellence. H est prouvé maintenant que la plus grande partie des matières nutritives n'est pas absorbée par les vaisseaux chylifères : toutes les matières azotées, amylacées et sucrées, sont absorbées paries veines de l'intestin; les matières grasses seules sont absorbées par les vaisseaux chylifères.
Le chyle provient généralement du canal thoracique; pour l'examiner, on doit le prendre chez un animal en pleine digestion. Le chyle qu'on obtient ainsi est limpide ou laiteux.
Le chyle, lorsqu'il est limpide, se coagule comme le sang, par l'exposition à l'air, et le liquide se divise alors en deux portions : l'une constitue le sénmt^ l'autre le eaitlot. Si le chyle est laiteux, une couche de graisse surnage le sérum. On a remarqué de plus que le chyle, exposé à l'air, prend une teinte légèrement rosée à sa surface. Ëmmert, le premier, a observé que le chyle présente quelques différences, suivant qu'on l'examine au sortir de l'intestin avant le passage à travers les ganglions
raésentériques, ou suivant qu'on Tétudie plus lard dans le canal thoracique. Le chyle, avant d'avoir traversé les ganglions mésentériques, est blanchâtre; il se coagule difficilement; son coagulum est mou^ la fibrine y est peu abondante. Le chyle qui présente ces caractères ne rougit pas à l'air.
Haller évalue à 100 grammes en moyenne la quantité de chyle qui se forme journellement chez Thomme.
CARACTÈRES MICROSCOPIQUES DU CHYLE
Le microscope permet de distinguer dans le chyle des globules de deux espèces : les globules de graisse, et les globules particuliers du chyle.
Les globules de graisse apparaissent sous forme de gouttelettes plates, arrondies ou un peu irrégulières, diaphanes, abords obscurs, de volumes très-divers.
Les globules particuliers du chyle sont grenus, arrondis et peu réguliers : leur quantité augmente en raison de la diminution de la graisse; ils sont plus abondants après le passage à travers les ganglions mésentériques. Du reste, ces globules sont semblables à ceux de la lymphe.
COMPOSITION CHIMIQUE DU CHYLE
Nous avons dit que le chyle se coagule comme le sang, par l'exposition à l'air, et se divise alors en deux parties, dont l'une constitue le sérum et l'autre le caillot.
Tiedemann et Gmelin ont examiné la proportion relative du caillot et du sérum dans le chyle de différents animaux. Suivant ces chimistes, le chyle du cheval est celui qui se coagule le plus facilement : 100 parties de ce liquide donnent 1,06 à 5,65 de caillot frais, et 0,19 à 1,75 de caillot sec. Le chyle du chien se coagule moins facilement : la quantité de caillot frais est de 1,36 à 5,75 pour 100; et celle du caillot sec de 0,17 il 0,56. Le chyle des brebis est le moins coagulable de tous; il donne, pour 100 parties, 2,56 à k,15 de caillot frais et 0,24 à 0,82 de caillot sec. Le chyle des animaux à jeun se coagule d'une manière plus complète et contient plus de caillot frais et sec que celui des animaux nourris avec profusion : la proportion du caillot dans le chyle des chevaux à jeun varie entre 1,00 et 1,75 pour 100, et dans celui des chevaux nourris d'avoine entre 0,19 à 0,78 seulement.
D'après les mêmes chimistes, la quantité de parties solides tenues en dissolution dans le sérum du chyle est très-variable. Le sérum desséché provenant du liquide contenu dans le canal thoracique d'animaux tués à jeun contient plus d'albumine et de ptyaline, mais moins d'osmazômo et plus de graisse que celui des animaux qui ont pris de la nourriture en abondancp. Gmelin a trouvé dans le sérum du chyle de cheval :
Graisse brune 15,47
Graisse jaune 6,35
Osmazôme^ acétate de soude^ chlorure de sodium cristallisé
en octaèdres^ sans doute à cause de la présence d^une
matière animale 1 6,02
Matièfe solublc dans Teau et insoluble dans i^alcool^ avec
carbonate de soude ei très-peu de phosphate de soude. . 2^76
Albumine 55,25
Carbonate et un peu de phosphate de chaux obtenus par
la combustion de Talbuminc 2,7G
En général, on ne retrouve, dans le chyle, aucune trace des^matières qui ont servi à ralimentation des animaux : seulement, après l'usage du beurre, ce liquide est fort riche en graisse, et après celui de Famidon, on y découvre du sucre.
M. Wurtz a reconnu la présence de l'urée dans le chyle du taureau, du bélier, du chien, de la vache, du mouton et du cheval.
Rees, ayant eu l'occasion d'analyser le contenu du canal thoracique d'un homme, une heure et demie après la mort par submersion, le trouva composé de :
Eau 90,48
Albumine et fibrine ; . . . 7,08
Elirait aqueux 0,56
Extrait alcoolique 0,52
Chlorure de potassium 0,44
Matières grasses 0,92
Les matières grasses avaient le même caractère que celles du sang, seulement elles ne contenaient pas de phosphore; la cendre de l'extrait aqueux contenait du fer, celle de l'extrait alcoolique donnait plus de carbonate de soude que le sang.
On doit aussi à F. Simon l'analyse du chyle de trois chevaux nourris, le premier avec des pois, les deux autres avec de l'avoine :
T. II. m.
Eau 940,670 928,000 916,000
Graisse 1,186 10,010 0,900
Albumine 42,717 46,430 60,530
Fibrine 0,440 0,805 0,900
Hématosine 0,474 traces 5,691
Matières extractives et ptyaline 8,300 5,320 5,265
Chlorhydrate et lactate de soude ffvcc
traces de sels de chaux.. » 7,300 6,700
Sulfate et phosphate de chaux avec
traces d'oxyde de fer » 1,100 0,850
AnaljM do cliyle de cblen ec de cheval, var Hacalre ec Marcel*
Carbone 55,2 55,0
Hydrogène 6,6 6,7
Azote 11,0 . 11,0
Oxygène 27,2 27,3
Le chyle thoracique du cheval contient pour iOO parties :
Eau 90 à 96,8
fibrine 0,495 0,301
Albumine 3,46 »
Graisse 0,1 18 1 ,00
Extraclif 0,526 »
Selfl Mlubles 0,74 •
Nasse donne, pour l'analyse du chyle du chai'
Fibrine 1,3
Matière grasse 32,7
Albumine, globules semblables à
.^ . . ... , ceuxdusansetmat.extractivc. 48,9
Pnncipes soudes. 94,3< ^, , . j.
'^ j Chlorure de sodium 7,1
Autres sels solubles 2,3
Fer traces
Sels terreux 2,0
La lymphe est le liquide contenu dans les vaisseaux lymphatiques ;
elle a un grand rapport avec le chyle. Ces deux liquides contiennent de
Talbumine et de la fibrine à Tétat de dissolution, et leur proportion y
est très-variable, comme on peut le voir par Texamen des analyses que
I nous en donnons. La lymphe parait contenir une quantité de graisse
bien moins considérable que le chyle.
D'après les recherches de M. Wurtz, la lymphe du taureau, de la
j vache, du bélier, du mouton, du chien et du cheval renferme de l'urée.
I On y a aussi constaté la présence du sucre.
La lymphe est assez difficile à obtenir à Tétat de pureté ; elle est inco-
i lore ou légèrement jaunâtre, son odeur est caractéristique. Elle se coa-
gule comme le sang. Examinée au microscope, on y trouve des cellules
[ lymphatiques, des globules graisseux et quelques globules du sang.
RESUME DES PHÊNOIlëNGS CHIMIQUES DE LA DIGESTION. 583 Rees a donné l'analyse comparative du cbyle et de la lymphe d'un jeune Âne qui avait été nourri de haricots et d'avoine :
Chyle. I.yfflphe.
Eau 90,237 96,536
Albumine 3,516 1,200
Fibrine 0,370 0,120
Elirait loluble dam Teau et Talcool. . 0,332 1,310
Extrait soluble dans Teau senlennl. . 1,233 0,Sé0
Graifie 3,601 4rac««
Sels et traces d^oxyde de fer 0,711 0,585
MM. Marchand et Colberg ont analysé la lymphe de l'homme; ils y ont trouvé :
Eau 96,926
Fibrine 0,520
Albumine 0,434
Osmat^e 0,312
Haile grasae ^
[^ Graisfe crisUlliiiê
Gilomre de lodiuai •
Cbloriire de potaMiua V 1,544
Carbonates et lactates alcalins
Sulfate de chaux
Phosphates de chaux et oxyde alcalin
RÉSUMÉ DES PRÊNOMÉNES CHIMIQUES DE LA DlGESTiONL
En résumé, pour se transformer en sang, les aliments doivent d'abord ^.tre divisés dans la .bouche par les dents, puis mélangés à un liquide sécrété par les glandes salivaires, qui est la salive.
Le rôle de la salive est à la fois physique et chimique. La salive est en général alcaline; elle facilite la digestion des aliments et peut opérer certaines modifications chimiques, comme la transformation en sucre des substances organiques neutres telles que l'amidon.
Les aliments ayant subi l'action de la salive portent le nom de bol alimentaire ; ils descendent, par suite du phénomène de la déglutition, traversent un tube élastique qui a reçu le nom d'œsopliage, et arrivent dans Vestomac.
La membrane muqueuse de l'estomac sécrète un liquide acide, le suc gastrique, dont le rôle chimique est fort important. Le suc gastrique agit chimiquement sur les aliments, les digère, comme on dit; il modifie et dissout les substances azotées^ n'agit pas sur les corps gras et hydrate les corps neutres.
Les aliments séjournent pendant un certain temps dans Teslomac et sont portés ensuite, par une série de contractions, de Testomac dans le duodénum^ où ils se trouvent arrosés par un suc particulier que Ton nomme me pancréatique.
Le suc pancréatique émulsionne les corps gras et les rend absorbables; de plus, il transforme l'amidon en sucre. (M. Cl. Bernard.)
Le duodénum reçoit encore un autre liquide alcalin, la bile, La bile est sécrétée par le foie; elle est conservée pendant un certain temps dans la vésicule du fiel, et arrive dans le duodénum par un conduit particulier appelé le conduit cholédoque.
La bile est indispensable à l'acte de la digestion, mais on n'est pas d'accord sur la manière dont elle agit; on peut seulement affirmer qu'une portion de la bile est absorbée, et que ce fluide agit sur les matières azotées dissoutes dans le suc gastrique. (Schwann.) * Les substances alimentaires, après avoir été soumises à l'influence de la salive, du suc gastrique, du suc pancréatique et de la bile, constituent le chyme, et passent dans Vintestin grêle.
L'intestin grêle est un tube étroit dont le développement varie avec la nature des aliments qu'il doit recevoir. Chez l'homme, les intestins ont six ou sept fois la longueur du corps. Chez les carnivores, ils ne sont pas très-longs : chez le lion, ils ont environ trois fois la longueur du corps. Chez les herbivores, les intestins sont toujours développés; ils peuvent avoir jusqu'à vingt-huit fois la longueur de l'animal.
Dans les intestins se trouve le suc intestinal^ qui opère la transformation des matières amylacées en glucose. Pendant que cette réaction s'accomplit, le chyme est poussé peu à peu par le mouvement vermiculaire de l'intestin grêle : sur cet intestin viennent s'insérer une multitude de vaisseaux appelés vaisseaux chylifères^ qui sucent en quelque sorte l'intestin grêle et extraient du chyme un liquide blanc, quelquefois rosé, qui est o. chyle.
Le chyle arrive par les vaisseaux capillaires dans le système veineux, et rend au sang ce qu'il a cédé aux différents organes pendant la circulation.
Le chyme ayant perdu le chyle, c'est-à-dire la partie réparatrice et nutritive des aliments, devient de plus en plus solide, pénètre dans le gros intestin; et enfin la partie non nutritive des aliments est rejetée par le rectum.
Nous avons vu comment les matières grasses, les matières amidonnées ou sucrées, et les matières azotées, passent dans le sang et servent à la vie de l'animal.
Les boissons alcooliques, introduites dans le canal digestif, n'y subissent aucune altération; l'alcool, absorbé par les veines, est porté dans les poumons, où il est converti en eau et en acide carbonique par l'action de l'oxygène de l'air : quelquefois il se transforme en acide acétique.
URliNE. 585
IRliNE.
La sécrétion urinaire s'exerce au moyen des reins, qui séparent du sang un certain nombre de corps.
On sait que les urines varient, sous le rapport physiologique, suivant le genre d'alimentation ; aussi a-t-on distingué les urines en urines d'herbivores et en urines de carnivores.
Chez les herbivores, les urines tiennent en suspension du carbonate de chaux et du carbonate de magnésie, tandis que, chez les carnivores, elles sont acides, claires et contiennent beaucoup d'urée.
Toutes les variétés d'urine, considérées au point de vue physiologique, peuvent être ramenées à des conditions de fixité bien déterminées. Chez tous les animaux privés de nourriture, les urines sont identiques, chimiquement et physiquement; c'est donc l'alimentation qui change la nature des urines. Le rapport de l'urine avec l'alimentation de l'animal est connu depuis longtemps. Des chiens nourris exclusivement avec du sucre rendent des urines semblables à celles des animaux herbivores. Lorsque l'animal esta jeun, on peut le considérer comme Carnivore; car alors il se nourrit de sa propre substance et ses urines présentent tous les caractères de l'urine des carnivores.
On peut rapporter l'urine à trois sources différentes. La plus abondante provient de l'absorption de boissons aqueuses dont les reins ont pour but de rejeter ce qui n'est pas assimilé. Une seconde fonction des reins devient évidente pour les caractères physiques et chimiques de l'urine, lorsque la digestion des aliments est incomplète. Il n'est pas rare, dans ces circonstances, d'y déceler la présence de quelques traces des éléments d'un repas antérieur imparfaitement digéré. L'odeur particulière et la couleur de l'urine rendue après l'ingestion de certains aliments, comme l'asperge, la rhubarbe, en sont un exemple. Une troisième fonction accomplie par les reins consiste dans leur aptitude h rejeter de l'organisme animal les éléments produits par la désorganisation des tissus devenus impropres à passer par quelque transformation utile à l'économie, et dont celle-ci ne peut se débarrasser, soit par les poumons, soit par la peau.
On peut donc distinguer les urines, au point de vue de leur sécrétion, en trois variétés :
i^ L'urine rendue quelque temps après l'ingestion d'une abondante quantité de liquide; elle est pâle et d'une faible densité (1,003 à 1,009).
2*^ L'urine sécrétée peu de temps après la digestion d'un repas copieux. Sa densité est très-forte (de 1,020 à 1,028, et même 1,030).
3*^ L'urine sécrétée indépendamment de l'influence des aliments. Sa densité est intermédiaire (1,015 à 1,025); c'est celle qui est rendue après le repos de la nuit. Elle présente, d'une manière parfaite, les caractères essentiels de l'urine.
Sous le rapport physique, l'urine se présente sous beaucoup d'aspects. Chez certains reptiles, les ophidiens, par exemple, Turine est solide, et ces reptiles rendent des calculs d'acide urique ; chez d'autres, les batraciens, elle est très-liquide et contient à peine des traces d'urée. Chez les oiseaux et les poissons, il n'y a pas d'appareil particulier pour la sortie de l'urine, qui est évacuée avec les excréments.
La quantité d'urine évacuée ne peut être soumise à aucune appréciation fixe; elle peut être augmentée ou diminuée par un certain nombre de conditions physiologiques. La sécrétion urinaire augmente quand la transpiration cutanée et pulmonaire diminue, tandis qu'elle diminue quand la transpiration augmente. Ainsi elle augmente en hiver et elle diminue en été. Il en résulte que, chez les individus des pays chauds, les reins fonctionnent peu, tandis que, dans les pays froids, les reins fonctionnent beaucoup; aussi les maladies de la peau sont fréquentes dans les pays chauds, et les maladies des reins se constatent surtout dans les pays froids.
L'injection des substances liquides augmente en général la sécrétion de l'urine. L'injection de certaines substances particulières, dites diurétiques, qui accélèrent la circulation, déterminent une augmentation de sécrétion. D'autres diminuent cette sécrétion. Les cantharides diminuent la sécrétion et agissent d'une manière particulière en faisant passer lalbumine dans les urines. Les sels qui sont éliminés parles urines activent aussi pour la plupart la sécrétion de ce liquide.
Le minimum d'urine, k l'état normal, rendue par l'homme en vingtquatre heures, est de 656 grammes, et le maximum de 1656 gramoies.
(M. RAYJEfi.)
L'urine, dans les conditions ordinaires chez l'honune, est un liquide clair, d'une couleur ambrée, dont la densité moyenne est 1,018. L'urine peut varier suivant le moment où elle a été sécrétée. Aussitôt après le repas, elle est plus aqueuse et moins dense. L'urine rendue le matin est moins aqueuse et chargée d'une plus grande quantité de sels.
Chez les enfants, l'urine présente une densité très-faible, contient beaucoup d'eau, très-peu d'urée et de sels.
Au bout de quelques jours, l'urine, qui d'abord était acide^ acquiert une odeur ammoniacale, réagit à la manière des alcalis, se couvre d'une pellicule mucilagineuse, blanche, et laisse déposer de petits cristaux blancs de phosphate ammoniaco-magnésien.
COMPOSITION CHIMIQUE DE L'URINE
La composition chimique de l'urine à l'état normal a été déterminée par un grand nombre de chimistes, et, dans ces derniers temps, l'urine de l'homme a été analysée par MM. Lehmann, Lecanu et Becquerel.
Les principaux éléments de l'urine, ceux qui s'j trouvent à l'état normal, sont très-nombreux; nous ne ferons qu'indiquer ici leur nature, la
recherche de ces mêmes éléments et leur détermination feront Tobjet d'un chapitre spécial.
Quand on filtre Turine claire, il reste sur le filtre une couche trèsmince, formant comme un vernis, c'est le mucus. Quelquefois l'urine, après un repos plus ou moins long, présente un dépôt ou sédiment le plus souvent composé d'acide urique ou de phosphate; nous reviendrons sur l'étude de ces sédiments.
L'urine filtrée renferme un grand nombre de principes, qui sont :
L'urée,
L^acide urique.
L'acide hippurique (quelquefois) ,
La créatine,
La créatinîne,
L*acide lactique,
Uae matière coloraate (purpurine).
Des sulfates.
Des chlorures.
Des phosphates.
De la chaux.
De la sonde.
De la magnésie.
à l'état de sels.
D'autres substances ont été signalées comme appartenant à l'urine normale; ce sont le sucre et une substance génératrice de l'indigo, que H. Schunck a nommée indican^ ainsi que l'inosite (Scheber) et l'acide inosique.
Voici maintenant les proportions dans lesquelles ces différents éléments sont contenus dans l'urine.
de l'arlM Bcrmale «c l'hoaune» par M. LcbnuBii.
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 1,02 1,07 1,07
Acide lactique. .. * 1,49 1,55 1,51
Extrait Aqueux 1 ,62 0,59 0,63
Extrait alcoolique 1 0,06 9,81 10,87
Lactate d'ammoniaque 1,89 1,96 1,73
Chlorure de sodium et sel ammoniac. . 3,64 3,60 3,71
Sdbtes alcalins 7,31 7,29 7,32
Phosphate de soude 3,76 3,66 3,98
Phosphates de chaux et de mguétie. . 1,13 1,18 1,10
Mucus 0,11 0,10 0,11
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Pour donner une idée de l'influence du régime alimentaire sur la composition des urines, nous reproduisons ci-dessous un tableau de Lehmann indiquant les Tariations de composition de l'urine, suivant que le régime est animal et végétal.
Influence du régi/ne alimentaire sur la composition de Vurine.
NATUBE
du régime alimentaire.
RÉSIDU
de rurino.
ACIDE Jilhéaique.
AC. LACTIQUE
et
UcUte«.
MATIÈRES cxlractives.
Résînifi mêle
Réirime anima)
Récime léeéial
Régime non azoté
(M. Lehmann.)
D'après M. Brûcke, M. Bence Jones et quelques autres physiologistes, le sucre se trouve dans l'urine à l'état normal. Suivant M. Schunck, l'urine renferme un glucosidc, Vindican^ pouvant se dédoubler en glucose et en indigo bleu. M. Brûcke pense que le sucre normal qui existe dans l'urine n'est pas celui qui résulte de ce dédoublement.
Pour reconnaître la présence de l'indican dans l'urine, on introduit dans l'urine à essayer, placée dans un tube à essais, le tiers environ de son volume d'acide sulfurique du commerce, en ayant soin de le laisser tomber au fond, puis on agite le tout. Il se produit immédiatement une coloration qui varie depuis le lilas jusqu'au bleu indigo, suivant la richesse de l'urine en indican. (Alb. Carter.)
Pour reconnaître la présence du sucre dans l'urine normale, M. Brûcke emploie une méthode qui est fondée sur l'insolubilité du glucosate de potasse dans l'alcool {Journ, fur prakc, Chem.^ LXXIV, 115). On peut encore précipiter l'urine par l'acétate de plomb, puis par le sous-acétate; la liqueur filtrée étant additionnée d'ammoniaque, donne un nouveau précipité qui renferme le glucose ; le précipité par le sous-acétate en renferme aussi un peu. En décomposant ces précipités par l'hydrogène sulfuré, on obtient des solutions incolores avec lesquelles on peut constater es réactions du glucose.
D'aprèb ]Vi. Bence Jones, la quantité de sucre contenue normalement dans l'urine peut être déterminée, soit par le saccharimètre, soit par la fermentation.
Un dernier procédé que nous citerons pour rechercher le sucre est celui de M. Pettenkofer; il est fondé sur la coloration que prennent les acides de la bile sous l'influence du sucre et de l'acide sulfurique. Ce procédé n'est pas susceptible d'une grande exactitude.
La quantité de sucre normal renfermé dans rnrinc s'élère & 0,1 ou 0,2 pour 1000.
Certaines urines^ additionnées de potasse, sont capables d'attirer Toxygène de Tair et de réduire les solutions alcalines de cotvre. M. Boedecker, qui a observé ce fait sur Turine d'un malade^ a donné à la substance communiquant cette propriété à l'urine, le nom â'alcnptmp.
Pour la retirer de l'urine, on précipite celle-ci par le sous-acétate de plomb (après avoir précipité par Tacétate neutre). Ce précipité, lavé à Tcao et décomposé par l'hydrogène sulfuré, donne une liqueur qui réduit la liqueur de Fehling, mais qui n'a pas d'action sur l'hydrate de bismuth, ce qui prouve que l'on n'a pas affaire à du sucre.
L'alcaptone forme une masse amorphe ou un vernis jaune d'or, sans odeur ni saveur particulières, très-soluble dans l'eau et dans l'alcool^ à peu près insoluble dans l'eau.
Chauffée avec de la chaux sodée , elle dégage des vapeurs alcalines d'une odeur repoussante; elîe réduit h chaud le nitrate d'argent, et précipite à froid le nitrate de mercure en rouge-brun ; à chaud, il y a réduction.
La levure de bière ne provoque pas de fermentation dans la solution d'alcaptone.
(iVf. BoEDECKER, Ann. der Chem, und Pharm,, CXVH, 98.^
ANALYSE DES URINES ET DOSAGE DES MATIERES QUI V SONT CONTENUES
Lorsqu'on a à entreprendre l'analyse d'une urine, la première chose à faire est de prendre sa densité. Cette opération a lieu à l'aide d'un aréomètre particulier, nommé urinomètre. C'est un aréomètre de verre gradué de telle sorte que le chiffre de l'échelle auquel affleure le liquide indique immédiatement sa densité : ainsi, si ce chiffre est 18, la densité sera 1,018; il y a seulement à faire une petite correction relative à la température. Ces appareils sont généralement gradués à la température de 15°,5, et si l'on a soin d'opérer à cette température, on n'aura pas de correction à faire.
On peut aussi prendre la densité de l'urine par la méthode du flacon, ou simplement s'en rendre compte en évaporant un poids connu d'urine, et pesant le résidu.
Lorsqu'on a pris la densité de l'urine, on peut commencer la détermination des principes qu'elle renferme. On en prend 30 grammes, que l'on évapore au bain-marie, jusqu'à réduction d'environ 8 grammes: après le refroidissement complet du liquide, on ajoute lentement 2 grammes d'acide nitrique, et le liquide se prend en une masse cristalline de nitrate d'urée ; celui-ci, étant recueilli avec précaution, séché et pesé, indique la quantité d'urée existant dans les 50 grammes d'urine.
Ce nitrate d'urée, vu au microscope, présente les formes indiquées dans les figures 6 et 7.
L'urée elle-même présente les formes de la figure 8.
fiflf. 8.
Il existe des méthodes plus exactes et plus expéditives pour doser , l'urée, nous allons en faire connaître quelques-unes.
Dosage de l'urée. — Pour doser Turée contenue dans l'urine, on fait concentrer cette urine, on la traite par l'alcool, qui dissout l'urée et précipite l'acide urique, les urates et les sels inorganiques. On fait ensuite passer l'urée à l'état d'azotate et on la dose à cet état.
(M. Lecanu.)
L'azotate d'urée étant soluble dans l'acide azotique, les résultats obtenus par cette méthode ne présentent pas une grande exactitude.
Le procédé de dosage suivant, fondé sur le dédoublement en acido carbonique et en ammoniaque que subit l'urée quand on traite ce corps par Tacide sulfuriquc concentré, est plus certain.
On additionne de 30 gouttes d'acide chlorhydriquc 6 à 8 grammes d'urine récente et refroidie, puis on abandonne ce mélange à lui-même dans un endroit frais. La totalité de l'acide urique que renferme l'urine se dépose dans l'espace de vingt-quatre heures. On filtre et l'on recueille la liqueur claire dans un creuset de platine où l'on ajoute ensuite 6 grammes d'acide sulfurique. Ce creuset est chauffé doucement jusqu'à ce que le dégagement d'acide carbonique commence à s'opérer. On le recouvre, à ce moment, d'un verre de montre pour empêcher les pertes par projection, et l'on continue à élever lentement la température, en ayant soin toutefois de ne pas dépasser 180°. Lorsque la décomposition de l'urée est achevée, ce qui est indiqué par l'arrêt du dégagement de gaz, on reprend par de l'eau le contenu du creuset, et, après avoir filtré la dissolution, on l'évaporé presque à siccité; le résidu se compose d'acide sulfurique, de sulfate de potasse, de sulfate de soude, de sulfate
d'ammoniaque, de phosphates et de quelque peu de matière organique. On verse successivement sur ce résidu 20 gouttes d'acide chlorhydrique, un faible excès de bichlorure de platine dissous, et de l'alcool éthérisé : la potasse, l'ammoniaque existant normalement dans Turine, et celle qui provient de l'urée, se précipitent à l'état de combinaison avec le chlorure de platine. On jette, six ou huit heures après, le précipité sur un fdtre, on le lave avec de l'alcool chargé d'éther, et on le calcine dans un creuset taré. Le produit de la calcination est ensuite détaché à chaud du creuset au moyen d'une petite quantité d'acide chlorhydrique étendu, épuisé sur un filtre par le même acide, et introduit avec ce filtre dans le creuset qui a déjà servi et que Ton porte au rouge. On obtient ainsi du platine métallique qui, déduction faite du poids des cendres du filtre, correspond à la quantité de potasse, d'a.imioniaque et d'urée contenue dans l'urine.
Il faut maintenant évaluer les proportions de potasse et d'ammoniaque qui se trouvent normalement dans l'urine et que le bichlorure de platine a précipitées dans l'opération précédente. Pour cela on ajoute dans
1 volume de la même urine une quantité convenable de bichlorure de platine, puis 3 volumes d'alcool et 1 volume d'éther. Le précipité qui se forme est recueilli après huit ou dix heures sur un filtre, calciné et lavé avec de l'acide chlorhydrique bouillant. On obtient ainsi un poids de platine qui, étant soustrait de celui que l'on a déterminé dans la première opération, indique la quantité de platine correspondant à l'urée. Or, puisque l'urée, en se décomposant, produit 2 équivalents d'ammoniaque, comme l'indique l'équation suivante :
C^HUzîO* + 2H0 = 2C0Î -I- 2AzH3,
et que le chloroplatinate d'ammoniaque contient PtCP,AzH3,HGl, il est évident que 2 équivalents de platine correspondent à 1 équivalent d'urée. Connaissant le poids de platine, on peut donc, au moyen d'une proportion, déterminer la richesse de l'urine en urée. (M. Heintz.)
Un autre procédé de dosage de l'urée, très- fréquemment employé, consiste dans la décomposition de ce corps sous l'influence de Tazotite de mercure.
Le dosage de l'urée à l'aide de cette méthode s'exécute de la manière suivante. On prépare de l'azolite de mercure en dissolvant, à une température peu élevée, 125 grammes de mercure dans 168 grammes d'acide azotique d'une densité égale à l,/i, puis on étend la liqueur de
2 fois son volume d'eau et on l'enferme dans un flacon. ;L'azotite de mercure ainsi obtenu peut se conserver longtemps sans perdre de son efficacité. Pour opérer le dosage, on introduit successivement 15 à 20 grammes d'urine et /lO à 50 centimètres cubes de la solution mercurielle dans un ballon de 150 à 200 centimètres cubes de capacité, cl au col duquel on adapte un bouchon traversé par deux tubes : l'un de
UKliNE. 593
CCS tubes est fermé à la. lampe ; l'autre communique avec un tube en U rempli de ponce sulfurique^ et mis lui-même en communication avec un appareil à boules de Liebig^ que Ton a pesé^près y avoir introduit une dissolution concentrée de potasse. La décomposition, qui commence à froid, exige, pour être complète, que Ton fasse bouillir un instant le mélange ; elle est achevée lorsque les vapeurs rutilantes apparaissent dans le ballon. On adapte alors un tube d'aspiration à l'appareil de Liebig, on brise l'extrémité du tube fermé qui traverse le bouchon du ballon, et, en aspirant, on remplace l'acide carbonique par de l'air. L'augmentation de poids que subit le tube à potasse pendant l'opéra* tion est précisément égale au poids de l'acide carbonique produit. En multipliant ce poids par i,36S6, on obtient celui de l'urée que contient 'urine. (M. Millon.)
Un autre procédé recommandé pour le dosage de l'urée est celui qui est basé sur l'action de l'hypochlorite de soude sur l'urée. L'oxydation qui se produit peut s'exprimer par l'équation
CWAïW + 6NaO,aO = 6NaCl + 2C0« + 2Ai + 4H0*
La réaction s'établit à froid, mais une douce chaleur la rend plus énergique.
Comme on agit en présence d'un excès d'alcali, tout l'acide carbonique reste fixé, et l'on peut recueillir de l'azote pur que l'on mesure avec toutes les précautions employées en pareil cas ; il est clair que si un peu d'acide carbonique s'était dégagé en môme temps, on l'enlèverait facilement à l'aide d'une solution de potasse caustique.
On voit, d'après l'équation, qu'à chaque équivalent d'azote trouvé correspond un équivalent d'urée.
Il n'y a pas d'inconvénient sensible à recueillir le gaz sur l'eau. (M. Lbcomte, Comptes rendus, t. XLVII, p. 237.)
Enfin, nous mentionnerons en dernier lieu la méthode de dosage de l'urée, que l'on doit à M. Liebig, et qui repose sur l'insolubilité de la combinaison que forme l'urée avec l'oxyde mercurique. Cette méthode se recommande par sa rapidité et par sa sensibilité.
On prépare une dissolution de nitrate mercurique, sans excès d'acide, qui puisse servir de liqueur normale et titrée. Pour cela, on fait dissoudre à chaud iOO grammes de mercure pur dans de l'acide nitrique pur; on évapore la solution au bain-marie, jusqu'à consistance sirupeuse, et l'on y ajoute ensuite assez d'eau pour faire 1400 centimètres cubes de liquide. iOO centimètres cubes de cette liqueur renferment exactement T^ifx de mercure métallique.
Lorsqu'on ajoute peu à peu cette solution mercurique à une solution étendue d'urée, en neutralisant de temps en temps l'acide libre du mélange par de l'eau de baryte ou du carbonate de soude étendu, on obtient un précipité blanc floconneux. En continuant ainsi à ajouter alternativement du sel de mercure et du carbonate de soude, tant que
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le précipité se forme, il arrive un monieut où le eaii)ODate de soude qui se forme détermine, là où il tombe^ une coloration jaune. Ceci arrive lorsque toute l'urée se trouve précipitée par l'oxyde mercurîque. Le précipité blanc d'urée et d'oxyde mercurique a pour composition CH^Az^S&HgO : à & équivalents de sel mercurique ajouté correspond donc 1 équivalent d'urée; en d'autres termes, chaque centimètre cube de solution mercurique correspond k O^'^OiOTl d'urée.
Avant d'employer la liqueur mercurique titrée, il convient d'en vérifier le titre, ce qui se fait à l'aide d'une solution normale d'urée renfermant 200 milligrammes d'urée par 10 centimètres cubes de liqueur. (M. Ltsb)G> Afin, de chim. tt phys., t. XXXIX, p. 101.)
Dosage dï l'acide urique. — Pour obtenir l'acide urique, on prend
le résidu du traitement de l'urée par l'alcool ; on y
ajoute de l'acide chlorhydrique pur : lei sels se dis- ^\ suivent, et l'acide urique i*estc en suspension; on filtre. L'acide urique est ^ \f retenu par le filtre, et peut
^ Vsy ^tre pesé après avoir été desséché. L'acide urique F<g. 9. 9^9' iO. ainsi obtenu, vu au mi-
croscope, se présente sous les formes indiquées par les figures 9 et 10.
On peut encore doser l'acide urique en ajoutant de l'acide acétique ou de l'acide phosphorique dans l'urine, laissant reposer quelque temps le mélange et recueillant Tacide urique précipité : cet acide est pesé après dessiccation.
Ce mode de dosage est très*prompt, mais il donne en général un poids trop fttlble, à cause de l'insolubilité imparfaite de l'acide urique< Cependant, comme la perte ne dépasse pas en général 0,99 potir 1000 de l'urine employée, on peut avoir recours à cette méthode dans plusieurs casi
Lorsque l'urine renferme de la bile> la perte en acide urique est plus forte; toutefois elle ne s'élève jamais au-dessus de 0>a5 pour 1000 de l'urine employée*
Sels de l^urine. — On obtient léS sels de taurine par U caleination dans un creuset dé platine, et on les dose ensuite chacun séparément par les méthodes ordinaires de l'analyse tninérale.
MatiImm ixtEAcmvis. *-* Quant aux atitres prineipes eontenns dans l'uriBê et désignés sous le nom général de matièrêê eairmiitm, on n'a
généralement pas d'intérêt k en connaître le poids exact, et l'on se contente d'en rechercher Texistence. Leur poids total est donné par diffé* rence, puisqu'on connaît le poids des autres substances.
Cette recherche peut se faire, soit à Taide de réactifs, soit à Taide du microscope, ou encore en se servant de ces deux moyens réunis.
Les matières extractives contenues dans Turine normale, les seules dont nous nous occuperons pour le moment, sont : la matière colorante ou purpurine^ l'acide hippurique, Tacide lactique, la créatine et la créatinine.
La présence de la purpurine, ou matière colorante de l'urine, est visible par elle-même : on rend sa présence plus sensible en ajoutant de l'acide chlorhydrique à de l'urine portée à l'ébullition; il se forme immédiatement une belle couleur rose ou pourpre.
La présence de l'acide hippurique peut être démontrée facilement en
Fig. 12.
évaporant l'urine à un très-petit volume et l'acidulant avec un peu d'acide chlorhydrique ; il se dépose au fond du vase un mélange d'acide hippurique, d'acide urique et de purpurine. Après quelques heures de repos, on décante le liquide surnageant et on lave le dépôt avec un peu d'eau froide; l'acide hippurique se dissout, et, par l'évaporation, est abandonné en belles aiguilles ou en petits faisceaux, ainsi que le montrent les figures 11 et 12.
La présence de l'acide lactique dans l'urine a été longtemps controversée, mais les recherches de Lehmann l'ont mise hors de doute. Pour déceler de petites quantités d'acide lactique, on peut avoir recours au moyen indiqué par M. Pelouze et fondé sur la propriété que possède cet acide d'empêcher la décomposition complète des sels de cuivre par les alcalis. A cet effet, on fait bouillir l'urine fraîche avec un lait de chaux, jusqu'à ce qu'il ne se dégage plus d'ammoniaque, puis on mélange le liquide filtré avec une solution de sulfate de cuivre : s'il existe de l'acide lactique, il se formera du lactate de cuivre; en y ajou-
ir
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tant ensuite du lait de chaux, tout l'oxyde de cuivre ne sera pas précipité, et la liqueur filtrée sera colorée en vert, ce qui n'aurait pas lieu au contraire en l'absence d'acide lactique. Quant à la recherche de la créatinc et de la créatinine^ elle peut se faire en évaporant à consistance sirupeuse 30 grammes d'urine, décantant après refroidissement et additionnant la liqueur sirupeuse claire, avec quelques gouttes de chlorure de zinc; il se forme alors de petits cristaux granuleux qui consistent en une combinaison de chlorure de zinc, de créatinc et de créatinine^ et qui apparaissent sous le microscope avec un aspect caractéristique qui est représenté par la figure 13.
Pour retirer la créatine et la créatinine de l'urine fraîche, M. Liebig a proposé la marche suivante : On traite l'urine récente par l'eau de chaux et le chlorure de calcium,
Fiflf. 13.
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pour précipiter les phosphates; on filtre, on évapore à consistance sinipeuse; puis on décante, après refroidissement, la liqueur sirupeuse du dép^t salin qui s'est formé, on y ajoute du chlorure de zinc qui forme la combinaison dont nous venons de parler. On dissout ces cristaux dans l'eau bouillante et l'on y ajoute de l'hydrate plombique jusqu'à réaction alcaline, puis ou sépare l'oxyde de zinc et le chlorure de plomb par filtration. On débarrasse la liqueur filtrée du plomb qu'elle renferme et de la matière colorante, en la traitant par l'hydrogène sulfuré et par le noir animal, puis on évapore à sec. Enfin on reprend le résidu, qui consiste en créatine et en créatinine, par de l'alcool bouillant qui enlève la créatinine et laisse la créatine. Ces deux substances, vues au microscope, présentent les fonnes indiquées dans les figures \h (créatinc) et 15 (créatinine).
Nous allons examiner successivement les variations que les principes existants dans Turine peuvent subir, et les influences sous lesquelles ces variations se produisent.
La quantité d*eau contenue dans les urines est très-considérable. L'homme rend en moyenne 1228 grammes d'eau en vingt-quatre heures, et la femme 4337. (M. Becquerel.)
L'urée et l'acide urique proviennent des matières azotées de l'alimentation des animaux; ils se forment dans le sang et sont éliminés par les urines.
Une alimentation animale abondante augmente la quantité d'acide urique. Aussi fait-on disparaître l'acide urique dans les urines en donnant à l'homme ou aux animaux des aliments végétaux. Ainsi, dans la gravelle urique, on fait usage constamment d'aliments végétaux.
L'urée existe en très-grande proportion chez les animaux à jeun ou nourris avec de la viande. Chez les herbivores, elle est en très-faible proportion. Les herbivores contiennent un élément qui n'existe pas en général chez les carnivores: c'est l'acide hippurique.
Lorsqu'on enlève les reins, l'urée ne peut plus trouver issue par les voies urinaires ; alors elle s'échappe de l'économie par d'autres sécrétions, et surtout par les sécrétions intestinales, sous forme de sels ammoniacaux, et ce n'est que dans les derniers temps de la vie des animaux, lorsque l'urée ne peut plus être évacuée, que ce principe s'accumule dans le sang et peut y être retrouvé.
Les carbonates existent dans les urines alcalines.
Dans les urines des animaux à jeun ou des carnivores, il n'existe pas de carbonates. En général, on fait disparaître les carbonates par des aliments azotés.
Les phosphates se rencontrent dans les urines acides des animaux carnivores; ils y existent à l'état de phosphate acide, et disparaissent de l'urine sous l'influence du régime végétal.
L'urine contient de la créatine et de la créatinine. (M. Liebig.)
M. WOhler a signalé la présence de l'allantoïne dans l'urine des jeunes veaux.
SÉDIMENTS DE L'URINE
L'urine normale forme souvent des dépôts au bout d'un temps plus ou moins long; ces dépôts sont, dans ce cas, toujours composés d'urates. D'après Prout, ils sont constitués par de l'urate d'ammoniaque, et, suivant M. Heintz, d'urate de soude; néanmoins ce dernier chimiste y a toujours rencontré de l'ammoniaque, ainsi que de la potasse, de la chaux et de la magnésie ; la quantité de cendres qu'ils laissent par la calcination s'élève de 3 à 8 pour 100 de leur poids. D'après M. Schcrer. ces dépôts renferment 80,02 à 82,89 pour 100 d'acide urique.
M. Bence Jones {Journal of the Chemical Societj/, t. XV, p. 201) y a
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trouvé quelquefois des cristaux microscopiques d'acide urique libre, toujours des urates alcalins et de Tammoniaque, et très-souTent de Toxalate de chaux. La composition de ces dépôts est la suivante;
Acide urique 94,36
Potassium 3,15
Sodium 1,11
Anttnonlum 1^36
llf.
Ces dépôts, lorsqu'ils ne contiennent pas dans l'origine d'acide urique libre, sont tout à fait amorphes; mais, lorsqu'on les lave à Teau froide, il y a de l'acide mis en liberté, ce qu'on peut constater à l'aide du microscope. L'analyse de ces dépôts fait voir qu'ils contiennent plus d'acide urique qu'il n'en faut pour former des urates acides, et que cet excè^ d'acide est retenu avec assez peu d'énergie pour s'en séparer par des lavages à l'eau froide.
Les différences de composition trouvées par les différents auteurs pour les dépôts normaux de l'urine tiennent à ce que c'est tantôt do l'urate d'ammoniaque, tantôt un urate alcalin qui domine.
Indépendamment de ces dépôts qui se forment dans l'urine normale, ' il s'en produit d'autres, de natures très-diverses, dans les urines pathologiques, et leur examen peut fournir, pour le diagnostic médical, des indications précieuses; nous ferons donc connaître, par les tableaux suivants, empruntés à l'excellent traité de Golding Bird sur les urines et les dépôts urinaires, la manière dont il faut procéder pour en reconnaître la nature.
A. -^ TMêùu pùur déterminer h nature des sédiments urinaires par tê$ réacHfs
chimiques.
Si le dépôt est blanc et soluble par la chaleur, il consiste en. . . I Urates (1).
-M» blanc et insoluble par la chaleur, mais soluble "^ ^ .
, ,, . * \CysUne,
dans 1 ammoniaque • . . . )
— blanc et insoluble par la chaleur et dans Tam- ) _.
. ^ , . , j ,, .. -,. } Phosphates terreux, moniaque, mais loluble dans 1 acide acétique . j
•— blanc et insoluble par la chaleur^ ainsi que dans") Oxalale et oxalurate
rommoniaqae et dans Tacide acétique ) de chauœ.
— ooloré et visiblement cristallin (2) i Acide tirigtie.
— coloré et amorphe, mais p&le et facilement soluble )
à chaud j
— fortement coloré^ amorphe et lentement soluble à| Urates colorés pa»- la
chaud ) purpurine.
(I) Lm b«Mi d« l'icida uriqu* ioat onlinairenwnt mnlllplei; ell*s consistent généralanaftt M i potasse, macrnéii*! chaux «1 •nmoniaque.
(9) Cerlaini corpuiculei Mlins, apUtit el slriéc, probablement de la protlate, se reuconireot q ils ne prét«nt«iit pas une ««trnclure vëritablemenl crislalline. quoique an premier abord on puisse la supposer telle.
URINK. M^
B. — TabUau pour l'examen microtcopique des dépôts urinaires.
Si \ê dépét Mt unorphe et disparaissant par l*additton d'une "^ solution do potasse^ il oonsiste en )
-»• amorphe et permanent après Taddilion do la) ^^ ^ ^ ^
I- j . \ Phosphate dû chaux
liquoar do potasse • • . j
^ vitiblomont eristallin et les cristaux ootaé«)^ , , .
.... I Oxalatê de chaux,
— visiblement eristallin et les cristaux on tables 'l^
solublos dans Tammoniaquo j ^*'"*'** ^*^'
•* visiblement cristallin et les cristaux prismatiques \
ou simplement pennilbrmes, insolubles dansrP^fpAafoammoniaco-
raramoniaqne, mais solublos dans Tacide acé- l fnagnésien neutre.
tique ;
•— visiblement cristallin et les cristaux radiés ouj
foliacés, insolubles dans Tammoalaquei mais \ Carbonate de chaux,
solublos dans Tacide acétique avec eiïcrvescenco )
— visiblement cristallin et les cristaux radiés ou j ^^
.,..., VI j I* • iPfiOiphate ammoAuicQ'
foliacés, wsolubles dans 1 ammoniaque, mais > a ' ^ih •
solubles dans Tacide acétique sauseffei'vescenco. ) ^ ^ '
^ visiblement cristallin et les cristaux en forme \
d'Aa^éros (3), non solubles dans l'ammoniaque, /^ . . ^ ^
1 1.1 j 1. j ..• ^ yCarboHale de chaux.
mais solubles dnns lacide acotique avec effer« 1
vescence )
— visiblement cristallin et les cristaux en forme \
d'haltères, solubles par ta chaleur, mais înso- ( ,, ,..,,, . . J |. .J , (Urate de soude.
lubies dans 1 ammoniaque et dans 1 acide acé* i
tique /
— visiblement cristallin et les cristaux en forme ^
d'haltères, insolubles par la chaleur, ainsi que > Oxalurale de ehaujc.
dans l'ammoniaque et dans l'acide acétique . . . ) '— visiblement cristallin et les cristaux en haltères, \
avec las bords frangés, insolubles dans Talcool, ( . . .
Tacide acétique, mais solubles dans la liqueur k
de potasse /
^ visibloment cristallin et les cristaux en forme de '\
losanges, seuls ou agglomérés, insolubles dans > Adde urique,
l'acide acétique et l'ammoniaque )
— visiblement cristallin et les cristaux sphériques, ^ ^
avec ou sans épines, solubles par la chaleur. . }
(1) L'acide anënietix. le chlornre de sodium et leprotoxyde d'Antimoine Affectent la form) octaédrique, maie se priment trop rarement pour nécessiter d'autres détails.
(t) La forme de hi eysliaa eet repréienlée dans la H^ure 16, page 600.
(9) HûUires, mam pesante d^nt on st aert dans les irymnases: ce aoot àtm biol« rrilées ( par une tige oyUadrigiM, conmo ]ee boolefs raiiiée,^ Oq a cfwsparé eaaii çeltolMif à «a saWlar
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Indépendamment de ces dépôts, reconnaissables par leur forme
cristalline ou par leurs réactions chimiques, le dépôt peut être organisé,
et consister en mucus, pus, cellules épithéliales des voies génito-urinaires, sperme, éléments du sang, débris de tubes urinifères, cellules pathologiques diverses, détritus de tissus désagrégés. Ces dépôts d'origine organisée ne peuvent être reconnus que par l'emploi du microscope.
Nous allons passer ces différents dépôts en revue, et indiquer les caractères qui peuvent servir à les reconnaître.
Éléments du sang. — Tous les éléments du sang, ou seulement une partie, peuvent se rencontrer dans l'urine ; leur présence peut résulter d'une violence mécanique supportée par le rein, d'une affection organique, d'une lésion de la vessie ou de la muqueuse des reins.
Lorsque le sang transsude en quantité un peu considérable dans l'urine, il se coagule en formant une gelée rose ; quelquefois il se coagule déjà en partie dans la vessie. Après cette coagulation, l'urine conserve une teinte rose, et Ton y découvre, à l'aide du microscope, des corpuscules sanguins {fig, 17, 18).
Fig, 17.
oo
Fi//. 18.
Ce caractère est le meilleur pour retrouver le sang dans l'urine. Si l 'urine est rouge, on en porte une goutte, après agitation préalable^ sur le porte-objet du microscope; si l'urine est peu colorée, on la laissera reposer quelques heures, puis on examinera une goutte puisée au fond du vase.
La fibrine se rencontre déposée parfois sous forme de concrétions linéaires tubuleuses. La matière colorante rouge ou hématosine, et l'albumine du sérum, présentent rarement des caractères tranchés.
Albumine. — L'albumine se rencontre quelquefois dans les dépôts, quoique en généraF une urine albumineuse ne se coagule pas d'ellemême. Dans bien des cas d'albuminurie, il se forme des sédiments particuliers^ consistant en épithélium altéré proYenant de différents organes. L'albumine coagulée elle-même^ lorsqu'elle se rencontre dans l'urine, ottte une apparence vermiforme ou tubulaire. Elle se dépose sous forme d'un sédiment blanc sale, facilement miscible par l'agitation, assez semblable au mucus, et offrant sous le microscope Fig. 19. les caractères de la figure 19.
Mucus. — Si le dépôt est muqueuz, coagulable par l'acide acétique,
et formé d'une substance glaireuse contenant des cellules , les unes
petites et globuleuses, les autres larges et aplaties,
avec nucléus ovalaires, c'est du muctts. ® ^
'^ fil
4^ ^y i*wv
Pus. — Si le dépôt consiste en globules sphériques, ® ^ non visqueux, d'environ O'^'jOlO de diamètre, mé* ^ ^
langés de molécules et de granules, et contenant un (^ #| 6 double ou un triple nucléus, visibles par l'addition ^ as. * d'acide acétique, c'est du pus {fig. 20). , ^
Les cellules épithéliales, le sperme , le sang, les *^' ^'
débris de tubes urinifères, les cellules pathologiques, les débris de tissus désagrégés et les corps confervoïdes peuvent être décelés par leur apparence microscopique particulière.
La présence de l'indigo et des autres principes colorants sont suffisamment évidents.
Le tableau suivant démontre que l'urine humaine peut donner des dépôts dont la composition est souvent très-variable :
uiiim.
Têblêau inéiqumU la mUMr$ d$ê ëépôu dan$ différehUê oifwm$tatM$$,
ÉTAT M L*l»n«l.
Trè8-acid« .
Trèi-ttUe
Neutre
Acidité trèi«fiible
Très-icide
Alcaline
Alcaline
Très-acide
Très-acide
Acide
nSANTBim ipëeiÛqua
de Torim.
HATUIt KT POIDS PU hip&t.
Bitirate d*animoniaque
Caieal xanthlque
Acide urique
Carbonates de magnésie et de chaux.
Phosphates de magnésie et de chaux .
Acide urique
Carbonate de chaux
' Albumine
Acide rosacique
Phosphate et carbonate de chaux. • , ' Matière animale . ,
Carbonate de chaux
Phosphate de chaux
GruD.
0,200 0,200 traces , 0,tâ0 0,617
traces
traces
Acide urique.
Albumine.
Phosphate de chaux.
Acide urique.
URINE A L*ÊTAT PATHOLOGIQUE.
Les maladies peuvent apporter dans Turine des changements qui se rapportent» soit à son état physique, soit k son état chimique.
Sous le rapport physique^ Turine peut varier de densité, de couleur, de consistance et de transparence.
La densité minimum de Turine est 1^001 dans la polydipsie; la den<> site maximum est 1,0^0 dans le diabète sucré (M. Rayer). L'urine peut prendre une couleur très-foncée et rougeÂtre dans quelques maladies : dans le rhumatisme aigu, par exemple; dans d'autres cas, elle peut être entièrement décolorée, comme dans les affections nerveuses et la migraine en particulier. Dans Thématurie et dans plusieurs autres maladies, la présence du sang ou de la matière colorante, avec une certaine quantité d'albumine^ rend l'urine rouge ou rouge&tre. La quantité d'urine évacuée augmente dans la polydipsie et le diabète; elle diminue dans la fièvre et les maladies du foie. L'état morbide peut avoir de l'influence sur la quantité d'eau évacuée par les urines : pour déterminer cette quantité d'eau, il faut évaporer un poids donné de cette urine, l'aréomètre pouvant donner à cet égard des indications trompeuses; car
UWMt. «M
la pesanteur de l'urine n'est pas toujours en rapport avec la quantité de sels qu'elle contienU et peut être augmentée par certains prinoipés accidentels, tels que le sucre, l'albumine, etc. La proportion d'eau augmente dans la polydipsie et dans le diabète; sous certaines influences morbides, la proportion d'eau peut diminuer, soit par l'augmentation des autres principes constituants de l'urine, soit par la présence de principes accidentels ; la quantité d'eau évacuée diminue dans la flèvre.
Les principes solides de l'urine croissent dans une proportion très^ grande dans le diabôtç; l'urée diminue dans certaines affections ner* yeuses : l'acide urique augmente dans la goutte et disparaît souvent dans le diabète sucré.
Un adulte évacue normalement dans l'espace de vingt-quatre heures ;
0>'j5 à 0**^^9 d'acide uriqae ;
10j5 de chlorure de sodium ;
2^1 d^iclde sulfurique (à Tétat de sulfate) ;
3,2 à 5,2 diacide phosphorîque (à Tétat de phosphate de chaux et de magnésie) ;
0,15 de matières extractives.
L'évacuation du phosphate de chaux diminue pendant la grossesse : elle devient tellement faible vers le huitième mois, que les réactifs n'indiquent plus dans l'urine la présence de la chaux.
Outre les matières que nous avons citées, l'urine peut contenir normalement diverses substances, telles que les principes constituants du sang, du chyle et de la bile, la caséine, le glucose, le carbonate d'ammoniaque, l'oxalate de chaux, la cystine, etc.
Le glucose se rencontre dans l'urine diabétique.
L'emploi du microscope est avantageux dans quelques cas pour déterminer la composition de l'urine. Ainsi, que Ton place, par exemple, sur le porte-objet une goutte d'urine de femme enceinte, cette urine laissera un résidu d'un aspect particulier, dû à la faible proportion de sulfate et de phosphate de chaux qui s'y trouve.
Nous avons traité en détail, en parlant des dépôts urinaires, de la recherche des différents principes, cristallisés ou organisés, qui constituent ces dépôts.
L'urine des phlhisiques et des individus atteints du diabète donne un résidu collant et visqueux; dans la fièvre typhoïde, les rhumatismes aigus et les pneumonies, le résidu prend un aspect nacré.
Pendant la chlorose, une certaine quantité de fer passe dans les urines. La présence de ce métal peut être facilement décelée au moyen du cyanoferrure de potassium.
AtBDKtNE. •— On reconnaît facilement la présence de l'albumine dans la sécrétion urinaire à l'aide de l'acide azotique. Il suffit de verser cet acide dans l'urine éclaircie par le repos; l'albumine qui s'y trouve est immédiatement coagulée.
L'urine très*nchc en albumine la laisse coaguler par TacUon de la chaleur. On détermine la coagulation de cette substance en chauffant une petite quantité d'urine jusqu'à Tébullition, après l'avoir additionnée de quelques gouttes d'acide acétique.
L'addition d'une goutte d'acide azotique à une urine albumineuse produit une abondante coagulation ; mais s'il en existe seulement des traces^ l'opacité d'abord produite disparaîtra par l'agitation, pour reparaître par l'addition d'une seconde goutte d'acide. Cette réaction est beaucoup plus sensible si l'on ajoute de l'acide chlorhydrique à l'acide nitrique.
Un autre réactif très-délicat est le ferrocyanure de potassium acidulé d'acide acétique.
L'albumine, comme nous l'avons vu en parlant des dépôts urinaires, se rencontre quelquefois à l'état coagulé.
Sa présence est ordinairement accompagnée d'un sédiment particu* lier composé de débris d'épithélium, de cellules rénales^ etc.
Pus. — On rencontre souvent le pus dans l'urine^ comme résultat de la suppuration du rein, de la membrane génito-urinaire ou d'un abcès siégeant dans un organe voisin. Nous avons déjà indiqué le caractère des dépôts renfermant du pus.
L'urine renfermant du pus est généralement acide ou neutre, à moins qu'elle ne soit conservée depuis longtemps. Par le repos, le pus se précipite au fond des vases, formant une couche dense, homogène, d'une apparence crémeuse et de couleur verdàtre pâle, et se mélangeant facilement, par l'agitation, avec le reste du liquide. Si une certaine portion du pus déposé est agitée avec de la potasse^ elle forme une masse gélatineuse, dense et translucide, quelquefois presque solide.
Mucus. — Le mucus se trouve dans l'urine normale, mais en trèspetite quantité. Cette quantité peut varier sous l'influence de différents degrés d'irritation ou d'inflammation, et sa présence peut se manifester par l'aspect d'un simple nuage floconneux, ou par la consistance visqueuse qu'elle communique à l'urine. Une pareille urine est généralement alcaline et se putréfie rapidement; si elle est acide, le dépôt qu'elle forme est toujours alcalin. Un semblable dépôt se distingue facilement du pus et de l'albumine.
Bile. — La bile se reconnaît facilement à la couleur jaune verdàtre que prend l'éther bouillant par l'agitation avec l'urine.
La présence de la bile peut aussi être constatée en additionnant l'urine d'acétate de baryte, reprenant par Talcool le précipité qui se forme, et le décomposant ensuite par Tacide chlorhydrique. La liqueur, soumise à l'évaporation, laisse un résidu dont l'eau sépare à l'état insoluble la matière colorante de la bile.
mim. 600
SuGR£. — II est souvent nécessaire, dans le diabète, de doser la quantité de sucre que contient Turine du malade, afin de se rendre compte de la marche de la maladie. Dans ce cas, on a recours aux procédés optiques que nous avons déjà indiqués.
On peut aussi additionner Turine d'une petite quantité de levure de bière, et déterminer alors, d'après la proportion d'acide carbonique qui se dégage pendant la fermentation, la quantité de glucose existant dans l'urine.
Les quantités trop faibles pour être décelées par ce dernier procédé peuvent être découvertes par la méthode suivante. On évapore au bainmarie quelques gouttes d'urine, et, après avoir arrosé le résidu avec de l'acide sulfurique étendu de six fois son volume d'eau, on chauffe doucement : la masse ne tarde pas à noircir.
Le réactif de Trommer (tartrate double de potasse et de cuivre) peut servir également à constater la présence du sucre dans l'urine.
L'urine de diabétique se reconnaît encore à la coloration bruue qui se manifeste lorsque, après avoir placé une goutte de cette urine sur un morceau de mérinos blanc trempé plusieurs jours avant l'essai dans une dissolution concentrée de bichlorure d'étain, on chaufle l'étoffe au-dessus de quelques charbons (M. Maumenée).
Nous donnons, dans les tableaux qui suivent, la composition de quelques urines pathologiques.
AMlyset «'arlDCf «hiMimac§9 p^r MM.
Sinon.
Densité 1,018
Eau 957,00
Matériaux solides 43,00
Urée traces
Acide urique traces
Sucre 39,80
Extrait alcoolique \
Extrait tqaenx [ 2,10
Sels ^
Phosphates et mucus 0,52
Albumine traces
BOUCHARDAT.
iO,00
traces
traces
Urine «laMUfoc, w^r M. leleli.
Sucre 43,300
Acide urique. 1^310
Urée 9,700
Mucus 0^280
Matières extraetives eoloranles solables dans l*a1coel. . . . 16,920
Matières estractifes solubles dans Teau 4,369
Chlorure de sodium 0>820
Chlorure de petaatinin 0,266
Phosphate de soude I«745
Phosphate de cbaui. 0,330
Sulfate de potasse 0»25t
Phosphate de magnésie 0|023
Silice 0,032
Eau 921,360
1000*000 Urlue vla^ncnac » per Mil. Cap et Henry.
i« Urine titrée:
Kau Ô8,i|
Urée 0,40
Chlorure de sodium \^
Chlorure de potassium
Chlorhydrate d'ammoniaque
Urate d'ammoniaque
Phosphate de seude .
Phosphate d'ammoniaque / *
Phosphate de chaux
Phosphate ammoniaco-magnésien
Sulfate de soude
Lactate d^ammoniaque
2^ Sédmient :
Phosphate de chaux • i
Phosphate ammopiaco-magnësien > 1^00
Urate de chaux mêlé d'urate d'ammoniaque acide j
Urine 4*«n malade altelni «*an mnolilaêenaeni dee oe, pnr M. lenee lonea.
Eau 890,72
Substance organique 66,97
Urée et extrait alcoolique 29,90
Acide urique 0,96
Phosphate terreux 1 ,20
Chlorure de sodium 3^83
Sulfate de potasse .... : 2,10
Phosphates alcalins 4,45
COMPOSITION DE L'URINE CHEZ LES ANIMAUX
L'urine^ étudiée dans tous les animaux, présente des différences notables. Chez les mammifères carnivores^ elle se rapproche beaucoup de celle de Thomme, et contient :
Eau 546,1
Uréct extrait alcoolique et acide lactique i33«20\
Acide nrique ... 0,S2
' Mucui 9,t
Sulfate de potasse 1,2
Sel ammoniac avec un peu de chlorure de sodium <)t6 ) 153,9
Phosphates terreux 1 1 T6 (
Phosphate de potasse et de soude 8,0) \
Phosphate d^ammoniaqne 1 ,02
Lactete de potasse 3,30^
Chez les mammifères herbivores, l'urine contient de Tarée; mais au lieu d'acide urique^ on y trouve de l'acide hippurique; aussi ces urines peuvent-elles être une source abondante d'acide benzoTque, par suite de la transformation de l'acide hippurique.
L'urine normale de cheval contient :
Kau 885,09 919,S4
Matière extraetive solublc dans reau SI,3B 1f«IB
Matière extraetive soluble dans Talceol 25* 50 18,96
Sels solubles dans l'eau S8*40^
Sels insolubles dans Teau 17,80) '
Urée .• 12,44 8,4«
Acide hippurique 12«80 1,93
Mucus 0,05 0»06
(M. DE BiBRA.)
L'urine de cheval diabétique renferme (i) :
M. JOBN. M. LABSAMflK.
Eau 948,50 080,00
Extraits aqueux et alcoolique 33,30 \
Urée 83.3o| ^^ ^
Mucus avec un peu de carbonate de chaux . . 0,80 1 *
Acide hippurique 1 «40 /
Chlorure de potassium traces
UnlM éê chaw «i de peèMie 0«I4
Phosphate de chaux 0,70
Carbonates de chaux et de magnésie 3,93
Oxydes de fer et de manganèse traces
Sulfates, phosphates et chlorures alcalins. . . 11,40
Sulfate de potasse » 5«00
1000,00*' loèô.ôo
(1) Dtnt ciito tnaljie, le nicre n*a p« été 4(t9é.
I M8 URINE
' L'urine de bœuf a été analysée par MM. Sprengel et de Bibra.
AMlyw «e M. Syrentel.
Ean 928,20
Urée 40,00
Albumine. 0,10
Mucns 1,90
' Acide benzoïque 0,90
Acide lactique 5,16
Acide carbonique 2,50
Potasse 2,64
Soude 5,54
Silice 0,36
Alumine 0,04
Oxyde de manganèse 0,01
Chaux 0,65
Magnésie 0,36
Chlore à Tétat de chlorure 2,72
Acide sulfurique 4,05
Phosphore i Pétai de phosphate 0,70
AMilirte de M. de wmn
Eau : 912,01
Matières extraclives solubies dans l'eau. . .
Matières insolubles dans Talcool
Sels solubies dans l'eau
Sels insolubles.
Urée
Acide hippurique
Mucus
tJrtnc d'an porc nourri avec dea pouuMt de lerre.
Liée.
Bicarbonate de potasse.
Carbonate de magnésie.
Carbonate de chaux.
Sulfate de potasse.
Phosphate de potasse.
Chlorure de sodium.
Lactate alcalin* Acide hippurique* Silice.
Eau et matières organiques indéterminées.
DrlM d'oBC vaelio nourrie avee dn regain et d«a i
Urée.
Hippurate de potasse. Lactate de potasse.
Bicarbonate de potasse.
Carbonate de magnésie.
Carbonate de chaux.
Sulfate de potasse.
Chlorure de sodium.
Silice.
Acide phosphoriquo.
Eau et matières indéterminées.
UriBC ë'im ehcval nourri avec «a trèfle Tert et de ravolne.
Urée.
Hippurate de potasse.
Lactate de potasse.
Lactate de soude.
Bicarbonate de potasse.
Carbonate de chaux.
Carbonate de magnésie.
Sulfate de potasse.
Chlorure de sodium.
Silice.
Phosphates.
Eau et matières indéterminées.
Analyie et l'vrlne ëc vaclie (floiieftliisnalt).
Urée 48,48
Hippurate de potasse 16,51
Lactate de potasse 17,16
Bicarbonate de potasse 16,12
Carbonate de magnésie 4,74
Carbonate de chaux 0,55
Sulfate de potasse 3,60
Chlorure de sodium 1 ,52
Silice traces
Acide phosphorique »
Eau et matières indéterminées 921,32
1000,00 Urine ëe Tean, pnr Braeonnot
Phosphate ammoniaco-magnésien . • 0,1 8
Chlorure de potassium 3,22
Sulfate de potasse 0,44
Matière animale )
Urée j ^''"
Phosphate de fer
Phosphate de chaux
Phosphate de potasse - . ^
A -j ••11* / traces
Acide organique uni à la potasse
Acide phosphorique
Eau 993,80
100,00 Analyse de Tnrlne de tortne (lohn).
Matières animales solnbles dans Talcool, mêlées ayec du phosphate d*ammoniaque et des chlorures 0,63
Urate d'ammoniaque ayec une matière animale soluble
dans Teau, insoluble dans Talcool 0,37
Matière animale insoluble dans Teau et Talcool, mêlée probablement avec du phosphate de chaux 1 ,50
Eau 97,50
Urée 31,00
Hippurate de potasse i,74
Lactate de potasse .' 1 i ,28
I^ctate de soude 8,81
Bicarbonate de potasse 15,50
Carbonate de cbanx 10,82
Carbonate de magnésie 4,16
Sulfate de potawe • 1,18
Chlorure de sodium 0,74
SîTice 0,01
Phosphates »
Eau et matières indéterminées 910,76
Vrtne ë€ ■aosloii (Braeoiui«l)w
Un litre renferme en matières solides :
Chlorure de potassium C»! 3
Solble de potasse 3,74
Carbonate de magnésie 1,40
Urée, matière animale \ . ,
Hippurate et bicarbonate '. f . , .,
„. , > indeter-
Hippurate de potasse i .
Carbonate de chaux , mucus et oxyde de fer J
Urine de porc (toasslimalt) .
Urée 0,490
Bicarbonate de potasse 1,074
Carbonate de magnésie 0,037
Carbonate de chaux traces
Sulfate de potasse 0,1 98
Phosphate de potasse 0, 1 02
Chlorure de sodium 0, f 38
Lactate alcalin indéterminé
Acide hippurique »
Silice 0,007
Eau et matières organiques indéterminées 97,914
Urine d*iin renard nourri exelnslTement ft in Tinnde.
L'urine normale du renard est troubie parce qu'elle tiest en suspension de la matière grasse. Sa densité est égale à f,W3. Elle renferme de Talbumine, une très-grande proportion d'urée et de petites quantités de sucre. (M. de Wintschgau.)
CALCULS UitINAlRËS.
L'urine laisse quelquefois déposer daos la vessie des substances solides «crislallines qui portent le nom de calculs urinaires. Ils se composent ordinairement d'acide urique, d'uratc d'ammoniaque, de phosphate de chaux, de phosphate ammoniaco- magnésien et d'oxalate de chaux.
Les calculs de cystine et d'oxyde xanthiquc sont rares.
Quelquefois ces principes, au lieu de se réunir en concrétions dans la vessie, ne peuvent pas s'agglomérer, et ils sont alors éliminés par les urines, à l'état pulvérulent ou granuleux, et ils constituent alors ce que Ton a nommé des gravelles.
11 est souvent important pour le médecin de déterminer la nature chimique de ces calculs, et pour cela l'examen des dépôts urinaires est d'an grand secours (voyez page 598).
Calculs criques. — Les calculs d'acide unique offrent l'aspect de petits rognons d'un rouge brun ou d'un jaune brunâtre, dont la surface est parsemée d'aspérités arrondies. Leur cassure est terreuse ou partielle*^ ment cristalline. On les reconnaît à leur solubilité dans l'acide azo^ tique, et à la coloration rose qui se produit en évaporant cette dissolution en présence des vapeurs ammoniacales, par suite de la formation de murexide. Ces calculs sont aussi caractérisés par leur solubilité dans la potasse.
Les calculs d'urate d'ammoniaque sont petits, blancs ou d'un gris argileux; leur surface est tantôt lisse, tantôt mamelonnée; leur cassure est terreuse; ils sont formés de couches concentriques. Ces calculs présentent tous les caractères de Tacide uriquc, et se dissolvent entièrement dans la potasse en dégageant de l'ammoniaque.
Calculs puospuatiquis. — " Les calculs de phosphate ammoniaco^magné^ :sien sont blancs et couverts de petits cristaux brillants. Ils se pulvérisent très-flsicilement. Parfois aussi, mais oe cas est rare, ces calculs sont durs, demi-transparonts et cristallins seulement dans leur cassure. Sous l'une ou sous l'autre de ces formes» les calculs de phosphate ammoniaco-magnésieB se dissolvent dan^ les acides. On peut précipiter Faoide phosphorique de cette dissolution au moyen du perchlorure de fer et de l'ammottiaque; il reste alors un sel de magnésie qui ne préci* pite pas par le carbonate d'ammoniaque en présence du sel ammoniac, et qui donne, avec le phosphate de soude ammoniacal, un précipité de phosf^ftte ammoniaco-magnésiea.
Les ealcuiê dtpkùspkate de dhsux sont uiûs et d'un brun clair. Us se
composent de lanaelles régulières placées les unes sur les autres. Leur
cassure est striée et oilVe quelquefois une apparence de cristallisation.
se dissolvent sans effervescence dans les acides; cette dissolution
traitée par du perchlorure de fer et de l'ammoniaque, donne naissanci
à un dépôt de phosphate de fer, et il reste dans la liqueur de la chaux^ dont on peut reconnaître la présence au moyen de Toxalate d'ammoniaque.
Le phosphate de chaux est ordinairement mêlé au phosphate ammoniaco-magnésien. Les calculs résultant de ce mélange sont crétacés et terreux. Leur intérieur renferme parfois des cavités remplies de cristaux du dernier de ces phosphates. Ils noircissent par l'action de la chaleur^ dégagent de l'ammoniaque^ et entrent ensuite en fusion. L'acide chlorhydrique les dissout facilement; la liqueur, neutralisée autant que possible, puis additionnée d'oxalate d'ammoniaque, laisse déposer de Toxalate de chaux. L'ammoniaque y détermine ensuite un précipité de phosphate ammoniaco-magnésien.
Calculs muraux. — Les calculs d'oxalaie de chaux présentent une surface inégale, remplie de mamelons arrondis^ et qui rappelle celle des mûres^ ce qui leur a fait donner le nom de calculs muraux. Leur teinte est brune ou d'un vert noirâtre, et est due probablement à la présence de la matière colorante du sang. Ils laissent un résidu de carbonate de chaux à la calcination et dégagent de l'oxyde de carbone bien reconnaissable à sa flamme bleue, lorsqu'on les traite à chaud par l'acide sulfurique concentré. Ils sont, de plus, solubles dans l'acide azotique, et oflrent alors tous les caractères des sels de chaux.
Ces calculs sont assez fréquents, et se rencontrent généralement dans le jeune âge.
Calculs cystiques. — Los calculs de cystine sont cristallisés, d'un jaune pâle; ils répandent une odeur alliacée quand on les jette sur des charbons ardents. Ils contiennent du soufre, dont on reconnaît la présence en les traitant par l'eau régale : il se produit de l'acide sulfurique. Ces calculs sont solubles dans les acides faibles.
Calculs xanthiques. — Les calculs de xanthine sont tantôt lisses et luisants, tantôt mats et terreux; leur cassure est brunÀtre; on y distingue des couches concentriques bien nettes.
Ces calculs diffèrent 'de ceux d'acide urique par leur insolubilité dans le carbonate de potasse et par la coloration jaune invariable que présente le résidu qu'on obtient en évaporant leur solution azotique, même en présence de vapeurs ammoniacales.
Calculs fibrineux. — Le docteur Marcet a observé un calcul remarquable par sa composition. Il était formé d'une substance présentant tous les caractères de la fibrine: insolubilité dans l'eau et dans l'alcool; solubilité dans les alcalis et dans l'acide acétique, précipitation de cette dernière dissolution par le ferro-cyanure de potassium. La consistance de ce calcul était celle de la cire.
Calculs siliceux. — Fourcroy et Vauquelia ont trouvé de la silice
dans deux calculs, dont Tun était formé de 66 pour 100 de silice et
3^ pour 100 de matière animale. M. Boussingault a aussi observé un calcul minéral, ne contenant pas
trace de matière animale ; nous donnons sa composition plus loin.
Quant au traitement qu'il faut faire subir aux malades, il est bien évident qu'il devra dépendre de la nalure du calcul ou de la gravelle, et que tel agent qui conviendra dans un casme conviendra pas dans un autre : ainsi les calculs uriques nécessitent une médicamentation alcaline, tandis que les calculs phosphatiques ou oxaliques exigeront l'emploi de dissolutions acides. L'examen des urines et des dépôts urinaires dont nous avons parlé sera donc indispensable avant l'application d'un traitement quelconque. L'alcalinité de Turine fraîche sera un indice que le calcul est de nature phosphatique; si les urines sont au contraire acides, on sera porté à admettre la présence de calculs uriques.
Voici maintenant» pour compléter l'histoire des calculs urinaires, la composition d'un certain nombre d'entre eux :
AnalyM d'an calesl nrlnatre p^r M. Wnrfzer.
Phosphate de chaux 17,35
Aoîde azotique 75,33
Matière animale 6,32
Silice 1,00
Analyac d*im caleal arlamlre par M. AieoMBle.
Magnésie 51,00
Silice 20,00
Phosphate de fer 21,84
Carbonate de magnésie 4,00
Perte 3,16
Aamlyse d*aii caleal arinalre par M. Uiaflcr.
Acide urique 10
Urate d'ammoniaque 40
Phosphate d'ammoniaque 5
Oxalale de chaux 15
Matière animale 20
Humidité et perte 10
Aiulyte «•
Galtful
(io Homme, t tèmtÊêi
Albumine 0,500 0,0625
Graisse 0,250 0,062S
Caffboaale ée chau». . 1i,2â0 trace&
V^xaàate de chaiiv <l.« 0,730 n
Carbonate de soiuic^ «. . 1 ,037 0,7500-
AzoUte de soude 0, 1 25 »
Oxyde de fer et traces d'oxyde de manganèse . 0,750 »
Mucosités de la vessie et perfae 0,398 »
Phosphate ammoniaco-magnésien » 0>2G00
AlBaifae «!«» eycol cyailwie»
Cyslino
Phosphate et oxalate de chaux.
(M. Lassaiûne.J
Analyae d'an eamil arinalre par
Urale de soude 9\77
Phosphate de chaux 34,74
Phosphate animoniaco-magnésien 38,35
Carbonate dft obiux» 3,14
Carbonate de magnésie 2,55
Albumine , 6»87
Ean et perte 4»58
i<ro,oo
AaalyM d'an calcul nrlnaire fcrmfftneax hamain par H. Boasslnffaiiic.
Oxyde de fer 38,81
Alumine 23,00
Chaux 8(02
Eau 10,89
Perle 1,03
CALCULS URINAIRES. SiS
Amiyse «"^m cftloBi rCatt i
Phosphate ammomaco-magnésien 83,673
Phosphate de soude ...,.: 7,31 0
Chlorure de sodium 3,162
Chlorhydrate d'ammoniaf ue 2,644
Silice 0,356
Matière albumineuse I «IflyO
Matière animale soluble dans l'eau 0,99S
Perte 1,090
ÀmàÈjÈe A'iiB calcal uclaalre «e clicv»! yar Landerer» ci d'one eoncretlon ariqsi
dekœof.
Substance huileuse soluble dans Téther 2,0 »
Substance brune soluble dans Talcool 10,0 »
Corps extractif soluble dans Teau , chlorhydrates, sulfates, et mucosités de la Tessie . 11 ,0 »
Phosphate de magnésie 16,0 »
Carbonate de chaux 18,0 50,3
Carbonate de magnésie 9,0 »
Silice et perte 2,0 ' »
Magnésie ^ » 8,4
Acide carbonique » 4,5
Substances organiques » 17,0
Eau » 5,0
(Lamdeber.] (Hbrrleiit.]
àMdyae d*iui ealcnl artmilre v<«le«l de tortne par M. Laaaalfnc.
Aeide nrique 72,4
Anmoaiaque 13,0
ClHMlX t,0
Corps solabka dans Teau I3»6
Analyse d€ calealt urlMilret provciuint de divers aBlmanx par Brandes.
Phosphate de chaux
Carbonate de chaux
Phosphate de magnésie et
d^ammoniaque
Matière animale.
Chevaux
ni.
co dO
lioutoa
Chiea.
Cochon
Upin.
Perte
Aamlyse d'on ealeol nrlBalrc de péUcan par LABdcrcr.
Acide urique et urate d'ammoniaque 81 ,0
Phosphate de chaux et de magnésie 3,0
Substance jaune soluble dans Téther 2,0
Corps amers extractifs soiubles en partie dans l'eau, en
partie dans Téther
Chlorures 4,0
Le lait est un liquide habituellement alcalin^ blanc, opaque^ inodore, d'une saveur sucrée, que sécrètent les glandes mammaires. Sa densité est variable.
DSMitë.
Femme 1,0203
Cayale 1,0346
Anesse 1 ,0355
Chèyre 1,0341
Brebis. 1,040'J
Vache 1,0324
(M. Brisson.)
Le lait se mêle en toute proportion à Teau. Lorsqu'on l'abandonne à lui-même pendant vingt-quatre heures, il se sépare en deux couches distinctes : la première qui surnage, et qu'on nomme crhnei la seconde a reçu le nom de lait écrémé.
D'après Berzelius, le lait de vache écrémé contient :
Caséine avec un peu de beurre. 2,600
.Sucre de lait 3,500
Extrait alcoolique, acide lactique, lactates 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 0,220
Eau. 92,875
La crème, analysée par le même chimiste, lui a donné :
Beurre obtenu par le battage i,5
Caséine obtenue par la coagulation du lait de beurre 3,5
Sérum 92,0
La pellicule obtenue par Tévaporation du lait de vache est formée de
Carbone 55,940 56,735 56,237
Hydrogène 7,679 7,689 7,752
Azote • 15,871 15,871 15,871
Oxygène 20,510 19,705 20,360
(M. Stad£lbr.)
Le lait, alcalin au moment de la traite, subit assez promptement, su tout en été, la fermentation acide; il se développe de Tacide lactique le lait se coagule alors par la chaleur seule; 2 à 3 millièmes de bica bonate alcalin suffisent pour arrêter cette fermentation.
La présure coagule rapidement le lait.
Lorsqu'on examine le lait au microscope, on reconnaît qu'il contie des globules d'un diamètre qui varie entre 0""',1421 et 0"",5134, etq donnent au lait sa couleur blanche. Par l'effet du repos, ces globules rassemblent à la surface du lait pour y former la crème.
La matière grasse, suspendue sous forme de globules, fait seule vari la pesanteur spécifique du lait, et après l'avoir séparée par flltration, < trouve que ja densité du lait filtré ne varie pas d'une manière sensibi quelle que soit la différence que présentent les laits eux-mêmes ava la filtration.
Lorsqu'on laisse du lait de vache frais au contact de l'air, il en absor l'oxygène et dégage de l'acide carbonique, et le volume de ce gaz déga est plus grand que celui de l'oxygène absorbé.
Cette absorption a lieu plus rapidement encore dans le gaz oxygé sec.
alcalins décomposes par 1 acide lactique tormê, mais d'une espèce ae combustion subie par la matière organique.
Le lait ainsi exposé à l'air laisse un résidu solide moins considérable que le lait frais, et, en second lieu, la matière grasse extraite après cette exposition est plus considérable qu'auparavant.
Lorsque le lait est exposé à l'air, il semble donc s'y former des matières grasses aux dépens de la caséine, (M, Hoppe.)
M. A. Mûller, qui a aussi observé cette augmentation de matière grasse, l'attribue à une fermentation particulière qui détruit les membranes entourant le beurre, et permet alors à l'éther d'en dissoudre une quantité beauoofDp plus considérable.
La quantité de lait fourni par un animal varie suivant les pays et suivant l'époque de l'année où ce lait a été produit, ainsi que le montrent les tableaux suivants :
Tableau de la quantité de lait qu'une vache peut produire.
LOCALITÉS
France. (La FeuiMaase, Ain) . . .
(Lompries, Ain)
(RovUle, Heartbe). . . .
(Lyoanais, montagnes). .
(Bechelbronn, Baa-RhiJi).
Angleterre
Id
Belgique, Anvers
id
loUaMle, Pap-Baa
Id
Campine
Saxe, Moosen
— AUenbourg. .
Anlriche, Carinibie
Prusse, Moq^lin
— - eaviromit Bartim. . , .
Suisse. >
— HoffwyW
Paris et ses environs
OBSERVATEURS
Perrault de Jotempa D'Angevilla ....
De Dombasle. . . .
Crogooer
Lebel et Boussingault.
Low
Gomaan
Schwerlz
Scliwerts
SchwerU
âikin« . . , Sohwarlz. • Sch^vertier.
Sdinalz. . .
Bui^er. . .
Thaér. . . .
Thaâr. . .
D'Angeville A'Angetilla
Quevenne ,
Kil
Ml
Kil 42.5 6,3 iO.O
LitrfB
4ei5
iê6«
I trrs
li.O
KnARQUES.
Vache à Tétable.
Id.
Jd.
Id.
Id.
Id.
riUncecC«^le.
ÉtaUe d*biver. — PâCotagres.
N<ratrri€8lir^ldla.
Bien nourries.
Id.
QowriMà Uoa.
©•après des observations faites à Bechelbronn, sept vaches^ consommant par jour 15 kilogrammes de foin, ont fourni en uae année 17 5«5'*^-,5 de lait, ainsi répartis :
par mou.
I.iirrs
Janvier i063,0
Février 759,0
Mars 7»Q,0
Ami 041^$
Mai 1490^0
Juin 2H7»»
Juillet 237S,0
Août 20«0^S
Septembre 1789>0
Octobre 14M,B
NoTMDbre 144S,S
Décembre 134fl»0
Produit par jour
des vaches.
et par télc.
Litret.
GMffvlatlon da lait.
Si Ton ajoute quelques gouttes d'acide au lait et si Ton en élève légèrement la température, le lait se coagule; le caséum se sépare, entraîne la matière grasse, et forme avec elle un coagulum dont on sépare le petit-lait ^nv filtration. L'alcool, le tannin, la présure, différentes plantes, telles que le Pinguicula vulgaris, les fleurs de chardon et d'artichaut, coagulent le lait.
C'est avec le coagulum du lait, qui prend le nom de caillé, qu'on fabrique les fromages.
COMPOSITION CHIMIQUE Ï)U LAIT
Le lait contient de l'eau, du beurre, du sucre de lait, du caséum^ de l'albumine et des se!s inorganiques. Voici sa composition moyenne :
Eau 88,36
Beurre 2,53
Caséine 3,43
Sucre de lait 5,44
Sels 0,24
(M. BaARAL.}
D'après M. Mûller, la quantité de graisse que l'on peut enlever au lait par réther va en croissant avec le temps, à partir de la traite. Il attribue cette augmentation à une fermentation douce qui s'établit, et qui a pour résultat de dissoudre les membranes qui entourent les globules de beurre. La quantité de beurre cédée à l'éther peut augmenter ainsi du simple au quadruple. (M. A. Mulleb, /owni. /2rpraA^ CV<e»w.,LXXXII, 13.)
Composition en lait d'nnc fci
Jours après Pefanleur „ Résidu
raccouchement. «pëcifique. ^' sec.
Caséine. Sucre. Beurre.
Sels axes.
Composition ém lolt do ffe
Moyenne, des analyses précédentes
Eau 88,36
Beurre 2,53
Caséine 3,43
Sucre de lait et matières
extraclivcs 4,82
SeU 0,23
Femne
Femme
de
de
trente-six ans.
\ingl ans.
(Simon.)
Voici, d'après M. Schlossberger, la composition du lait d'une femme atteinte d'une hypertrophie du sein. Ce lait était épais et sa densité égale seulement à 0,98—0,99.
Eau 67,52
Matières grasses 28,54
Lactine et matières eitractÎTes 0,75
Caséioe 2,74
Sels 0,41
eu lali, «'aprte H. B4NMalBfaalt.
Fsnmio*
Eau 88,4
Beurre 2,5
Sucre de lait et
sels solobles. 4,8 Caséum , albumine et sels insolubles.... 3,8
Vache.
Anesse.
Chèvre.
iomont.
89,63 quantité inappréciable 8,75
GompoflUon ta lait et naoaton (i).
Eau 31,00 80,48 80,69
Cendres 0,80 0,80 0,80
Beurre 8,16 8,54 8,31
Caséine et albumine 6,44 6,49 7,14
Sucre de lait 3,60 3,69 3,06
(Fremt.)
Oonapotiaon ta Ult «e ehlcnne, i^r M. Dninat.
Eau 75,95
Beurre 6,84
Caséine 12,17
Sucre de lait \
Matières extractiyes > 5,04
Sels. )
100,00 Compoffitton ûu lali ta irale , iNir M. Sclievco*
Rtee alIemAnde. Race d'Eaaex.
Eau 85,49 88,17
Beurre 1,93 1,03
Sucre de lait 3,03 3,26
Caséine 8,45 7,36
Sels 1,09 1,18
(I) Ce moaton produisant du lait est resté pendaot longtemps au Jardin des pUintes.
COMFOfilTIAII
Mf LAIT
«EMABttUES.
OBSERVATEURS
Femme.
iO.8
De bonne qualité. . . .
Uaioun.
Femme.
Oâ.g
Oo qualité médiocre. .
HAIDt.E.N.
Femme.
ii.i
Uoyenne de 3 anal}-ses.
Paybi.
Femme.
Moyenne de 14 analyses.
Simon.
Ancsie.
Moyenne de 5 analyses.
Peligot.
Cavale-
peu
(sucre,
«al. eKinct.
et Mis)
Le poids de la crème dans ce lait n'était 4M 4» MO p. 100.
LUISCIU8, Blondt et Stiprian.
Chèvre.
Une analyse
Payin.
Chèvre.
(fuaiières
extractives
«1 sels)
Chienne
«,95 (sucre de lait
Moyenne de % aoilyaos :
traces de >ucrâ de
et sels sotublcs)
lait
SniM.
Vache. .
Moyenne de 1 2 analyses (Bechelbronn). . . .
Lebbl et Uocs-
SIN6AULT
Vache. .
Moyenne de 6 analyses ; lait dM MviNM de Paris
QUEVBNNE.
Vache. .
Id
HsNiii et Chb-
▼ALLIBR.
Vache..
8ft.R
Id
UCANP.
Vache. .
li,7
Lait des environs de Giessen
Hahilin.
Vache. .
Moyenne de 2 «ulysM.
SfMK.
Vache. .
Hbrbmgbr.
GMypotltlon «c «Ivcrs latu , ^ar AiM. Henry et Cbevalller.
Femme. Anesse. Chèvre. Urebis.
Cas6umsec.. .. 1^52 1^83 4,02 4,50
Beurre 3,58 0,11 3,32 4,20
Suere de lait sec. 6,50 6,08 5,28 5,00
SeU 0,45 0,34 0,58 a>a8
Eau. 87,95 91,65 86,80 ^%%
D'après M. Poggiale, le lail de vache contient :
Eau 862,8
Beurre ' 43,8
Sucre de lait 52,7
Cascum 38,0
SeU 2,7
liSii «c vaeoe. uenare» Mir logu parues ^aja. pmh, BCBwara}.
Phosphate de chaax 1 ,805
Phosphate de magnésie 0,1 70
Phosphate de fer 0^032
Phosphate de soude 0^225
Ghlonire de potassium 1,350
Soude 0,115
Composition en lait de vache, par M. HaltflCB.
(Partie inorganique.)
Soude 0,042 0,045
Chlorure de sodium 0,024 0,034
Chlorure de potassium ... 0,144 0,183
Phosphate de chaux 0,231 0,344
Phosphate de magnésie 0,042 0,064
Phosphate de fer 0,007 0,007
Les premières portions du lait retiré des mamelles sont moins chargées de matières grasses que les dernières.
Lali de traie, raee d'EuMS. loo parties de lait laissent i,i« de cendres, rcnrenmiDi,
d'après M. Scheven :
Chlorure de sodium 12,7
Chlorure de potassium 3,4
Sulfate de potasse 2,8
Potasse. . 2,6
Phosphate de fer (3Ph04,2Fe203) 1,6
Phosphate de chaux tribasique 73,6
Phosphate de magnésie tribasique 3,9
On a reconnu que le lait est plus riche en principes solides à la fin de la traite qu'au commencement. (M. Reiset.)
L'alimentation à la viande pure donne un lait dans lequel les méthodes ordinaires de l'analyse ne permettent pas de reconnaître la présence du sucre de lait. (M. Dumas.)
MÉTHODES D'ANALYSE DU LAIT
Nous avons vu que le lait contient de Teau, du beurre, du sucre de lait^ du caséum et des sels inorganiques.
Pour doser ces différents principes^ M. Peligot fait évaporer au bainmarie une quantité connue de lait : lorsque le résidu ne change plus de poids, il le pèse, et obtient ainsi par différence la proportion d'eau. 11 épuise le résidu par un mélange d'alcool et d'étber^ il enlève ainsi toute la matière grasse; le résidu, desséché et pesé de nouveau après cette opération^ fait connaître le poids du beurre. Des lavages à Teau froide séparent le sucre de lait et les sels solubles du caséum et des sels insolubles.
M. Mûller recommande, pour enlever au lait toute la matière grasse, de le traiter par un mélange de 1 partie d'alcool absolu et de 5 parties d'éther pur; ce mélange a l'avantage de se dissoudre dans le lait, ce que ne fait pas l'éther seul.
M. Haidlen a modifié ce procédé en ajoutant au lait un cinquième environ de gypse bien sec. Le sulfate de chaux a la propriété de coaguler le caséum, de le rendre moins soluble dans l'eau, et de fournir une masse plus facile à pulvériser et à épuiser par l'éther. M. Haidlen emploie l'éther seul dans le premier traitement, et ensuite l'alcool aqueux, qui dissout le sucre de lait et les sels.
Quand on ajoute au lait du sel marin jusqu'à saturation, la filtration de ce liquide donne un sérum parfaitement limpide, contenant tout le caséum soluble, le sucre de lait et les sels. Les globules du lait restent tous sur le filtre. (M. Dujus.)
Si l'on ajoute ensuite de l'acide acétique au lait, et qu'on le fasse bouillir, il suflit de l'agiter avec l'éther pour lui enlever tout le beurre.
Dosage du sucre de lait. — M. Poggiale a appliqué, dans ccf derniers temps, au dosage du sucre de lait, la propriété qu'il possède de réduire le tartrate cupro-potassique, ainsi que l'action qu'il exerce sur le plan de la lumière polarisée.
Premier procédé. — Pour préparer la liqueur d'épreuve, on prend :
Salfate de coivre crislaUisé 10 grammes.
Bitartrate de potasse cristallisé 10 —
Potasse caustique 30 —
Eau distillée 200 —
La liqueur filtrée est limpide, d'un bleu intense, et décompose 2 déci grammes de petit-lait par centimètre cube.
Avant de doser le sucre de lait, on sépare la matière grasse et 1 i caséum^ par coagulation : 1000 grammes de lait fournissent 923 gramme \ de petit-lait.
Pour essayer le petit-lait, on prends avec une pipette^ 20 centimètre \ cubes de la liqueur d'épreuve et on l'introduit dans un petit ballon ; on élève ensuite la température du liquide jusqu'à l'ébullition. D'un auti ! côté, on remplit de petit-lait une burette dont chaque division égale u
cinqnième de centimètre cube, et Ton lait tomber le petit-lait goutte k goutte dans la liquewr, en agitant celle-ci continuellement et en la chauffant à chaque addition de petit-lait; on continue akisi jusqu'à ce que la teinte ait complètement disparu. Il se forme d'abord un précipité de protoxyde de cuivre hydraté, qui ne tarde pas à devenir rouge et à se déposer au fond du ballon. Lorsque l'opération est terminée, on lit sur la burette la quantité de petit-lait qui. a été employée, et, au moyen d'une proportion, on détermine le poids du sucre contenu dans 1009 grammes de petit-lait.
Dtuxiime procédé. — M. Poggiale a appliqué aussi le saccharimètre de M. Soleil au dosage du sucre de lait. Pour faire cette expérience , on coagule d'abord le lait au moyen de l'acide acétique, et à la température de 40» ou 50«; on filtre ensuite, et Ton ajoute au liquide filtré quelques gouttes d'acétate de plomb, qui déterminent un précipité assez abondant. On obtient, par une nouvelle filtration, une liqueur parfaitement transparente, et très-propre à ce genre de recherches. Le sérum, ainsi préparé, est introduit dans un tube d'observation de 22 centimètres de longueur; après avoir été fermé, ce tube est placé sur l'instrument pour obtenir le nombre de degrés indiquant la déviation que la lumière polarisée éprouve en traversant le liquide sucré. Si l'on a trouvé, par exemple, 28*, il suffira de poser la proportion suivante : 100 : 201,90 : : 28 : x,. d'où x=« 56,53. Dans cette supposition, 1000 grammes de petit-lait contiennent 56,53 de sucre de lait; 201,90 est la quantité de sucre de lait qui, dissoute dans l'eau distillée et portée au volume de 1000 centimètres cubes, produit une déviation de 100».
D'après les observations de M. Poggiale, le lait vendu dans le commerce ne marque au saccharimètre que 19^ à 23"», au lieu de 28^
Voici une autre méthode d'analyse du lait :
On dessèche à IIO^ 15 ou 20 grammes de ce liquide; la perte de poids qu'il subit représente la quantité d'eau qui s'y trouve contenue.
La proportion de cendres est déterminée en calcinant un certain poids du résidu obtenu dans l'opération précédente.
Les cendres, traitées par l'eau, perdent les sels solubles qu'elles renferment : la proportion de ces sels est connue par différence.
Une portion du résidu de la dessiccation du lait est épuisée par Téther ; elle cède le beurre à ce dissolvant. La perte de poids qu'éprouve le résidu équivaut au poids du beurre.
La matière séparée du beurre, comme il vient d'être dit, est reprise par l'eau, qui enlève le sucre de lait et les sels solubles. Le poids des sels solubles étant déjà connu, on a celui du sucre de lait.
Le dosage de l'albumine s'opère en additionnant le lait d'acide acétique, qui précipite la caséine, saturant par l'ammoniaque la liqueur
filtrée^ Tadditionnant de quelques p>uttes d'acide azotique^ et Msa bouillir : l'albumine se précipite à Tétat insoluble. On lave cette m stance^ puis on la pèse après Tayoir desséchée. (Fbekt.)
La caséine est précipitée complètement par les sels de mercure, da le rapport à peu près constant de 5 équivalents de caséine pour 1 éqi valent d'oxyde de mercure. On peut donc doser la caséine au moy d'une solution mercurique titrée, puis le sucre de lait par une soluti< cuivrique.
Analyse eu lait par M. Doyère.
Ihaage du beurre, — Pour déterminer la proportion de beurre con1l nue dans le lait^ il faut ajouter à 10 grammes de lait /iO grammes d'aci acétique étendu dans son volume d'eau; agiter et verser le mélange s un filtre^ qui retient le beurre; prendre ensuite 10 grammes du liqui filtré et 10 grammes d'un liquide formé comme le précédent avant filtration ; les placer séparément dans deux capsules pesées et les dii sécher à la température de 110"* à 115^ La différence de poids i\ existe entre les deux capsules après la dessiccation, permet de connall la quantité de beurre contenue dans les 10 grammes de lait soumî! l'analyse.
Dosage de la caséine, — On prépare du petit-lait en additionnant lait de ^ de son volume d'acide acétique, puis on dessèche à 11 10 grammes de ce petit-lait. Le résidu de la dessiccation, rapportai 1 gramme de lait et soustrait du résidu que laisse ce gramme desséc dans les mêmes conditions, indique en poids la somme de la casé et du beurre. Le poids de ce dernier corps étant déjà connu, celui la caséine le sera facilement.
Dosage de l'albumine. — Le dosage de l'albumine est très-simple : suffît de verser 2 volumes d'alcool sur 1 volume de petit-lait, de filt i et de dessécher le précipité dans une étuve chauffée à 115%
Dosage du sucre de lait, — Le sucre de lait, plus 0,002 de matièi salines restées en dissolution dans l'alcool, forme le résidu obtenu évaporant le liquide filtré provenant de l'opération précédente.
Dosage des sels. — Pour doser les sels contenus dans le lait, on op ! la calcination de ce liquide dans une capsule de platine et à l'aide d'i i lampe à alcool. (M. Boussingault.)
Dosage de l'eau. — On détermine la quantité d'eau que contient le I en évaporant 5 grammes de ce liquide à la température de 120^. La : férence qui existe entre le poids du résidu et celui du lait soumis i dessiccation exprime la quantité d'eau que contenaient les 5 gram i de lait soumis à l'analyse.
En faisant l'analyse de diverses espèces de laits, M. Doyère est ar ' à constater :
Que les sels inorganiques du lait sont dans une proportion presque constante pour une même espèce animale^ et dans des proportions trèsdiverses pour des espèces différentes, comme le montre le tableau suivant :
LimitM entra lesqmllet
•onl compriaes les proportions
de Mibetanoc* inorganiqoei
conlenues dent le lait.
Lait de femme 0,0016 0,0023
Lait d'ànesse 0,0027 0,0035
Lait de jumeot 0,0034 0,0047
Lait de vache 0,0064 0,0088
Que le lait de la brebis est le plus riche en beurre et en caséine^ et que, sous le même poids^ il renferme deux fois autant de principes alimentaires que le lait de vache.
Que le lait de la jument et celui de Tânesse sont les plus pauvres en matières solides, et que celui de Tànesse présente une grande analogie avec celui de la femme : tous deux renferment fort peu de caséine; on peut même admettre une identité complète entre le lait de feoune et le dernier tiers de la traite d'une ànesse.
Que le lait de la femme, tout en étant le plus riche en beurre, présente les plus grandes variations par rapport aux quantités de ce principe qu'il peut contenir.
Le tableau suivant indique la composition de diverses sortes de laits d'après M. Doyère :
Femme. Vache. Cbètre. Brebis. Aneesc. [Lêauu Jument.
Beurre 3,80
Gaaéine 0,34
Albomine 1,30
Sucre de lait.. 7,00
SeU 0,18
ESSAI DU LAIT
Le lait vendu sur les marchés publics est ordinairement étendu frauduleusement d'une certaine quantité d'eau. Trois instruments ont été proposés pour découvrir cette fraude.
Le premier, nommé crémomètre, est dû à M. Quevenne.
Le crémomètre est une éprouvette de U2 millimètres de diamètre, de 60 centimètres de hauteur, et qui jauge 2 décilitres. Cette éprouvette est divisée en demi-millimètres, et porte une échelle graduée en iOO centimètres, dont le zéro correspond à la moitié du premier décilitre, et
LAIT, le quarantième degré à la limite de ce décilitre. Pour faire l'essai d lait, on en remplit l'éprouvette jusqu'au zéro, puis on l'abandonn lui-même pendant vingt-quatre heures. La crème monte peu à peu forme à la surface une couche d'un certain nombre de millimèi d'épaisseur. Gomme le lait pur du commerce doit donner au moins i couche épaisse de 10 millimètres, si le lait essayé fournit une cou< de crème moins épaisse, on doit croire qu'il est frelaté.
Le second instrument est le laetoscope de M. Donné.
Le lactoscope consiste en une sorte de lorgnette composée de éi tubes entrant l'un dans l'autre, et munis de deux verres parallèles < se rapprochent jusqu'au contact, ou s'éloignent plus ou moins l'un l'autre à volonté^ au moyen d'un pas de vis très-fin. Un petit entonne placé à la partie supérieure^ communique avec l'espace que les de lames de verre peuvent laisser entre elles : au côté opposé est ada] un manche qui sert à tenir l'instrument. Le tube intérieur, se vissi dans l'autre tube, porte sur sa longueur des divisions au nombre de t et des chiffres qui indiquent la richesse du lait. Lorsque les deux lam sont en contact, l'instrument marque 0*. On part de ce point. On inti duit le lait bien mélangé dans le petit entonnoir, et l'on écarte les de verres l'un de l'autre en faisant jouer la vis de droite à gauche : le h descend dans l'espace vide et forme une couche égale à l'écarteme des deux lames. On regarde à travers cette couche la flamme d'ui bougie placée à un mètre de distance de l'œil, et l'on fait marcher vis dans un sens ou dans un autre^ jusqu'à ce qu'on ait trouvé le poi précis où la flamme cesse d'être visible. On lit sur les divisions du tul le chiffre auquel on s'est arrêté.
Enfin, le dernier instruitient proposé est le lactodemimètre, ou aré< mètre de M. Quevenne.
Le lactodensimètre est un aréomètre qui, en s'enfonçant plus c moins dans le lait^ indique sa densité. Gomme la densité du la varie entre 1,030 et 1^035, si le lactodensimètre indique une densi moindre que 1,030, il est clair que le lait a été étendu d'eau. Poi que cette opération soit aussi exacte que possible, on ramène la tempi rature à 15**, ou bien on se sert des tables de correction dressées pi M. Quevenne.
Les expériences de M. Doyère l'ont conduit à admettre :
Que l'emploi du crémomètre est défectueux, parce que le volume < la crème n'est pas en rapport avec les quantités de beurre et de caséù qui constituent le lait, et parce que les globules du lait étant de grosse différente, leur ascension est subordonnée à ces grosseurs; enfin, par que le temps employé à faire l'expérience ne permet pas de détermio promptement la valeur d'un lait reçu dans les établissements publia tels que les hôpitaux, etc.
Que le lactoscope, de son côté, ne peut indiquer qu'approximativem< la richesse du lait en principes solides (beurre et caséine), car les globu
du beurre, variant de diamètre, communiquent au lait une opacité
variable.
Que le lactodensimètre peut induire en erreur. En effets le beurre a pour densité 0,93^ de telle sorte qu'un lait fort riche en beurre peut présenter une densité moindre que 1,030. Dans ce cas, le lactodensimètre indiquerait une addition d'eau. De plus, il est possible d'amener un tel lait avec de Teau à la densité normale de 1,030. Le lactodensi* mètre servirait donc de régulateur à une falsification qu'il ne décèlerait plus.
Pour connaître la valeur d'un lait, c'est-à-dire la quantité de caséine et de beurre (fromage) qu'il contient, on fait deux petits filtres de papier égaux en poids. On prend ensuite avec une pipette graduée 10 grammes du lait à essayer, qu'on étend de kO grammes d'eau; puis on ajoute dans la liqueur i!i ou 5 gouttes d'acide acétique. La coagulation s'opère; on jette le liquide sur l'un des filtres, et, dès que la filtration est terminée, on déroule ce filtre de manière à ne plus le laisser plié en deux ; on l'introduit dans l'autre filtre sec, et on les comprime tous deux entre des feuilles de papier Joseph.
Lorsqu'ils ont perdu toute l'eau que la compression peut leur enlever, on les pèse, et la différence de poids indique la quantité de fromage contenue dans les 10 grammes de lait soumis à l'analyse.
On arrive à connaître la proportion de beurre et de caséine contenus dans un gramme de ce lait^ au moyen des formules suivantes :
m = 0,4 S' — 5,4 (D — DO ;
X est le beurre;
x', la caséine;
S', le poids du fromage rapporté à un gramme de lait;
D, la densité du lait (1);
D', la densité du sérum.
M. Daubrawa recommande la méthode suivante :
On mélange le lait à essayer avec le double de son volume d'alcool à 85**. La caséine et le beurre sont précipités dans un état tel qu'on peut les doser ensemble en mesurant leur volume dans un vase gradué. Le liquide filtré présente une densité différente de celle que présenterait un mélange semblable d'alcool et d'eau (0,9005); cette densité aug* mente de 0,004 par chaque centième de sucre de lait contenu dans le lait examiné. Les variations de température nécessitent des corrections qui sont données par les tables indiquant les densités des méiangeft d'alcool et d'eau.
(M. Daubrawa, Journ. fur prakt. Chem., LXXXVIH, M6.)
(i) Lef demîtéa da lait et da séran Mut détanaîiiéet à VMt #ua arifloiètrc.
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RECHERCHES DE MM. MILLON ET COMMAILLE SUR LE LAIT
littctoprotéfine. — MM. MilloQ et GcouiMiille ont découYert dans le lait une matière albnminoïde particulière qu'ils nomment kictoprotéine. Elle n'est coagulée ni par la cbaleur, ni par Tacide nitrique, ni par le i>ichlorure de mercure, ni par l'action combinée de l'acide acétique et de la chaleur. Mais elle forme, au contact du nitrate mercurique trèsacide, une combinaison insoluble qui renferme 20 pour 100 de bioxyde de mercure, et dont la formation peut servir à déterminer la quantité de lactoprotéine contenue dans le lait.
Cette combinaison de lactoprotéine et d'oxyde de mercure peut être représentée par la formule C3^H2*Az^O**,HgO; elle retient toujours un peu de nitrate de mercure interposé. Si le nitrate mercurique contenait la moindre trace de protoxyde, il se précipiterait du protochlorure de mercure en mélange avec la lactoprotéine mercurique, par suite de la présence de chlorures dans le lait.
Lorsqu'on cherche à isoler cette nouvelle substance albuminoïde, on obtient une matière gommeuse très-soluble dans l*eau, mais dans laquelle ne se retrouvent plus les principales propriétés de la lactoprotéine, telles qu'on les observe ^ans le lait.
Elle existe dans les laits de brebis, de chèvre, d'ânesse et de femme, aussi bien que dans le lait de vache, et dans ce dernier ses proportions sont assez variables.
MM. Millon et Commaille ont compris le dosage de la lactoprotéine dans une méthode d'ensemble d'analyse du lait, dans laquelle ils déterminent isolément chaque principe essentiel de ce liquide. En employant quelquefois des procédés déjà connus^ les auteurs de la nouvelle mé» thode d'analysé se sont attachés principalement à les rendre plus expéditifs et plus précis.
Voici les principales indications de ce travail, en ce qui concerne la marche à suivre et la constitution du lait.
MÉTHODE d'analyse. — On mesure 20 centimètres cubes de lait, on les étend de k volumes d'eau, puis on y verse 5 ou 6 gouttes d'acide acétique marquant lO*". On agite, et immédiatement il se fait un coagulum nageant librement dans la masse du liquide.
Le coagulum fournit le dosage du beurre et de la caséine ; le liquide sert à déterminer les quantités d'albumine, de lactoprotéine, de sucre •de lait et des sels*
On jette le coagulum sur un filtre, à travers lequel passe rapidement le liquide, que l'on met de côté.
Le coagulum est lavé trois ou quatre fois, sur le filtre même, avec le moins d'eau possible, parce que celle-ci dissoudrait des traces de •caséine; on fait succéder à l'eau distillée de l'eau alcoolisée, marquant
kO"" à ralcoomètre centésimal, et tout le liquide de lavage, alcoolique ou non^ est rejeté.
Le contact de Teau alcoolisée contracte le coagulum et permet de l'enlever du filtre sans la moindre perte.
Coagulum^ beurre et caséine. — Le coagulum détaché du filtre est épongé dans du papier buvard, puis bien délayé dans de l'alcool anhydre; le tout est jeté sur un filtre; le liquide écoulé est remplacé par de réther, lequel est additionné d'un dixième d*alcool absolu, et l'on continue le lavage avec ce mélange tant qu'on entraîne de la matière grasse.
Beurre. — Les liqueurs alcooliques et éthérées sont réunies dans une capsule de verre tarée ; la chaleur du bain-marie suffit pour chasser le liquide, et le beurre est pesé.
Différents laits de vache très-purs ont fourni, en moyenne, û3«',50 de beurre par litre : minimum 38 grammes, et maximum 53 grammes.
Pour le lait de chèvre, la moyenne a été 48«',38 : minimum 31«^,6, et maximum 63«%7.
Le lait de femme a donne 40<',00 en moyenne.
Le lait de brebis 53S',75 —
Le lait d'ànesse 9>',39 —
Caséine. — Le résidu non dissous par l'alcool anhydre et par l'éther est entièrement constitué par la caséine; Tévaporation rapide de l'éther livre, au bout de quelques minutes, une caséine d'un blanc pur, sèche et pulvérulente.
Le lait de vache a donné un poids variable de 33«',90 à 36«',83 par litre de lait. C'est de tous les principes du lait celui dont la proportion change le moins, malgré les diversités de race et d'origine.
La même constance ne s'observe pas dans le lait de chèvre, qui a oscillé entre 28»',37 et i!i6«%64.
Le lait de brebis renferme.. 41<',85 de caséine par litre*
Le lait d'&nesse 2<%64 —
Le lait de femme Z^,il —
Pet i triait f albumine ^ lacfoprotéine , sucre de lait et cendres. — On partage en trois portions le petit-lait que la filtration a séparé du coagulum : l'une sert à déterminer les quantités d'albumine et de lacto* protéine, l'autre celle du sucre de lait, et la dernière portion les cendres.
Albumine. — On prélève de 35 à UO centimètres cubes sur la masse du petit-lait étendu, et l'on porte ce liquide à l'ébullition, dans un petit ballon de verre que l'on agite continuellement afin d'empêcher le coagulum albumineux produit par la chaleur de s'attacher aux parois. Dès que la liqueur bout, on la jette sur un filtre, et l'albumine coagulée est lavée d'abord à l'eau, puis à l'alcool, enfin à l'éther. On
étale le filtre, et le coagulnm s'enlève d'une seule pièce. Il se dessèche à la vapeur de Teau bouillante en un temps très-court.
Le lait de vache contient en moyenne 5'%25 d'albumine par litre.
Le lait de chèyrc 6<%43 —
Le lait d'ânesse 11K',83 —
Le lait de femme 0*%88 —
Lacioprotéine. — Le petit-lait bouilli et séparé de Talbumine est réuni aux eaux de lavage de la même opération. On y verse deux ou trois gouttes de nitrate mercurique acide et bien exempt de sel mercureux, et il se fait un précipité qui se redissoudrait dans un excès de sel mercuriel ou d'acide nitrique. On recueille le précipité, on le lave une fois avec de l'eau acidulée au centième par de l'acide nitrique^ puis à l'eau pure, tant que l'hydrogène sulfuré y produit une coloration, puis à l'alcool et finalement à l'éther. Le produit nouveau se sèche facilement; on le pèse et l'on en retranche 20 pour 100 d'oxyde de mercure : le reste donne le poids de la lactoprotéine.
^ Elle varie dans le lait de vache de 2»%90 à 3«%i!i9.
Le lait de chèyre en contient 1i%52 par lilre.
Le lait de brebis 2K%53 —
Le lait d^àne^se 3(^28 —
Le lait de femme 2(%77 —
Sucre de lait. — Dans la deuxième portion de petit-lait, on dose le sucre de lait en employant le procédé saccharimétrique de M. Barreswil.
MM. Millon et Gommaille admettent que 137'%5 de sucre de lait bien purifié réduisent le même volume de liqueur cupro-potassique que 100 grammes de sucre de canne.
Us ont trouvé en moyenne /i/i<%2/i de sucre de lait par litre de lait de vache : minimum /il«S6/i, et maximum /i8«%56.
Pour le lait de chèvre^ en moyenne 54^^77
Minimum 48^^58
Maximum 63K%94
Pour le lait d'ànesse 60«',87
Pour le lait de brebis 44(%94
Ponr le lait de femme 77K%00
Cendres. — La troisième portion de petit-lait doit représenter un volume de 25 centimètres cubes environ ; on l'évaporé dans une capsule de platine tarée, en chauffant d'abord à feu nu, pour les trois quarts du liquide, puis on termine l'évaporation au bain-marie.
Lorsque le poids du liquide ne varie plus dans deux pesées successives^ on le calcine sur une lampe à alcool, et l'on obtient sans peine le poids des cendres.
Le beurre, la caséine et l'albumine n'entraînent qu'une trace inappréciable de matière saline.
Le kdt de Tache renferme^ en moyenne, 7*^,03 de cendres par litre;
minimum 6«^,10, maximum 8«%/i2.
Le lait de chèvre 7K%30 par litre.
MiDÎmum 68%57 —
Maximum 8«f',10 —
Le lait d'ânesse 4K%84 —
Le lait de femme 28%60 —
Le lait de brebis 9«',M —
Le résidu provenant de Tévaporation du petit-lait contient, avant l'incinération, indépendamment de Talbumine, de la lactoprotéine, du sucre de lait et des cendres, divers acides organiques dont on peut estimer le poids par différence, puisque tous les principes coexistants dans le lait ont été déterminés par une opération spéciale.
Il convient de remarquer aussi que toutes les déterminations précédentes sont rapportées d'abord au volume du lait, puis au volume du petit-lait, et qu'il faut rétablir, dans les nombres, la corrélation existant entre ces deux liquides.
Si l'on cberchait à vérifier les résultats de l'analyse qui vient d'être décrite par le poids que fournit l'extrait du lait, il serait nécessaire de fractionner la petite quantité de lait sur laquelle on agit, de 7 à8 grammes au plus, et de l'étaler, durant l'évaporation, en couche très-mince.
Parfum du lait. — L'agitation du lait frais avec *6 on U volumes de sulfure de carbone pur fournit un curieux résultat. Le sulfure se sépare sans dissoudre le beurre, mais il se charge de la matière aroma* tique. En le laissant évaporer spontanément, il donne un résidu onctueux, presque impondérable, qui possède au plus haut degré l'arôme contenu dans l'aliment de l'animal producteur du lait. Généralement, c'est un parfum suave de fourrage, mais quelquefois aussi,^ c'est une odeur désagréable due à l'ingestion de plantes nauséabondes, ou bien une odeur de rance due aux altérations des aliments.
Le lait de vache est le seul qui présente cette particularité : ainsi, le lait de chèvre, malgré la variété de l'alimentation, n'abandonne jamais au sulfure de carbone qu'une matière dépourvue d'odeur.
MM. Milion et Commaille ont encore remarqué qu'en dosant la matière grasse du lait avec l'appareil de M. Marchand, on obtient dans le tube d'essai un beurre fluide, toujours coloré en jaune avec le lait de vache, tandis qu'avec les laits de chèvre, de brebis, d'ânesse et de femme, ils ont toujours isolé une graisse parfaitement incolore.
COLOSTRUM.
Le lait, quelques jours avant et après le part, présente des pariicula* rites dignes d'intérêt : il a reçu le nom de colostrum. Il diffère du lait en ce qu'il contient une quantité notable d'albumine; il renferme très-peu de sucre de lait, et parait être plus riche en sels que le lait ordinaire.
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FABRICATION DU BEURRE
Les globales du lait ne flottent pas librement dans ce liquide ; ils sont retenus par une membrane fort mince qui les empêche de se souder entre eux. Lorsque, par un moyen quelconque, on parvient à les réunir^ on forme le beurre.
Pour obtenir la réunion des globules gras du lait; en d'autres mots, pour obtenir le beurre^ on a recours au battage.
Le battage du lait s'opère dans un instrument appelé bettrrièré ou 6af^atte, La forme des barattes varie avec les contrées, mais on se sert surtout des deux espèces de barattes suivantes :'
1<» La baratte fixe, dans laquelle l'agitation du lait se fait à l'aide d'un bÂton.
2"" La baratte mobile, vase cylindrique qui agite le lait en tournant sur son axe.
Voici la description de ces deux appareils :
Une baratte fixe est un vase de tonnellerie haut de 80 à 1 00 centimètres» large de 18 ou 28 centimètres, et muni d'un couvercle percé d'un trou dans lequel un bâton, nommé baratm ou batte-à-beurre^ peut se mouvoir facilement Le baraton est terminé, à l'extrémité qui plonge dans la crème, par un disque de bois assez mince, qui est destiné à diviser la crème. On forme le beurre en élevant et en abaissant alternativement le baraton dans la crème.
La baratte mobile se compose d'un tonneau de 1 mètre de longueur sur 82 centimètres de diamètre, que supporte un axe posé sur deux chevalets. Cet axe est terminé par une manivelle à chacune de ses extrémités. A l'intérieur, le tonneau contient quatre planchettes de il centimètres de hauteur, disposées dans le sens de la longueur, et destinées à empêcher la crème de glisser sur les parois quand l'appareil est mis en mouvement. On introduit la crème ou le lait par une ouverture pratiquée dans le flanc du tonneau, et que l'on referme avec un couvercle garni de toile; puis on fait tourner avec une vitesse de 30 à 35 tours par minute, jusqu'à ce que le beurre soit fait.
Que l'on emploie l'une ou l'autre de ces barattes, il est indispensable, pour obtenir le beurre, de réaliser les conditions suivantes :
Le lait soumis au battage doit provenir de vaches saines et bien nourries. En été, il faut commencer le battage vingt-quatre heures au plus tard après la traite, et en hiver trois jours après. Le lait ne doit pas aigrir dans la baratte: on arrive facilement à ce résultat en l'additionnant d'une petite quantité de carbonate de soude.
Le maximum du volume de lait à introduire dans la baratte est égal à la moitié de la capacité de ce vase. La vitesse du battage doit être modérée et le mouvement continu : si le mouvement est irrégulier, le beurre se divise de nouveau dans le lait en formant le babeurre et le lait de
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crème; s'il est trop ra|>idey le beurre perd sa consistance et prend une saveur désagréable. La nature du son rendu pendant le battage peut servir de guide au beurrier pour reconnaître si l'opération marche convenablement. Dans les premiers moments^ le son doit être grave et sourd ; il devient sec et éclatant lorsque le beurre commence à se produire. Le temps employé au battage varie suivant la saison, la forme de la baratte^ la quantité de lait qu'elle contient, etc. : toutefois on peut dire qu'une heure suffit en été pour préparer 100 livres de beurre dans une baratte d'une capacité suffisante, et que la même quantité de beurre exige plusieurs heures en hiver. Le beurre doit se séparer du lait à la température de 12'* à 15<»; il faut donc, en été, refroidir la baratte à l'aide de glace ou d'eau fraîche, et en hiver l'échauffer au moyen d'eau chaude. Par suite, le moment le plus favorable au battage du beurre est le matin ou le soir, lorsqu'il fait chaud, et le milieu du jour, quand il fait froid.
Au sortir de la baratte, le beurre subit un traitement que l'on nomme délaiiagey et qui a pour but de le séparer du lait de beurre.
Le délaitage se pratique ordinairement en pétrissant le beurre dans de l'eau que l'on renouvelle de temps en temps, jusqu'à ce qu'elle reste limpide. L'opératioi^ne doit pas être prolongée, car les lavages retirent le parfum au beurre.
Dans certains pays, le délaitage s'opère sans eau : le beurre est place dans une terrine où on le bat avec une écrémoire, une cuiller ou un rouleau. Ce procédé exige beaucoup d'habitude, car le beurre non délaité s'altère rapidement, et, de plus, il devient visqueux, lorsqu'on le fatigue par un pétrissage longtemps maintenu.
Le beurre délaité est ensuite salé légèrement, puis moulé selon la forme adoptée dans chaque contrée.
Dans plusieurs comtés anglais, on fabrique avec la crème bouillie un beurre de bonne qualité.
En Hollande, en Belgique et dans quelques parties de l'Allemagne^ le beurre est obtenu avec la crème et le caillé; mais cette méthode, qui est économique, ne fournit qu'un produit de seconde qualité. Enfin, en Amérique, on prépare un beurre excellent en plaçant la crème dans des sacs de toile que l'on enterre à 50 centimètres de la surface du sol. Au bout de vingt-cinq heures, la crème, devenue dure, est retirée des sacs, puis écrasée dans une espèce de mortier contenant une petite quantité d'eau. Le lait se sépare du petit-lait pendant cette trituration.
Ce nouveau mode de préparation du beurre est maintenant usité dans quelques départements de la France, où il donne de bons produits. En hiver, lorsque la terre est gelée, on enterre les sacs dans des caves.
Un beurre bien préparé doit être d'un beau jaune mat, de consistance moyenne, d'une odeur particulière et faiblement aromatique, d'une saveur agréable. Il doit être facile à couper nettement en lames?
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Panni les causes principales qui influent sur la Qualité du beurre, les plus importantes sont :
L'espèce des vaches;
Leur état de santé;
Leur nourriture;
Les soins apportés à la fabrication.
Tous les agriculteurs ont reconnu que certaines espèces de vaches fournissent un lait présentant des qualités que les soins les plus minutieux ne peuvent faire acquérir au lait des vaches d'une autre espèce.
Ils savent aussi que sans un entretien parfait de propreté^ la santé de ces animaux s'altère, leur lait est moins bon, et par conséquent le beurre qui en provient est de qualité inférieure.
Puisque les plantes qui servent à l'alimentation des animaux exercent une influence sur la saveur de la viande, on conçoit facilement qu'elles aient aussi une action sur le goût du lait. Cependant on n'est pas encore parvenu à préciser les diverses espèces de plantes qui conviennent le mieux aux vaches laitières ; on a seulement reconnu que :
1* Les fleurs de châtaignier^ les marrons d'Inde, l'absinthe, la feuille d'artichaut^ les feuilles d'arbres tombées à l'automne^ les fourrages avariés^ communiquent au lait une saveur plus ou moins désagréable;
2° Que le beurre des vaches nourries avec le turneps se détériore trèsfacilement;
3« Que les plantes des prairies naturelles^ telles que la spergule, les carottes, les feuilles de maïs, sont excellentes pour les vaches laitières.
Nous avons vu plus haut (page 63/i] que MM. Millon et Gommaille sont parvenus à isoler la matière odorante du lait.
La propreté la plus scrupuleuse des laiteries est une condition indispensable pour obtenir un beurre délicat et savoureux. Si des matières organiques tombent dans le lait, elles jouent le rôle de ferment, et déterminent, sous l'influence de l'air, la production d'une petite quantité d'acide butyrique qui donne au beurre une saveur désagréable, celle du beurre rance.
Quand le beurre est devenu rance ou amer, il ne peut recouvrer sa première saveur. Il est donc indispensable d'apporter de grands soins à sa préparation et à sa conservation.
jOn peut conserver le beurre pendant quelques jours en le plaçant dans de l'eau fraîche et en le couvrant avec un linge mouillé. Lorsqu'on veut le garder plus longtemps, il faut le soustraire autant que possible à l'action de l'air, soit en l'enfermant dans des vases de grès bien clos, soit en le fondant, pour le séparer par décantation des matières étrangères, soit en le salant, parce que le chlorure de sodium paralyse l'action du ferment.
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FABRICATION DU FROMAGE
Le caillé de lait acquiert, après certains traitements, la propriété de se ooQserver pendant nu temps plus ou moins long, et constitue alors le produit que Ton désigne sous le nom de fromage.
Les espèces de fromages sont très-nombreuses; mais, puisque la substance première est toujours la même, les différences qui caractérisent chacune de ces espèces proviennent évidenmient du mode de fabri* cation.
Nous décrirons d'abord la méthode générale employée pour préparer le fromage, et nous entrerons ensuite dans quelques détails sur lafabri* cation des fromages les plus connus.
Pour obtenir le fromage, on chauffé le lait à 35* environ, puis on y ajoute la présure. La coagulation s'opère dans Tespace d'une heure, et le caillé produit tombe au fond du vase. On le ramasse alors avec une espèce de tamis, et, après l'avoir laissé égoutter, on le comprime pendant quelque temps, soit à l'aide d'une presse, soit en le plaçant sous des planches chargées de poids. Dans cet état, le caillé, auquel on peut déjà donner le nom de fromagey est rompu avec les mains ou avec un moulin spécial, soumis ensuite, pendant douze heures, à une pression plus forte qui chasse les dernières traces du petit-lait, puis entouré de linge et plongé dans une saumure concentrée.
Lorsque le fromage est suffisamment salé, on le lave avec de l'eau chaude et on le place à la cave, oi il subit une fermentation de lacfuelle dépendent son goût et plusieurs de ses propriétés.
ge die iVcnfchAtei. — Ce fromage se prépare de la manière suivante : On fait cailler, 9u moyen de deux cuillerées de présure, 10 à 15 litres de lait chaud additionné d'une certaine quantité de crème prise sur le lait du matin ; puis, au bout de deux heures, on introduit le caillé, sans le rompre, dans des paniers garnis intérieurement de toile, où on le laisse égoutter, en ayant soin de le retourner de temps en temps et de changer les linges toutes les heures. Dés que sa consistance permet de le manier sans le casser, on le moule en forme de cylindres hauts de 8 centimètres et larges de 5 centimètres, que l'on entoure de papier Joseph mouillé.
FMMage die Brie. — Le lait, chauffé à 30* et additionné de crème, est coagulé au moyen d'une cuillerée de présure introduite dans un nouet de toile. On remue ensuite le caillé dans le sérum, puis on le place dans un moule, où on le comprime fortement. Lorsqu'il est égoutté, on le renverse sur un linge mouillé; on introduit un autre linge dans le moule, puis on y replace le caillé, que l'on soumet à Faction de la presse, en ayant soin de changer les linges toutes les deux heures.
SAO FROMAGE
Lorsque cette compression a été maintenue pendant Tingt-qoatrc heures, on met le caillé dans une espèce de baquet, où on le saupoudre de sel fin sur toutes les faces^ et Ton répète ce traitement pendant trois jours.
Au bout de ce temps, le fromage essuyé avec un linge fin est placé sur un lit de paille, dans un tonneau défoncé d'un côté ; on le recouvre d'une nouvelle couche de paille, et l'on continue la stratification jusqu'en haut du tonneau^ en ayant soin de terminer par la paille. Le tonneau est ensuite transporté dans un endroit sec et frais, où le fromage $*e$$uie pendant quatre mois.
La fermentation devient alors active; la pâte extérieure se gonQe quelquefois^ fait crever la croûte et s'écoule au dehors sous la forme d'une bouillie gluante.
Dans cet état, le fromage doit être consommé immédiatement^ car il s'altère promptement et acquiert une saveur désagréable.
Fromage de Boiuinde (variété d'Ëdam). — Pour obtenir ce fromage, on coagule le lait qui vient d'être tiré, et l'on introduit le caillé rompu dans des moules ou formes de bois percées d'un trou qui facilite l'égouttage. Chaque jour^ en retournant le moule^ on enlève le caillé et on le saupoudre de 60 grammes de sel fin, puis on le replace dans sa forme. Lorsque cette opération a été répétée douze à quinze fois, le fromage est mis dans une autre forme, où il subit une pression de 25 kilogrammes; on le laisse ensuite pendant quatre semaines au séchoir, en ayant soin de le retourner tous les jours; enfin on le livre au commerce.
rromage de «rnydre. — La traite du soir est écrémée, puis mélangée le lendemain matin avec la nouvelle traite. On porte la masse à la tem* pérature de 30^, et, en l'agitant sans cesse, on y verse la présure qui détermine la coagulation dans l'espace de vingt minutes environ. Le caillé est ensuite brisé avec un tranchant de bois et réduit en pulpe à l'aide d'un brassoir (branche de sapin dont on a conservé plusieurs rameaux). Cette opération s'exécute en déterminant un mouvement de rotation irrégulier dans la masse , pendant qu'on l'échaufTe de manière à porter en vingt minutes sa température jusqu'à 33". Au bout de ce temps^ on laisse refroidir en continuant à brasser pendant un quart d'heure, puis on cesse le mouvement giratoire : le caillé se dépose sous forme de gâteau; on l'enlève au moyen d'un linge de toile que Ton fait passer au-dessous, et on l'introduit ainsi enveloppé de toile dans des formes où il subit l'action de la presse.
Au sortir de la presse, le fromage est saupoudré de sel bien sec, qui absorbe l'humidité et passe à l'état de gouttelettes aqueuses. On étend également la saumure sur tout le fromage, et lorsqu'elle est absorbée, on répète l'opération avec de nouveau sel. La salaison est complète quand
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la croûte du fromage, qui prend peu à peu une teinte rousse, devient assez consistante pour n'être plus pénétrée par la saumure et conserve une humidité surabondante.
FroMAge ém Bttqottfort. — Ce fromage se prépare de la manière suivante : On réunit la traite du soir à celle du matin, et, après avoir délayé dans la masse une cuillerée de présure par 100 litres de lait, on attend que la coagulation soit complète, ce qui demande environ deux heures. Alors on brasse le caillé, on le pétrit, et on l'exprime de manière à le transformer en une pâte assez consistante, que Ton introduit dans une éclisse perforée à son fond. Cette pâte, fortement comprimée dans f éclisse à Taide de poids, perd en douze ou quinze heures les dernières traces de petiHait qu'elle renferme. On l'essuie avec un linge, on l'entoure de grosse toile, puis on la porte au séchoir, où elle reste quinze jours.
Lorsque cette pâte est sèche, on l'envoie à dos de mulet aux célèbres caves de Roquefort, où la fabrication du fromage se termine. On a cru longtemps que les caves de Roquefort jouissaient de propriétés particulières, et que, par suite, la fabrication du fromage de ce nom était impossible dans toute autre localité. Mais il est bien reconnu aujourd'hui que les qualités de ces caves ne sont dues qu'à leur fraîcheur et à leur iparfait aérage; aussi est-on parvenu à fabriquer, dans les environs de Paris, un fromage façon Roquefort d'excellente qualité.
Aussitôt après leur arrivée aux caves, les fromages sont saupoudrés de sel sur l'une de leurs faces et placés sur des tablettes. Le lendemain, on les retourne et on les sale de l'autre côté; au bout de deux jours, on les essuie avec un morceau de drap et on les racle avec un couteau. Les raclures sont réunies en boules que l'on vend à bas prix dans le pays.
Quand la salaison est suffisante, on empile les fromages au nombre de dix à douze, et on les laisse fermenter pendant deux mois, en enlevant, tous les quinze jours, les moisissures et les efflorescences qui se produisent à* leur surface.
Après cette fermentation, le fromage, qui a acquis la dureté et la saveur caractéristiques de son espèce, peut être livré au commerce.
On doit à M. Blondeau une étude théorique sur la préparation dt fromage de Roquefort. Il a analysé le caséura, tel qu'on l'apporte danî les caves pour l'y laisser séjourner. La portion analysée immédiatement avant l'introduction dans les caves présentait la compositioi suivante :
Gaséum 85,43
Matière grasse 1.85
Acide lactique *• • • • • » 0,88
Eau *. ii.8^
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La matière' grasse contenait de l'acide oléiqne et de Tacide margariqae.
Après un mois de séjour dans les caves, le fromage ayail complète* ment changé d'aspect : le caséum avait pris Tapparence d'un corps gras ; sa saveur était douce et agréable et son odeur à peine seuible. Soumise à l'analyse, cette portion donna les résultats qui suivent :
Cagéum 61,33
Matière grasse 1 6^12
Cblorure de sodiam 4^40
Eau 18,15
Ce résultat démontre que le séjour dans les caves a pour efTet d'augmenter la quantité de matière grasse.
Après deux mois de séjour dans les caves, le fromage possédait une faible odeur; une quantité beaucoup plus considérable de matière grasse s'était formée aux dépens du caséum, comme le montre l'analyse :
Caséam 63,2»
Matière grasse • 33,31
Acide batyrique • - 0,67
Chlorure de sodium 4,45
Eau 19,16
La substance grasse contient de la margarine accompagnée d'un autre corps gras plus soluble qu'elle dans l'alcool, et qui est de l'oléine. L'eau dans laquelle on fait bouillir le fromage contient de l'acide butyrique.
Le caséum qui a séjourné deux mois dans les caves s'est donc transformé en partie en une matière grasse qui est un mélange d'oléine, de margarine et d'acide butyrique dans les proportions suivantes :
Caséum 43,28
Margarine 1 S,30
Oléine 14,60
Acide butyriqne 0,67
Chlorure de sodium 4,46
Eau , 19,30
Les corps gras qu'on rencontre dans le beurre sont formés euimémes d'oléine et de margarine, à peu près dans les métoes proportions; ce qui porterait à penser que ces matières grasses prennent naissance dans l'économie, aux dépens du caséum.
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Une quatrième analyse, faite sur un fragment de fromage de Roquefort conseryé pendant un an dans les caves, donna pour résultat :
Caséum 4t,23
Margarine \6,Sb
Olé'me 1,48
Chlorure de sodiuui 4,45
Eau i5,16
Les substances qui manquent dans ce total se trouvent en dissolu* tion dans l'eau, à Tétat de sels d'ammoniaque à acides homologues d( l'acide butyrique ; ce sont :
Butyrate d^ammoniaque 5,62
Caproate d^ommoDiaque . . '. 7,31
Caprylate d'ammoniaqae 4,18
Caprate d'ammoniaque. .^ 4,21
C'est particulièrement au caprate d'ammoniaque que le fromage d< Roquefort doit sa saveur piquante particulière.
Ces acides se retrouvent également dans le beurre rance, avec cett diflërence qu'ils y sont à l'état de liberté.
Ces différentes transformations de caséum se produisent sous l'în fluence de la végétation d'un mycoderme du genre Penictllum, qui s développe à la surface du fromage. Celui-ci, lorsqu'il est placé dan les caves, ne tarde pas à se recouvrir d'un duvet blanc et soyeux; 1 transformation du caséum ne s'observe point lorsque le développemen de ce mycoderme n'a pas lieu. Le mycoderme a besoin, pour se déve lopper, de s'approprier de l'ammoniaque, de l'eau et du carbone ; i emprunte ces différents principes au caséum qui, ayant ainsi perdu un partie de ses éléments, se transforme en matière grasse.
(M. BiONDEAU, Annales de chim. etphys., U^ série, t. I, p. 208.)
Certains insectes, tels que le ciron, les larves des mouches, s'introdui sent dans le fromage et le dévorent. La présence de ces animaux dan le fromage cause généralement beaucoup de répugnance; cependar quelques personnes préfèrent le fromage ainsi attaqué, parce que s saveur est plus relevée.
Le sperme, ou liqueur séminale des animaux, est visqueux et opalin il devient jaunâtre en se desséchant. Son odeur particulière se rapprocfa de celle du pollen de certains arbres. Sa densité est plus grande qu
celle de Teau. 11 est coagulé par l'alcool. Les acides le dissolvent, et le
laissent ensuite précipiter, lorsqu*on les sature par un alcali.
Quand on examine le sperme au microscope, on y découvre une foule (ranimalcules (spermatozoïdes) nageant dans un liquide incolore. La forme des spermatozoïdes est à peu près constante chez les animaux : leur tête ronde, ovoïde ou piriforme, se trouve liée à un corps présentant l'aspect d'un fil qui s'amincit à l'une de ses extrémités. Chez l'homme :
, ^ ., (de 0'""',00429 à 0»",00564 de longueur.
La (êle du spermalcoide a ^^^ ^-,001 58 à 0-,00293 de largeur.
Son corps a de 0°"^,04061 à 0'°"j04512 de longueur.
(M. LBHMAini.)
Les spermatozoïdes sont formés d'une substance albumineuse qui contient beaucoup de phosphates et 4 pour 100 d'une matière grasse particulière. Ils peuvent vivre quelque temps dans la liqueur séminale avec laquelle ils ont été sécrétés, et dans l'urine dont ils proviennent ; mais ils périssent rapidement dans l'urine d'un autre animal, lis se dissolvent dans les carbonates alcalins et se putréfient difficilement.
L'examen microscopique fait découvrir dans la liqueur séminale, outre les spermatozoïdes, des débris de cellules épithéliales, des corpuscules muqueux et des granules blancs, connus sous le nom de ^anules séminaux.
La liqueur incolore dans laquelle se trouvent ces diverses substances renferme différents sels minéraux : on y rencontre surtout du chlorure de sodium, des phosphates alcalins et alcalino-terreux. Elle se prend en ^elée peu de temps après son émission. Ce phénomène est dû à la présence d'une matière organique qui a été nommée spermattne.
La spermatine ne se coagule pas sous l'influence de la chaleur; elle devient insoluble dans l'eau par la dessiccation.
Les expériences faites jusqu'à ce jour ont prouvé que la propriété fécondante de la liqueur séminale appartient seulement aux spermatozoïdes. (MM. Dumas et Prkvost.)
Lorsqu'on évapore la liqueur séminale, elle laisse 10 pour 100 d'un résidu jaunâtre et inodore qui présente la composition suivante :
Matière animale 60
Phosphate de chaux 30
Soude 10
(Vadqublik.J
La coloration jaune que prend le sperme en se desséchant permet de reconnaître les taches de ce liquide sur le linge. Il suffit, du reste, de chauffer légèrement le tissu pour que les taches se colorent en jaune foncé.
SUEUR. 6û
EAU DE L^AMNIOS
Le fœtus est placé dans un sac ovoïde^ dont la paroi sécrète cont! nuellement un liquide nommé eau de VamnioB.
L'eau de l'amnios est lactescente, d'une odeur fade et d'une savei salée; sa densité est 1,005. Elle verdit le sirop de violette et devient pli transparente par l'addition des acides. Les alcalis, l'alcool et le tanni produisent des précipités blancs dans l'eau de l'amnios. Ce liquide pr< sente la composition suivante :
Eau 98,85
Aibamiae et matière extractite azotée 0,60
Chlorures de potassium et de sodium, sulfate de soude,
phosphates de sonde et de chaux, carbonate de soude. 0,55
100,00 (M. Lassaighb.)
D'après Berzelius, l'eau de l'amnios renferme un fluorure.
EAU DE L'ALLANTOIDE.
L'eau de l'allantoïde de la vache a été examinée parM.Lassaigne, qi a trouvé dans cette liqueur une grande proportion d'allantoïne, ur matière mucilagincuse azotée, de l'acide allantoîque, de l'acide lactiqu( du chlorhydrate d'ammoniaque, du chlorure de sodium^ du sulfate d soude, des phosphates de soude, de chaux et de magnésie.
SÉCRÉTIONS CUTANÉES
Les sécrétions cutanées, parmi lesquelles peuvent être rangés I smegma du prépuce et l'enduit caséeux du fœtus, sont formées princi paiement de cellules épithéliales, de cellules épidermiques et de coi puscules particuliers contenant, outre des granules colorés, une certain quantité de matières grasses. On y trouve aussi une substance album noïde peu connue et divers sels minéraux.
Le smegma du prépuce de l'homme contient un savon ammoniac; et de la cholestérine. Celui du cheval renferme de l'acide hippurique de l'acide benzoîque.
SUEUR
Les glandes sudorifères sécrètent, outre de l'azote et de l'acide ca bonique, un produit nommé sueur.
646 SUII^T.
La sueur est un liquide acide qui a la composition suivante :
Matières insolubles dans l*eati^ consistant pour la plupart
en sels calcaires 2
Matière aoîmale soluble dans Teau^ iasoluble dans Takool et
sulfates 21
Matières solubles dans Talcool aqueux (chlorure de sodium
et osmazdme) 48
Matières solubles dans Talcool anhydre (osmazôme^ acide
lactique et lactates} 29
(Bkrzelius.)
Il existe encore dans la sueur du chlorhydrate et du lactate d'ammoniaque.
Anselmino a trouvé dans les cendres de la sueur des carbonates^ des sulfates, des phosphates de potasse et de soude, du chlorure de sodium, du phosphate et du carbonate de chaux, et des traces d'oxyde de fer.
La sueur renferme aussi de l'urée, de l'acide formique, de l'acide acétique, de l'acide butyrique et un acide particulier, Vacide sudorique ou htdrodque, découvert par M. Favre, et qui a pour formule C*"H*AzO'^
Certaines substances présentent la propriété de passer dans la sueur: tels sont l'acide benzoïque, l'acide cinnamique et l'iodure de potassium.
M. Bizio, en examinant une sueur bleue provenant d'un malade qui éprouvait depuis de longues années des tremblements de muscles, y a trouvé une matière bleue qui présentait tous les caractères de l'indigo. La présence de ce corps dans l'économie a du reste été signalée, comme nous l'avons vu, dans le sang et dans l'urine.
SUINT
Les glandes sébacées sécrètent une matière grasse nommée mint^ qui se répand sur la peau, les poils^ les plumes des animaux, et les préserve jusqu'à un certain point du contact de l'eau.
Le suint provenant de l'homme n'a pas encore été examiné, paice qu'il est extrèonement difficile d'en recueillir une quantité saflwanty pour l'étudier^ mais on connaît bien les propriétés du suint des bêtes à cornes.
La composition du suint de mouton est complexe : on y trouve en effet, outre certaines substances solubles dans l'eau, deux matières grasses insolubles, qui ont reçu les noms de stéarérine et d'élceérine.
La stéarérine est solide et amorphe ; elle fond à 60« environ ; les liqueurs alcalines étendues ne lui font subir aucune altération. Elle donne un acide particulier, Vacide stéarérique, quand on la fait bouillir longtemps avec une dissolution concentrée de potasse : il ne parait pas
SYNOVIE. t
se former de glycérine ou nie eorps analogue pendant cette transfc mation.
L'élaeérinc est oléagineuse ; elle se conTertit en un acide nouvea Vacide élœérique, sous rinfluence des dissolutions concentrées de p tasse. (M. Chevreul.)
M. Chevreul a trouvé^ dans le suint de la laine de mouton et d'alpac de Toxalate de chaux. Le suint de mouton présente une réaction aie Une ; celui des chèvres alpaca possède, au contraire, une réaction acid Ces suints renferment en outre des silicates alcalins, de l'acide valéri nique, ainsi qu'un autre acide qui lui ressemble, du chlorure de poti sium , des sels de potasse , deux acides nouveaux, et des matièi grasses particulières qui ne font pas partie de celles que Ton rencont dans le suif de mouton; l'un de ces corps gras est cristallisable.
(M. CasvjiEUL, Con^tes rendus, t. XLIIl, p. 130.)
LIQUIDE CÉPHALO-RACHIDIEN
Le canal vertébral renferme un liquide connu sous le nom de Uqui t'pphalo-rachidien.
Ce liquide présente la composition suivante :
Honome. Gbevid.
Ean 98,564 98,180
Matière azotée odorante 0,474 1,104
Albumine 0,088 0,035
Phosphate et carbonate de chaux 0,017 0,009
Chlornre de sodium 6,081 0,610
Phosphate de soude, matière animale,
Wilde libre 0,096 »
CmhmmtÊê àe teuêt » #yOM
(M. Lassaigne.)
SYNOVIE
Les articulations sont entourées d'une mesubraoe jmioce qui séicp continuellement un liquide particulier nommé synovie, destiné à endre cootinuellement humide et glissante.
La synovie extraite de l'articulation du boeuf est visqueuse, d'un bl verdâtre, d'une saveur salée et d'une odeur qm ressemble -à celle du de grenouille. Elle devient gélatineuse quelque temps après son exti tion, reprend ensuite sa première consistance, perd enfin sa viscos et laisse déposer une matière gluante. La synovie de Tbomme offre l'aaalogie avec celle du bœuf. Elle renferme ^ Une matière grasse, De l'albumine^
A8 LIQUIDES DE L^IL
Une substance animale solubie dans 'eau, De la soude,
Des chlorures de sodium et de potassium, Du phosphate et du carbonate de chaux.
(MM. Lassaigne et Coissel.) On a trouvé dans la synovie du cheval :
Eau 92,80
Albumine 6,40
Matières extractives, chlorure de sodiuin, carbonate de
soude et phosphate de chaux 0,75
iOO,00
(John.)
LIQUIDES DE L'OEIL
■iimear a^oease. —-Les Chambres extérieures et postérieures de Tœil contiennent un liquide nommé humeur aqueuse, dont la densité est égale à 1,0053, et qui renferme :
Eau 98,10
Chlorure de sodium et laclate de soude 1,15
Soude 0,75
100,00 (Berzelius.)
On y trouve en outre une petite quantité d'albumine et de matière animale soIuble dans l'eau.
L'humeur aqueuse se produit continuellement et s'écoule au dehors lorsque la cornée a été perforée. On la distingue ainsi de l'humeur vitrée, qui se trouve emprisonnée dans la cellule d'une membrane déliée nommée membrane hyaloïde.
■nmear ^trée. — L'humeur vitrée est placée derrière le cristallin. Cette humeur est incolore et d'une saveur salée. Elle prend une teinte opaline par l'ébuUition ; elle contient :
Eau 98,40
Laclates et chlorures alcalins 0,16
Soude et matière aaimale 1,42
(BlRSELIUS.)
L'&ge et les maladies exercent une certaine influence sur la composition de l'humeur vitrée. Ainsi, chez le fœtus, cette liqueur est rougeAtre; elle renferme du sang. Il n'est pas rare de la voir colorée en jaune chez
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les vieillards. On a trouvé dans Thumeur vitrée d'un cheval aveu; une matière colorante jaune particulière et 8 pour 100 d'albumine.
(M. Lassaigne.)
LARMES
Les glandes lacrymales sécrètent un liquide incolore ou légèreme îaunâtre, qui renferme :
Eaa 96
Soude ^ phosphates de chaux et de soude^ chlorure de sodium, mucus 4
(Vauqublik et Biaiidbs.)
Les larmes ont pour fonction d'entretenir l'humidité de la corne qui perdrait sa transparence en se desséchant. Elles coulent continu( lement, arrivent au bord interne de la paupière inférieure de l'œil, d' les points lacrymaux les pompent et les conduisent dans une espèce sac, nommé sac lacrymal. De là elles se répandent sur la membra muqueuse du nez, où elles s'évaporent sous l'influence du courant gaze provenant de la respiration.
CÉRUMEN DES OREILLES.
Ce produit, sécrété depuis peu, est liquide et de couleur jaune, n\i il brunit bientôt au contact de l'air et acquiert alors la consistance miel.
Le cérumen des oreilles est soluble en partie dans l'alcool ; la porti dissoute, étant isolée par évaporation, présente l'aspect d'un ver brillant de couleur jaune foncé. Ce résidu est inodore, amer, solu) dans Teau.
La partie insoluble dans l'alcool possède une saveur piquante; e cède à l'eau une matière d'un jaune pâle, encore peu connue.
L'éther enlève au cérumen un mélange de stéarine et d'oléine, mélange, traité par des alcalis, donne un savon dont l'odeur est d agréable.
On trouve dans le cérumen :
Un mucus albumineux, Une matière grasse.
Un principe colorant amer.
De la soude, Du phosphate de chaux. (Vauqueun.)
650 MOGUS.
MUCUS
Les membranes muqueuses sécrètent continuellement une matière particulière nommée mticus.
Le mucus est demi-fluide^ inodore et d'une saveur fade. Il se compose d'un liquide visqueux et de cellules épithéliales qui s'y trouvent en telle quantité, qu'on distingue difficilement le liquide interposé. La composition du mucus varie dans les diflérentes parties du corps.
Lorsqu'on examine le mucus au microscope, on y découvre des globules incolores se rapprochant par leur forme de ceux du sang. La proportion de ces globules est très-faible dans le mucus normal, mais elle augmente considérablement par l'irritation et l'inflammation des membranes muqueuses.
Les propriétés du mucus sont dues à une substance nommée mueine, qui n'est pas encore bien connue. La mucine paraît se dissoudre dans Teau; elle est précipitée par l'alcool et les acides étendus, mais elle ue se coagule pas sous l'influence de la chaleur, caractères qui la distinguent de l'albumine.
D'après M. StUdeler, le mucus animal se rapproche de la substance cornée, car, traité par l'acide sulfurique étendu, il donne à peu près autant de tyrosine que cette dernière.
Il n'existe pas d'albumine dans le mucus normal; la graisse ne s'y trouve qu'en petite quantité; la fibrine, les cellules granulées (globules inflammatoires) s'y rencontrent seulement pendant les affections des membranes muqueuses.
Parfois aussi le mucus renferme des vibrions et des cryptogames microscopiques.
Lorsqu'on soumet le mucus à rincinération, il laisse des cendres composées de chlorure de sodium, de phosphates, de «nilatesy de carbonates à base d'alcali et de phosphates alcalino-terreux.
Voici la composition élémentaire de la partie organique du mucus :
Carbone 52,41
Hydrogène 6,97
Axote -, 12,S2
(M. SCHBERER.)
Les fonctions du mucus consistent à protéger les membranes muqueuses contre l'action directe des agents extérieurs» et à entretenir leur humidité.
Nous indiquerons maintenant les caractères particuliers des diverses espèces de mucus.
Hucus. e&i
HDcas buccal.
Le mucus buccal est blanc, insoluble dans Teaii^ dans les acides sulfurique et acétique, soluble en presque totalité dans la potasse. La partie qui ne se dissout pas dans cet alcali est soluble dans Tacide chlorbydrique.
L'acétate de plomb précipite les dissolutions de mucus buccal; le tannin et le bichlorure de mercure n'y produisent aucun trouble. Dans certaines circonstances, le mucus buccal se putréfie à Tair et communique alors à la salive une réaction acide. (Bbandes.)
On se procure facilement ce mucus en écrasant les glandes salivaires avec du verre pilé, extrayant plusieurs fois par Teau froide pour enlever 4'albumine et les matières analogues, et continuant ensuite le traitement par l'eau froide. On filtre les liqueurs et Ton y ajoute de l'acide acétique; quand tout l'alcali est neutralisé, le mucus se dépose en épais flocons que l'on sépare de la liqueur et qu'on lave à l'alcool et à l'éther.
Ce mucus est élastique comme la fibrine du sang.
Le mucus des glandes salivaires ne parait pas différer essentiellement de celui des muqueuses.
(M. Stadeler, Ann. der Chem. und Pkarm., CXI, 112.)
Hacns des narines.
Ce mucus est alcalin. Il renferme :
Eau 933,"
Matière maquense &3,S
Chlorures de sodiom et de potai siiim 5,6
Lsctale de soude et malière aotmalB 2,0
Sonde. 0,9
Phosphate de soude, matière animale, albumine.... 3,5
iOO,0
(Berzelius.)
MacDS du labe dif esilf.
Mucus de Pœsophage. — Ce mucus est neutre jusqu'au cardia, pendant la digestion.
Mucus intestinal. — Le mucus intestinal est ordinairement alcalin, mais il s'acidifie dans certaines maladies. (M. Donné.)
Mucus de la trachée. — Le mucus de la trachée présente la composition suivante :
MueiM humide. Mucus detsÀ^hé.
Eau 955/280 »
Macilage 23,754 53,405
Extrait aqueux 8,006 18,000
Extrait alcoolique 1,810 4,070
Graisse 2,887 6,41)0
Chlorure de sodium 5,825 13,095
Sulfate de soude 0,400 0,880
Carbonate de soude 0,198 0,465
Phosphate de potasse ferrugineux... 0,974 0,180
Phosphate de soude 0,080 2,190
Carbonate de potasse 0,291 0,655
Acide silicique et sulfate de potasse. . 0,255 0,570
(M. Vasse.)
Hdcim de la vésicale eu llel.
Ce mucus est jaunâtre, transparent, soluble dans les alcalis^ coagulable par Talcool et les acides.
Hncoa de l'urine.
L'urine détache le mucus qui couvre la face intérieure de la vessie, l'entraîne au dehors et le laisse déposer par le repos.
Ce mucus est ordinairement invisible dans l'urine, parce qu'il présente la même réfrangibilité que ce liquide. Si l'on filtre l'urine encore chaude d'un individu resté longtemps assis, le mucus reste sur le filtre, où il forme, en se desséchant, une couche brillante analogue à un vernis. La même urine, filtrée après son refroidissement, donne un dépôt de mucus rempli de petits cristaux d'urate d'ammoniaque.
Le mucus de l'urine se dissout en partie dans l'acide azotique et dans l'acide acétique; les dissolutions précipitent par le tannin. Il est soluble sans résidu dans les alcalis et ne se dépose pas lorsqu'on neutralise la liqueur par un acide.
Les membranes séreuses sécrètent continuellement des liquides qui les humectent et entretiennent leur élasticité.
Ces liquides ne sont pas identiques. Toutefois ils contiennent tous de l'albumine, du mucus, une matière flbrineuse et de la soude. Leur réaction est alcaline. Ils s'acidifient pendant les inflammations des membranes séreuses.
Dans l'état de santé, les liquides des membranes séreuses s'écoulent en trop petite quantité pour qu'il soit possible de les recueillir; mais
dans certaines maladies^ les orifices des vaisseaux lymphatiques s'obstruent, alors ces liquides s'amassent et déterminent Thydropisie enkystée.
L'analyse des différentes liqueurs hydropiques a été faite par un grand nombre de chimistes. Nous donnerons ici les résultats qu'ils ont obtenus.
AaalyM et îm sérosité des ventricules éa ttrwtmm.
Eau 87,5
Albumine et quelques traces de matières grasses. ........ 8,0
Chlorures de sodium, de potassium, carbonate et phosphate
de soude 3,5
Phosphate de chaux 1,0
(M. Lassaigmi.)
Analyse do liquide d'liydropMiae.
Ean 92.30
Albumine 6,67
Carbonate de soude \
Chlorure de sodium / 0,6 1
Urée ;
Carbonate de chaux 0, 1 1
Mucus 0,31
(M. VOCBL.)
Analyse do ll^nlde de Pbydrocépliale.
Albumine 0,12
Substance incoagulable 0,28
Sels , particulièrement chlorure de sodium 1,00
Eau a 98,60
(M. BOSTOCK.)
Analyse dn liquide de rnydrocépliale.
Mucus avec une trace d*albumine 0,1 1 2
Soude 0,124
Chlorure de sodium 0,664
Chlorure de potassium et sulfate de potasse traces
Phosphate de chaux »
Phosphate de magnésie »
Phosphate de fer 0,020
Eau 99,080
100,080 (M. Marcet.)
Sbà HUILE FÉTIDE DU PUTOIS.
Analyse do U«aMe de l'asclte de t
Soude 0,19
Chlorure de sodium 0,60
Chlorure de potassium et sulfate de potasse \
Phosphate de chaui > traces
Phosphate de magnésie j
Phosphate de /er 0,09
Eau 96,65
(fif. MABcn.)
Analyse du ll^aldc dliydropt^nc.
Albumine 2,33
Urée 0,42
Chlorure de sodium 0,81
Carbonate de soude 0,21
Phosphate de soude ayec des traces de sulfate de soude . . 0,06
Substance muqueuse 0,89
Eau 95,23
(M. MiaCHAHD.}
Analyse du llqalde de riiydroeèle.
Albumine avec un peu de mucus 7,15
Soude et sels 0,85
Eau 9 2,00
fOO,00 (M. Margkt.) Sérosité des vésicatoiret.
Albumine coagulable. 5,25
Albumine plus soluble dans renii 0,50
Sels 0,26
Eau 93,99
lOOyOO (Brakdbb et EUiaàKN.)
HUILE FÉTIDE DU PUTOIS
II existe entre la queue et Tanus du putois une petite yésicule dans laquelle on trouve un liquide oléagineux, que l'animal lance lorsqu'il est poursuivi, dans le but d'écarter ses ennemis.
Ce liquide est d'un jaune d'or, d'une odeur insupportable, insoluble
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dans reaa et soluble dans l'aicooL II tache le papier à la manière des huile» grasses, et brûle avec une flamme hkuâtre en dégageant de l'acide sulfureux.
La liqueur fétide du putois est formée par le mélange d'une hnile grasse inodore avec une essence sulfurée odorante et rolatile. Elle renferme aussi une petite quantité d'hydrogàue sui&iré et de sulfbydrate d'amiûoniaque. (M. Lissàigne.)
CEUFS.
Les premiers travanax publié» sur la constitution des œufs sont dus à MM. Dumas et Prévost. MM. Baer, Vogt, Baudrimont, Martin Saint-Ange, Gobley et d'autres savants ont publié ensuite sur cette question des recherches d*une grande importance.
L'étude des œufs a été reprise dans un travail récent, et l'on est parvenu à constater qu'il existe des différences fondamentales entre la composition des œufs des animaux, et que, sous ce nom collectif d'tpw/', désignant le produit de l'appareil ovarien destiné à concourir à la perpétuation de l'espèce, on comprend des corps très-complexes, les plus différents les uns des antres.
Les détails que nous donnons ici sur les œufs sont extraits en grande partie de ce travail. (MM. Valenciennbs et Feehy.)
OEUFS D'OISEAUX
L'œuf de l'oiseau se compose de trois parties : la coquille^ enveloppe dure, revêtue à l'intérieur d'une membrane; le blanc et \q jaune.
La coquille des œufs a été analysée par Vauquelin et Proust; elle renferme, d'après ces chimistes :
Vauqusli». Proust.
Carbonate de chaux 89,6 91
Phosphate de chaox avec un peu de phosphate de magnésie . 5,7 7
Matière animale renfermant du soufre 4,7 2
A l'intérieur de la coquille est une membrane qui a pour composition :
Carbone 50,674
Hydrogène 6,608
Axote 1 6,761
îjt] :^
100,000 (M. Sghebier.)
Cette membrane laisse par Tincinération une petite quantité de cendres formées de phosphate de chaux.
Le blanc de Tœuf de l'oiseau est considéré par presque tous les chimistes comme un principe immédiat pur^ quoique ce blanc contienne du carbonate de soude, des sels divers et un corps sulfuré, qui peut être séparé de l'albumine par différents réactifs, sans déterminer la décomposition de cette substance.
En examinant le blanc retiré des œufs de différentes espèces d'oiseaux^ on reconnaît que ce corps se présente souvent avec des propriétés variables. Dans quelques espèces, il est presque fluide; dans d'autres, il possède une consistance gélatineuse. Le blanc de l'œuf de poule coagulé est opaque, et d'une couleur pure, blanche et mate. Celui du vanneau devient, après la cuisson, transparent, opalin, verdÀtre, et assez dur pour qu'on puisse le tailler en petites pierres employées, dans certaines contrées de l'Allemagne, pour la bijouterie commune.
Ces caractères ne suffisent pas pour faire admettre que le blanc des œufs d'oiseaux est formé par des albumines différentes; mais ils semblent démontrer que des recherches attentives permettront de faire res^ sortir dans ces albumines des propriétés nouvelles qui jusqu'alors ont échappé aux chimistes.
Les cendres de 100 parties de blanc d'œuf contiennent :
Acide sulfariquc 0,29 0,05 0,18
Acide pliosphoriqae 0,45 0,46 0,48
Chlore 0,94 0,03 0,87
Potasse et soude, en partie à l'état de carbonate . . 2,02 2,83 2,73
Cliaax et magacsie, id 0,30 0,35 0,33
Poids des cendres pour 100 parties de blanc d'œuf. 4,00 3,72 4,59
(Proust.)
Le jaune de l'œuf d'oiseau est formé par un liquide visqueux, tenant en suspension une matière grasse phosphorée qui présente une certaine analogie avec la graisse cérébrale. La viscosité de ce liquide est due à la présence d'une matière albumineuse qui a été découverte par MM. Dumas et Cahours, et que les chimistes ont nommée vitelline. La vitelline se trouve toujours, dans le jaune d'œuf d'oiseau , associée à une certaine quantité d'albumine.
Lorsqu'on expose à l'air humide le jaune de l'œuf d'oiseau, il se durcit rapidement, parce que l'humidité atmosphérique détermine la précipitation de la vitelline; aussi voit-on cette solidification se présenter, en premier lieu, sur les couches du liquide qui sont en contact avec l'air.
On peut donc dire que, abstraction faite de tous les caractères zoologiques et anatomiques que fournissent la coquille de l'œuf, sa forme et sa coloration variée, les membranes propres et formées au moment de la ponte, ou celles qui se développent pendant l'incubation; en un mot, les deux substances essentiellement constitutives, et préparées par la nature pour nourrir le poulet dans l'œuf de poule, se reconnaîtront toujours aux caractères suivants :
i<*Le blanc^ très-riche en substance albumineuse^ est nettement séparé du jaune par la membrane vitelline.
2^ Le jaune, principalement formé de matière grasse phosphorée, d'une petite quantité d'albumine, de sels divers, donne un abondant précipité de vitelline, lorsqu'on le met en suspension dans une quantité d'eau suffisante.
Cette substance, tout à fait caractéristique des œufs d'oiseaux, ne se rencontre dans aucune autre espèce d'œufs.
Nous donnons ici la composition du jaune d'œuf d'oiseau.
Eaa 61 ,186
Vitelline 15,760
Margarine et oléine 21,304
Cholestérine 0,438
Acides margariqne et oléique 7,226
Acide phoaphoglycériqtte 1,200
Sel ammoniac. . . , • • 0,084
Chlorures de sodium et de potassium, sulfate de potasse 6,277
Phosphate de chaux et de magnésie 1,022
Extrait de yiaade 0,400
Ammoniaque, matières azotées, matière colorante, acide lactique. . . 0,853
OEUFS DE POISSONS
Foissons à Hiacicue caritUifflneai.
Obufs de raie. — Les raies pondent des œufs protégés par une enveloppe forte et résistante, sans être toutefois calcaire. En ouvrant ces œufs, on voit un jaune abondant contenu dans une masse gélatineuse transparente qui représente le blanc de Tœuf de poule, quoi qu'il soit totalement différent. Le jaune est au milieu de cette masse, dans une des cellules transparentes du blanc, car le vitellus n'a pas de membrane vitelline assez résistante pour que Ton puisse l'observer sous le microscope, et encore moins séparer le jaune du blanc.
Le blanc gélatineux des œufs de raie ne ressemble en rien au blanc des œufs d'oiseau : il n'entre pas en dissolution dans Teau; il n'éprouve pas^ par la chaleur ou l'action des acides^ une coagulation comparable à celle de l'albumine ordinaire.
En examinant cette gelée avec soin, on reconnaît qu'elle est formée par des vésicules dont les membranes élastiques contiennent un liquide très-aqueux^ et qui ne présente en dissolution que des traces d'albumine. Lorsque ces vésicules sont exposées à l'air pendant quelques jours, elles se vident en quelque sorte, perdent leur consistance gélatineuse, et produisent alors un liquide légèrement albumineux qui tient en suspension quelques membranes transparentes.
L'alcool produit également la destruction de la masse gélatineuse et détermine la coagulation des membranes.
aS8 GCUFS.
En soumettant oe blanc id 'œuf de raie à une évaporation dans le vide, on reconnaît qu'il ne contient que des traœe de substances orga- Bîques.
On voit donc <|oe ce blanc d'œuf, en proportioA très-faible par rapport au jaune, diffère, sous le i^port de sa composîtioa, du Manc de Tœuf d'oiseau. L'étude du jaune de l'œuf de raie établit «du reste 4ts différences encore plus veankarquaMes entiie les osufs td'oiaaanx et ceux des poissons cartilagineux.
Lorsqu'on soumet le jaune de l'oraf de draie à un examen microscopique, on reconnaît qu'il est formé par un liquide assez fluide^ tenant en suspension des gouttes d'un corps gras légèrement coloré en Jaune^ et une quantité considérable de petits grains blancs et transparents, d'une forme régulière, qui ont été décrits précédemment
Œufs de torpille. — Les torpilles sont ovovivipares. L'oviducte de la mère contient des granules qui ressemblent à ceii& des œufs de raie^ quoiqme leur forme soit différente.
Œufs de roussette. — Les œufs de roussette présentent une coque dure, résistante, jaunâtre et d'apparence cornée. Le vitellus en remplit la plus grande partie. Sa membrane vitelline est encore plus difficile à voir que celle des œufs de la raie : le blanc est plus visqueux, les membranes qui le contiennent sont beaucoup plus délicates; le liquide cependant ne renferme aussi que des traces d'albumine. L'alcool produit de môme la destruction de la masse gélatineuse, en déterminant la coagulation de ces membranes.
<î)n v©ït donc que le blanc d'on ceof de roussette ressemble beaucoup à celui d'u& œuf de raie.
Leijauoe de cet oeuf présente aussi une gt*anée reesemManoe avec celui d'on œuf de raie. Le tiqvîde très-fluide qui le compose tient en Buspen«ioii des gouttelettes d'huile jaunâtre, et une quantité «de petits grains blancs transparents, d'une forme Tégnlière, mais différenrte de celle des granules des diverses espèces de raies.
Œufs demilandre, — Si les roussettes présentent les >mémes> conditions ofologiques que les rades, 4es aulres squaies en offrent avec les torpilles, car ils sont coosme celles-ci, «v^ovivipai^es.
La coque des œufs de milandire •est forcûée d'une -membrane mince comme de la baudruche. Elle contient 'des granules ayant une forme différente de cdie des granules de raies, b»s oep^iftarit visiblement analogue.
Œvfi de l'ange. — l.e viteMiis de IVeitf de i'an^econttevytune «atière grasse divisée en goulAelcttea, nageant dans xm ihqai^ visqueux «t -albumineux, avec un grand «ombre ée granules «d^ne forme spéciale et en grande abondance.
Bb 'résamé, le vitellus 4'un œ«f ide poisson 49»tilagineuz est formé par un liquide albumineux, tenant en dissociation ^pnelques sels miné-<
raux^ principalMMDt des chlorures et des phosphates, et en suspensÎG des frains Maaos^e forme oonstanle «t régulière dans chaque eepto mais variaUe d'une espèce à J 'autre, et mélangés à une petite ^fuaiitii de graisse pbosphorée.
Cette matière grasse est soluble dans ralcool et Téther; elle formi avec Teau, une sorte de mucilage; elle présente de Tanalogie avec Tacic gras qui existe dans le cerveau, Tacide oléophosphorique.
Quant aux grains blattes^ Ils constituent un principe tounédiat n<M veau, YicluAine, dont nous avons d^à fait cwioaltre les pr^opiiétés et compc^tion.
(JEufs de. carpe. «^ Lorsqu'on étudie sous le microscope un ovule < carpe .peu avancé, on reconnaît que le liquide tient en suspension Jbea^ coup de gouttelettes de graisse légèrement colorée, au milieu desquelli on voit nager des gi^anules transpai^ents en tablettes qui rappellent toi à fait ceux du vitellus de la raie.
Ce&l^anules diffèrent cependant de ceux de richthine. Us constitue] un principe immédiat nouveau^ nommé ïichthidine.
n existe en outre dans ces œufs un autre principe immédiat, qui reçu le nom d'ichfhylirie.
Les propriétés de l'ichthidine et de l'iohthyline ont déjà été étudiée
L'ichthyline se rencontre aussi' dans les œufs du bar {Labrax lupin du muge à grosses lèvres {Mugil ehêlo, Nob.), du maquereau {Scomt 9contàrus), du tui4>ot {Pieuroneetes nmxifmtiy IM.), de la aole oommuii {RUurmêHes toieéty Lin.}, de la sole bretonne (Sdea ûmwricA, Val.), t saumon.
Quand on examine ces œufs à l'état d'ovules et après leur entier dév loppement, on reconnaît que leur composition subit des modificatia profondes pendant le séjour qu'ils font dans l'oviducte. En effet, les œi de carpe 'entièrenent formés ne contiennent plus de traoes d'idithidio richlhyline disparait aussi peu à peu, et quand ils sont devenus touri fait transparents^ ils ne renferment plus qu'une liqueur fortement aJb mineuse tenant en suspension de la graisse pbosphorée.
Il parait donc dénontré que la«oomposition des œufs change avec Vk de leur développement.
Œufs de saumon, — Les œufs de saumon ne contiennent pas de gi^ai rectangolaires solubles dans l'eau. Ils renferment beaucoup d'ichJihjRli et fort peu d'albumine. Leur couleur jaune rouge&tre est due à la pi sence d'une quantité considérable d'huile pbosphorée.
Soumis à la cuisson^ ils deviennent opaques, mais en resftiot toiyoi mous, même en les tenant dans l'eau bouillante. Gelase'Coaiprend, ^ qu'ils ne renferment qu'une quantité trè&-faible d'albumine, i^eur o| cité est causée par l'eau introduite dans leur intérieur^ q«i déterra alors ia précipitation de l'ichthyline.
Œufs de f anguille. — Les œufs, ou plutôt les ovules de ranguille^ contiennent peut-être encore plus de graisse que les œufs de saumon. Us ne paraissent pas avoir plus d'albumine, car ils ne durcissent pas par rébullition; ils ne renferment pas la moindre trace d'ichthidine.
On voit donc que les œufs de poissons contiennent des substances insolubles dans l'eau, ricbthine, Tichthidine et richthyline (voy. page 473), qui ont des propriétés différentes de la vitelline des oiseaux. L'albumine des œufe de poissons paraît être également différente de celle des œufs d'oiseaux.
En effet, l'albumine des œufs de certains poissons se dissout sans aucune coloration dans l'acide cblorhydrique, et elle commence à se coaguler vers 45**, tandis que l'albumine des œufs d'oiseaux se dissout, comme on sait, dans Tacide chlorhydrique, en donnant au liquide une couleur bleue'violacée, et elle ne se coagule que vers 60*.
On a fait des tentatives pour remplacer, dans l'industrie des toiles peintes, l'albumine des œufs d'oiseaux par l'albumine des œufs de poissons, notamment des œufs de hareng; ces tentatives n'ont pas eu le succès désiré.
OEUFS DE REPTILES
CEufz de tortue. — - Les œufs de tortue se composent d'un blanc gélatineux peu abondant, à peine albumineux, enfermé dans les cellules des grandes membranes transparentes. Le jaune, très-riche en albumine, contient en outre une quantité considérable d'huile phosphorée, et de plus, des grains particuliers constituant un nouveau principe immédiat, nommé émydine, dont nous avons déjà décrit les propriétés.
Œufs de lézard, — La composition des œufs du lézard vert piqueté et de ceux du lézard des souches présente une certaine ressemblance avec celle du jaune des œufs d'oiseaux. On n'y trouve pas de grains d'ichthine ou d'émydine.
Œufs de couleuvre. — Le vitellus des œufs de couleuvre est à peine entouré d'une couche très-mince d'albumine. Le jaune est formé d'albumine et de graisse phosphorée, et il paraît laisser précipiter de la vitelline lorsqu'on l 'étend d'eau.
Œufs de vipère. — Les œufs de la vipère commune diffèrent, sous plusieurs rapports, de ceux de la couleuvre.
Us contiennent un blanc qui est semblable à celui des œufs de la raie, d'une consistance gélatineuse; il est formé par des membranes élastiques, hyaloïdes, retenant une eau légèrement albumineuse.
Le jaune d'œuf de vipère se présente, comme celui de la couleuvre, sous l'aspect d'un liquide très-albumineux, tenant en suspension une quantité considérable de graisse; lorsqu'on met ce jaune en contact
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avec Teau^ il s'épaissit peu à peu et devient bientôt complètement géh tineux. Ce changement d'état dans la liqueur est dû à un corps sem blable à la vitelline^ qiii^ se trouvant d'abord en dissolution dans l'albi mine^ devient insoluble par l'action lente de l'eau^ et finit par la fair prendre en gelée.
OEUFS DE BATRACIENS
(Eufi de grenouille, — La matière gélatineuse des œufs de grenouill se compose d'un tissu de membranes hyaloïdes, contenant de l'eau absoi bée peu après la ponte. Elle se modifie par la cuisson^ devient légère ment opaline, et le vitellus durcit, ce qui donne la preuve de l'existenc de l'albumine.
Le vitellus est noirci par un pigment noir propre à ces œufs et colo rant la membrane vitelline, qui est excessivement mince : il contien dans son liquide une très-petite quantité de matière grasse réunie ei gouttelettes transparentes, une matière qui se présente sous le micros cope comme un pointillé noir d^une extrême ténuité, et enfin uni grande quantité de granules vitellins d'une excessive petitesse, transpa rents, de forme variable, mais plus communément arrondis, insoluble; dans l'eau et solubles dans l'acide acétique.
Les œufs des tritom offrent la même composition. La matière blanch< extérieure est semblable à celle de l'œuf de la grenouille.
Le vitellus, citron ou vert, suivant les individus, contient de lagraiss( et un nombre considérable de granules vitellins arrondis, qui ont ét< étudiés dans l'œuf pris dans l'oviducteprès d'être pondu, et dans l'ovuh encore renfermé dans l'ovaire. L'examen de ces derniers prouve ce fai remarquable, que les granules vitellins grossissent avec l'âge de leui formation. Ils sont infiniment plus petits dans l'ovule que dans le vitel lus de l'œuf. Ces granules sont aussi insolubles dans l'eau et soluble dans l'acide acétique. L'œuf devient dur par la cuisson dans l'eau bouil lante; il contient aussi de l'albumine comme celui de la grenouille.
Les caractères que nous venons d'exposer conduisent à conclure qu les granules contenus dans ces œufs sont de la nature de l'icblhine, c'est à-dire qu'ils sont de la même nature que ceux des œufs de raie et d< squale.
ŒUFS D£ MOLLUSQUES
Les œufs de mollusques paraissent s'éloigner complètement, par leur composition, de ceux des autres animaux. Ainsi les œufs de colîraaçon ne contiennent aucune trace de graisse; ils sont exclusivement formés par des membranes hyaloldes venfermani un liquide visqueux incolore. Ce liquide tient en dissolution une substance organique azotée qui n'est pas ée Fafbomine^ car eHe ne se coagule pas par la chatear> elle est précipitée par l'acide acétique^ et elle se dissovt dana rackle ehlorhydricpie sans produire de coloration violette.
n résulte donc des recherches entreprises sur la composition des œufs dans la série des animaux :
Que parmi les animaux vertébrés, les œufs d^oiseaux, de reptiles, de poissons, présentent dans leur composition des différences que Tanalyse la plus simple permet de constater, et cependant que les œufs des sauriens et des ophidiens ont une grande analogie avec ceux des oiseaux, tandis que les œufs des batraciens se rapprochent de ceux des poissons cartilagineu .
Que les œufs d'arachnoïdes et d'insectes s'éloignent complètement, quant à leur composition, des œufs des autres animaux.
Que ceux de crustacés, organisés pour éclore dans l'eau, ne ressemblent nullement à aucun de ceux des poissons ou des autres vertébrés amphibies.
Qu'il en est de même de ceux des mollusques.
Que ces différences ne correspondent pas seulement aux classes ou aux ordres, qu'elles s'étendent jusqu'aux familles naturelles, sans même s'y arrêter,, puisqu'un œuf de poisson cartilagineux n'a pas la môme composition qu'un œuf de poisson osseux; mais, de plus, qu'un œuf de carpe est très-différent d'un œuf de saumon, et qu'un œuf d'ophidien, tel qu'une couleuvre, ne contient pas les mômes principes que ceux des chélonicns.
Qu'il existe dans les œufs plusieurs principes immédiats différents : la vitelline, richthine, richthyline„ richthidine et Témydine, que Ton désigne sous le nom générique de substances vitellines.
Que si la CDttipowtrcrib des» dWers principes immédiate est la. même dam des espèces trèa^voisiiies, ki fonue et ta- gnndeHr de» gmnirfe» vitellins varient d'une manière assez appréciaibic po4Mr potrair être reconnue et assignée à chaque espèce.
Que les substances albumineuses provenant des œuffe d'oiseaux, de reptiles, de ]^isâOQS> de cru&tacés,, présententy dans Leucs prepriétés cÛiniques et dans leur point de coagulation, dies diffétenees qui permettent de supposer que ces corps constituent d es principes immédiats différents .
ENCRE DE SiGHE. e
Ou'im oeuf ehange de- natare, qne- ses liquides- se modiffemi oonsid rabiement aoK différentes épocpies de sa formation^ ew se^diétuAant < i'otaire et en séjournant dan» rcrndbcte avant' d'être pondte.
(MM. Ch. TALBRcixmmBB et Ftasr.)
VENIN DE LA VIPÈRE
ÂA-des8ttSidc' ku racine des dentsde l&iTipèr&se ttonve un réserve aysmt une capacité suffisaste pour oontsaôr trois oniqnatce gantées i IkpBide extrémenaent t(énéifeeiiii..Leiisqii« l'animait mord, cette espèce < glande se comprime^ le venin s'échappe, par deux o<KiduitB ezistanC rintérieur des dents^ pénètre* dans la plaie et cause la wmrt
L'étude du venin de la vipère n'est pas encore complète. Nous doi nons ici quelques observations ftntes sur ce liquide.
Fontana a examiné le venin du Vipera Redi. C'est un liquide mucil gî'neux, jaunâtre, inodore, insipide, miscible à P'eau, et qui se conver par la dessiccation au contact de l'air, en une masse vitreuse et br lante. Ce résidu est insoluble dans Falcool. Lorsqu'on le traite parl'ei chaude, il se gonfle peu à peu et finit par se dissoudre.
Comme le curare et la plupart des virus animaux, le venin des se pents n'agit que lorsqu'il se trouve en contact avec Te sang. On pe l'avaler sans inconvénient.
ENCRE DE SÈCHE
Ce liquide^ dont on se sert en peûture, est oontemi dans une vésicu particnlière des animaux du genre Sepia.
Il laisse par évaporation un résidu noir et brillant formé parie m lange d'une substance orgaïuque ncravelle, la méUnne^ a«rec divers S4 minéraux. (Bizn«)
Voici eni centièmes la composition de l'eDore de sôcli8'; onvoitq la méla'ine s'y troave en forte proportion :
Substance organique i^laxné) 78,00
Carbonate de chdux 10,40
Clilorure de sodium 7,00
Sulfate de soude 5,16
Mucov. 0,S4
Perte 1,60
(Pao»T.)
La mélaïne est pulvérulente, noire, inodore, insipide, înfusibL décomposable par la chaleur. Elle laisse à l'incinération un faible réi de cendres, contenant du peroxyde de fer. Elle est insoluble dans Vi l'alcool et réther, soluble dans l'acide sulfurique et les alcalis. L'a azotique Tattaque en dégageant du bioxyde d'azote.
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Pour robtenir, on traite par l'eau le résidu provenant de la dessiccation à Pair de Tencre de sèche. Le liquide entraine une poudre noire qui se dépose dans l'espace de huit jours. Cette poudre^ épuisée successivement par l'eau, l'alcool, l'acide chlorhydrique et une dissolution étendue de carbonate d'ammoniaque, constitue la mélaîne pure.
Les liquides dont l'étude vient d'être faite existent normalement dans l'organisation animale, et plusieurs d'entre eux sont indispensables à l'entretien de la vie; mais il en est d'autres qui se produisent accidentellement par suite de la décomposition des fluides ou des tissus de l'économie, et que nous examinerons maintenant.
PUS, PYlNË.
Le pus est le liquide que sécrètent les plaies ou le tissu cellulaire d'uu organe enflammé. Il peut être de bonne ou de mauvaise nature. Un pus de bonne nature est visqueux, jaunâtre, neutre aux réactifs colorés, à peu près inodore et d'une saveur fade; sa densité est égale à 1,03. Le pus de mauvaise nature est très-fluide et alcalin au papier de tournesol; son odeur est repoussante. Les deux espèces de pus s'acidifient au contact de l'air.
Examiné au microscope, le pus offre l'aspect d'un liquide séreux, incolore, tenant en suspension des globules pâles, transparents, plus volumineux que ceux du sang, mais de forme moins régulière. Ces globules ont un diamètre compris entre 0'*",00902 et 0"",01128; ils se composent d'un noyau insoluble dans les acides, et d'une pellicule albumineuse, soluble dans l'acide acétique. (M. Gusterbogk.)
Le pus n'est pas entièrement soluble dans l'eau : si après l'avoir délayé dans ce liquide, on filtre l'émulsion, elle retient en dissolution une matière précipitable par l'acide acétique et que l'on a nommée pyine.
La pyine est soluble dans l'eau et insoluble dans l'alcool. L'alun forme dans les dissolutions de pyine un précipité insoluble dans un excès de réactif. Le cyanoferrure de potassium n'y produit aucun trouble, après addition d'acide chlorhydrique. Ces caractères permettent de distinguer la pyine de la caséine.
Outre la pyine, le pus contient divers sels minéraux, des matières grasses et de l'albumine.
Voici les résultats obtenus dans l'analyse du pus de bonne nature :
Eau 89,t
Matières passes 2,9
Albamine, pyine, globules 7,4
Perte 0,6
iOO,0
(H. GUKTI&BOC& ]
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Soumis à rincinération, ce pus laisse 8 pour 100 de cendres, compc
sées principalement de chlorure de sodium et de faibles quantités d
phosphates et de carbonates alcalino-terreux. Ces cendres contiennen
en outre des traces de fer.
Voici encore l'analyse d'un pus faiblement alcalin :
Eau 88,76
Albumine 4,38
Pyîne et globules 4,65
Graisses et cbolestérine i,09
Sel marin 0,59
Antres sels alcalins 0,32
Phosphates terreni et de fer 0,21
100,00 (M. BoBDtcm.)
L'action caractéristique de l'ammoniaque sur le pus permet de dis tinguer ce produit du mucus. Lorsqu'on mélange le pus avec de l'am moniaque, la masse devient gélatineuse par suite du gonflement.
(M. Donné.)
M. Bœdecker a découvert dans le pus un nouvel acide, cristallisabl< en aiguilles microscopiques; il lui a donné le nom diacide chlorrhidique
La solution aqueuse d'acide chlorrhidique ne précipite ni par le: alcalis ni par les acides, pas plus que par l'alun, l'acétate de plomb, 1< sulfate de fer ou le sulfate de cuivre. Le tannin, le sublimé corrosif le chlorure de zinc y produisent un précipité blanc; l'eau de chlon la colore en rouge.
Pour isoler ce corps, on évapore le pus à sec et Ton traite le résidu pa: l'éther, puis par l'eau ; on précipite la solution aqueuse par le sous acétate de plomb, et l'on décompose le précipité pïir l'hydrogène sul furé. On filtre, on évapore à sec, et l'on traite le résidu par de l'alcoo absolu bouillant : par l'évaporation du liquide alcoolique, Tacide cris tallise en fines aiguilles.
M. Bœdecker a aussi signalé la leucine comme principe constant d certains abcès; ainsi que la chondrine. Les abcès musculaires renfei ment de la gélatine.
Dans certains cas, le pus possède la propriété de colorer la charpi en bleu. Cette coloration est due à une matière colorante particulière la pyocyanine, que M. Fordos a découverte et isolée à l'état cristallis< Voici comment on opère : •
On fait macérer le linge qui a recouvert la plaie, pendant quelque heures avec de l'eau légèrement ammoniacale; puis on agite la solutioi qui est d'un bleu verdàtre, avec du chloroforme, qui, outre la pyocyj nine, dissout aussi des corps gras et des matières jaunes. On filtre> o évapore le chloroforme, et l'on reprend le résidu par de l'eau. Enfin, o traite de nouveau cette solution aqueuse, dont on a séparé la graisj
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par filtraticm^ par du chloroforme. On évopOTe de notivem; ttVou traite le résidu par quelques gouttes d'acide chkyrhydtique- étpndir. /Oprt^ avoir séché, on a un résidu rouge de chlorhydrate diar -pjdcjàiûne, inso^
lubie en grande partie dans le chloroforme; on traite la partie insofenble par du carbonate de baryte et par du chloroforme^ qui* abandome e&fin
la pyocyanine par Tévaporation, à l'état cristallisé.
La pyocyanine forme des prismes bleus solubles dans l'eau, Téther, l'alcool et le chloroforme; les acides rougissent les solutions de ce corps, et les alcalis les ramènent au bleu; le chlore les décolore.
(M. FoRDOS, Comptes rendus, t. LI, p. 215.)
Selon M. Delore, la pyocyanine contient du fer et se décompose à 100*. Ce chimiste l'isole en traitant les linges par de l'aloool^ évaporant et enlevant les matières grasses par le sulfure de carbone.
HYDATIDES.
Il se forme, dans plusieurs parties du corps, des vésicules remplies de liquide^ et auxquelles on a donné le nom à'hydatides.
Le liquide contenu dans les hydatides est jaunâtre, neutre aux réactifs colorés. Il répand une odeur désagréable lorsqu'on le chauffe et paraît être sulfuré. Voici sa composition :
Albamine 2,90
Sels (chUrare de sodium en grandie partie) 0,60
Eau 96,5a
100,00 (M. CoLLkVû DK MiâvriGiir.)
Le liquide sécrété par une plaie gangreneuse a présenté la composition suivante :
fi«a 7T,5
Albaraiae , 20;a
Chlorure de sodium 2,9
100,0 (M*. Lassaignb.)
KYSTE
Le ky9te est une vésicvle molle qui se forme dans certaines parties du corps, grossit et se remplit d'un liquide particulier dont voici les propriétés:
Le liquide du kyste est jaune, filant et d'une odeur fade. II laisse 12,8 pour 100 de résidu k ré^aporation. Il est miscible k Peau; Talcool
HUSG. 0(
en sépare une matière jaune, dense et soluble dans Teau. Les acid* étendus le troublent d'abord et rediœolTent ensuite le précipité auqu ils ont donné naissance. Le tannin le précipite en jaune.
(M. Couard de Mauttont.) M. Bœdecker a fait l'analyse du liquide extrait par ponction d't kyste* rftt foie ; ft Ta trouvé composé de :
Eau 98^0
Chlorure de sodium ^ 0^52
Succinate de soude et de potasse; chlorate de soude. ,, A
Traees de suITate de potasse j ^
iOO,00
MUSC
Le chevrotain^ aninjial assez commun dans la Tartarie, présente avant du prépuce une poche qui renferme une substance résinoïde ce nue sous le nom de musc»
Le musc se trouve dans le commerce en grumeaux brunâtres, méli gés de poils, de sable, de graisse et de résine. Sa saveur est amère, s odeur persistante. Il s'enflamme facilement et se dissout en partie dj l'eau et l'alcool.
Voici la composition du musc :
Graisse 1,1
CflOlaiAvnWk .».....•*.••«. » 4^0
Résine amère 6,0
Extrait atem^ae, aci«le ItcCicfiie^ sels» , 7^5
Sels solubles dans Teau ; potasse , ammoniaque combinées
aYe« me mafîSre mîmale particnKère 36,5
Amttoniiqu» cMibinéê avec l'adde Jacti^« et eau ..... • 45,5
Sable. .^.^.». 0,4
^GbiGSR et ftElKANN.)
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CASTORÉUM.
Cette matière se rencontre dans deux poches situées dans les aines du castor.
Le castoréum nouvellement obtenu est solide, de consistance mielleuse, d'une saveur amère, d'une odeur repoussante. On l'emploie en médecine comme antispasmodique.
L'alcool bouillant extrait du castoréum, outre une matière grasse, une substance cristallisable nommée castoréine^ qui se rapproche de l'éthal par ses propriétés.
La castoréine forme des aiguilles brillantes, d'une saveur acre, fusibles dans l'eau bouillante, insolubles dans l'eau froide^ plus solubles dans l'alcool et dans l'éther. Les huiles essentielles ne la dissolvent qu'à chaud. Elle n'est pas altérée parles liqueurs alcalines ; elle est soluble sans altération dans l'acide acétique concentré, ainsi que dans l'acide sulfurique étendu et bouillant; ce dernier la dépose par le refroidissement à l'état cristallisé. (Btzio et Brandes.)
On a trouvé aussi dans le castoréum de la salicine et de l'acide phénique. (M. Wobhler.)
CIVETTE
Le VivefTù civetta, petit quadrupède d'Afrique, possède près de l'anus une vésicule qui contient une substance particulière connue sous le nom de civette,
La civette est demi-fluide, brunâtre, d'une saveur acre, d'une odeur très-forte. Elle renferme :
De l'ammoniaque,
De la stéarine,
De l'élaïne.
Du mucus.
De la résine.
Une huile volatile.
Une matière colorante jaune,
Du carbonate et du sulfate de potasse.
Du phosphate de chaux, • De l'oxyde de fer. (M. Boutron-Chaklard.)
SOIE. — FILS DE LA VIERGE. — ÉPONGES
SoiB. — Au moment de se transformer en chrysalides , plusieurs insectes s'enveloppent de fils qui les protègent contre les agents extérieurs. Parmi ces insectes se trouve le Phalœna bombyx^ (ver à soie), dont on recueille les fils, qui ser^'ent à fabriquer des étoffes.
La soie, blanche ou écrue, se gonfle dans une solution d'oxyde de
SOIE. — FILS DE LA VIERGE. — ÉPONGES
cuiyre ammoniacal, ou d'oxyde de nickel ammoniacal, et s'y dissou Les toiles que filent les chenilles communes présentent les mêmes a ractères.
Lorsqu'on fait digérer de la soie avec de la soude caustique et qu'c ajoute une petite quantité de nitrate ou de sulfate de cuivre^ la soie i dissout en même temps que l'hydrate de cuiyre. En présence d'un exc< de sel de cuivre, la solution est bleue; en présence d'un excès c flbroïne, au contraire, elle est violette, cramoisie ou rouge de sani
(MM. VoGBL et Reischauee.)
La soie, telle que la renferme le Phalœna bombyx^ est liquide et vi queuse; elle durcit au sortir du corps de l'animal, en laissant exsud une matière cireuse et jaunâtre qui la recouvre comme un vernis.
L'extraction de cette matière cireuse constitue une partie importan de l'art du teinturier. Nous l'avons déjà décrite sous le nom de décre\ sage de la soie,
La substance qui compose la soie décreusée a reçu le nom defibroïn M. Schlossberger propose, pour la fibroîne de la soie, le nom de sér cifUy laissant celui de fibroîne à la substance de l'éponge, avec laquel elle présente des diflérences.
La fibroîne de la soie est blanche, douce au toucher, soluble dai les acides chlorhydrique , azotique et phosphorique. Elle contien déduction faite des cendres :
Carbone 48^53
Hydrogène » 6,50
Azote 17,35
(M. MULDER.J
M. Vogel jeune a déduit des analyses qu'il a faites de la fibroîne la soie la formule C«HWAz«0«'.
Dissoute dans l'acide nitrique et traitée par l'ammoniaque, elle don un produit jaune représenté par la formule G**H^*AzW.
M. Stadeler prépare la fibroîne en faisant tremper pendant dix-h heures environ de la soie jaune dans une lessive de soude froide faible, exprimant, lavant soigneusement et remplaçant ensuite la liqu( alcaline par de l'acide chlorhydrique étendu (1 partie d'acide conc( tré par 20 d'eau). On obtient ainsi tx2 à 50 pour 100 d'une mati( blanche présentant au microscope la forme de la soie décortiqui facile à réduire en une poudre légère; elle ne laisse qu'une trace cendres.
Traitée par l'acide sulfurique étendu, la fibroîne donne environ 5 p^
TOILES D'ARAIGNÉE
100 de tyrostne et beauooii|) de ièncine; ce caractère rapproche la soie
des matières albuminoïdes et des matièrefi cornées.
(M. Stadeler, Ann. der Chem, und Pharm.yCSl, 12.)
Fiis I» LA nsRfiE. -*^ Les âls de la vierge sgat lûfinés de fibuoiae qui paraît identique avec celle de la soie.
Éponges. — La matière qui constitue les éponges présente un certain nombre des caractères de la fibroïne de la soie, mais elle en diffère par d'autres, ainsi que nous le verrons, et a pour composition :
Carbone 46,51 48,50
Hydrogène 6,31 6,29
Aïote 16,15 16,15
Soufre 0,80 »
Phosphore 1 ,90 • »
Iode l,oe »
Oiygène .. » «
Geadrei • 8,30
(M. CROyOR»w«.) (M. JPoMm.)
M. St^eler, pour s'assurer de la nature de la Ahootne de l'époDge, a soumis des morceaux d'épongé à l'action de llaoide eulfumque, apjriis les avoir traités préalablement par l'acide chlorhydrique et par la soude caustique. Dans ces circonstances, on n'obtient que de la leucine^ et point de tyrosine, comme cela a lieu pour la fibroïne de la soie.
Les eaux mères qui déposent la leucine donnent des cristaux qui sont (lu sucre de gélatine. D'après cette action, la fibroïne de la soie, ou séricine, comme la nomme M. Schlossberger, diffère essentiellement de la fibroïne de l'éponge, à laquelle M. Stâdeler donne le nom de spongine.
L'éponge brute, ou bien traitée préalablement par de l'acide cblorhydrique faible , est insoluble dans la solution ammoniacale d'oxyde de cuivre ou de nieibel; ce caractère distingue nettement cette substance de la soie, qui, comme nous l'avoas vu phis haut, est sohible dans la liquanr teupro-amnàoniqae. (M. ScHunsBEBasa.)
TOILES D'ARAIGNfcE.
Les araignées sécrètent un lk(}uide 'qui t>c solidifie bientôt i l'air^ et avec lequel elles forment leur>lo<7e.
L'analyse de cette substance a été faite par Cadet, qui y a Irouré une matière soloble dans l'eau et «dans raloool ; un autre corps soluUe dans l'eau, jxiais insoluble dans l'alcool; enfin, des «els minéraux^ tels que «Les chlorures, des sulfates alcalins et un sel de chaux indéterminé, La itoile (l'araignée est azotée.
PEAU
hàfieau est TeuTeloppe extérieure du corps. Elle se compose de tro parties :
Le derme^
Le tissu réticulaire^
Vépiderme.
Le derme recouvre immédiatement les muscles et les os. Il est forn par l'assemblage d'un grand nombre de fibres déliées qui se croiseï en tous sens et laissent entre elles des ouvertures coniques dont la bai est placée du côté interne. L'épaisseur du derme est variable : elle e plus grande sur le dos que sur le ventre. H existe sous le derme ui coucbe de tissu cellulaire rempli de graisse, qui s'oppose à la déperd tion de la chaleur.
Quand après avoir débarrassé le derme des matières étrangères, < le soumet à la dessiccation^ il devient jaunâtre, légèrement translucid et il acquiert une certaine rigidité, qui disparaît lorsqu'on le plonj dans l'eau.
A la température ordinaire, le derme est insoluble dans l'eau; ma il s'y dissout lentement à l'ébullition, en se convertissant en gélatine. 1 rapidité avec laquelle cette dissolution s'opère varie avec les espèc animales. Le derme des oiseaux et des petits mammifères se dissout plus facilemeuL
Les acides affaiblis et les alcalis en dissolution étendue dissolvent derme, même à la température ordinaire. Le sulfate de peroxyde fer, le bichlorure de mercure et le tannin, forment avec le derme c combinaisons iniputrescibles : c'est sur cette propriété qu'est fondé tannage des cuirs.
L'alcool, l'éther, les essences et les huiles grasses ne dissolvent ] le derme.
Le tissu réticulaire est placé entre le derme et l'épiderme, H est for de fibres nerveuses et de vaisseaux qui traversent la peau et se répand à sa surface.
C'est dans le tissu réticulaire que se trouve la matière colorante d< peau, oupigment. Quand la peau a été détruite dans un endroit guelcon^ du corps, le derme et l'épiderme se régénèrent au bout de peu temps, tandis que le tissu réticulaire ne se reproduit pas; il est n placé par le tissu cellulaire. Ce dernier étant incolore, la place q occupe reste sans couleur et forme une cicatrice»
Î PEAU
Vépiderme est la partie extérieure de la peau. U contient en centièmes :
Carbone 50^34
Hydrogène 6^81
Aïote 1 7,22
ÏÏTj j^
100,00 (M. ScHEun.)
Quand on examine avec soin Tépiderme^ on reconnaît qu'il est rempli de pores par lesquels sortent les poils et les matières provenant de la transpiration. On peut le détacher du tissu réticulaire par une macération dans Teau.
Lorsqu'on soumet Tépiderme à l'action de la chaleur, il fond, prend feu et brûle avec une flamme éclairante. Si on l'abandonne longtemps au contact de Teau froide, il devient cassant. L'eau bouillante le convertit en gélatine.
L'acide azotique l'attaque à froid en lui faisant prendre une teinte jaune qui disparaît quand l'épiderme tombe. L'acide sulfurique concentré le ramollit, puis le dissout; aussi, lorsqu'on se frotte les doigts après les avoir mouillés avec cet acide, on éprouve la même sensation que si on les avait trempés dans l'huile.
Les alcalis dissolvent facilement l'épiderme ; c'est ce qui explique pourquoi la peau des personnes qui plongent souvent les mains dans la lessive acquiert une grande Sensibilité.
En général, les sels durcissent l'épiderme. Les sulfures alcalins, le» azotates d'argent et de mercure, certaines matières végétales, lui communiquent des colorations foncées qui deviennent bientôt noires.
L'épiderme, qui est généralement très- mince, s'accumule dans certaines parties du corps, comme la paume de la main, la plante des pieds, et forme alors les callosités.
La peau contient deux espèces de glandes : les glandes sudortfèresy qui sécrètent la sueur, et les glandes sébacées^ desquelles s'écoule le smnf.
Il existe en outre, dans la peau, des bulbes dépendant dû système nerveux et qui donnent naissance à des productions de diverse nature, telles que les cheveux^ les poils^ les cornes et les plumes,
La peau, débarrassée, à son côté interne, de la graisse et du tissu cellulaire, à son côté externe, des poils et de l'épiderme, contient :
Eau 57,50
Matières exlraclives solubles dans l'eau 7,60
Matières exlractives solubles dans l'alcool 0,83
Albumine I,5i
Tissu cutané, Taisseaux et petite quantité de tissu cellulaire 32,53
(WlKMHOLT.]
Les cheveux sont formés par un tube cylindrique qu'entourent de petites écailles dont les pointes se tournent vers l'extrémité libre du cheveu. Un organe délié, placé à l'intérieur du tube, fournil des liquides à la substance pileuse. Cet organe peut, dans certaines maladies {teigne, plique polonaise), se gonfler assez pour que, lorsqu'on coupe le cheveu, il en suinte un liquide mélangé de sang.
A l'état normal, les cheveux sont insensibles, fortement électriques et mauvais conducteurs de la chaleur. Leur coloration est due à la teinte variée des liquides qui les remplissent.
Les cheveux rouges contiennent une huile d'un rouge jaunâtre ; les cheveux noirs, une huile d'un gris verdâtre ; les cheveux blancs, une huile incolore.
Les cheveux blanchissent lorsque la sécrétion colorée cesse par suite des progrès de Tâge, ou bien lorsqu'on se trouve sous l'influence d'affections morales très-vives : dans ce dernier cas, la décoloration est soudaine.
Lorsqu'on abandonne les cheveux au contact de l'air, ils se gonflent en absorbant de l'humidité, mais ils ne se putréfient pas. Le chlore les blanchit d'abord, puis les convertit en une substance résinoïde analogue à la térébenthine.
Les cheveux «ont insolubles dans l'eau : si on les fait chauffer en présence de ce liquide dans un tube scellé à la lampe, ils se décomposent et dégagent de l'hydrogène sulfuré. Une dissolution étendue de potasse caustique leur fait subir une altération semblable.
L'acide chlorhydrique et l'acide sulfurique étendus dissolvent les cheveux en prenant une teinte rose. L'acide azotique les jaunit, les attaque et les convertit en acide oxalique, en acide sulfurique et en une substance amère peu connue.
L'alcool dissout les huiles colorées des cheveux; l'huile incolore se dépose par le refroidissement, les autres huiles restent dissoutes. Pendant ce traitement les cheveux rouges brunissent.
Plusieurs sels et oxydes métalliques, des matières organiques, font virer au noir la coloration rouge ou blanche des cheveux. C'est sur cette propriété qu'est fondée la teinture des cheveux.
Pour teindre les cheveux en noir, on emploie : l'azotate d'argent en dissolution dans l'éther; le même sel mélangé avec de la graisse, de l'huile, de la chaux éteinte et l'acide pyrogallique.
Les alcalis dissolvent les cheveux : c'est celte propriété qui fait employer en Orient, comme pâte épilatoire, un mélange formé de 1 partie d'orpiment et de 9 parties de chaux vive.
Les cheveux, soumis à l'action de la chaleur, se racornissent, gonflent, répandent une odeur de corne brûlée, prennent feu, et brûlent avec une
flamme brillante^ en laissant un résidu de charbon. Ils donnent des pro« duits huileux et ammoniacaux à la distillation.
CSomposItioii cliiniiqae dn cbCTrax.
La composition des cheveux a été examinée successivement par Vauquolin et Van Laer.
D'après Vauquelin^ les cheveux noirs contiennent :
1** Une matière animale qui en forme la plus grande partie;
2*" Une huîle blanche concrète, en petite quantité;
5« Une autre huile, d'un gris verdàtre, plus alDondante;
U° Du fer, dont l'état est incertain dans les cheveux;
5** De petites quantités d'oxyde de manganèse ;
6" Du phosphate de chaux ;
7° Du carbonate de chaux en très-petite quantité;
8® De la silice en quantité notable;
9« Une quantité notable de soufre.
Les cheveux rouges ne diffèrent des cheveux noirs qu'en ce qu'ils contiennent une huile rouge au lieu d'une huile grise verdâtre, et les cheveux blancs en ce que l'huile n'est presque pas colorée et qu'ils contiennent du phosphate de magnésie qui ne se retrouve pas dans les autres.
D'après Van Laer, les cheveux contiennent :
COTbone 49,TT7
HydF««èm «,SM
Azote i7,i40i
Sûufrci i '
Lc^ méaxç cbimisto a déterminé la quantité d^ soufre que contiennent les différente* espèces de cheveux, et il a trouvé :
Cheveux brans 4,98 ^ S*^^ pour 100 de soufre.
Ckeveui noirs 4,85 à 5.22 —
CheTem rouges 5,0S — >
Cbeveux gris 4,68 à 4,95 —
MojMfie 5 pour 100.
Les cheveux laissent par la calcination uiaa certaine quantité de ceudre^^ qui pftt é^ ^i^ajo^inées par Van Laer ;
POILS
Les poils diffèrent des cheveux par leur opacité et par leur forme, qui est conique.
Nous donnons ici la composition des poils de la barbe :
Carbone 51,990
Hydrogène 6,717
Azote 17,29»
SeafK 1
(M. SCBUKBR.*
LAJN£.
La laine présente, comme les poils, l'aspect de cônes allongés, dont le diamètre varie entre 0*",04 et 0"*,02. Les écailles dont elle est recouverte lui donnent la faculté de se feutrer dans l'opération du sécrétage.
Le frottement use les écailles de la laine, qui devient alors parfaitement lisse et se divise en fils cylindriques de diverses grosseurs.
La laine est élastique ; elle s'aUonge par la traction et reprend ensuite ses dimensions premières. Telle que la porte l'animal, la laine est recouverte d'une matière grasse nommée suint. Le suint peut être enlevé à la laine par des lavages répétés & l'eau alcaline et chaude. Cette opération, que nous avons déjà décrite, porte le nom de désuintage,
La laine, soumise à l'incinération, laisse de B à 5 pour 1000 de cendres, composées de phosphates de chaux et de magnésie, de sulfate de chaux, de peroxyde de fer, de peroxyde de manganèse et de silice. Quand on la maintient longtemps à la température de 150*, elle jaunit et dégage de rhydrogène sulfuré ; l'eau favorise cette réaction. Aussi, lorsqu'on fait bouillir la laine en présence de sels de cuivre ou de plomb, elle noircit rapidement.
La chaux peut enlever une certaine quantité de soufre à la laine, qui
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noircit alors moins facilement par rôbullition dans des vases métalliques; mais ce traitement fait perdre à la laine une partie de sa solidité et restreint ainsi les usages de cette matière importante.
La laine de mérinos brute séchée à 100^ contient :
Matière terreuse, qui se dépose dans Teeu avec laquelle on la laTe. . . 26,06
Suint de laine , soluble dans Teau froide 32,74
Graisses particulières (stéarine et élaeérine) 8,57
Matières terreuses, fixées par la graisse 1,40
Laine proprement dite 31,23
100,000 (M. Chetbbol.)
La laine, traitée par la potasse en fusion, donne un mélange d'amylamine et de butylamine. (M. G. Williams.)
SUBSTANCE CORNÉE
Cette substance est translucide, d'un gris jaunâtre ou noire. Elle répand une odeur désagréable lorsqu'on la râpe, et ne se dissout pas dans Teau.
La substance cornée se ramollit dans Teau bouillante et fond au-dessus de 100°; elle se soude facilement à elle-même. Lorsqu'on la soumet à la distillation, elle dégage des produits fétides et laisse un résidu de charbon très-brillant.
L'alcool, l'éther, Tacide sulfurique, l'acide acétique, n'ont à froid aucune action sur la corne. L'acide chlorhydrique la bleuit ; l'eau régale l'attaque avec violence; la potasse et la soude la dissolvent et la décomposent en divers produits peu connus.
Traitée par la potasse en fusion, la corne^ ainsi que la laine, donne de l'amylamine. La tyrosine et la leucine, ainsi que nous l'avons vu en étudiant ces corps, prennent naissance dans les mêmes circonstances.
(MM. LiMPRICHT et SCHWANERT.)
La corne, traitée par de l'acide sulfurique étendu, donne aussi de la leucine et de la tyrosine. Il en est de même des plumes, des cheveux, etc.
Nous donnons ici la composition en centièmes de la matière cornée :
Corne de Tache.
Carbone 50,80 50,94
Hydrogène. ... 6,77 6,65
Azote 16,30 16,30
Oxygène 23,48 23,48
Soufre 2,65 2,65
(TiLANDS.)
Ongles.
Corne de buffle.
100,000 (M. SCHBEMa.)
99,760 (M. SCBEBRBR.)
naître la présence de f*acide azotique. Elles présentent la composition suivante :
Barbes de ptame. Tvjm de pfanne.
Carbone 52,470 52^427
Hjdrogène 7,H0 7,2IS
Axote 17,682 17,893
tîr] j^ ^^
(M. SCHEERER.)
Les cendres de plumes contiennent une grande quantité de silice.
ÉCAILLE
L'écaiUe est la matière dure et flexible qui recouvre en totalité ou en partie le corps de certains animaux. Elle affecte tantôt la forme de tunique non adhérente au corps, tantôt celle de lames ou d'arêtes aiguës attachées à la peau par une de leurs extrémités : dans le premier cas, récaille est transparente, d'un brun foncé veiné de jaune; dans le second c«, elle offre l'aspect d'une mosaïque à couleurs variées.
La composition de Fécaille des reptiles se rapproche de celle de la matière cornée; les écailles de poissons présentent au contraire une certaine analogie de composition avec les os.
Écaille» de» reptUe».
L'écaillé de tortue se comporte absolument comme la corne sous l'influence des réactifs. Elle fond au-dessus de 100'', brûle ea répandant une odeur cornée, et laisse environ 0,1 de cendres, formées principalement de phosphate de chaux.
On emploie l'écailie de la tortue pour fabriquer une foule d'objets de luxe. Elle se ramollit dans l'eau et peut être alors moulée sous toutes les formes.
Voici sa compositicm en centièmes :
Carbone . 53,6
Hydrogène 7,2
AMoie 16,3
Oxygène et soufre t2,9
(FEMfT.)
Les écailles de serpents et de lézards paraissent être identiques arec eeUe de la tortue. Elles laissent à l'incinération un résidu de cendres alcalines dont la proportion ne dépasse pas 3 centièmes.
ËCAILLE.
Ces écaillés renferment une matière animale analogue à Celle c <;ompose les cartilages des poissons. Elles perdent de H à 16 pour 1 d'eau à 100°, et présentent en centièmes la composition suivante :
Lepigoleus* Perça labrax.
Substance animale azotée 41^10 55^00 51^42
Phosphate de chaux 46,20 37,80 42,00
Carbonate dé oiM«a .....<... 40,0<^ d,è6 9,98
Pb«spbaUdf»dUigllési0 9,90 Q,99 O^OO
Graisse 0,/tO 0,40 1,00
Carbonate àè MNide, /. 0^10 O^HO* 1»00
Perte » 1,94 »
(M. Cëfe^AtfdL.)
Gampace da utoa.
Les plaques de la queue du tatou cèdent de la gélatine à Teau bov lante; desséchées, elles laissent après Tincinération 57 pour 100 cendres j il en est de même des vertèbres caudales. Les cendres so composées de :
Plaqaet caudales. VartAbrea caudale».
Phosphate de chaux 85,33 87,56
Phoflphate de magnésie 1,19 2,18
Carbonate de chaux 1 1,75 i0,86
Sulfate de chaux 0,38 »
Silice 0^29 »
Peroxyde de fer. 0,65 0,29
Chlorure de potassium 0,56 »
Analyses des cendres d'édailles (Fremy).
FANONS DE BALEINE
Le palais de la baleine est garni de lames tranchantes^ disposées de façon à retenir les poissons que ce cétacé introduit dans sa gueule pour se nourrir.
Ces lames^ auxquelles on a donné le nom de fanons^ sont flexibles et transparentes. Elles se ramollissent dans l'eau bouillante, ce qui permet de leur faire prendre des formes variées. Leur composition en centièmes est la suivante :
Carbone 50,8
Hydrogène 7,4
Axotc 1 6,5
Oxygène 25,3
100,0 (Frbmt.) On a pu en extraire sur 100 parties :
Mucus et gélatine 89,50
Matière grasse 3,70
Chlorures de sodium et de calcium 1,90
Sulfates de soude et de magnésie 1,10
Phosphate de chaux, soufre, oxyde de fer, silice 1,10
(M. Faurb.)
TISSU CELLULAIRE
Il existe dans les divers organes des animaux un tissu très-délié, auquel on a donné le nom de tissu cellulaire.
Le tissu cellulaire se compose de lamelles transparentes, liées entre elles comme les mailles d'un réseau. Ces lamelles sont de petites cellules, à la surface intérieure desquelles suinte un liquide analogue à celui que sécrètent les membranes séreuses.
Lorsqu'on traite le tissu cellulaire par Teau bouillante^ ou mieux encore par les acides étendus, il se convertit en gélatine. Les liqueurs alcalines lui font subir la même transformation.
Le tissu cellulaire parait renfermer, outre la substance qui se change en gélatine, une certaine quantité d'albumine et de phosphate de chaux.
(John.)
FIBRES ÉLASTIQUES
On trouve dans le tissu cellulaire des fibres aplaties^ auxquelles on a donné le nom de fibres élastiques.
Ces fibres se distinguent du tissu cellulaire par leur composition : Teau ne leur fait subir aucune altération. L'acide acétique concentré ne les dissout pas^ et Tacide sulfurique les transforme en leucine sans produire de glycocolle.
MEMBRANES MUQUEUSES
Les membranes muqueuses paraissent entièrement différentes de la peau au point de vue chimique. Elles ne donnent pas de gélatine par la coction et sont tout à fait insolubles dans l'eau : elles sont recouvertes d'une membrane qui a reçu le nom d'épithélium^ et elles sécrètent du mucus. (Berzelitjs.)
L'épithélium contient :
Carbone 51^53
Hydrogène 7,03
Aïole 16,64
Oxygène 22,32
Soufre.... 2,48
100,00 (M. DE GoRUP Besanez.)
On appelle fausses membranes certaines productions membraneuses produites dans des inflammations aiguës. C'est à de fausses membranes qu'est due la terrible maladie appelée croup, ainsi que les autres affections couenneuses.
Le perchlorure de fer et le sublimé corrosif durcissent les fausses membranes.
L.a potasse laioie, la souae, i eau ae cnaux, les ramollissent; les rendent transparentes^ puis les dissolvent.
L'ammoniaque les ramollit, mais les laisse opaques.
Les acides minéraux faibles ou moyennement concentrés les rendent transparentes et les ramollissent sans les dissoudre.
La teinture d'iode les durcit. Le chlore et le brome, au conti^aire^ les désagrègent.
M. Ozanam recommande remploi de l'eau bromée pour la guérisob des affections couenneuses. (M. Ozànàm, Comptes rendus, janvier lS6i.)
CHAIR MUSCULAIRE. - MUSCLES
La chair musculaire se compose de âbres allongées (muscles) entre lesquelles se trouvent différents principes immédiats^ des nerfs, du tissu cellulaire, du tissu adipeux, des vaisseaux lymphatiques et sanguins.
Elle contient en outre ime certaine quantité de liquide, que Ton pevt chasser par Tévaporation : 100 parties de chair, placées quelque temps il l'étuve, se réduisent à 25 parties par la dessiccation.
ComposUion tk la chair musculaire.
PRINCIPES CONSTITUANTS
MHHE.
Mofcles pectoraux.
FEHHE.
M imcIm pectoran.
Fibres musculftires, vaisseaux, nerfs
2,07 3,71 îl,W
Albumine soluble et bématosine
Substance albuniinense du tissu cellulaire
Matières extractites •
Graisse
Eau
(M. Btt BtBRA.)
CompotlUoD de la chair moacnlalre.
Bbrzelius. Braconnot.
Fibre charnue, vaisseaux, nerfs 15,8 )
Tissu cellulaire réduit en gélatine par la coction. . 1,9 j ' '
Albamine soluble et fibrine 2,20 d,70
Extrait alcoolique atec tels , 1,80 1^94
Extrait aqueux afec selt \,0^ 0,1S
Phosphate de chaux contenant de Talbumine 0,08 » .
Eau et perle 77,17 77,03
t t ■ Il
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Chevreuil (muscU Cochon (cœur) . . .
Cyprinus nasus Couleuvre (muscl Faucon (cœur)...
Grenouille (muscl Hirondelle (muscl Martre (muscles).
Moineau (muscles Piffeon fccpur^. .
M. SCHMITZ
Composition élémentaire de la chair musculaire de poisson.
Carbone . .
Hydrogène Azote ....
Oxygène..
Sou&e . . .
Sole» Tulgaris.
Rhombns maximu.
M. MULDKR.
Gadus ineriaogas.
Les proportions de cendres laissées à Tincinération par la chair musculaire paraissent varier entre 2 et 8 pour 100. Ces cendres se composent principalement de phosphates alcalins et calcaires; on y trouve aussi, comme le montre le tableau suivant^ du chlorure de sodium, du sulfate et du carbonate de soude.
CHAIR MUSCULAIRE
Cendres de la chair musculaire.
ORIGIME
de
Honim de trente uu, moscles
Homme de ctnqiuuile-neuf ans, muscles peetoranx
— cœur
Femme de trente-six ans, muscles pec-
torsiix
— coBur
Enfant âgé d'une semaine I muscles. . .
BoBof, muscles
Blaireau femelle, muscles
Canard sauvage, muscles
— membrane musculaire de restomac.
Carpe {Cyjprinus earpio)
Chat domestique mâle, muscles ....
— tissu musculaire de Testomac. . .
— cœur
— fsmelle. musolts
— muscles de Testomac
— membrane muqueuse de l'estomac.
Chevreuil femelle, muscles
Corbeau, muscles pectoraux
— cœur
— muscles de k cuisse
Dindon, moscles
Écureuil, muscles
Faucon {Palco pygargtu), muscles . . .
— membrane musculaire de l'estomac.
— membrane muqueuse de l'estomac.
Faucon {PaleobuteoU muscles
— membrane musculaire de l'estomac.
-— membrane muqueuse de l'estomac.
Grenouille {Rana eiCuUnta)
Hibou, muscles
— membrane musculaire de l'estomac.
— membrane muqueose de l'estomac.
Lièvre mâle, muscles
Martre mâle, muscles
Milan, mort de faim.
Perche {Perça fluviatiUi)
Poule, muscles pectoraux
— membrane musculaire de l'estomac.
Poule âfée de quatre ans
— âgée de treiae ans
Renard femelle, muscles
— membrane musculaire de restomac.
— membrane muqueuse de l'e&tomae.
Veau,
pour
iOO
parUes
do chair
laire desséchée.
traces
traces 4,38
traces
Phosphates
Phos-
et oxyde de fer.
Carbonate de soude.
tracet
trace
trac< trac4 trac(
trac trac trac trac tnu
tra tra
tn
(M. im BiBiu.j
mais la plus grande partie reste dans le tissu, et ne peut être extraite qu'à l'aide de traitements par Teau.
Le liquide de la chair est rougeâtre, acide au papier de tournesol^ eoagulable en partie par Taction de la. chaleur. Il renferme différents principes que nous avons déjà étudiés et qui sont : de la créatine, de la créatinine, de la sarcine, de Tacide inosique, de Tacide lactique, de l'albumine, de Tinosite et divers sels minéraux.
Voici les quantités de créatine contenues dans 100 parties de chair musculaire :
Créatine.
Chair muMiikire de po«]e 3^1 2,9
Chair musculaire du coeur de bœuf i,37 1,418
Gbair musciiUire de la morae. 0,935
Chair musculaire du pigeoo 0,825
Qiaîr musculaire de la raie 0,607
M. Liebig a trouvé :
Ghaôr musculaire du cheval 0,72
Cbaiv musculaire éa bœuf. 9^897
La créatinine existe dans la fibre musculaire de presque tous les vertébrés; elle se trouve à l'état de liberté et s'annonce alors par une réaction alcaline très-marquée; souvent aussi on la rencontre en combinaison avec l'acide phosphorique.
Le râsidu du traitement par l'eau est blanc, insipide, et présente la plupart des propriétés de la fibrine du sang. 11 en diffère cependant par fuelques. earactères. Ainsi, il ne se ramollit pas sous linfluenoede rbu- «lidité ; il se transforme partiellement en gélatine par rébuOition avec feau^eli) se dissout immédiatement dans l'acide eblM'bydriqveétendu^ 6e que ne fait pas la fibrine. II parait en outre que les cendres qu'il laisse à l'incinération ne contiennent pas de fer : aussi a-t-on proposé 4e lui donner le nom de muscultne.
Lorsqu'on soumet la chair musculaire à la coction avec de Teau, il so dégage du sulfhydrale d'ammoniaque^ des oorps odorants et on acide analogue à Tacide acétique : l'extrait aqueux est du bouillotL
Le bouillon renferme, outre de la graisse, une portion des matières odoranlespréoédemment indiquées, de La gélatine, quelques sels soIubles.> et les divers principes immédiats qui existent dans la yiande. Voici sa composition :
CHAIR MUSCULAIRE. 6f
Eau 9«8, 57 0
llatièrti organiques fisM lécliéet à 20° (Un« U vidt , . 1 2,700
Soude \
Pgâajse > 2,900
Acide sulfurique^ acide phospborique^ chlore j
Phosphate de magnésie 0^230
- Phosphate de chaux ) ^ . ««
Oxydedefer. 1 ^>^<^
(M. CuETaELL.)
La viande cuite retient la fibrine, une partie de Taibitoine, des pho phates de ohaux, de magnésie et de l'oxyde de fer.
Le mode de coction exerce une grande influence sur la qualité d bouillon et celle des viandes bouillies. Pour obtenir un bouillon sapidi il faut placer la chair dans l'ean froide et porter ensuite lentement cel eau à rébullition. On évite ainsi que Talbumine se coagule dans le tissi et s'oppose à la sortie des principes qui doivent développer Tarons Lorsque ces précautions ont été prises, la coagulation n'a lieu qu'; ddiors de la viande; Talbumine, devenue insoluble, s'élève peu à pci entraînant avec elle les sels de chaux qui troubleraient le bouillon , vient à la surface de l'eau former une espèce d'enveloppe, nommée écuK i qui empoche l'évaporation des matières odorantes.
Quand on veut au contraire préparer par coction aqueuse une vian i agréable au goût, il est indispensable de la placer dans l'eau bouillan afin de coaguler aussitôt une mince couche d'albumine, qui empèc I les principes sapides de s'échapper.
Les substances que la viande perd ne se retrouvent pas dans le bouilli puisqu'une partie de ces substances a servi, en se décomposant, à dé lopper l'arôme : de sorte que, sous le même poids, la chair bouillie son bouillon pris ensemble sont moins nourrissants que la chair rôi î En effet, par ce dernier mode de cuisson, la viande conserve les v tières que l'eau lui aurait enlevées, la musculine s'altère moins, et, i suite, les propriétés nutritives diminuent fort peu.
La chair musculaire est soluble en partie dans l'acide acétique frc La potasse caustique la dissout entièrement à chaud ; les acides vei ; dans la dissolution y produisent un précipité abondant.
Les fibres musculaires partagent avec le liquide qui en découle pa oompression la 'propriété de rougir le papier de tournesol.
On a longtemps attribué l'acidité des muscles à la présence de Tac ( lactique, mais le corps qui rend ordinairement la fibre musculaire a( i est le phosphate acide de potasse qui apour formule K0,(H0)^,P1 '. On extrait facilement ce sel des muscles à l'aide de Talcool faible.
La proporticHi de phosphate de potasse qui existe dans les muscles I différents animaux parait liée à la formation du système osseux, oai i trouve toujours ce sel en abondance chez les animaux dont les os { i
uca-ucvciuppcSf cb ti est eu i|uauutc vics-*i<tiiiic ijukzm» ica cuiiuiaïuL <uu~
culés OU chez les mollusques. On comprend, du reste, le rôle que ce sel peut jouer dans la formation des os, car des expériences directes prouvent qu'en réagissant sur le carbonate de chaux, le phosphate acide de potasse extrait des muscles peut donner naissance au phosphate de chaux basique, qui entre, comme on le sait, en si grande quantité, dans la constitution de la substance osseuse.
Ce phosphate acide de potasse n'est peut-être pas sans influence sur la production de l'acide oléophosphorique que l'on trouve abondamment répandu dans les muscles.
Les muscles des vertébrés sont en effet imprégnés d'une quantité considérable de corps gras, formés en proportions variables de stéarine, de margarine, d'oléine et d'acide oléophosphorique combiné avec la soude.
La présence de l'acide oléophosphorique dans les muscles est un fait important pour les physiologistes. On peut dire aujourd'hui que cet acide se trouve dans presque toutes les parties de l'organisation animale.
De nombreuses expériences ont permis de constater que la proportion de cet acide dans le tissu musculaire augmente avec l'âge des animaux, et qu'elle varie avec les diverses espèces de vertébrés. Ainsi, les poissons à chair blanche et légère, comme le merlan, la limande, le carrelet, n'en contiennent qu'une faible proportion; tandis que les poissons dont la chair est compacte, d'une saveur très-marquée, d'une digestion souvent diflScile, comme le maquereau, le hareng, la truite et surtout le saumon, en présentent des quantités considérables. C'est, du reste, ce corps phosphore qui, en se décomposant incomplètement par l'action de la chaleur, communique au poisson grillé une saveur caractéristique.
M. du Bois-Reymond a fait des recherches très-approfondies sur la réaction acide des muscles, et il a constaté que les muscles frais, c'est-à-dire encore contractiles ou à l'état de survie, comme l'a dit M. Flourens, loin de posséder une réaction acide, possèdent au contraire une réaction légèrement alcaline, seulement celle-ci fait place très-rapidement à une réaction franchement acide. M. du Bois-Reymond admet que l'acidité ne se développe qu'après la mort, et au moment où ^a rigidité cadavérique s'empare du muscle. Dans le cas où un animal est mort tétanisé, comme par l'empoisonnement par la strychnine, on observe la réaction acide immédiatement après la mort.
(M. DU Bois-Reymond, Ann. de chim. et dephys., 3* série, LVn, 353.)
Les musclçs de certains poissons sont colorés par une -substance rouge^ qui produit le saumonage. Ce corps, dont nous avons déjà étudié les propriétés, a reçu le nom d'acide salmonique.
L'acide salmonique se retrouve également dans les œufs de saumon, ce qui rend compte, jusqu'à un certain point, de la décoloration et de la perle de saveur qu'éprouve la chair du saumon au moment de la ponte.
Le saumon bécard {SalmokamatuSy Val.) ne contient pas autant d'acid
salmonique et oléophosphorique que le saumon commun {Salmo $alm
Val.); les muscles des poissons peuvent donc^ dans les espèces les pi
voisines^ offrir des différences notables quant à leur composition.
Le phosphate acide de potasse^ qui se rencontre en si grande aboi âance]dans les muscles des mammifères^ manque presque compléteme: chez les crustacés; Tacide oléophosphorique y existe, au contraire, n proportion assez forte^ comme dans les muscles des poissons. La cré tine et la créatinine existent aussi dans les muscles de plusieurs espèc de crustacés.
Les muscles des mollusques présentent une composition beauco^ plus simple que ceux des animaux vertébrés; ils ne contiennent pli de quantités appréciables de phosphate acide de potasse^ d'acide oUi phosphorique, de créatine et de créatinine. Ils renferment de la taurii principe immédiat cristallisable^ dont les propriétés ont été examin< précédemment. (MM. VALENCiEianss et Fbeht.)
Nous ferons suivre Tétude des muscles de quelques mots relatifs l composition chimique de l'organe électrique de la torpille, sans m i occuper de la fonction de cet organe, si bien étudiée par M. Matteuc ! {Afin, de chim. et de phys., t. LIX, p. &&&.)
L'extrait obtenu en traitant par l'eau l'organe électrique de la t pille renferme les substances suivantes :
Du mucus^ précipitable par l'acide acétique.
Un corps encore indéterminé^ précipitable par l'acide gallique.
De l'urée, en quantité relativement considérable.
De la créatine et de la créatinine.
De l'acide lactique. C'est probablement à ce dernier rps que 1 gane électrique de la torpille doit sa réaction acide.
Plusieurs corps indéterminés^ cristallisables ou sirupeux, préc i tables par le chlorure de zinc.
Une quantité notable de phosphate de chaux^ de chlorure de sod et des traces d'acide sulfiirique.
Les organes sont formés de tissu cellulaire, de fibres élastiques e tissu cellulaire gélatineux^ avec des fibres nerveuses et des vaissc sanguins; de syntonine, qu'on peut extraire à l'aide d'acide chloi drique* étendu; d'un corps albuminoïde insoluble dans l'acide cb hydrique étendu. Ce corps constitue un des éléments des plaques é triques.
L'oi^ane pseudo-électrique de la raie est à peu près composé cor l'organe électrique de la torpille.
(M. ScHULTZE, Joum. fârprakt Chem.^ LXXXII^ 1.)
fM NERFS.
TENDONS ET APONEVROSES.
On désigne sous ce nom le corps blanc et brillant qui lie les muscles aux os.
Les tendons sont formés d'une matière qui donne de la gélatine par rébullition avec Teau. Us renferment en outre une certaine quantité de phosphate de chaux, de chlorure de sodium et de chlorure de potassium. D'après M. Rolett^ les tendons du chenal renferment une substance albuminolde particulière.
Quand on traite les tendons par l'acide acétique, Tacide chlorhydrique ou la potasse caustique, ils se dissolvent en abandonnant de petits vaisseaux, qui restent en suspension dans la liqueur. La dissolution présente tous les caractères d'une eau contenant de la gélatine.
Les tendons durcissent par la dessiccation^ mais l'humidité leur rend leur première mollesse. Us s'ossifient quelquefois dans certains points. Les parties ossifiées ont reçu le nom de $ésam<Âde$,
Les aponévroses sont les membranes qui entourent un ou plusieurs muscles. Elles présentent la même composition que les tendons.
(Berzelius.}
UGAMENTS.
Ltf os sont attachés les uns aux antres par une substance élastique que Ton a nommée ligament.
Les ligaments n'offrent pas la même composition dans les diverses parties du corps : les uns se changent en gélatine par l'ébullition avec l'eau, et se dissolvent dans l'acide acétique; les autres sont insolubles dans cet acide^ et n'éprouvent aucune transformation sous l'influence de l'eau bouillante. De plus^ ces derniers ligaments forment avec le tannin un composé soluble dans l'eau : il eU donc impossible, conune on l'a fait dans un temps^ de les confondre avec les premiers.
(Bkrzeuus.)
NERFS
Les nerfs se composent de tubes fermés intérieurement, de distance en distancé, par des membranes entre lesquelles se trouve une matière analogue à celle que renferme le cerveau. Ils se gonflent dans l'ean bmiillante, et ils perdent toute la matière grasse qu'ils contiennent, quand on les traite par l'alcool. La potasse caustique agit à froid sur les nerfs, les dissout en presque totalité, et ne laisse qu'une membrane mince, nommée névrilème.
Le névrilème est insoluble dans l'ean bouillante et dans les liqneurs alcalines étendues. Il se dissout dans l'acide sulfurique et dans l'acide chlorhydrique concentrés. L'acide azotique ne le jaunit pas.
Graipotltf«B élémentaire «es carttlat et , par M. Scbcrer.
Cartilages des odtoa.
Carbone ' 49,496 50,895
Hydrogène 7,133 6,962
Aiotc 14,908 14,908
Oxygène 28,463 27,235
Les cendres laissées à rincinération par les cartilages des fausses c6tes d'un jeune homme de vingt et un ans ont été trouvées composées, en centièmes^ de :
Carbonate de soude 35.068
Snlfate de soude 24,241
CUorure de sodium 8,23t
Phosphate de soude 0,925
Sulfate de potasse 1,200
Carbonate de chaux 18,372
Phosphate de chaux 4,056
Phosphate de magnésie 6,908
Oxyde de plomb 0,999
100,000 (MM. Fbohhiuux et Gcgkrt.)
Les os sont des parties solides qui servent à soutenir les parties molles du corps : ils augmentent en longueiu* et en grosseur avec T&ge de ranimai.
Les travaux successifs de plusieurs chimistes^ parmi lesquels nous citerons Vauquelin, Fourcroy^ Berzelius, Mérat-Guiliot, John, MM. Ghevreul, Boussingault, Marchand^ Valentin, Rees et de Bibra^ ont établi depuis longtemps la composition des os; mais le mode de groupement des principes constituants des os est resté ignoré.
Des recherches chimiques sur les os, faites dans ces dernières années, ont jeté du jour sur cette question. Le mode de formation et le développement de la substance osseuse paraissent aujourd'hui connus. Les rapports de Tos avec les diverses autres parties du corps, telles que les. dents, les bois des animaux, sont également déterminés. Ces résultats, se trouvent consignés dans un mémoire récent auquel nous emprunterons de nombreux détails.
(Fremy, Ann. de chimie et de phys. , t XUII, p. ^7.)
Les os se composent essentiellement d'une partie solide formée par des sels de chaux, et d'un tissu cartilagineux et flexible (osséiae), dans, lequel se trouvent des vaisseaux et des nerfs. Une membrane mince et transparente, nommée périoste, les recouvre extérieurement. Les os les
plus longs sont creux, et renferment une matière grasse communément désignée par le nom de moelle, La moelle renferme :
Graisse ^^
Membranes et Taisseaux
Corps identiques avec ceax que l'eau froide extrait de la chair , ^
iOO (Beriblius.)
M. le docteur Eylerh a soumis la moelle de bœuf à l'analyse immédiate, et ra trouvée composée des combinaisons glycériques de trois acides gras, dont deux sont solides et un liquide. L'un des acides solides est l'acide palmitique; l'autre est un acide nouveau, Vacide médulltgue fusible à 72%5 et ayant pour composition C*^<ao4. ^^^^ ^ Vacide liquide, c'est l'acide élaïdique. Il n'y a pas d'acide stéarique. L'acide palmitique forme les /i6 centièmes des acides gras de la moelle de bœuf; l'acide méduUique en forme les 10 centièmes, et l'acide élaïdioue les Uli centièmes.
L'action que la moelle exerce sur les réactifs colorés est la même que celle qu'exercent les nerfs.
Voici la composition en centièmes d'un os débarrassé du périoste de la moelle et de la graisse : '
Cartilage insoluble dans Tacide chlorbydrique 27 23
Cartilage soluble J,^
Ymsseanx - ^ .
Phosphate basique de chaux 52 26
Fluorure de calcium ^ ^^
Carbonate de chaux 10 2t
Phosphate de magnésie ^ q^
Chlorure de sodium q 25
Oxydes de fer et de manganèse^ perte I 05
100,00 (M. ILiRCHAin).) ADalyse ruD os «étarraaaé ûu pertoaie et «e la «misse.
Houu». BoMf.
GarUlage complètement soluble dans l'eau.. . . 32 17 >
Vaisseaux I^^3 j 33,30
Phosphate de chaux basique ayec un peu de
fluorure de calcium 53^04 58,35
Carbonate de chaux H^30 3^35
Phosphate de magnésie I^lg 2,05
Soude avec très-peu de chlorure de sodium . . . i,20 2,45
100,00 100,00 (Beriblius.)
Lonqu'on tmile on os par l'acide <clilorbydriqae étendu, les sels caS^ caires se dissolyeiit, tandis que Tosséine reste à Tétat insokible. L'osséûi» a^ comme on le sait, la propriété de se changer en gélatine parrébnllJtion avec Teau. Cette transformation s'opère dans des temps dilKrents pour les osséines provenant d'animaux différents, fiaoutr^ oeUe<pâi provient d'un jeune animal se convertit plus rapidenieiit «a féUtise que celle qui est retirée d'un os d'un animal adulte.
On ne sait pas encore si l'osséine se trouve à l'état de simple mélange avec le phospliate et le carbonate de chaux, ou bien si elle est combinée avec les sels calcaires. Plusieurs chimistes pensent qu'il ne peut exister Tine combinaison, en proportion définie, entre un corps azote neutre, tel que rossètnc, <et le phosphate de chaux tribasique ou le carbonate de chaux; d'autres, an contraire, considérant que dans les os les plus divers le rapport de la matière organique azotée aux sels calcaires reste à peu près le même, admettent une combinaison véritable de Tosséine mvec le phosphate et le carbonate de chaux.
Quand on soumet comparativement un os et de l'osséine à HnAuence de Teau bcfnîlîante, qui détermine dans les deux cas la production de la gélatine, l'os s'altère beaucoup plus lentement que l'osséine; on pourrail donc croire que, dans l'os, l'osséine se trouve combinée avec un sel qui la préserve de l'action de l'eau bouillante. Toutefois Pexpérience •stiirairte semble démontrer, au contraire, que, dans la substance osseuse, la matière organique ne se trouve pas en combinaison avec les sels calcaires. Si l'on traite par l'eau bouillante, dans deux ballons différents, 1 gramme d'os de vache et une quantité d'osséine retirée du même os, précisément égale à celle qui existe dans l'os soumis à l'expérience, l'osséine -de l'os s'altère aussi rapidement que l'osséine pure, dans les premières "heures d'ébullition, mais ensuite la quantité de gélatine produite par l'os va en diminuant, et au bout d'un certain temps elle devient absolument nulle.
Les couches extérieures d'un os ainsi traité par l'eau bouillante ne contiennent plus de substances organiques : elles soBt formées de phosphate et tie carbonate de chaux presque purs. Ces couches calcaires produisent donc, en quelque sorte, un vernis imperméable, et préservent les couches intérieures de l'action de l'eau bouillante : c'est pour cette raison que îa production de la gélatine s'arrête après une ébullition de qtrelque temps.
Pour -démontrer que Tosséine se trouve protégée par les couches de sels calcaires, il suffit de gratter l'os qui a été maintenu longtemps dans l'eau bouillante, afin d'enlever le phosphate et le carbonate de chaux qui se trouvent à sa surface, et de soumettre ainsi l'^DS gratté à l'action de l'eau bouillante; il donnera, dans le même temps, des quantités de gélatine «égales à celle qu'il produisait d'abotxL
L'expérience démontre donc que l'osséine contenue dans les os se comporte dans l'eau bouillante comme l'osséine pure, et tend à prou-
os. ms
Ter par conséquent que^ dans un os^ l'osséine se trouve k Tétat de liberté.
L'action des acides et celle des bases sur les os paraissent conduire à la même conséquence. Lorsqu'on traite, en effet, un os par les acides étendus, il reste de Tosséine, qui présente exactement l'organisation de l'os; quand on fait agir au contraire une dissolution étendue de polasse sur un os, l'osséine se dissout et l'on obtient des couches calcaires offrant également la disposition de l'os. Si l'osséine se trouvait en combinaison avec les sels calcaires, en détruisant cette combinaison par les acides ou par les alcalis, on obtiendrait un résidu entièrement désorganisé et qui ne présenterait plus la structure de l'os.
Tous les os ne renferment pas de l'osséine : on trouve, en effet, dans les os de certains palmipèdes et dans les arêtes des poissons, un corps azoté qui diffère évidemment de l'osséine, car il résiste à l'action de l'eau bouillante et à celle des acides.
On sait maintenant que les couches d'os, quoique d'Ages différents, présentent une composition identique.
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L'examen des différentes portions d'un même os a permis de constater
qoe certaines parties de l'os sont spongieuses et d'autres compactes. Lorsqu'on soumet séparément à l'incinération la partie spongieuse et
la partie dense d'un os^ on reconnaît que cette dernière partie laisse
beaucoup plus de cendres que la première.
Analyse oompanUive des cendres de la partie dense et de la partie spongieuse
du même os.
I^OMS DES OS.
Partie spongieuse
Il est donc certain qu'il existe plus de matière organique dans la partie spongieuse d'un os que dans la partie dense.
On a admis pendant longtemps que l'os d'un enfant était plus cartilagineux que l'os d'un vieillard, et que ce dernier se brisait plus facilement que le premier parce qu'il était plus chargé de substance calcaire. Mais les analyses suivantes prouvent que l'âge ne fait pas varier d'une manière notable la composition des os.
Ânaifêê comparative en <tf jbtocwimhU d'indwiàm d» même upèot,
différents.
d'Ages
NOMS DES OS
Pœtus cle 6 mols^ lëmur. . . .
Fitlê née viable, fémur
Garçoa de 18 inois^ fanur . .
iVemien pomts osseuK formés dans la matière cartiagineose cT un fœtus l^mme -de 2^2 «ns^ fémuc. ......
Homme de 30 ans^ fémur
Homme de 40 ans^ fémur
Femme de 80 ans, Xémur
Femme de 88 ans, ISmnr..
Femme de 97 ans, Témuis
Veaai ^e I mois, iémsr
Jeune taureau, fëmor
Bœnf, liuméroa
Taohe adulte, fémur
Vieille Tache, fémur
A^eau, fémur.
i VI
CBMDIIES.
de ■aoK.
En effet, Tes d'un fœtuB laisse $»3r rinoinénitîoa laméoie^ittaEntiAé de «endres «qu'mn os 4e iéimiie tde !qaaâre«Yij^e&^û-sq[>t ans, et te {xreaiers freinte «6eux'qiid4pf»afl»tfl8eiiit dans la doaasse cartilagineuse «qui préoMe, cbez le jeiwe anioaal^ Tios .propsement dil, contiennent .aMUmA 'de ^s «calcaires qœ Tos 4i{)partBnant à Traduite. Si Tos d'«A yieîllapd eat pkas friable que Tos d'un enfant ou que celui d'an adulte, c'est qa'il est beaucoup plus spongieux; avec l'âge, l'épaisseur de la partie dense et dure des os va toujours en diminuant, et se trouve remplacée par la matière spongieuse. Les os d'enfant sont en outre plus aqueux que les os de vieillard et présentent plus d'élasticité. En un mot, les différences de friabilité des os appartenant à des individus d'âges différents ne dépendent pas de la composition chimique qui, dans les deux cas, est presque identique/ mais de la constitution physique et de l'épaisseur de la substance osseuse.
Toutefois la proportion de carbonate de chaux paratt augmenter faiblement avec l'âge. Ainsi l'os d'un jeune veau contient ordinairement 6 pour 100 de carbonate de chaux, tandis qu'on en trouve 9 pour 100 dans l'os d'une vache ou dans celui d'un bœuf.
Les os de nouvelle formation et les premiers points osseux développés dans la masse cartilagineuse qui se présente à la suite des fractures d'os laissent par l'incinération la même proportion de cendres que les os fracturés.
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Ces cendres ont la même composition que celles des os ordinaires.
La substance qui entoure les points osseux ne contient pas sensiblement de sels calcaires, et elle laisse par l'incinération 2 à 3 centièmes de cendres, qui ne présentent aucune analogie avec les cendres d'os, car elles sont formées presque exclusivement de carbonate de soude. De plus, cette matière difiène complètement de Tosséine, car, en la faisant bouillir dans Teau, elle donne de la chondrine; tandis que Tosséine, dans les mêmes circonstancesi produit de la gélatine.
Un os De se forme donc pas, comme on l'a cru longtemps, par incrustation lente et successive des sels calcaires d«ns la sobstance cartilagineuse, mais il résulte de l'agglomération de points osseux, qui, pris k l'état rudimentmre, dans le col ou dans ia partie cartilagineuse d'un os «le fœtus, présentent immédiatement la composition d'un os arrivé à son iétat complet de développement.
Les os appartenant aux animaux qui diffèrent le plus par leur organisation présentent à peu près la même composition chimique; Tos de l'homme se confond presque entièrement par sa composition chinùque avec les os de veau, de lion, de chevreau, de lapin, de rhinocéros, d'éléphant, de cachalot, de morse, d'autruche, de tortue, de morue, de barbue, etc.
Ainsi la substance osseuse devant présenter, chez les animaux les plus divers, les mêmes propriétés physiques, !a même solidité, possède une composition chimique qui parait presque invariable.
Le genre de nourriture parait cependant influer sur la composition des os : les animaux se nourrissant exclusivement de substances végétales ont des os plus riches en sels calcaires que les animaux carnivores.
Les os des oiseaux contiennent en général plus de sels calcaires que les os des nuuaamifères carnivores, et se rapprochent, par leur composition chimique, des os des mammifères herbivores.
Les os des reptiles se confondent, par leur composition, avec les as des mammifères carnivores.
Quant aux os des poissons, ils présentent dans leur composition dds différences qui s'accordent d'une manière fort curieuse avec les principes zoologiques qui ont servi à classer ces aMimanx. Ainsi les pornsons osseux ont des os présentant la même composition que ceux des man>mifères; tandis que les os des poissons cartilagineux sont au contraine très-riches en substances organiques, et ne contiennent qu^nne faible proportion de sels calcaires. Un cartilage de lamproie ne contient plus de sels calcaires, ausai ne peut-il plus être assimilé à un os.
Analyses comparatives des as d'animaux appartenant aux divers groupes du règne animaL
NOMS D£S OS
Fœtus sexe masculia de 4 mois, Cémur .
Fœtus masculin de 6 mois^ fémur
Fœtus sexe féminin^ fémur
Fœtus féminin de 7 mois, humérus ....
Fille née ?iable, fémur
Garçon de 18 mois, fémur
Femme de 22 ans, omoplate
Femme de 22 ans, crâne
Femme de 22 ans, fémur
Femme de 22 ans, humérus
Homme, partie spongieuse du fémur. . .
Homme, iMurtie dense du fémur
Homme de 40 ans, fémur
Femme de 80 ans, fémur
Femme de 81 ans, fémur
Femme de 88 ans, fémur
Femme de 88 ans, partie spongieuse du
fémur
Femme de 97 ans, fémur
Momie égyptienne (femme), fémur
Saki, fémur
Kinkajou, fémur
Genette
Chienne, fémur
Jeune lionne, fémur
Panthère, fémur
Morse
Lapin, fémur
Cochon d*Inde
Éléphant des Indes
Rhmocéros de Jara.
Cheyal, fémur
Yeau mort-né, partie spongieuse du fémur.
Veau mort-né, partie dense du fémur
Veau de S mois, fémur»
Yache adulte, fémur
Vache, fémur
Vieille ^ache, fémur
Vieille vache, fémur
Bœuf, humérus
Bœuf, humérus
Taureau, fémur
Agneau, fémur
Mouton, fémur
Cherreau, fémur
Cachalot
Baleine, partie spongieuse
Aigle
Vautour
CEimBES.
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NOMS DES OS
Grand-duc (hibou)
Autruche, partie dense
Autruche, partie spongieuse . . .
Outarde
Poulet
Dindon
Perdrix
HAron
Grive
Oiseau-mouche, os de la tête . . .
Oiseau-mouche, os des membres
Sarcelle
Tortue de mer, carapace
Tortue de terre, carapace
Crocodile, os cutané
Crocodile
Serpent
Mwue
Morue
Barbue
Sole
Alose.
Carpe
Brochet
Anguille
Baudroie, grosses vertèbres ....
Bandroie, dents
Tétrodon, maxillaire a?ec dents Genra diodon, épine de la peau
Squale
Raie, cartilage
Raie, boucles
Lamproie, tète avec dents
SI
tracei
traces
traces
traces
Nous donnons ici la composition de plusieurs espèces d'os : Analyse d'os humains par M. ViLSiTTiir.
PRINCIPES CONSTITUANTS
Sobttaiice
corticale
d*ao
tibia.
Snbslanco médullaire
d*ttn même os.
Tibia
de
jevoe fflie.
Téle
tibia.
Cartilaire, vaisseaux, etc
Phosphate de chaux banque
Carbonate de chaux
Phosphate de magnésie
Chlorure de sodium
Carbonate de sonde
Analyse de divers as par Bbrzbuus.
pinnans coHsntirAiiTs.
Cartilage
Vaisseaux sanguins
Fluorure de calcium
Phosphate de chaux
Carbonate de chaux
Phosphate de masaésie
Soude, chlorure do sodium, eau,^ ete,
ÉouU
Os
âmaa
de
bœnt
8i,oa
Analyse d'os divers par M. MiRAT-GuiLLOT.
MOUS DES
Gétatina.
de ehanx.
Carbomtte de chnz.
Os humains dans un cimetière
Os secs qui n*ant pas été dans la terre
Os de bœuf
Os de veau ....
Os de cheval
Os de mouton. . . ^
Os de cochon
Os de lièvre
Os de poulet
Os de vipère
1,50 2,00 2,00 traces 1,25 0,50
4,oe
Campasiiian des os de digérsmU ammmu»^ p&r U. n BrmA.
PRIHCIPES COlfSTITIJAina.
Faueoo, fémur.
Coq, fémur.
GieniHitte fémur.
Gmdmme vertèbre.
Sannoii, vertèbre.
Brochet, vertèbre.
Phosphate de chaux et fluorure de ealdnm
Carbonate de chaux
Phosphate de magnésie ....
Sels
C«1ilage
Graisse
«'in cerf, par M. ItarcteMI.
Subttance animale 7,25
PUiflMte da diaiHL. 94,15.
Carbonate de chaux 19,26
Solbte de cbaox. 1 2^2&
Phosphate de magnésie 2,12
Fluorure de caEcium 2,08
Oxjdes db fer ef db manganèse, perte 2^99
1Q<M)Q éê tu pmiiê' miMnd& ^9S et pofe» jmv ML B^issiRGâutr.
Fore
Porc
Porc 4aUaM
Chaox unie à de Tacide phosphorique Chaux unie à de Tacide carbonique . .
Magnésie
Sels alcalins
Acide carbonique
Acide phosphorique
0$ de poissons»
PRINCIPES CONSTITUANTS
Substance animale
Phosphate de chaux
Sulfate de chaux
Carbonate de chaux
Phosphate de magnésie
Sulfate de soude
Soude et chlorure de sodium
Fhiorure de calcium, silice, alumine. . .
Fer et perte
Fluorure de calcium, phosphate de magnésie et perte
Crâne, de
GHBVilKOL.
Os
de
brochet.
100,00 Dmiiiin..
Épine dorsale
du requin.
Crine d'une grande
400,00 Uarchand.
MALADIES DES OS
n existe plusieurs maladies qui altèrent les os. Nous citerons principalement :
La cartV, maladie dans laquelle la partie calcaire des os se détruit sans que Tosséine paraisse subir de décomposition.
Vexostose^ maladie qui consiste en une formation sur les os de petites tumeurs osseuses.
Vostécmalaeie et le rachitisme^ pendant lesquels la partie minérale diminue à tel point, que les os deviennent mous et s'affaissent sous le poids du corps. L'osséine parait s'altérer pendant le rachitisme^ car elle ne donne plus de gélatine sous l'influence de l'eau bouillante.
L'arthrite, ou goutte, pendant laquelle il se dépose dans les articulations des concrétions connues sous le nom de calculs arthritiques.
Voici 1^ composition des os dans ces diverses maladies :
os.
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Gonmoslilon ûtê eiottotcs (Lassalcne) .
Os Min eiiTironnant
Matière organique
Sels solubles
Carbonate de chaux
Phosphate de chaux
100,0 Composition des os dans le rachitisme.
Exoslose.
il,6
DHlSCtPES CON&TITtlANTÎ^.
Cartilages
Phosphate de chaux.
Phosphate de magnésie
Carbonate de chaux
Sulfates de chaux et de soude
Matière grasse.
Soude, fer, manganèse
épine dorsale
Épine dorsale
CAie».
Cr4iie.
Hidius
Fémar.
Rotule.
Os cTun enfant rachitique (Marchand).
PRINCIPES CONSOTOANT».
Vertèbre».
Reditt*.
Fémur.
Stennun.
Cartilages
IMl
Graisse* • •
Phosnhate de chanx
Phosphate de magnésie
Carbonate de chaux
Sulfate de chaux.
Sulfate de soude
Fluorure de calcium
Sel marin, fer, perte
Os ûMun raemilqae (Bosiock).
Vertèbres,
Cartilages * 79,75
Phosphate de magnésie ' - 0,83
Carbonate de chaux 1,13
Sulfates de chaux et de soude 4,70
Graisse *
Cèles.
os.
Composition d*os d^individus arthritiques (Sâbastien).
PRINCIPES CONSTITUANTS
Substance animale .^
Phosphate de chaux .... !
Carbonate de chaux
Phosphate de magnésie
Fluorure de calcium^ soude^ sel marîn^ perte
Os
de la came.
derereot-bras.
os FOSSILES.
Le tissu organique d'un os exposé à Tair disparait peu à peu^ et il ne reste plus, au bout d'un certain temps, que la substance calcaire. Cette décomposition s'opère encore lorsque Tos est placé dans la terre, mais elle est si lente, qu'on retrouve souvent des matières organiques dans les os restés enfouis pendant plusieurs siècles dans le sol.
Ces os^ auxquels on donne, dans ce dernier cas^ le nom d'os fossiles, ont été analysés par quelques chimistes, principalement par MM. Oirardin et Pressier. Voici quelques-uns des résultats obtenus.
AMlyse tf*at fossiles «es saMcs marins tertiaires par Marcel «e Serres.
Eau 7,0
Matière organique traces
Phosphate de chaux mêlé d'oxyde de fer 78,5
Carbonate de chaux 14,0
Carbonate de manganèse et fluorure de calcium 0,5
100/) Analyse i'os lèsalics tfe la enverne tfe Lsnel'Vicl par Itareel «« Serroa.
fiau ... 8,8
Matière organique et fluorure do calcium» > traces
Carbonate de chaux i . . . 10,5
Silice et oxyde de fer . . . 4,1
Perte ..•...»..; ;;...*.; 2,«
Analyse d'os fossiles par MM. Girardin et Prbssier.
PRINCIPES CONSTITUANTS
Eau
Matière organique
Phosphate de chaux . . .
Phosphate de magnésie .
Phosphate de fer
Carbonate de chaux
Fluorure de calcium . . .
Silice
Alumine
PlesioMurus
de rartfilc
(Je
DiTCs.
Pœcilopleuron Bucklandii de Caen, lissa spongieux.
rœciloplouron
tisou
compacte.
Ours foflsilo
de
Mialet.
Analyse «'on os d'élan rflffaniesqoe d'Irlande iHir Apjohn Siokês.
Cartilages 48,87
Phosphate de magnésie avec fluorure de calcium 43,45
Peroxyde de fer 1,02
Silice 1,14
103,62 Analyse d'os fossiles.
PRINCIPES CONSTITUANTS
Substance animale
Phosphate de chaux
Carbonate de chaux
Sulfate de chaux
Fluorure de calcium
Phosphate de magnésie
Acide siliciqne
Oxydes de fer et de manganèse.
Eau et traces de matière animale.
Soude, perte
Fossile de Garlooreulli.
Marchand.
Pottiie de Montmartre.
VAUQUtLLN.
os.
Analyse Sas fauiles far MM. Girardiii et PR£83i£n.
PBINCIPES CONSTITUANTS.
Ichtbyotanre
de l'argile
de
Dives.
(chtbyoMure
de
la eriio
chloritëe.
lehlhyosaare
la craie
jurassique.
Lamentin
du
terrain tertiaire
de Valogoes.
Eau
Matière organique
Sou8-pho8phate de cbnux . . .
Phosphate de magnésie
Carbonate de chaux
Phosphate de fer et de manganèse
Fluomre de calcium
Silice
quanliltt insensible 1,34 46^00 1,00 31,09 16,3d de fer seul 1,02 8,21 avec alumine
quantité
insensible
Analyse d'os fossiles.
PRINCIPES CONSTHUAMS.
Eau
Matière animale
Sulfate de chaux m clé de matière animale
Phosphate de chaux
Phosphate de fer
Alnroiue
Carbonate de chaax
Fluorure de calcium
Matière terreuse étrangère . .
Oxyde de fer
Sihce
cote
Fossiles
ChaTaignes.
Tibia
Os
d'uo poisson
de rhinocéros.
fessile trouvé à L^mc
M. Crevuiol.
Brandks. '
FoMllff ée la csvenie «'ArtMi , vrèt <e VlatrMi (Pyrénéft^Orleniftles) .
Eau 10
Matière organique 2
Phosphate de chaux 64
Carbonate de chaux 20
Phosphate de magnésie^ silice, alumine, oxydes de fer cl de
manganèse 4
(M. DE Serres.)
Analyse de divers os fossiles (Premt).
NOMS DES os.
Boanf fouUe dM caTernet d'Oretton , méUUnien, partie extérieure ayant l'aspect du boit
Bœuf foMile des cavernes d*Oreston , métatarsien, partie iiMérieure deteoiie trèe-friaUe
Bœuf fossile des csTemes d'Oreaton, métatarsien, partie spongieuse
Rhinocéros fossile de Sansan (Gers), vertèbres.
Rhinocéros fossile de Sansan (Gens), côtes. . .
H]fène fossile (catemea de Kirkdale) , oa long. . .
Rhinocéros fossile, vertèbres dorsales
Rhinocéros fossile, humérus
Rhinocéros fossile, dents
Mastodonte fossile, défense
Ours ioesile. partie dense de l'os
Ours fossile, partie spongieuse
Tatou fossile, écailles
Anopbtberium fossile, vertèbres caudales. . . .
Tortue fossile, vertèbres
traces traces
Ces analyses conduisent aux conclusions suivantes :
1^ Dans un os fossile, Tosséine est plus ou moins détruite et remplacée alors par différentes matières minérales.
2® La proportion de substance organique qui reste dans un os fossile est très-variable : certains os en contiennent à peine quelques traces ; d'autres en renferment jusqu'à 20 pour 100. Cette osséine des os fossiles présente toutes les propriétés de Tosséine que Ton retire des os ordinaires; elle se transforme en gélatine sous Tinfluence de Peau bouillante.
Z^ Les substances minérales qui incrustent les os fossiles sont principalement la silice^ le sulfate de chaux, le fluorure de calcium et surtout
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le carbonate de chaux; la proportion de ce dernier sel peut s'éleyer quelquefois dans un os fossile^ jusqu'à 67 pour 100. La silice qui incrusta un os fossile est à Tétat de quartz, c'est-à-dire sous la modification insoluble dans les acides et les alcalis étendus.
U^ L'incrustation minérale s'est faite en général d'une manière plus complète dans les os spongieux que dans les os denses.
5"^ L'analyse d'un os fossile peut faire connaître la nature du terrain dans lequel il a été déposé : dans un terrain crétacé, Tos fossile est toujours incrusté de carbonate de chaux; on trouve au contraire en abondance de la silice dans un os fossile qui sort d'un terrain riche en matière siliceuse.
6° Il ne parait pas- possible de déterminer, même approximativement, l'âge d'un os fossile en appréciant la quantité d'osséine qu'il retient, car la proportion de cette substance, qui reste dans l'os, dépend principalement du degré de porosité de la substance osseuse. On a trouvé, en effet, dans le même os fossile, des proportions variables de matière organique, en soumettant à des analyses comparatives la partie dense et la partie spongieuse d'un os.
V On retrouve à peu de chose près dans quelques os fossiles la quantité de phosphate de chaux tribasique qui existe dans l'os ordinaire ; dans d'autres os fossiles, au contraire, la proportion de phosphate de chaux diminue considérablement et tombe à 25 pour 100.
8^ La proportion de phosphate de magnésie n'éprouve pas de variation bien sensible ; elle diminue cependant lorsque le phosphate de chaux est remplacé par du carbonate de chaux ou des substances siliceuses.
Nous donnons ici l'analyse de plusieurs os gallo-romains ou celtiques. On voit que dans ces os l'incrustation des matières minérales a déjà commencé.
Analyse ée divers m par MM. «Inirtita el PreMler.
Vertèbre d'enfant Squelette Squelette
fi^lo-romaln. celtique. romain.
Silice » » 1^90
Matière organique » 3^8 0^81
Sous-phosphate de chaux . 78^29 80^2 76^38
Phosphate de magnésie.. 7,91 i/6 8^20
Phosphate de fer » i,n 2^58
Carbonate de caivre ... . 3>3I » »
MÉTHODE D'ANALYSE DES OS
La détermination exacte des éléments contenus dans les os offre une importance incontestable^ et permet de résoudre certaines questions
physiologiques. Nous ferons donc connaître une des méthodes employées pour doser ces éléments. (Fremt.)
DoMf e 4% i'omCIoc.
Pour déterminer la proportion d'osséine contenue dans un os, il faut réduire les os en lames minces^ au moyen d'une scie, et les traiter ensuite à froid par une liqueur acide contenant environ un dixième de son volume d'acide chlorhydrique concentré.
Lorsqu'il ne se dégage plus d'acide carbonique^ ce qui a lieu ordinairement au bout de trente-six heures, on lave l'osséine avec de l'eau froide et on la dessèche à ISO^".
INMBffe et la eha«.
On dose la chaux en dissolvant 300 ou /iOO milligrammes d'os dans l'acide chlorhydrique bouillant et étendu de la moitié de son volume d'eau. La dissolution se fait en quelques minutes;' la liqueur est en général limpide, ou du moins elle ne retient en suspension que des traces de matières grasses et albumineuses qui ne nuisent pas à l'opération.
La liqueur est saturée par l'ammoniaque, jusqu'au point où le phosphate de chaux commence à se précipiter, et en ayant surtout le soin d'éviter l'élévation de température résultant de la combinaison de l'ammoniaque avec l'acide chlorhydrique en excès qui se trouve dans la liqueur : dans ce.but, on entoure d'eau froide le ballon de verre daqs lequel se fait la réaction; sans cette précaution, le phosphate de chaux deviendrait insoluble dans l'acide acétique.
Lorsque l'acide chlorhydrique a été saturé par l'ammoniaque, et que le phosphate de chaux commence à se déposer, la liqueur est additionnée d'acide acétique, la chaux est précipitée par l'oxalate d'ammoniaque, et dosée ensuite à l'état de sulfate de chaux.
DoMge ë« l'acide phosphorlqae.
Quand la liqueur obtenue en faisant dissoudre la substance osseuse dans l'acide chlorhydrique a été débarrassée de la chaux par la méthode décrite précédemment, on la rend alcaline par l'addition de quelques gouttes d'ammoniaque, puis on y verse une dissolution de sulfate de magnésie contenant du sel ammoniac et ne précipitant plus par l'ammoniaque. Il se produit immédiatement un précipité de phosphate ammoniaco-magnésien; la liqueur est conservée plusieurs heures avant d'être filtrée, parce que la précipitation du phosphate ammoniaco-magnésien n'est complète qu'au bout d'un certain temps. Le sel est alors jeté sur un filtre, lavé à l'eau ammoniacale et calciné, en prenant les précautions ordinaires^ c'est-à-dire en chauffant la plus grande quantité du phosphate dans l'intérieur du creuset^ et le filtre dans le couvercle
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du creuset. Le poids du phosphate de magnésie fait connaître ia quantité d'acide phosphorique contenue dans la substance osseuse.
Ce mode de dosage présente pour les analyses d'os une exactitude suffisante.
DMsfe ëe la nuiffnétl«.
On traite une nouvelle portion d'os par l'acide chlorhydrique étendu d'eau; la chaux est séparée au moyen de l'oxalate d'ammoniaque. La liqueur^ rendue légèrement ammoniacale, est soumise à l'agitation et conservée pendant plusieurs heures à une température modérée : il se forme alors un précipité de phosphate ammoniaco-magnésien^ dont le poids permet de déterminer la proportion de magnésie contenue dans l'os.
IN>Mf c et l'ammoiitaqae.
Quand on soumet de la poudre d'os à l'action d'une dissolution étendue et froide de potasse, ou mieux à celle d'un lait de chaux, il se dégage de l'ammoniaque.
Cette production d'ammoniaque ne peut pas être attribuée à la décomposition de l'osséihe par les alcalis, car l'osséine pure, traitée par la môme dissolution alcaline, ne dégage pas d'ammoniaque.
Il est probable alors que l'ammoniaque existe dans les os à l'état de phosphate ammoniaco-magnésien. Du reste, la présence de ce sel dans la substance osseuse ne doit pas étonner, car on sait qu'il accompagne dans presque toutes les circonstances le phosphate de chaux et le phosphate de magnésie.
La quantité d'ammoniaque qui existe dans les os se détermine en traitant d'abord 10 à 15 grammes d'os par l'acide chlorhydrique très-faible; la liqueur acide est décantée, puis soumise & l'action d'un excès de soude. L'expérience se fait dans un ballon qui communique avec un appareil de Liebig contenant de l'acide chlorhydrique; la chlorhydrate d'ammoniaque ainsi formé est dosé par la méthode ordinaire, au moyen du chlorure de platine ammoniacaL
Dosas« de l'acide carbonique.
La proportion d'acide carbonique contenue dans la substance osseuse est déterminée en dissolvant 5 à i^ grammes d'os dans un liquide acide, et en appréciant, au moyen de la balance, l'acide carbonique sec qui se dégage pendant cette dissolution. L'appareil servant à ce dosage se compose d'un petit flacon dans lequel, à un moment donné, l'acide peut réagir sur l'os ; le gaz acide carbonique passe à travers un petit tube contenant du chlorure de calcium ou de la ponce sulfurique ; lorsque l'expérience est terminée, on peut, au moyen d'une aspiration, remplacer l'acide carbonique qui se trouve dans l'intérieur de l'appareil par
de l'air sec. Ce petit appareil peut être placé facilement sur le plateau d'une balance; son poids ne dépasse pas 60 à 70 grammes. La perte de poids qu'il éprouve pendant la dissolution de l'os dans l'acide représente exactement l'acide carbonique qui s'est dégagé ; le poids de cet acide fait connaître celui du carbonate de chaux.
Le dosage du fluorure de calcium et la petite quantité de sels solubles que renferment les os offrent peu d'intérêt au point de vue physiologique; d'ailleurs, quelques-uns de ces éléments s'y trouvent en proportion tellement faible, que leur dosage devient difficile,
CONCRÉTIONS ARTHRITIQUES
Il se forme parfois dans les articulations des goutteux des concrétions dures et blanches que l'on désigne sous le nom de concrétions arthritiques. Plusieurs de ces concrétions ont été analysées; voici leur composition :
Eau 8,3 10,3
Ghlornre de potassium ■ 2,2
Matière animale 46,7 49,5
Acide urique 16,7 20^0
Soude 16,7 20,0
Chaux 8,3 10,0
Cblorure de sodium 16,7 18,0
Perle 16,6 •
iOO,0 100,0
(M. LAUGfKA.) (M, WURTIBI.)
Les dents se composent de deux parties distinctes : la couronne et la racine. Elles renferment trois substances différentes : Vémail^ Vivoire et le cément.
Vémail est la matière compacte, dure et blanche, qui existe tantôt à l'intérieur, tantôt à la surface des dents, et que l'on parvient à détacher en chauffant la dent à 120*. Il est formé de fibres prismatiques trèsnombreuses au sommet de la couronne, et dont la quantité décrott jusqu'à la racine, où commence une lamelle {cément) dont la nature se rapproche de celle des os.
Quand on traite l'émail d'une dent par l'acide chlorhydrique, plusieurs sels minéraux se dissolvent, et l'on obtient une matière organique différente de l'osséine; en effet, cette matière ne se transforme pas en gela* tine par l'action de l'eau bouillante.
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Vivoire forme l'intérieur de la couronne et de la* racine; sa structure est analogue à celle de Tes : il est oreux, et reçoit, dans l'espèce de canal intérieur qui le parcourt longitudinalement, les vaisseaux par lesquels arrivent les sucs nourriciers. Les acides dissolvent les sels calcaires de rivoire, et laissent pour résidu une substance qui peut se convertir en gélatine.
Le ciment est la matière qui recouvre la dent à partir de la couronne; sa composition est la même que celle des os.
Voici la composition chimique des dents :
Denu ëe l'homme, par M. Pcpys.
Cartilages 28 20 20
Phosphate de chaux 58 64 62
Carbonate de chaux 4 6 6
Perte 10 10 12
100 100 100 Deoto et l'Homme, por Beraellat.
Cartilages et faiiiseaux » 28^0
Phosphate de. chaux et fluorure de oaleium. . 88^5 64^4
Carbonate de chaux 8^0 5^3
Phosphate de magnésie. 1^5 i,0
Soode^ chlorure de sodium • . . '. » 1^4
Alcali^ eau 9 matière animale 9,0 a
Composition des dents de l'homme et des animauw.
ORIGINE DES DENTS
Dents d'un enfant d'un jour
Dents d'un enfant de six ans
Dents d*un homme' adulte
Dents d*un vieillard de quatre-vingt-un ans.
Dents d'une momie d'Egypte
Dents de devant d'un lapm
Molaires d*un lapin
Molaires d'un sanglier
Défenses d'un sanglier.
Défenses d'hippopotame
Molaires d'un cheval
Dents de devant d'un cheval
Dents de devant d'un bœuf
Dents d'oryctérope
Dents de gavial
Dents de couleuvre à collier
Crochets à venin de la vipère
Dents de carpe
Dents de requin
HATliRB
organique.
PHOSPHATE
de chaux.
GARBONATB
de Ghaux.
(M. Lassaiohi.)
ÉmAll étt ëento tf *lilppopoianie.
Matière organique insoluble dans Tacide chlorfaydriquc .... 3^0
Phosphate de chaux 86^6
Carbonate de chaux 3,4
Magnésie traces
Matière organique soluble dans Tacide chlorbjdriquc, sels
alcalins, fluorure de calcium, e(c 7,0
Ivoire des deota d'hlppopolame.
Chaux 35,3
Magnésie 2,9
Acide phosphorique 28,3
Acide carbonique 2,8
(M. Frk«y.)
Mrenae de oarvai.
CHAUX
Dent d*un boeuf, cément
Dent d'un bœuf, émail
Dent d'un bœuf, ivoire
traces
(Fremy.)
Ces dernières analyses conduisent aux conséquences suivantes :
L'émail des dents s'éloigne entièrement de la substance osseuse par sa composition chimique. 11 ne contient pas plus de 2 à 3 pour 100 de substance organique^ et 3 à ^ centièmes de carbonate de chaux : il est donc presque exclusivement formé de phosphate de chaux^ dont la proportion peut aller jusqu'à 90 pour 100.
L'ivoire paraît avoir à peu près la composition des os; toutefois, dans cette substance, les proportions des phosphates de chaux et de magnésie sont souvent plus fortes que dans les os proprement dits.
Le cément est identique, quant à sa composition, avec la substance osseuse.
Nous donnons ici la composition de quelques dents fossiles :
Heiiis foftiict ë'oani.
Âlomîne » 10,0
Oxydes de fer et de manganèse * » 3,0
Phosphate de chaux 70,0 37,0
Phosphate de magnésie et fluorure de calcium . > 1 5,0
Silice » 35,0
Cartilage 14,0 »
Carbonate de chaux 16,0 »
(Lassaigki.)
MreiiM tf*élépliaot roasile.
Phosphate de chaux 75,91
Phosphate de magnésie 3,05
Carbonate de chaux 18,40
Fluorure de calcium 2 64
100,00 (MM. GiRAaDiic et PâusiRa.)
BOIS DES RUMINANTS
bciiu ffomllM de minMériM.
Piiotphaie de châux 70,0
GorboDAie de chaux 6,0
Substance terreuse 20,0
Silice »
Alumine »
Uattère animale ) . ^
Eau i
BOIS DES RUMINANTS
100,0 (Brakdes.]
Les bois des animaux présentent la plus grande analogie par leur composition avec la partie spongieuse d'un os. Les substances organiques et inorganiques sont les mêmes dans les deux cas et se trouvent à peu près associées dans les mêmes proportions.
Les bois des animaux diffèrent donc complètement des cornes que Ton trouve chez les animaux ruminants.
Voici les quantités de cendres que laissent à l'incinération les bois de différents animaux :
Benne adulte 67,5 pour 100 .
Renne (jeune bois) 47,2
Daim adulte 57,4
Biche de France 66,8
Cerf (jeune bois) 46,1
Cerf de France , cinq ans 61 ,9
Cerf de France , sept ans 62,6
La partie minérale est donc plus abondante dans les bois anciens que dans les jeunes bois.
Les substances inorganiques qui existent dans les bois d'animaux sont, comme pour les os, le phosphate de chaux, le phosphate de magnésie et le carbonate de chaux.
Les analyses suivantes démontrent que les sels contenus dans les bois d Wmaux sont à peu près dans les mêmes proportions que dans les os.
SQUELETTE TÉGUMENTAIRE DES INSECTES ET DES CRUSTACÉS
L'enveloppe extérieure des insectes et des crustacés se compose^ comme les os, d'une matière organique et de sels calcaires.
La matière organique a reçu le nom de chitine; ses propriétés ont déjà été décrites.
Les sels calcaires sont le carbonate et le phosphate de chaux.
Ces deux sels se trouvent irrégulièrement déposés sur Tépiderme tégumentaire^ car leur proportion varie entre 37 et 47 pour 100.
Les tests de langoustes sont formés de :
Carbonate de chaut 49^0
Matière organique 44,3 .
100,0 On trouve dans les tests d'écrevisses •
Phosphate de chanx . . 6,7
Carbonate de chaux 56,S
Matière organique 86^5
^ (Fhemt.)
Les tests de homards et de crabes présentent la composition suivante :
Homards. Crabes*
Phosphate de chaux ^ . . . 3^32 64O
Phosphate de magnésie 1^20 1^0
Carbonate de chaux 47^26 62,8
Matière organique 44^76 28^6
Sels de soude 1 ,50 1,6
(M. CBEVaEUL.)
MATIÈRE COLORANTE DES TESTS DE CRUSTACÉS
Les tests de crustacés sont colorés par ime matière extrêmement alté* rable que Ton est parvenu à isoler dans ces derniers temps. Cette svb* stance existe également dans les œufs de homard, auxquels elle communique une teinte verdàtre.
La matière colorante des tests de crustacés est verte, résineuse et in* cristallisable; elle se modifie très*facilement et devient d'un beau rouge. Cette transformation s'opère par la dessiccation, même à la température ordinaire»
Les sels qui ont de l'affinité pour l*eau peuvent convertir la matière colorante verte des crustacés en substance rouge. Les sels qui ne se
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combinent pas avec Teau n'exercent aucune action sur cette matière colorante.
La teinte rouge se manifeste rapidement dans le vide. Le frottement, Talcool, Télher, les acides, la font immédiatement apparaître. Il n'existe pas, comme on le voit, dans l'organisation végétale ou animale, de substance colorante comparable à celle des tests de crustacés, et se modifiant avec autant de facilité par l'action des agents chimiques. L'eau est le seul dissolvant qui ne lui fait subir aucune altération.
Le changement de couleur par le frottement explique pourquoi les anatomistes qui ont recherché la cause de la coloration des écre\isses par la cuisson ont toujours vu de la matière rouge sous la couche mince qu'ils enlevaient pour observer le test au microscope. Le frottement du scalpel sur les utricules faisait rougir la substance verte.
De même lorsque, pour obtenir la matière colorante des tests de crustacés, on appliquait les méthodes ordinaires, telles que l'action de la chaleur, celle des dissolvants neutres, la dessiccation, etc., à l'extraction de cette substance, on ne l'isolait que sous la modification rouge. Les propriétés de la matière verte ne pouvaient donc pas être étudiées, puisque les réactifs ne permettaient de l'obtenir que modifiée.
Lorsque l'identité de la matière colorante des tests de crustacés et de celle des œufs de homard fut constatée, on put se procurer facilement cette substance en écrasant les œufs de homard, filtrant la matière albumineuse qui en sort, et l'étendant d'une certaine quantité d'eau : la matière colorante se précipite en conservant la teinte verte qu'elle présente da^s les œufs. (MM. YALENCUSimES et Fremy.)
ÉCAILLES, COQUILLES ET PRODUCTIOiNS CALCAIRES DES MOLLUSQUES ET DES ZOOPHYTES.
Les écailles d'huître sont formées do :
Phosphate de chaux 1,2
Matière organique 0,5
(BuCHOLE et Bbardes.)
Les moules et les perles se co'mposent de carbonate et de phosphate de chaux que réunit un tissu membraneux.
Cmnpotition tfe la naerc ëe yeiie.
Matière organique 2,5
Carbonate de chaux 66,0
Eau et perle 31,5
100,0 (M. Mérat-Guillot.)
PRODUCTIONS CALCAIRES DES MOLLUSQUES
La plupart des coquilles ont été analysées dans ces derniers temps, n résulte de ces analyses que si Ton en excepte 1 ou 2 centièmes de phosphate de chaux, les coquilles sont formées presque exclusivement de carbonate calcaire.
L'étude de la partie organique des coquilles présente de l'intérêt : la matière qui les colore est azotée; elle se détruit immédiatement par l'action des acides les plus faibles ou sous l'influence d'une température peu élevée; elle est identique avec la substance rouge qui colore le corail.
Certaines espèces de coquilles contiennent une substance organique particulière^ qui a reçu le nom de conchidine. Les propriétés de cette matière ont déjà été étudiées.
Lorsque les coquilles passent à l'état fossile^ elles subissent sans doute une espèce d'incrustation des matières étrangères extérieures, analogue à ceMe qu'éprouvent les os dans les mêmes circonstances : on trouve en effet, dans les coquilles fossiles^ de l'oxyde de fer et du sulfate de chaux; la matière organique disparaît peu à peu.
Analyse comparée de coquilles modernes et de coquilles fossiles par MM. Marcel de Serres et Figdier.
Matières animales
Carbonate de chaui
Carbonate de magnésie.
Oxvde de fer
tntces
traces
traces
tnces
Sulfate de chaux
Vos de sèche renferme beaucoup de chitine; la partie minérale de cette espèce de bouclier est formée en grande partie de carbonate de chaux. Voici la composition de l'os de sèche :
Matière animale 1 i
Carbonate de chaux avec trace de phosphate de chaux 85
Eau et très-petite quantité de magnésie 4
Tôt
- (JOBN.)
La plume de calmar contient de la chitine. La même substance se retrouve encore dans les vélelles des côtes de Bretagne.
PRODUCTIONS CALGAIIIES DE^ ZOOPHYTES
Les axes calcaires des pennatules présentent la composition suivante :
Phosphate de chaui 23,70 16,00
Matière organique soluble dans les
acides 45,64 19,33
Matière organique insoluble dans les
aotdes 16,40 11,10
(Fremt.)
Ils laissent à l'incinération des quantités variables de cendres :
Pennatula spinosa 40^0 pour 100.
Pennatula grisea 31^2
Pennatula phosphorea 45,2
Autre espèce de Pennatula phosphorea 48,0
Les analyses précédentes démontrent que ces axes calcaires offrent une certaine analogie avec la substance osseuse^ puisqu'ils contiennent comme elle une partie organique et une partie calcaire composée de phosphate et de carbonate de chaux; mais on voit que, d'une part^ le carbonate de chaux s'y trouve en quantité beaucoup plus forte que dans les os, et^ d'une autre part, que la substance organique n'est pas formée d'osséine^ puisqu'elle renferme une matière qui est insoluble dans les acides.
La petite quantité de phosphate de chaux contenue dans ces axes éta* blit également une différence bien tranchée entre les os des vertébrés et les productions calcaires des zoophytes.
La plupart des madrépores sont très-riches en carbonate de chaux.
Le ctfrail rouge contient des carbonates de chaux et de magnésie, agglomérés par 1 centième environ de matière animale, et colorés en rouge par une substance peu connue.
C^^mposlUon dtt eorall roaf e.
Carbonate calcaire .....*. 53,50
Matière organique « . . 0,50
Eau et perte 46,00
(MÈHAt-GtiLLOt.)
GompoaitloB éû corftU %lÉn«.
Carl>ottate de chaux i . . . . . 50,00
llatière organique 1,50
Eau et perte. ;...;. 48,50
100,00 (Mbrat^Guillot.)
OEIL
GoMUnc artlcoMe.
Carbonate de chaux 49,00
Matiire organique 7^50
Eau et perte ' 43^50
(IIêrat-Guillot.)
Le corail s'éloigne donc complètement des os par sa composition. On a trouvé dans certains madrépores une matière colorante rouge qui devient violette sous Tinfluence des alcalis. (VAtJQtELtN.)
ORGAiNES DES ANIMAUX.
OEIL
Seiérofiiise. — Cette membrane^ qui enveloppe le plus grand globe de Toeil, est formée d'un tissu qui se convertit en gélatine sous Tinfluence de Teau bouillante, ne laissant qu'un faible résidu composé de vaisseaux. L'acide chlorhydrique bouillant la contracte, puis la dissout rapidement. L'acide acétique la transforme en une gelée soluble dans l'eau. Le cyanoferrure de potassium et la potasse ne produisent aucun trouble dans la dissolution de cette gelée.
Voici la composition en centièmes de la sclérotique :
Carbone 90,999
Hydrogène. T;,079
Aiote 18,733
Oiygènc 23,207
(M. SCURIR.)
Cornée. — ^ La cornée est composée de tissus qui donnent de la géla^ tine sous l'influence de l'eau bouillante» Elle se dissout dans l'acide chlorhydriquci
L'acide acétique contracte d'abord la comée> puis il la dissout entièrement} la dissolution est précipitée par la potasse et le cyanoferrure de potassium t ce caractère permet de distinguer facilement la cornée de la sclérotique.
ciio^otde. •— La choroïde est uil tissu noir qui donne de la gélatine par la coction avec l'eau.
Mihâe. — Cette matière est molle et demi-transparente : sa compo-
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sition se rapproche de celle du cen^eau. Les physiologistes la considèrent comme une expansion du nerf optique.
La rétine renferme :
Eau 92,90
Matière grasse saponiflable et matière grasse phosphorée . 0,85 Albumine 6,25
100,00 (M. Lassaigke.)
rigmcni noir de l'oeil. — Lc pigment noir de Tœil est insoluble dans l'eau, Talcool, l'acide azotique, Tacide chlorhydrique et l'acide acétique concentrés. Il se dissout à TébuUition dans la potasse caustique. Quand on le chauffe au contact de l'air, il brûle en répandant une odeur désagréable, et laisse un faible résidu de cendres contenant du fer.
La matière organique qui forme le pigment noir de l'œil présente la composition suivante :
Carbone 58,273 58,672 57,908
Hydrogène 5,973 5,962 5,817
Azote. 13,768 13,768 13,768
Oxygène 21,986 21,598 22,567
(M. SCBBRBR.)
CrisuiiUn. — Ou donne le nom de cristallin au corps de forme lenticulaire qui se trouve derrière la pupille.
Le cristallin est entouré d'une membrane dont les cellules renferment une liqueur incolore et diaphane qui contient une matière albumineuse peu connue. Lorsqu'on traite le cristallin par l'acide azotique bouillant, il devient blanc à l'extérieur et jaune à l'intérieur; on peut alors le séparer en fils déliés ayant l'aspect de la soie écrue.
Dans quelques circonstances, le cristallin perd sa transparence, par suite de la coagulation de la matière albumineuse qu'il renferme : le genre de cécité qui résulte de ce changement d'état est désigné sous le nom de cataracte.
Nous donnons ici la composition du cristallin :
r^lainlllii transparent.
Eaa 58,0
Extrait aqueux et sels 2,4
Extrait alcoolique et sols 1 ,3
Membrane 2,4
Matière albumineuse 35,9
100,0 (Beiizki.iu$.)
Matière albuminense çoagiiléc 29^3
Phosphate de chaux 51^4
Carbonate de chaux i,6
Substance soluble dans l'eau et sels 17^7
(M. La&saigkk.)
irii. — Cette partie de Toeil est formée principalement de fibrine.
COEUR
Le cœur est le p^int de réunion des vaisseaux san^ins. Ce viscère se compose essentiellement de fibrine. Les physiologistes le considèrent comme un muscle. On peut donc lui appliquer les caractères propres & la substance musculaire.
Voici la composition du cœur du bœuf :
BlRZELnJS. BRACONKOT. . SCBUTZ.
Eau 77,17 77,03 77,50
Fibrine, tissu cellulaire, nerfs, vaisseaux, etc. . 17,70 17,18 15,00
Albumine et matière colorante 2,20 2,70 4,30
Extrait aqueux et sels 1,05 1,15 1,80
Extrait alcoolique et sels 1,80 1,94 1,32
Phosphate de chaux et matière albumineusc . . . 0,08 » »
Graisse et perte » » 0,08
Les cendres laissées par le cœur à Tincinération se composent, sur 1000 parties, de :
Homme. Femme. Chat.
Chlorure de sodium 0,310 0,443 0,135
Sulfate de soude 0,392 traces traces
Phosphates à base d'alcali 5,859 6,986 9,175
Phosphates alcalino-terreux 2,639 0,874 1,017
(M. DE DlBRA.)
Les artères sont composées de trois tuniques différentes qui s'appliquent exactement Tune sur l'autre. La première est formée de tissu cellulaire : elle présente les propriétés de ce tissu. La seconde, qui paraît caractériser plus spécialement les vaisseaux artériels, est fibreuse, élas-
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tique^ peu altérable au contact de l'air, insoluble dans Teau, dans Tacide acétique, soluble dans l'acide sulfurique^ dans Tacide chlorhydrique et dans les alcalis.
On Ta trouvée composée, en centièmes, de :
M. SCHERER
La troisième tunique des artères est cassante, tout en présentant une certaine élasticité ; sa composition n'est pas encore bien connue : elle laisse k l'incinération 0,39 pour 100 de cendres.
Il se forme fréquemment dans les artères des vieillards des concrétions crétacées que l'on a comparées souvent à des os. Les sels calcaires qui produisent ces points osseux sont les mêmes que ceux qui existent dans les os et ils s'y trouvent dans les mêmes proportions; mais la substance organique qui existe dans ces concrétions n'est pas de l'osséine, elle ne se dissout pas sous l'influence de l'eau bouillante et ne se change pas en gélatine.
Sous ce rapport, les substances crétacées qui ossifient les artères des vieillards s'éloignent par leur composition des os proprement dits.
Aiuilrtc «es polBU oMeox ût l'aorte «'»■« femme ût M mi.
Cendres 74,2
Chaux. . . 42,4
Acide phosphorique 30,2
Acide carbonique 5,2
Magnésie traces
(Fremt.)
AMlrae «et pointa oaaonx et l'oorte «'nue femme «t n nna.
Cendres 78,2
Chaux 48,9
Acide phosphorique . 28,9
Acide carbonique. . » 4,0
* Magnésie traces
(Frbmt.)
La composition des veines n'a pas encore été déterminée.
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POUMON
Le parenchyme du poumon renferme de la fibrine, de l'albumine, une substance analogue à la caséine^ de la graisse, de Tacide oléique, de Tacide margarique et de Tacide cérébrique. (M. Boubut.)
Les cendres des poumons sont formées, sur 1000 parties^ de :
Chlorure de sodium 0,S
Sulfate I
Phosphate [ de soude . 7|8
Carbonate j
Silice \
Oxyde de fer f*
Carbonate ) , ^ L *
i^v u â { «« chaui» I
Phosphate j )
(M. BOUOBT.)
Le foie présente la composition suivante :
Tissu Tasculaire 18,94.
Parenchyme 81,06
100 parties du parenchyme sont formées de :
Eau 68,64
Albumine 20,19
Matière azotée 6,07
Substance grasse phosphorée analogue à celle du certeau . S, 89
Chlorure de potassium 0,64
Phosphate de cbaui 0,47
Sel organique à base de potasse 0,10
100,00 (BRAcofmot.)
Le parenchyme hépatique renferme, outre les substances que Ton rencontre dans la plupart des organes :
l*" Du glucose; 2° de la matière glycogène; 3' un ferment spécial; ft* de la leucine, de la tyrosine et de rhypoxanthine ; 5« des matières grasses. La leucine, la tyrosine et rhypoxanthine s'y accumulent, surtout dans certaines afifections. Le parenchyme hépatique possède k un haut degré le pouvoir de s'assimiler les sels métalliques, aussi est-ce dans le foie que Ton ra généralement constater leur présence dans les cas de médecine légale.
7d8 FOI£.
M. G oetti a trouvé de l'inosite et de l'acide urique dans le parenchyme hépatique du bœuf.
La bile, ainsi que nous l'avons vu en faisant l'histoire de ce liquide^ est un produit de sécrétion du foie ; mais, indépendamment de cette fonction, sur laquelle nous ne reviendrons pas, le foie joue encore un autre rôle, c'est celui d'engendrer du sucre, qui passe ensuite dans le sang. Le sucre, en effet, ainsi que l'ont fait voir les travaux de M. Cl. Bernard et de quelques autres physiologistes, est un élément constant de l'organisme; en outre, il parait indispensable, et son existence est indépendante du genre d'alimentation, au moins dans une certaine limite, et ce sucre est produit dans le sang par une fonction spéciale. Pendant la digestion, le sang qui sort du foie par les veines sus-hépatiques est toujours chargé de sucre, ainsi que le foie lui-même, quelle que soit la nourriture. M. Cl. Bernard a soumis des chiens à une alimentation composée exclusivement de viande, et malgré cela, leur foie contenait toujours du sucre. Tous les animaux ont du sucre dans le foie; on en a constaté dans le foie des carnivores et des herbivores, dans celui des reptiles, des mollusques, etc. Le sucre existe dans le foie, môme pendant la période intra-utérine.
D'après les recherches de Lehmann sur la présence du sucre dans le sang, on n'en trouve pas dans la veine porte ni dans l'artère hépatique, à moins qu'il n'y soit amené par les aliments.
M. Longet a attribué à la présence de la peptone, qui masque les caractères du sucre, le fait de l'absence de ce principe dans la veine porte et dans d'autres vaisseaux ; néanmoins plusieurs opérateurs se sont mis à l'abri de cette cause d'erreur et ont obtenu le même résultat négatif.
D'après M. L. Figuier, le sucre se trouve aussi dans la veine porte; il ne serait pas, dans ce cas, une production exclusive du foie.
Pour trouver le sucre dans le foie, il faut préalablement le débarrasser des matières colorantes et coagulables. Pour cela, M. Cl. Bernard le fait infuser dans de l'eau, précipite les matières protéiques en les coagulant, et décolore l'infusion en la filtant sur du noir animal. Ce procédé est applicable au sang.
M. Figuier bat le sang au sortir de la veine, ajoute au liquide défibriné trois fois son volume d'alcool à dô"", et exprime le caillot dans un linge. Le liquide filtré est acidulé avec quelques gouttes d'acide acétique et évaporé à sec; enfin, le résidu est repris par l'eau distillée, qui dissout le sucre combiné avec du chlorure de sodium.
Pour constater la présence du sucre dans le liquide obtenu par l'une de ces méthodes, on peut avoir recours à la liqueur cupro-potassique ou à la fermentation, et ces moyens peuvent aussi être employés pour le doser.
M. Cl. Bernard opérait principalement sur des chiens. Voici quelquesuns de ses résultats :
Quanlité de sucre pour 400 parties de foie.
Chien nourri à h vinnde 1,90
— à la viande et au pain 1^30
— avec des fruits et du sucre 1^88
Il a trouTé cbei l'homme (expériences faites sur des
suppliciés) 1,79 — 2,142 .
Voici les résultats obtenus par d'autres expérimentateurs :
Aiinlyscs et M. SeliniMC.
Quantité de sucre pour i 00 parties de résidu sec.
Veine porte. Veine liëpatlqiie.
Chien nourri h la viande 0^0 0^93
Idem 0^0 0,99
Chien à jeun depuis deui jours. ... 0^0 0^5t
Analywf tfe M. Leeonle.
Sucre pour i 000 parties de saojp.
Veine porte. Veine li<^patique.
Chien nourri dix jours de viande cuite :
— 2 heures après le repas . . 0^0 1 ,77 1
— 2 heures et demie 0^0 1,344
Idem 0,0 4,452
Amiyfes et M. Poffflale. ^
Sucre pour i 000 partie:!.
Artère crurale ...... 0,055
Veine cave 0,148
Veine hépatique. • • 0,553
Analyies de MM. Potseuille et Leforc.
Un cheval en pleine digestion de 10 litres d'avoine a donné :
Sucre pour 100 parties.
Dans le foie 2,292
le sang sus-hépatiqiic 1,128
le chyle 0,222
la lymphe 0,442
la veine porte et autres vaisseaux 0,065
MATIÈRE GLYCOGÈNE DU FOIE
D'après les expériences de M. CI. Bernard, le sucre ne se forme pas d'emblée dans le foie; sa présence est précédée par mie matière spéciale déposée dans le parenchyme hépatique et qui lui donne naissance. La matière spéciale qui donne naissance au glucose {matière glycogène, dextrine animale) est une matière amylacée qui se présente sous forme d'une poudre blanche soluble dans l'eau, insoluble dans l'alcool et dans l'acide acétique cristallisable. L'iode la colore en violet ou en rouge marron. D'après M. Péligot, l'acide azotique concentré la transforme en xyloïdine, et l'acide plus faible en acide oxalique. Son analyse conduit à la formule C»2H»<>0»^
PRiPARATioN. — Le foie, coagulé immédiatement après son extraction, est pulvérisé et bouilli avec une quantité suflBsante d'eau. Le liquide filtré est opalin, la matière qui le trouble est du glycogène tenu en suspension. On les mélange avec du noir animal et l'on épuise le charbon dans un appareil de déplacement, puis on précipite par l'alcool les eaux filtrées; on recueille le précipité et on le sèche. On peut, au lieu d'alcool, employer de l'acide acétique cristallisable, qui permet en même temps de débarrasser plus facilement le liquide de la gélatine qu'il peut contenir.
Nous reproduisons ici textuellement le résumé des conclusions de M. Cl. Bernard relativement à l'existence de la matière glycogène du foie et des fonctions glycogéniques de cet organe :
« 1° Il y a du sucre dans le foie de l'homme et de tous les animaux en état de santé.
» 2** Le sucre existe dans le foie des carnassiers comme dans celui des herbivores à jeun ou en digestion.
» La présence du sucre dans le foie est donc indépendante de la nature de l'alimentation.
» 3° Chez un Carnivore, on ne trouve point de sucre dans le sang de la veine porte.
» On en ti'ouve au contraire des quantités considérables dans le sang des veines hépatiques.
» Le sucre se forme donc dans le foie.
)» h^ Le suore versé dans le sang se détruit successivement à mesure qu'il s'éloigne du foie, sans toutefois, chez l'animal sain, apparaître dans les urines.
» 5® Le sang qui sort du foie, en môme temps qu'il contient davantage de sucre, ne renferme pas du tout de fibrine et beaucoup moins d'albumine que le sang qui y entre.
D 6<> Le sucre semble se produire dans le sang aux dépens des ma» tières albuminoldes du sang.
)> 1^ La fonction glycogénique du foie subit des oscillations comme toutes les sécrétions^ et en particulier comme celles qui sont liées à l'appareil digestif.
)) Elle est plus active au moment de la digestion.
)) Elle diminue dans les intervalles.
D Elle peut finir par disparaître à la suite d'un jeûne prolongé.
» %^ Les influences extérieures agissent sur la sécrétion du sucre.
B Le froid la fait disparaître^ soit complètement, soit en partie, suivant son intensité.
» La chaleur la rétablit.
» 9* Les actions sur le système nerveux retentissent sur cette fonction pour l'exagérer, pour la diminuer, pour la pervertir.
» 10'» La fonction glycogénique est en sympathie d'action avec les autres fonctions de l'économie, et en particulier avec la respiration.
» 11' A l'état morbide, la fonction glycogénique s'exagère ou s'anéantit.
» Son exagération produit le diabète.
» Le foie des morts de maladie ne contient généralement pas de sucre. »
En résumé, il existe dans le foie deux fonctions, l'une externe, qui produit la bile, l'autre interne, qui forme le sucre.
Lorsqu'un animal est à jeun depuis un certain temps, le sucre qui se produit dans le foie arrive jusqu'au poumon, où il se détruit. Si l'animal digère, la quantité de sucre qu'il sécrète est trop considérable pour être détruite tout entière dans le poumon, il en passe une partie dans le sang; et si cette quantité est considérable, l'excès sort par les urines : l'animal devient diabétique.
Le cerveau, ainsi qu'on l'a vu (tome V, page 944), renferme différents acides gras, notamment de l'acide cérébrique et un acide phosphore, l'acide oléophosphorique ; cet organe est en outre caractérisé par la présence de la cholestérine. Nous ne reviendrons pas sur ce que nous avons dit relativement à ces principes, mais nous devons faire connaître d'une manière plus complète la constitution chimique du cerveau.
Le cerveau de l'homme contient, comme principes azotés solubles dans l'eau, une petite quantité de créatine. Le cerveau du bœuf ne ren-
ferme pas de créatine, mais de la leucine^ ou plus probablement Tho-
mologue de ce corps, C*H^AzO*. L'un et l'autre renferment, à côté de
beaucoup d'acide lactique, de petites quantités d'acides gras volatils,
CînHïno*.
Le cerveau du bœuf contient en outre une quantité notable d'inosite et fort peu d'acide urique. Il ne renferme pas d'acide leucinique, de sucre de gélatine, de créatinine, d'urée, de cystine ni de taurine. (M. W. MûLLBR, Ann. der Chem. und Pharm., CHI, ISl.)
L'acide urique, l'inosite, etc., se trouvent dans l'extrait aqueux du cerveau, après coagulation et addition d'acétate de plomb.
Quant au coagulum, il contient beaucoup de cholestérine, des acides gras liquides, un corps phosphore et un corps azoté neutre. Pour isoler ces corps, on opère de la manière suivante :
On épuise le coagulum par un mélange bouillant d'alcool et d'éther; la liqueur filtrée dépose par le refroidissement une masse blanche, floconneuse, qui devient rougeÂtre et cristalline par la dessiccation. Cette masse est formée de cholestérine, d'un corps phosphore et d'un corps neutre azoté, auquel M. MûUer a donné le nom de cérébrine. En la traitant par de l'éther froid, on isole la cérébrine, qui y est insoluble; la partie filtrée, étant évaporée, abandonne une masse cristalline qu'on fait bouillir avec de l'alcool et de l'oxyde de plomb; celui-ci se combine avec les acides gras, tandis que la cholestérine cristallise par le refroidissement de la solution alcoolique filtrée.
La cérébrine, purifiée par plusieurs dissolutions dans Talcool, forme une poudre légère, blanche, sans saveur et sans odeur; elle est soluble dans l'alcool et dans l'éther bouillants et insoluble dans l'eau et dans les alcalis. Elle est sans action sur les réactifs colorés. L'eau bouillante la gonfle à la manière de l'amidon et forme une émulsion qui n'est altérée ni par le refroidissement, ni par l'action des alcalis, des acides ou des sels.
L'acide chlorhydrique bouillant transforme la cérébrine en une masse résineuse brune.
L'acide nitrique la transforme, à l'ébullition , avec dégagement de vapeurs rutilantes, en un liquide huileux qui se concrète par le refroidissement.
L'acide sulfurique concentré dissout la cérébrine avec une coloration rouge pourpre; cette dissolution, traitée par l'eau, se décolore et dépose des flocons résineux jaunes.
Chauffée à SO^", ]a cérébrine se décompose en se colorant en brun.
La composition de la cérébrine, desséchée à 75®, correspond à la formule C3^H»3AzO«.
(M. MuLLBR, Ann. det* Chem, und Pharm., CV, 361.)
Lorsque la vie cesse chez un animal, la matière organisée subit aussitôt une série de décompositions dont Tensemble constitue la putré^ faction.
La putréfaction peut être locale ou générale : dans le premier cas, elle est ordinairement accompagnée de l'écoulement d'un liquide visqueux nommé pus; dans le second cas, la matière organisée tout entière change de couleur, donne naissance à divers produits volatils dont l'odeur est fétide, perd sa consistance et se convertit en une espèce de terreau qui finit lui-même par disparaître.
Putréfaction locale^ suppuration, — Lorsqu'une irritation est produite au-dessous de la peau, les nombreux vaisseaux dans lesquels circulent ordinairement des liquides incolores se remplissent de sang, se tuméfient, et il se forme un abcès. Le sang, devenu stagnant dans l'abcès, s'altère et détermine la décomposition de toute la masse, qui se change en une poche ou sac rempli de pu$. En général^ le pus ne tarde pas à sortir de l'enveloppe qui le renferme, soit en la perforant, soit en suintant par les pores. Cçt écoulement est dé3igné sous le nom de suppuration.
Putréfacdofi générale. — Quand le cadavre d'un animal entre en putréfaction, il s'établit dans sa masse un mouvement moléculaire dont les effets sont : la désagrégation complète de la matière organisée et la production, aux dépens des éléments de cette matière, d'un certain nombre de composés organiques.
Parfois, au commencement de la putréfaction, le cadavre devient lumineux : cette phosphorescence n'est pas expliquée ; on sait seulement qu'elle continue dans l'oxygène et l'azote, qu'elle diminue d'intensité dans l'acide carbonique, et qu'elle cesse complètement dans le vide, dans le chlore et dans l'hydrogène phosphore.
Pour que la décomposition de la matière organisée s'opère, il est indispensable que l'air et l'humidité agissent sur le cadavre; alors l'hydrogène se convertit en eau, le carbone passe à l'état d'acide carbonique et l'azote à Tétat d'ammoniaque. L'odeur fétide qu'exhale le cadavre est due probablement à la présence de certains composés sulfurés et phosphores.
L'acide carbonique et l'ammoniaque qui proviennent de la putréfaction se dégagent à l'état de carbonate d'ammoniaque. Ce carbonate, qui . se répand d'abord dans l'air, est continuellement ramené par les pluies à la surface du sol.
Si, en outre, la putréfaction s'effectue en présence d'un alcali, il se produit de l'acide azotique, qui s'unit aussi à l'ammoniaque et qui est également entraîné par les eaux.
Tous les produits de la putréfaction retournent donc à la terre^ d'où
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ils proviennent, et où ils servent à Taccroissement des végétaux. Dp plus, les nombreux animaux qui se nourrissent de la matière cadavérique en opèrent la dispersion, de sorte que Tazote, qui pourrait se concentrer en excès dans un seul point du sol, se trouve répandu sur une grande surface.
La température a une grande influence sur la putréfaction ; celle qui • favorise le plus ce phénomène est la température de ûO». Une température de O"" ou celle de 100'' Tempéchent au contraire complètement; ces deux circonstances sont fréquemment utilisées pour la conservation des viandes.
Les expériences de MM. Schwann, Schultze, Mitscherlich, Schroeder, qui se sont le plus occupés des circonstances qui déterminent et qui accompagnent la putréfaction, ont montré qu'elle est provoquée par la présence de corpuscules organisés qui flottent dans Tair et auxquels on a donné le nom de mycodermes. Lorsque Ton se met à Tabri de ces nlycodermes, soit en les détruisant en faisant passer dans des tubes chauffés au rouge Tair qui doit être en contact avec les matières animales, soit en les retenant, en filtrant l'air sur du coton, on peut conserver presque indéfiniment les matières animales. Mais du moment que Ton met celles-ci en présence de Tair ordinaire, la putréfaction ne tarde pas à se manifester, l'oxygène de l'air est absorbé et remplacé par du gaz acide carbonique.
On voit donc que l'absorption d*oxygène par les matières animales est entièrement liée à la présence des mycodermes. M. Pasteur a comparé cette faculté que possèdent les mycodermes de transporter l'oxygène, à celle des globules du sang qui, venant prendre de l'oxygène dans les poumons, vont le transporter dans le torrent circulatoire pour brûler les principes de l'économie et entretenir la chaleur animale.
Voici quelques-unes des expériences de M. Pasteur :
n a enfermé dans des ballons des substances putrescibles et les a fermés à la lampe. Un ballon de 250 centimètres cubes, privé de germes par une température élevée, renfern>ait 60 à 80 centimètres cubes d'urine bouillie. Trois ans après, le liquide avait conservé sa limpidité, son acidité et l'odeur que Turine fraîche acquiert par l'ébullition« L^air du ballon renfermait t
Oxygène .»**».; i I ^ I
Acide carbonique i . m 11,5
Aïole (par différence) ; ; 77,1
iOO,0
On trouve, par lé calcul, que tout Toxygène absorbé se retrouve exac* tement dans l'acide carbonique produit.
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jpiu lait placé dans les mêmes conditions ne s'est pas altéré davantage. L'air du ballon renfermait :
Oiyyène, 3>t
Acide carbonique 2^8
Aiote '94,1
L'absorption de Toxygène n'était donc pas complète, et elle doit être attribuée à la présence de la matière grasse.
10 grammes de sciure de bois de chêne exposés pendant un mois à une température de 30"* dans de Tair privé de germes^ n'ont absorbé que quelques centimètres cubes de gaz oxygène; car cet air renfermait :
Oxygène 16,2
Acide carbonique 2^3
Aiote ,....« 81,5
Au contraire, 20 grammes de la même sciure humide^ placés dans un ballon de U litres, en présence de l'air ordinaire, renfermaient, après quatorze jours, 7,2 pour 100 d'acide carbonique, et avaient consommé près de SOO centimètres cubes d'oxygène.
Si l'on examine à la loupe la surface de la sciure de bois^ dans ce dernier cas, on voit qu'elle est recouverte d'un duvet léger, et à peine sensible, de sporanges et de mucédinées diverses.
En conséquence, la combustion lente des matières organiques après la mort, quoique réelle, est à peine sensible lorsque l'air est privé des germes des organismes inférieurs.
Elle devient rapide si ces matières peuvent se couvrir de mucédinées^ de mucors, de bactéries, de monades. Ces petits êtres sont des agents de combustion dont l'énergie, variable avec leur nature spécifique, est quelquefois extraordinaire; ce qui conduite cette conclusion générale» que la vie préside au travail de la mort.
(M. Pasteur, Comptée rendus, t. LVI, p. 734.)
Certains corps, tels que la fibrine, la caséine, le sang, etc., qui s'al^ tèrent rapidement, activent la putréfaction $ il en est d'autres, au con* traire, qui la retardent : ces derniers corps ont reçu le nom de tubstaneeê antiseptiques.
Les substances antiseptiques les plus employées sont : le chlorure dé sodium, les sels d'alumine, de fer, de mercure, l'alcool, l'essence de térébenthine et la créosote. Elles agissent de trois manières différentes : 1^ en s'emparant de l'eau que contient la matière organhée; 2"^ en contractant le tissu et en facilitant ainsi la dessiccation; S* en formant avec \à matière organisée des combinaisons inaltérables.
Pour préserver un cadavre de la putréfactioD^ il suflSt d'injecter par la carotide gauche 5 à 6 litres d'une dissolution d'acétate d'alumine marquant 6® à l'aréomètre Baume. Ainsi préparé^ le corps d'un animal se conserve six mois environ au contact de l'air^ propriété précieuse pour la dissection.
L'acétate d'alumine peut être remplacé par une dissolution formée de 1 kilogramme de sulfate d'alumine pour U litres d'eau ; mais alors la durée de la conservation se réduit à deux mois. Lorsqu'il s'agit de pièces d'histoire naturelle^ on élève la dose du sulfate d'alumine à un tiers du poids de l'eau, que l'on sature en outre d'acide arsénieoz.
(M. Gannâl.)
En remplaçant le sulfate d'alumine par le sulfite de soude^ et en plongeant ensuite les cadavres dans une dissolution de chlorure de zinc, on conserve aux chairs leur souplesse et leur .volume. Le sulfite de soude peut même arrêter la putréfaction des cadavres qui ont déjà subi une décomposition avancée. (M. Sucquet.)
On a proposé aussi de se servir de l'hyposulfite de zinc (M. Robin); mais ce sel ne parait pas avoir été employé.
Le sulfate de zinc convient très-bien à la préparation des pièces ana* tomiques. & à 5 litres d'une dissolution de ce sel, injectés par une des artères, sufiisent pour préserver longtemps un cadavre de la putréfac* tion. (M. Falcont.)
Le bichlorure de mercure dissous est employé depuis un grand nombre d'années pour conserver les cadavres. On injecte ce sel dans le système vasculaire, ou bien on plonge le corps dans une dissolution alcoolique de bichlorure de mercure, et l'on remplace ce sel à mesure qu'il est absorbé. Quand on opère par cette dernière méthode, il faut avoir soin d'enlever les viscères et de pratiquer en outre des incisions profondes dans la chair^ afin de faciliter l'absorption du sel de mercure. Au bout d'un mois, le cadavre peut être retiré de l'alcool; il se dessèche au contact de l'air sans perdre sa couleur naturelle.
Les corps destinés à la dissection ne doivent pas être conservés au moyen du bichlorure de mercure, qui se décompose au contact des instruments d'acier, et qui^ en outre, rend dangereuses les blessures que les opérateurs peuvent se faire.
Quant aux procédés de conservation en usage dans l'antiquité chez les Égyptiens, ils consistaient à plonger le mort pendant soixante-dix jours environ dans une dissolution de carbonate de soude^ à le laver, puis à le sécher. Lorsque la dessiccation était complète, on vidait le cadavre, on y introduisait ensuite des substances goudronneuses et aromatiques; enfin, on l'entourait de bandelettes de toile enduites de résine et audessus desquelles on plaçait une enveloppe ayant la forme du corps.
(Rouelle.) Des expériences récentes ont fait voir que le chlorure de baryum, le caîé, les carbures d'hydrogène^ l'acide cyanhydrique, divers éthers,
le sulfure de carbone, la liqueur des Hollandais, le chloroforme^ Thuile de houille^ etc.^ jouissent de propriétés antiseptiques remarquables, et que rhuile de houille, en particulier, à cause de son prix de revient si modique, peut être employée k la conservation des cadavres.
(M. Robin.)
Aux modes généraux de conser\'ation que nous venons d'indiquer se rattachent les procédés dont on se sert pour conserver les substances alimentaires.
De tous les agents antiseptiques que nous avons mentionnés, les seuls qui puissent être spécialement affectés à cet usage sont le sel^ le sucre, l'alcool et la créosote. Aussi a-t*on eu recours à des procédés particuliers qui consistent; soit à dessécher les aliments, soit à les préserver du contact de Tair.
On prépare des conserves alimentaires en remplissant de mets cuits et assaisonnés des boites de fer-blanc qui sont ensuite soudées et placées pendant une heure dans de Teau que Ton porte à ébuUition. La petite quantité d'oxygène qui est restée dans la boite se convertit en acide carbonique : cet acide n'exerce aucune action sur les aliments.
Un autre mode de conservation, fondé sur le même principe, consiste à remplir un vase avec de Teau récemment bouillie^ à introduire ensuite dans ce vase de la limaille de fer^ puis la viande à conserver^ et enfin à recouvrir Teau d'une couche épaisse d'huile. L'air ne pouvant alors arriver jusqu'à l'eau à cause de l'huile qui surnage^ la viande se trouve placée à l'abri du contact de l'oxygène. D'ailleurs^ si la moindre quantité de ce gaz pénétrait la couche d'huile, elle serait immédiatement absorbée par la limaille de fer.
Pour conserver la viande par la salaisorij il faut la frott^r sur toutes ses faces avec du sel pulvérisé^ la disposer ensuite par lits dans un vase^ en interposant une couche de sel entre chaque lit de viande, la surcharger de poids, la laisser quelques jours dans cet état; enfin, recommencer la même stratification dans un autre vase que l'on ferme aussi bien que possible. Le sel agit en s'emparant de l'eau que contient la viande. Il en est de même du sucre et de l'alcool dont on se sert pour conserver les fruits.
La viande^ exposée à la fumée, ne subit plus d'altération. L'action conservatrice de la fumée doit être attribuée à la créosote, qui se trouve toujours en petite quantité dans les produits de la décomposition du bois.
La conservation des aliments par la dessiccation réussit parfaitement. Voici quelques-unes des méthodes en usage :
On coupe la viande en tranches du poids de 70 à 100 grammes; ces tranches sont immergées successivement pendant dix minutes dans de
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l'eau en ébullition et placées ensuite dans une étuve chauffée à ftO"* : on évapore Teau à consistance gélatineuse, puis on y plonge les tranches de viande desséchée^ qui se recouvrent d'un enduit imperméable à Tair. La viande ainsi préparée reprend par la cuisson toutes ses propriétés.
Le» fruits et les légumes peuvent être conservés en les desséchant à la température de 33% en les soumettant ensuite à une pression considérable et en les enfermant dans des feuilles d'étain. Ce mode de conservation présente l'avantage de réduire les aliments à un très-petit volume, ce qui facilite beaucoup leur transport. On peut ainsi placer dans des caisses de 1 mètre cube de capacité jusqu'à 25 000 rations.
On emploie en Ecosse, pour conserver la viande, un procédé qui donne d'excellents résultats. La viande déjà cuite est introduite dans des vases de fer^blanc qui portent une ouverture que Ton bouche momentanément avec de la soudure. Ces vases sont exposés pendant quelque temps aune température qui dépasse 100*; un ouvrier fait fondre alors, au moyen d'un fer chaud, le lit métallique qui découvre l'ouverture, par laquelle un jet de vapeur sort avec rapidité et (entraîne la petite quantité d*air qui pourrait rester dans le vase. On ferme de nouveau l'ouverture au moyen de la soudure, et la viande ainsi préparée se conserve sans altération.
M. Delignac a proposé dans ces derniers temps un procédé de conservation des viandes consistant à injecter, sous pression, entre la chair et les os, une saumure dont le réservoir est placé à une hauteur d'une dizaine de mètres; le poids de la colonne force le liquide à pénétrer dans les muscles : c'est, comme on le voit, le principe qui a guidé M. Boucherie pour injecter les bois. On introduit ainsi de 160 à 200 grammes de saumure par kilogramme de viande; cette saumure est une dissolution saturée de sel marin additionné de divers aromates et condiments. L'injection se fait dans le voisinage des os, et de là, comme d'une espèce de réservoir, le liquide s'épanche en pénétrant par infiltration toutes les fibres portant, avec lui, d'une façon régulière et homogène, l'agent conservateur, ayant, dès son introduction, produit son effet sur la partie la plus susceptible d'altération, celle qui approche les os ; on place ensuite la pièce de viande pendant quelques jours dans un bain de saumure. A la sortie de ce bain, M. Delignac les expose dans un courant d'air, à une température modérée. Lorsque par l'évaporation elles ont perdu environ 5 pour 100 de leur poids normal, il les expose pendant quelque temps à la fumée. Cette dernière opération n'est pas indispensable, mais elle donne à la viande un goût généralement apprécié.
On doit à M. Schnepp des détails intéressants sur la conservation des viandes dans la Plata.
Le procédé le plus anciennement connu dans cette partie de rAmérique consiste à couper la viande en lanières que l'on sèche au soleil. Ainsi préparée, la viande se conserve pendant un mois ou deux sous le noDf^ de cûffie êeca ou dvlee. Ce procédé est insuffisant lorsqu'il doit être
opéré sur une] grande échelle, et en vue de Texportation. C'est pourquoi on a fondé à la Plata, des établissements nommés taladeros. On y coupe la viande en lanières de 20 centimètres d'épaisseur, qu'on laisse pendant quelques secondes dans une saumure, pour les étaler ensuite par couches superposées entre des couches de sel. On retourne ces lames le second jour et on les sale de nouveau; le troisième jour, elles sont retirées de la salaison^ empilées au grand air et chargées de poids : elles restent ainsi empilées pendant plusieurs jours. Après ce temps, on étend les viandes au soleil jusqu'à ce qu'elles soient sèches^ en ayant soin de les rentrer le soir. La viande ainsi préparée est réduite au quart de son poids, et elle constitue ce que l'on appelle le tasajo ou charqui, (M. ScHNEPP, Compte» rendus^ t. LVm, p. 315.)
CHIMIE VEGETALE
Les propriétés des principes immédiats d'origiae végétale ayant été décrites dans la première partie de la chimie organique^ nous n'y reviendrons pas. Nous nous occuperons maintenant des fluides et des organes qui composent les plantes, ainsi que des fonctions chimiques qui président à leur développement.
SÈVE
RÔLE DE LA SEVE. — Lorsquc les plantes végètent normalement, leurs racines se trouvent constamment en contact avec un sol imbibé d'une eau qui, en pénétrant la terre, s*est chargée de diverses substances solubles.
Sous rinfluence de Tcndosmose, de la capillarité et de la succion, cette eau s'introduit dans les plantes, parcourt leur tissu dans tous sens, et contribue, tant par les substances qu'elle amène du dehors que par celles qu'elle transporte d'une partie du végétal dans une autre, à l'entretien de la végétation. On lui donne alors le nom de sève.
Le mouvement ascensionnel de la sévc s'effectue dans le système ligneux : la sève s'infiltre par les parties chevelues des racines, s'élève dans la racine principale, dans la tige, arrive dans les feuilles, dans les parties vertes de l'écorce ; et ayant alors acquis des propriétés nouvelles, par suite des changements qui se sont opérés dans sa composition, elle redescend par le système cortical jusqu'à l'extrémité des racines, où son absorption a commencé. Il s'opère donc dans les végétaux un mouvement circulatoire comparable à celui du sang dans les animaux.
Propriétés. — GoMPOsmoN. — Les changements qui ont lieu dans la composition de la sève, pendant son parcours, ne sont pas encore trèsconnus. Pour les déterminer, il faudrait pouvoir recueillir séparément
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la sève asceadante et la sève descendante. Mais, jusqu'à présent du moins, il n'a pas été possible d'opérer d'une manière certaine sur un seul liquide. Les résultats donnés par l'analyse ne doivent donc pas être considérés comme rigoureusement exacts. Nous les résumerons toutefois ici^ d'après un mémoire de M. Biot^ en indiquant d'abord ce qu'ils peuvent avoir de général.
Les matières organiques qui pénètrent dans les plantes à l'état de dissolution y subissent des modifications profondes, car on trouve dans la sève des substances que l'eau dont le sol est imbibé ne peut renfermer.
La sève de plusieurs arbres est riche en matière sucrée : celle du bouleau contient du sucre incristallisable; la présence du sucre de canne a été constatée dans le noyer, l'érable et le sycomore.
Au moment de leur extraction, ces diverses sèves ne contiennent pas d'acide carbonique (1).
L'étude comparative de la sève du bourgeon et de celle de la tige du lilas a mis en évidence un phénomène remarquable : c'est que le sucre qui existe dans les bourgeons est incristallisable, tandis que celui que renferme la tige est identique avec le sucre de canne. Les bourgeons ont donc la propriété de transformer ces deux sucres l'un dans l'autre.
En déterminant la densité des séves^ on a vu :
1*^ Que la sève qui s'écoule d'une incision diminue peu à peu de densité et de richesse saccharine.
2° Que la densité et la proportion du sucre augmentent dans un arbre avec la hauteur de l'incision. Toutefois l'exactitude de cette observation, si souvent confirmée par les émissions simultanées de la sève dans une même tige^ cesse complètement pour les émissions des branches : cela tient sans doute aux modifications que subit déjà le sucre.
En constatant l'augmentation progressive de densité que subit la sève à mesure qu'elle s'élève dans la plante, plusieurs observateurs ont été conduits à des opinions différentes sur la végétation pendant l'été.
Knight, et après lui d'autres physiologistes, ont admis qu'au moment des chaleurs et à l'arrière-saison, les matières solubles redescendent dans le tronc, dans les racines même, où elles restent pendant Thiver, jusqu'à ce que la sève, remontant au printemps, les redissolve et les entraîne dans les bourgeons. M. Biot a pensé que cette augmentation de densité de la séve^ à mesure qu'elle s'élève dans le végétal, est le résultat d'une évaporation d'eau, et, à l'appui de cette assertion, il cite l'expérience suivante, qui lui est personnelle :
Deux poids égaux {U5 grammes) de bois de sycomore provenant, l'un du faite d'un arbre^ l'autre de la partie inférieure du tronc, ont été des-
(i) Vauquella arait trouïé de l'acide carbonique libre dans la séve^ mais quelque soin qu'ait pris M. Biot dans ses analyses, il lui a été impossible de découTrir la présence de £el acide.
séohés dans une étuve chauffée à 40**. Les 45 grammes de bois du tronc se sont alors réduits à 19«%120, et ceux du faite à SSV'^QTO. Ces derniers contenaient donc moins d'eau hygrométrique.
200 grammes de copeaux du même bois» retirés au faite et au tronc de l'arbre, ont été épuisés par des volumes égaux d'eau distillée : les deux extraits aqueux^ décolorés par le noir animal, ont présenté la même densité et indiqué au sacchàrimètre des quantités égales de sucre.
La sève de cette graminée est limpide comme de l'eau. Elle renferme : Des chlorures, des sulfates^ des matières organiques^ de la silice et divers sels solubles indéterminés. (M. Boussingâult.)
SéTe «H taDMiler (Muêa paraiitiaca),
La sève de cet arbre nouvellement recueillie est limpide, incolore^ acide aux réactifs colorés. Elle se trouble bientôt au contact de l'air et dépose une matière amorphe d'un rose sale. Un tissu plongé dans la sève du bananier récemment obtenue se colore en rose au contact de l'air.
On a trouvé dans cette sève :
De l'acide acétique, de l'acide gallique, du chlorure de sodium, des sels de chaux et de potasse^ de la silice. (M. Boussirgault.)
Mve du etaanne (CftfpiuM «ylfMtHi).
Vers le mois de mai, la sève de charme est incolore^ limpide, d'une odeur faible^ d'une saveur sucrée ; elle présente une réaction acide et contient :
De l'eau^ du sucre, de l'acide acétique^ des acétates de potasse et de chaux, des matières organiques. (Vauqueun.)
Séve de l'éraMe.
L'érable donne, par incision, une sève contenant une assez forte proportion de sucre et de petites quantités d'acétates.
Séve du hêtre {Fagut »ylvettrU),
On a récolté cette sève en mars et en avril. Elle était rougeAtre^ neutre aux réactifs colorés, d'une saveur astringente, et renfermait :
De l'eau, de l'acide acétique, de l'acide gallique, du tannin, des acé tates de potasse, de chaux et d'alumine, une matière colorante, du mucus, des matières organiques. (Vavqukun.)
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Séve en noyer.
Cette sève contient de Tacide carbonique et 0,0047 de matières solides, qui sont :
De l'azotate de potasse, du sulfate et du phosphate de chaax, des lactates de ohaux, de potasse et d'ammoniaque^ des malates^ de Talbumine, de la gomme.
La sève de l'orme est d'un jaune fauve, d'une saveur sucrée et d'une consistance légèrement sirupeuse; elle renferme :
De l'acétate de potasse, du carbonate de chauz^ une matière végétale, des matières organiques. (Vavot)£UN.)
Séve de la vlffoe.
Le liquide séveux extrait en mars de la vigne laisse par Tévaporatioa un résidu très-faible composé :
De phosphate et de tartrate de chaux, d'azotate et de sulfate de potasse^ de lactates à base d'alcali, de chlorhydrate d*ammoniaque, d'albumine.
La sève de la vigne est fermentescible« (M. Lânglois.)
La sève descendante ou élaborée contient divers principes particuliers» dont la nature varie avec l'espèce des végétaux. On la désigne parfois sous le nom de êvc propre des plantes.
Les sucs propres peuvent être classés en trois groupes :
Les sucs propres laiteux ;
Les sucs sucrés ;
Les sucs gommeux ou résineux*
La sève descendante parait être un mélange de plusieurs liquides différents : les uns entraînent les excrétions végétales, les autres servent à l'organisation des plantes. Un de ces liquides est désigné sous le nom de latex albumineux. II se rapproche beaucoup^ par ses propriétés physiques, de l'albumine du sérum et du blanc d'œuf ; il se coagule par là chaleur et par l'addition de l'acide azotique et du tannin; ses cendres sont formées principalement de chlorures et de carbonates alcalins. Ce liquide, ainsi que la matière gélatineuse qui en dérive, et k laquelle on a donné le nom de eambiumj a été étudié d'une manière approfondie par M. Fremy. Nous avons déjà traité du latex et du cambium dans lé tome IV, page 801.
SUCS LAITEUX
Les sucs laiteux présentent une opacité due à des globules de graisM ou de carbures d'hydrogène nageant dans un liquide incolore.
un * SÈVES DESCENDANTES.
Suc de l'arbre à eaoatehoae.
Ce suc, dont nous avons indiqué le mode d'extraction (tome VI, p. i\k), se coagule rapidement au contact de Tair. Il est formé de :
Eau 56
Caoutchouc 3S
Albumine végétale 3
Substance axotée^ anière^ soluble dans Teau et Talcool 7
Substance soluble dans Teau et Talcool (sucre) 3
Suc da Garlea yaV^Fa*
(M. Faraday.)
Le suc de cet arbre est lactescent, visqueux. Il renferme :
De Talbumine et une matière grasse. (Vauquelin.)
Le fruit du Carica papaya donne un suc moins blanc que celui qui s'écoule du tronc, d'une odeur désagréable, d'une saveur aigrelette, et qui se coagule peu de temps après avoir été exposé à Tair. Ce suc est employé en médecine; il contient :
De la fibrine végétale, du sucre^ de la cire, de la résine.
(M. BOUSSINGAULT.) Sue de rnara ereyitane.
Ce suc est opaque^ d'un blanc légèrement jaunâtre, d'une saveur douce d'abord et ensuite vivement irritante. 11 est coagulé parles acides^ et se putréfie en donnant les mêmes produits que le caséum.
On a trouvé dans le suc de VHura crépitons :
De l'azotate de potasse^ du malate de potasse, du malate de chaux, une matière azotée analogue au gluten, un corps odorant^ une huile vésicante^ une base alcaline cristallisable.
Ce suc est extrêmement dangereux. On s'en sert en Amérique pour pécher, en empoisonnant les cours d'eau.
(MM. BoussiNGArLT et de Rivero.)
Sac de pavot. — Oplom.
Nous avons déjà dit que l'opium est le résidu de la dessiccation du suc de pavot.
L'opium est bruh, solide^ amer^ d'une odeur particulière. Il se ranioUit sous l'influence d'une faible chaleur et se décompose par la distillation en dégageant des produits ammoniacaux; l'eau, l'alcool étendu et le vinaigre dissolvent partiellement l'opium et acquièrent des propriétés vénéneuses énergiques. On emploie l'opium comme narcotique et calmant.
C'est dans l'opium que Sertuerner découvrit la première base organique (la morphine). On sait que cette substance s'y trouve en assez grande proportion ; l'opium en renferme des quantités qui varient entre k et 18 pour 100,
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SUCS RESINEUX ET GOMMEUX
Pour obtenir Topium^ il faut pratiquer aux capsules et aux tiges de pavots des incisions longitudinales et recueillir le suc qui en découle.
Soc «e latine.
Ce suc est solide, d'une saveur anaère et d'une odeur vireuse. Sa composition est assez complexe; il renferme :
•De l'azotate de potasse^ des phosphates de chaux et de magnésie, une matière cristallisable^ de la mannite^ de l'asparagine, de la résine mélangée de cérine et de myricine, de l'albumine, de la gomme, une matière colorante brune, un acide particulier, du caoutchouc.
On obtient le suc de laitue en faisant à la tige du Lactuca capitata des incisions transversales.
Sue de Tarière de la vaehe.
Ce suc, dont l'aspect rappelle celui du lait des animaux, présente des propriétés complètement différentes. Les acides et l'alcool ne le coagulent pas ; il donne par l'évaporation un résidu blanc et comme caséeux, qui se divise, sous l'influence d'une chaleur modérée, en deux parties distinctes : l'une est grasse, fusible ; l'autre est molle, infusible, -et se racornit par l'action de la chaleur.
La matière grasse extraite du suc de l'arbre de la vache fond à 60*. Elle présente une certaine analogie avec la cire des abeilles, mais elle en diffère par sa solubilité dans l'alcool et dans la potasse.
La substance infusible se rapproche de la fibrine; elle est azotée et brûle en répandant une odeur de viande grillée.
L'analyse du suc de l'arbre de la vache a donné les résultats suivants :
Fibrine, albumine 3,73
Cire, résine, principes solubles, sels 23,41
Eau 72,86
(M. BOUSSINGAULT
SUCS RÉSINEUX ET GOMMEUX
Le suc des térébinthacées et des conifères se compose d'une résine dissoute dans une essence analogue ou semblable à l'essence de térébenthine.
On peut placer dans le même groupe les sucs de V Acacia vera^ de l'Acacia arabica^ et des arbres qui produisent les baumes du Pérou et de Tolu.
Nous donnons ici la composition de plusieurs sucs gommeux :
Suc de l'abricotier.
Sue de Tamandier .
Sac da cerisier.
Suc du pécher.
iCérasine j * Cendres 3^33 Eau 6,82
Cérasine j * '
I Cendres 2,97
,Eau 13,79
^ Arabîne 52,10
I Cérasine 34,90
I Cendres 1,00
^Eau 12,00
I Cérasine J *
I Cendres 8,19
Eau \ 14,21
iArabine ( ««.«•*
« . . J 82,23 Cérasine )
Cendre.. M»
vEau 15,15
EXTRACTION DE LA SÈVE
Pour obtenir la sève, il faut percer avec une tarière des trous cylindriques, de 8 à 10 centimètres de profondeur, dans le corps d'un arbre que Ton choisit toujours assez gros pour que cette espèce de sondage n'occupe qu'une portion minime de leur section transversale. Ces trous sont placés dans une direction descendante, du dedans au dehors. Pour faciliter l'écoulement de la sève, on introduit dans chacun d'eux un morceau de roseau bien sec, qui y entre à frottement, et dont les lèvres, taillées intérieurement en biseau, permettent l'écoulement de la sève dans un flacon luté à l'extrémité supérieure du bout de roseau. L'appareil doit fermer assez bien pour que si la température extérieure de l'arbre est supérieure à celle de l'atmosphère ambiante (ce qui est assez fréquent), l'eau de vaporisation se condense sans peine dans les flacons,
(M. BiOT.)
FONCTIONS VÉGÉTALES
La sève, par les matières qu'elle apporte de l'extérieur, contribue à entretenir la végétation; mais la plante exige en outre le concours des éléments de l'atmosphère.
us GERMINATION*
L'action de Tatmosphère sur les végétaux présente deux phases distinctes : la première a pour résultat la germination de la graine; la seconde, le développement de la plante et la multiplication de l'espèce.
La germination ne peut s'opérer que dans certaines conditions physiques. Ainsi la graine, ou embryon, reste inerte tant qu'elle n'a pas subi l'action de l'eau^ celles de l'air et d'une température suffisante; mais, sous ces influences, la graine se gonfle^ son enveloppe se rompt, la radicule se dirige vers le sol, tandis que la plumule se développe en prenant la forme et la direction de la tige^ sur laquelle les feuilles ne tardent pas à apparaître. Ce n'est pas seulement par l'action physique de l'eau et par celle d'une température convenable que s'opère le phénomène de la végétation; l'air n'est pas moins indispensable à son développement que l'humidité et la chaleur; en effet, si Ton place des semences humides dans une atmosphère privée d'oxygène^ la germination n'a pas lieu.
Le rôle de l'oxygène dans la germination a été déterminé par Th. de Saussure. Ce célèbre physicien a démontré, par une suite d'expériences eudiométriques, que ce gaz convertit une portion du carbone de la graine en acide carbonique qui se dégage.
Quant au phénomène de la germination sous l'eau ^ qui paraissait prouver que l'oxygène n'est pas indispensable au développement du germe des semences, Th. de Saussure l'expliqua en démontrant que les graines submergées qui germent absorbent l'oxygène tenu en dissolution dans l'eau. £n effets ces semences, ayant été placées dans de l'eau ne contenant pas d'air, ne germèrent pas.
Enfin, en poussant encore plus loin ses investigations. Th. de Saussure reconnut que chaque espèce de graine exige, pour germer, des quantités difTérentes d'oxygène, ce qui ressort clairement du tableau suivant :
ESPÈCES DE GRAINES
OXTCtMl
■biorM
par 100 pwllra
du poids
da It |niu.
Fève
Froment
Haricot
Laitue. • , . , ...
Orire
JI o '. «....t.. •«
Pourpier. . .
. D£ SaDMDRE.)
D*après les recherches de MM. Oudemans et Rauwenhoff, les quantités d'acide carbonique produites dans la germination ne sont pas les mêmes pour les différentes graines^ et, pour une même graine^ ces quantités varient suivant la période de la germination. La quantité d'oxygène absorbée dépend de même de la nature de la graine et de la période de la germination ; elle est plus grande au commencement de la germination qu'à la fin. Dans le commencement, la quantité d'oxygène absorbée est plus grande que la quantité de gaz acide carbo* nique produite; dans la dernière période de la germination^ c'est l'inverse qui se produit.
L'acide carbonique produit pendant la germination se formant aux dépens du carbone de la graine, celle-ci doit perdre une partie de son poids. Or, le poids du carbone que contient l'acide carbonique dégagé est toujours moindre que celui qui exprime la perte subie par la graine ; il faut donc que cette perte ne soit pas due uniquement à l'élimination du carbone. Th. de Saussure l'attribue en partie à une évaporation 4'eau^ et résume, par conséquent, les phénomènes de la germination dans une déperdition d'eau et de carbone.
Il est probable cependant que les réactions qui s'accomplissent sont plus complexes : en effet, quand on* met à germer des semences sur du papier bleu de tournesol, la teinte de ce papier vire au rouge et s'y maintient. Les graines qui germent paraissent donc sécréter un acide énergique.
Suivant MM. Oudemans et Rauwenhoff, c'est de l'acide acétique qui prend naissance dans ces circonstances; sa production est le plus abondante dans la germination des pois.
A mesure que la germination avance, la quantité d'amidon contenu dans la graine va en diminuant, et il se produit de la dextrine, de la cellulose et du sucre; mais la quantité qui se forme de ces derniers corps est toujours plus petite que la quantité d'amidon qui disparait.
M. Schultze, qui a étudié la germination de quelques phanérogames^ a trouvé que, quant au Lepidium sativum, aux légumineuses et aux graminées, elle n'était pas accompagnée de la production d'un acide, mais qu'il se produisait au contraire une réaction faiblement alcaline. Dans la germination des graines de Lepidium sativum, il se forme de petites quantités d'hydrate de benzoyle. Il a aussi analysé l'air dans le* quel s'effectue cette germination, et il l'a trouvé composé, aux différentes époques, pour 100 parties, de :
II. m. IV. v. vi
Acide carbonique. 26,79 52,99 35,55 36,09 33,05 38,59
Oxygène 0,50 14,01 5,01 0,93 3,8G 1,12
Hydrogène 1,53 0,75 1,35 1,87 1,58 0,66
ÀEOte 71,16 72,26 60,08 60,24 61,51 59,63
Cet air ne contenait ni hydrocarbures^ ni hydrogène solftiré.
De l'air, qui s'était trouTé en contact pendant doute jours avec de la graine de Lupinua albus et de Vicia faba présentait la composition suivante :
^^^ Lttp!nu« albus. Vicia fiiba.
I. II. III. IV
Acide carbonique . . 15,72 59,35 51,53 30,70 74,33
Oiygène 0,48 » 0,68 0,70 0,10
Hydrogène 28,08 0,07 1,01 37,56 6,58
Azote 25,72 39,68 46,83 31,03 18,99
M. Schultze tire les déductions suivantes de ses recherches. Dans la première période de la germination, il se produit seulement une décomposition des principes azotés contenus dans la graine ; il y a absorption d'eau et d'oxygène, par voie d'endosmose, et émission d'acide carbonique, d'azote, et plus tard d'hydrogène. Dans la décomposition pure et simple de la graine, sans qu'il y ait germination, il y a de même émission de gaz acide carbonique et d'azote, mais jamais d'hydrogène. Dans la seconde péAode de la germination, depuis la production des cellules jusqu'à Tapparitioif des parties vertes, les gat produits sont les mêmes, seulement Tacide carbonique s'y trouve en plus grande proportion. Ce n'est qu'après l'apparition des parties vertes qu'il y a émission d'oxygène et absorption d'acide carbonique.
(M. Schultze, Journ. fur prakt. Chem,, LXXXVU, 129.)
On a remarqué, en outre, que si, pendant la germination, le volume de l'acide carbonique produit est souvent égal* à celui de l'oxygène absorbé, comme l'avait reconnu Th. de Saussure, parfois aussi ce volume est plus grand ou plus petit. Or, la différence de ces résultats s'expliquerait, du moins en partie, en admettant que le carbone et l'oxygène de la graine s'unissent d'abord pour former de l'oxyde de carbone, que l'oxygène de l'air convertit ensuite en acide carbonique.
(M. BOTJSSTOGAULT.)
MM. Oudemans et Rauvtrenhoff ont trouvé que les seuls produits gazeux ou volatils qui prennent naissance dans la germination, soit des graines oléagineuses, soit des graines amylacées, sont de l'acide carbonique et de l'eau; néanmoins, dans la germination des pois, il se produit de petites quantités d'ammoniaque, mais il n'y a pas formation d'oxyde de carbone, comme l'a supposé M. Boussingault.
Nous résumons ici une des expériences de M. Boussingault> qui l'ont conduit à admettre la production d'oxyde de carbone.
Des graines de trèfle desséchées à IIO^ furent placées dans une assiette de porcelaine et convenablement humectées d'eau. La germination ne tarda pas à se manifester. Dès que chaque radicule eut atteint la hauteur de 1 centimètre environ, la graine fut replacée à Tétuve et desséchée de
nouveau, afin d*arréter la germination. On soumit ensuite les graines germées et non germées à Tanalyse élémentaire, qui donna les résultats suivants :
„^ Carbone. Hydrogène. Azole. Oxygène.
Graine mise à sécher supposée sèche. 2,405 contenant 1,223 0,14i 0,185 0,864 Graine germéo 2,241 — 1,154 0,141 0,179 0,767
Différence 0,164 0.068 0,003 0,006 0,097
La perte de carbone fut donc égale à 0,068, et la perte totale à 0,164. Ce résultat permettait déjà de supposer qu'il s'était produit de Toxyde de carbone, puisqu'il pouvait entrer dans la perte totale 0,159 de ce gaz, formé par la combinaison des 0,068 de carbone avec 0,091 d'oxygène. Voyons maintenant comment la production de l'oxyde de carbone aurait pu influer sur le volume de l'atmosphère. Pour se convertir en un volume d'acide carbonique, le carbone exige 1 volume d'oxygène ; au contraire, pour passer à l'état d'acide carbonique, 1 volume d'oxyde de carbone n'exige que | volume d'oxygène : pour chaque j volume d'oxygène absorbé, il y aurait donc eu 1 volume d'acide carbonique produit, et, par suite, augmentation du volume de l'atmosphère.
(M. BOUSSINGAULT
Une seconde expérience exécutée sur du froment a donné des résultats analogues. Il est possible que cette analogie ait persisté tant que la graine se trouve dans la première période de la germination; mais à mesure que la radicule s'accroît, les phénomènes changent évidemment de nature : le carbone est toujours éliminé, mais dans des proportions qui ne pourraient constituer avec l'oxygène un composé du carbone. Cette perturbation est causée, comme nous le verrons plus loin, par l'action des parties vertes des plantes, qui se développent, et qui, sous Tinfluence des rayons du soleil, décomposent Tacide carbonique répandu dans l'atmosphère pour s'en assimiler le carbone.
Deux forces se trouvent donc ici en opposition : l'une a pour effet la déperdition du carbone, l'autre a pour résultat l'assimilation de ce corps. Lorsque les parties vertes de la plante ne sont pas développées, la déperdition se continue; mais quand les feuilles, l'écorce, etc., sont produites, la plante, absorbant du carbone, s'accroît avec rapidité. , Nous donnons ici, d'après M. Planta (Annal, der Chem. und Phaifn.j CXV, 332) , la composition des graines de maïs à. l'état de maturation (I), après la première période de la germination (II), et après la seconde période (UI) :
I. II. m
Eau 13,50 11,47 12,04
Cendres l,r»9 2,51 2,45
Cellulose 2,47 1,96 2,59
Matière grasse 6,29 3,94 3,97
Sucre (1) 5,61 7,95 17,79
Amidon (2) 57,94 59,07 47,75
Albumine 12,60 13,10 13,41
n faut, pour que les graines puissent germer, un certain degré de température; le minimum de température à laquelle on puisse faire germer du blé d'hiver, de Torge ou du seigle, est de + 7®. Des graines très-sèches, soumises pendant quelques instants à un froid intense, peuvent néanmoins conserver leur faculté germinatrice lorsqu'on les remet ensuite dans des conditions normales. Quant à la limite supérieure de température, elle varie beaucoup avec la nature de la graine. Des graines de pays tropicaux germent à US"* ou 50«, tandis qu'à 38** la rave ne peut plus germer; mais, pour une même espèce, la limite peut varier suivant Tétat hygrométrique de l'atmosphère.
MM. Edwards et Colin ont précisé les moyennes dans les différences conditions de sécheresse et d'humidité : la moyenne dans l'eau est à 50**; dans la vapeur d'eau, à 62"; dans l'air sec, à 75®, en supposant que les graines ne restassent pas exposées pendant plus de quinze minutes à ces températures.
On a pensé pendant longtemps, d'après les expériences faites par Ingenhousz et par Senebier, que la lumière était défavorable à la germination, parce que les semences germent mal lorsque, après les avoir humectées, on les abandonne à l'air sans abri contre les rayons du soleil; mais les recherches de Th. de Saussure ont prouvé que l'action attribuée à la lumière n'est due qu'à la chaleur, qui dessèche les graines. En effet, en plaçant plusieurs graines humectées sous deux cloches de verre d'une égale capacité, mais dont l'une est opaque et l'autre diaphane, et en abandonnant ces cloches dans un endroit où pénètre la lumière diffuse, on reconnaît que la germination s'opère simultanément dans les deux appareils.
Le chlore favorise la germination. Ce gaz agit-il en s'emparant de l'hydrogène et en mettant ainsi en liberté de l'oxygène qui s'unit au carbone de la graine? La question n'est pas résolue. Quoi qu'il en soit, on a constaté que des graines de cresson placées, les unes dans l'eau ordinaire, les autres dans une solution aqueuse de chlore, ont germé six fois plus vite dans cette dernière liqueur que dans l'eau. L'action
(1) Et (Icxirine.
(2) Par diflcrcucc.
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du chlore est tellement favorable à la germination^ que de vieilles graines, dont on n'avait pu obtenir aucun signe de germination dans les conditions ordinaires, donnèrent naissance à des radicules de 0*,001, en restant plongées pendant vingtrquatre heures dans de Teau de chlore. (de Humboldt.)
M. Knop, ayant fait germer des graines parfaitement saines dans du sable quartzeux ou dans du verre pilé^ remarqua qu'une faible partie seulement de ces graines arrivait à germer, et que celles qui s'étaient développées donnaient naissance à des plantes qui^ d'abord vertes, ne tardaient pas à jaunir, puis à dépérir. En arrosant ces plantes avec des dissolutions salines, entre autres des nitrates, elles restent étiolées et jaunes^ et périssent bientôt.
Il a aussi remarqué que^ dans les mêmes conditions^ les graines germent plus facilement au printemps, ou à la température de 10* à 15% qu'en été.
L'étiolement des plantes développées dans ces conditions provient, comme l'a constaté M. Knôp, de la présence d'ammoniaque libre provenant de la décomposition des nitrates par les plantes ou de la putréfaction des matières albuminoides; cette dernière se faisant plus facilement en été, il en résulte que la germination est entravée par une température de 25* à 30". En effet, la sève exprimée de ces plantes présente une réaction alcaline, tandis que la sève des plantes vertes et saines présente toujours une réaction légèrement acide.
On peut empêcher l'étiolement des plantes, dont l'origine est due aux circonstances que nous venons de citer, en acidulant de temps à autre les liqueurs salines avec lesquelles on arrose les plantes, ou en y ajoutant un sel de fer. Ce dernier agent ne doit son action qu'à l'acide qu'il renferme et qui sert à neutraliser l'alcali libre, et non pas au fer lui-même, que quelques physiologistes regardent comme nécessaire au développement de la matière colorante verte des feuilles.
(M. Knop, Chemisches Centralbfatt^ avril 1862.)
M. Lemaire admet que la germination est provoquée par le développement d'infusoires. 11 a trouvé que cette fonction est arrêtée lorsque la terre contient environ 2 pour 100 de goudron de houille; cette substance ne tue pas l'embryon, puisqu'en le plaçant ensuite dans un terrain normal, il se développe aisément. M. Lemaire compare cette action entravante à celle que ]e goudron exerce sur la fermentation, et l'attribue à l'action toxique qu'il exerce sur les infusoires. Il a observé l'existence de ces animalcules pendant l'acte de la germination. (M. Lemaire, Comptes rendus, t. LVn, p. 562.)
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Lorsque la racine et la tige, sorties de la graine, sont assez développées, les cotylédons qui leur ont fourni la première nourriture se des-
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sichait et iiefonotioimeiit plus. Gependant la pbnte continue k s'ac- (spottre, et ioii:paî(ls angaente à tel points qu'une graine de bettonrre, par exemple, dn poids de O'',00/i^ peut donner naissanee À me fiante pesant avec ses oracines et ses feuiMes iii^^^SM, (M. dMsiinAVEr.)
Il oonrtent maintenant de rechercher quels sont les éléments que les pluies s'asBimilent pendant leur période d'aooroissenient
Lonqp'bn soumet un 'véjçélal à l'analyse, on reconnaît 'qa'iX renferme dn carbone^ de l'hydrogène, de Tacote, de Toxygène et des sobslanees inor^^aniqnes. En éliminant ces derniers eorps, qui proviennent du sol, (m peut dire que les principes constituants des plantes sont dus à l'air et à Tean. L'expérience a prouvé, en effét^ que des graines convenablement humectées avec de Teau distillée et mises dans dn silex en petits fiagments ou de la brique pilée ne contenant pas de traces de matière orgauiqDe, ont parcouru, sans le secours du sol^ toutes les phases de la végétation, depuis le développement du germe jusqu'à la fructification : il iani donc qu'elles aient puisé dans l'atmosphépe 4e carbone, l'hydrogène^ ra«yte «t l'oxygène nécessaires à leur oi^nisation.
(M. BOUSSINGAULT
Nous examinerons sncoessivement le mode d'assimilation de ces différaits eorps.
A^IMILATION DU CARBONE.
L'aseimilatton du carbone dans l'acte de la végétation s'opère au moyen de k décomposition de l'acide carbonique contenu dans l'air. Cette décomposition, observée successivement par Bonnet, Priestley, Senebier et Ingenhousz, a pris un caractère de netteté depuis les belles eOfpérienecs de Théodore de Saussure. Nous citerons ici textuellement quelques-uns de ses résultats.
a J'ai composé, dit Th. de Saussure, une atmosphère artificielle qui occupait 200 pouces cubes (57A6 centimètres cubes), avec du gaz acide carbonique et de l'air commun^ où l'eudiomètre à phosphore indiquait 21 (Centièmes de gaz oxygène; l'eau de chaux y dénonçait 7,5 centièmes de .gaz acide carbonique. Le mélange aériforme était placé dans un récipient fermé par du mercure humecté ou recouvert d'une très-mince ooncbe d'eau pour empêcher le contact de ce métal avec l'air qui environnait les plantes; car j'ai bien constaté que ce contact, ainsi que l'ont annoncé les chimistes hollandais^ est mnsrUe à la végétation dans des expériences prolongées.
» J'ai introduit sous ce récipient sept plantes de pervenche, hautes chacune de 2 décimètres; elles déplaçaient en tout 10 centimètres cubes; leurs racines plongeaient dans un vase séparé qui contenait 15 centimètres cubes d'eau. La quantité de ce liquide, sous le récipient, était insuffisante pour absorber une quantité sensible de gaz acide, surtout à la température du lieu, qui n'était jamais moindre que 17** Réaumur.
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D Cet appareil a été exposé peadaat sU jours de suite, depuis cinq heures du matin jmNiu'à onze heures, aux rayons dîreeÉs du aoiell, affaiblis toutefois lorsqu'ils avaient trop d'intensité. Le septième jour, j'ai retiré les plantes, qui n'avaient pas subi la moindre altératiou. teur atmosphère^ toute correction faite, n'avait point cliangé de volume^ du moins autant qu'on en peut juger dans wk récipient de O"*^!) de diamètre, où une différence de 20 centimètres cubes est presque inappréciable^ mais Terreur ne peut aller au delà.
D L'eau de chaux n'y a plus démontré de ga^ acide carbonique : Y^vh diomètre y a indiqué 21x^5 centièmes de gas oxygène* J'ai établi un appareil semblable avec de l'air atmosphérique pur, et le même siombre de plantes à la même exposition; celui-ci n'a changé ni en pureté ni en volume.
» Il résulte des observations eudiométriques énoncées ci-dessus que le mélange d'air et de gaz acide contenait avant l'expérience :
4199 centime tces cabes de gaz «soie.
lllS — de gax oxygène.
431 — de gaz acide carbonique.
7) Le môme air contenait après l'expérience :
4338 centimètres cnbes de gaz aiote.
I46S — de gaz oxygène.
» — de g«z acide oarbeoifae.
» Les pervenches ont donc fait disparaître ^31 centimètres de gaz acide carbonique: si elles eussent éliminé tout le gaz oxygène, elles en auraient produit un volume égal à celui du gaz acide qui a disparu ; mais elles n'ont dégagé que 292 centimètres cubes de gaz oxygène dans la décomposition du gaz acide, et elles ont prod4iit 139 centimètres cubes de gaz azote. »
Ce qui peut se résumer ainsi :
Acide carbonique absorbé ... .*. 431 c. c.
Oxygène dégagé - 29a
Ajota d^agé 139
Somme des volumes de l'azote et de Toxygène -^—
éliminés 431
Plusieurs expériences, exécutées dans ces dernières années, ont donné les résultats suivants, qui concordent parfaitement avec ceux qu'avait obtenus Th. de Saussure :
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i-wpMenn. t««p<rtaiee. 8««p*«eBoe. 4« »x|>««ice. AeideewboniqueabKNrbé... 309 ce. 140 80« 18*
Oxygène dégagé
Aiote dégagé • •
Somme des Tolames de l'aiote ^—
et de l'oxygène éliminés . . 31 0
Comme on peut le voir par ce tableau, si l'on ajoute le volume de l'azote dégagé à celui de l'oxygène obtenu, on forme un nomb'-e q^i représente sensiblement le volume de l'oxygène qui aurait dû être éliminé On peut donc croire que l'azote qui se dégage était interposé dans les Dores des plantes, et que l'oxygène l'en a chassé mécaniquement.
^ (M. BOBSSDIGABLT.)
Maintenant, ce qui prouve que la décomposition de l'acide carbonique a véritablement lieu au profit des végétaux, c'est que des graines de fèves du poids de 6«',368, et contenant 1«',209 de carbone, étant placées en olèin air dans des capsules de verre remplies de silex qu'on arrosait d'eau distillée, ontdonné, dans l'espace de trois mois des plantes pesant à l'état sec 10",721, et renfermant 3«',703 de carbone. Il y a donc eu nendant l'acte de la végétation de ces graines, une absorption de 2« ,494 de carbone, qui n'ont pu provenir que de l'atmosphère, pmsquc les plantes étaient isolées du sol. • (Th. de Saussure )
Les conditions auxquelles est soumise la décomposition de 1 acide carbonique par les végétaux avaient échappé à Priestley; car bien qu'il eût reconnu que l'air vicié par la respiration était amélioré par les feuilles, il ne pouvait pas toujours reproduire ce phénomène à volonté. Ingenhousz et Senebier prouvèrent les premiers qu'en exposant des feuilles fraîches et vertes à l'ombre et au soleil pendant qu'elles trempaient dans del'eaucontenantde l'acide carbonique, il se manifesUit, sous l'influence solaire, un dégagement d'oxygène dû à la décomposition de 1 acide car-
^'"îtTde'slussure reconnutque la décomposition de l'acide carbonique nar les végétaux n'a pas lieu sans le concours de la radiation solaire, ïuisaue des plantes exposées à l'ombre, dans une atmosphère ne contenanUue de faibles proportions d'acide carbonique, n'ont vécu que peu de jours, ou se sont accrues beaucoup plus lentement que dans 1 au-
°ti"mêmeobservateur constata en outre que l'action des végétaux sur l'acide carbonique exige le concours de l'oxygène, car des plantes placée dans un mélange d'air et d'acide carbonique en différentes proportions n'ont commencé à végéter que dans une atmosphère ne conte- Saut ^un onzième d'acide carbonique. Leur végétation est devenue alors plus vigoureuse que dans l'air atmosphérique pur; et après d X jours d'expérience, l'acide carbonique avait presque en totalité
disparu pour faire place à de l'oxygène, ayant cédé son carbone aux plantes.
Si toutes ces expériences tendent à démontrer que, sous l'influence de la lumière^ les parties vertes des végétaux décomposent l'acide carbonique dont elles s'assimilent le carbone^ il est intéressant de connaître si cette assimilation se fait aux dépens de l'acide carbonique de l'air ou de celui que renferme les eaux qui imbibent le sol.
Lorsqu'on pense à l'immense consommation d'oxygène opérée par la combustion et la respiration, et cependant à la proportion invariable de ce gaz dans l'air atmosphérique^ que l'on se rappelle que cette consommation d'oxygène a pour objet de produire un'volume de gaz carbonique égal à celui de l'oxygène absorbé, et que cependant la quantité de cet acide carbonique contenu dans l'air ne dépasse pas k à 5 dix-millièmes, on est disposé à croire que la perte de l'oxygène. ne peut être réparée que par la décomposition d'un corps gazeux existant dans l'atmosphère et qui lui rendrait continuellement les volumes d'oxygène que la combustion et la respiration lui enlèvent continuellement.
Dans une savante argumentation sur l'assimilation du carbone de l'acide carbonique de l'air, M. Liebig a admis que l'assimilation du carbone est une des plus importantes fonctions de la vie végétale, en ce qu'elle a pour conséquence de rendre à l'atmosphère l'oxygène enlevé par la combustion et la respiration. Ce chimiste établit ensuite que, d'après le poids de l'atmosphère dont l'acide carbonique, contenant 27 centièmes de charbon, est la millième partie^ il existe dans cette atmosphère 1500 billions de kilogrammes de carbone^ quantité bien plus que suflSsante à la nutrition des plantes.
M. Boussingault a exécuté des expériences qui doivent avancer la solution de cette question: dans un appareil convenablement disposé^ il fait pénétrer une branche de vigne en pleine végétation^ sur laquelle, par la disposition particulière de son appareil, passent par heure douze litres d'air. On s'assure, avant de soumettre la vigne à l'action de l'air atmosphérique, de la quantité d'acide carbonique que cet air contient, et par une autre analyse on apprécie celle qui reste dans l'air qui a passé sur la vigne. Deux expériences consécutives ont prouvé que l'air, en traversant l'espace où vit la branche éclairée par le soleil, se dépouille des trois quarts de son acide carbonique; tandis qu'il se mélange au double de son poids d'acide carbonique, lorsqu'on fait fonctionner l'appareil dans la nuit.
Les considérations exposées par M. Liebig, et les expériences dé M. Boussingault, prouvent donc que le carbone assimilé par les plantes est fourni en grande partiepar la décomposition du gaz acide carbonique de l'atmosphère. Il est probable aussi que l'acide carbonique provenant de la décomposition des substances organiques qui existent dans le sol doit être absorbé par les plantes et servir ensuite à leur développement.
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Dans &B travail entrepris pair M* CoreDwinder sur TassiimlatMii du carbone par les feuilles des végétaux, cet habile expérimentateur est «rrivé aax coaclusioiifi suivantes :
Les végétaux, exposés k la luttîàre diftise, exhalent presque tous, éans les premiers lemps de leur dévetoppemeiiit^ «aie petite <fiHiatil)é de ^gaz acide carbonique*
Cette exhalation cesse le plus souvent dams l'âge adulte, qurifuefoîs cependant elle Gontinue à se produire; sovs Finflaeiiee des cayons solaires, les plaales absorbent une grande quantilé d'aoîde catboiaifiie^ et quebpiiefois de petites quantités de gaz à la lumière diffuse.
En général, la quantité d'acide carbonique absorbé est eu raison directe de rinteusité de la lumière*
Les végétaux exhalent, pendant la mitt, de Tacide carbonique, mais cette exhalation est toujours en proporti<»i plus faible que Tabsoiptioci de ce gaz qui s'est produite durant le jour; car, après re&kalalâon produite pendant une nuit, il sfoffit d'une insolation de tMUte viinHtes pour que l'équilibre soit rétabli.
11 s'ensuit que les plantes puisent dans l'atmosphère, non pas une faible portion, mais la majeure partie du carbone qui est nécesssîre à leur développement.
(M. B. CoRBNwiNDfiR, Amu de chm. et dephyf^, t. LIV, p. &21-)
Enfin, nous termômeroos ce qui est relatif à cette question en rendant compte d'un travail récent de M, Boussingault sur lu végétation dans l'obscurité.
On a vu que le concours de la lumière est nécessaire, une feîs que la graine a genné et que les parties vertes sent formées, peur qu'un végétal puisse fonctionner normalement; en ouAire, tant ^pK ia graine est à l'époque de la germination, elle absorbe de l'c^ygène et émet de l'acide carbonique, tandis que l'inverse a lieu pour les paarties vertes, seulement alors il faut le concours de la lumière. Dana l'obscurité, les parties vertes absorbent de l'oxygène et émettent de l'acide carbonique. La plante est donc soumise à deux ferces antagonistes : suivant le rapport existant entre ces forces, rapport déterminé par l'intensité de la mmière et par la température, une pAante produira de l'oxygène ou de 'acide carbonique en pro portions variid>les, ou bien il n'y aura émission ni de l'un ni de l'autre; carj pour une certaine intensité lumineuse, la plante se trouvera dans une sorte d'équilibre qui pourra subsisiter pendant des mois entiers.
Comme dans une obscurité complète la forme éliminatrice persiste seule, M. Boussingault a cherché ce qui adviendrait ^ on laissait l'embryon d'une semence se développer à l'abri de la lumière; il a constaté, par des expériences faites sur des pois^ des grains de froment et de maïs, que, dans ces conditions, les feuilles ne fonctionnent pas eonune \m appareil réducteur, et que la plante émet incessanment de l'acide earbonique> tant que la graine peut fournir du carbone; en d'autres
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termes, la durée de reiastence; dui Tégélal privé de lonièm panlt dépendre de son poids.
M. BoiKsiiigaHlt »fail en ouk^ mie eapérran^ dans lâ(|«^e il aifiaiit canoUre sInMiLitaaémeiit, dans de 1» pisnoe caJesaée, deux graines de barksott Tune dans- robœunté^ l'autre à. lahimière, afin d'apprécier dans le premier oas la déperditioB» dans le second l'anmilation des mêmes principes élémentaires.
Le grain de haricot mis dans la chambre obscure, k une tempéffatare de 25^ à 30% pesait 1^%0»77, poids correspondant à 0s',926i à létairsec ; après un.flioist emriiDU, k» tife avait kk cenÉimètres de hauteur, et la planta pesait, à l'étaisee^ Qr,5êô.
Quant à la graine placée à la lumière, elle- pesait 0«%922, supposée sèche; après le même temps, la plante entière, séehéeà 110%. pesait
Sons rinfliienee de Tair et de l'humidité, dans un sol privé d'engrais, pendant la végétation à la lumière^ il y a dono eu assimilation de cai^ bone, et en même temps' fixation d'hydrogène et d'oxygène dam le rapport roula pour former de l'eau.
A l'obscurité, dans des conditions semblables, il y a eu éUmioation de carbone, ainsi que d'hydrogène et d'oxygène, dans les proportions voulues pour constituer de l'eau.
Nous avons déjà vu que les semences ont toutes une Gonsiitutieei chimique analogue : elles renferment généralement de l'amidon, de la dextrine, des matières protéiipies, des corps gras^ de la cellulose ci des substances minérales. Nous avons- vu, en outre, que l'amidon est transformé en dextrine et en glucose; ces deux derniers principes devaient dono se trouver et ont été trouvés^ en effet, dans les plantes venues k robscnriié. Quelquefois du sucre se trouve associé au ^ucoses. Ces principes ne sont pas lesseuls qui existent, soit dans les graines, soit dans les plantes venues à l'abri de la lumièna. Toutes ces substances réunies ne représentent pas pondéralement les principes qui ont dis- . paru, puisqu'il y a perte de matière pendant la germination et pendant la végétation à l'ol^urité. Ce qu'il y a de remarquable, en outre, e'éett Taceroissement de la ceUuk)se dans la plante développée à l'abri de la lumi^e. En somme, la végétation dans l'obscurité présente les mêmes phénomènes que la germination.
La plante venue à l'obsourité pèse notablemeait moins que la graine. Il est cependant impossible d'admettre qu'un végétal s'organise et prenne un développement considérable en perdant de la matière; mais il faut considérer que le poids de la plante est comparé au poids total de la graine, quand ce n'est. ^ en séâlité, que l'embryion qui se développe.
Dans certaines grasne», le germe est tellement petit, qu'il serait diffi»cîle d'en apprécier le poids; mais il suffit de suivre son dévelepfiement ultérieur pour s'assurer qu'il assimile réellement de la matière. L'off-
ganisme ainsi constitué est incolore^ puisqu'il a été formé dans Tobscurite; mais il offre un tissu cellulaire solide, résistant^ imprégné de liquide, tant que l'élément qu'il puise dans la graine ne lui fait pas défaut. C'est que la semence est constituée de telle sorte qu'elle porte en soi la nourriture de l'embryon, à savoir, de l'amidon qui se change en matières sucrées, en matières grasses et en albumine.
Ces phénomènes sont analogues à ceux que l'on observe dans le règne animal pendant le développement de l'œuf.
Une fois dégagé de la graine, l'embryon se développe dans l'obscurité comme dans les conditions normales, avec cette différence que la plante continue sans interruption à former de l'acide carbonique en brûlant du carbone. Tout organe végétal subit cette combustion, les feuilles comme les racines.
Une plante née dans l'obscurité et continuant à y végéter se comporte à beaucoup d'égards comme certains animaux inférieurs, tels que les zoophytes, qui ne possèdent aucun appareil spécial pour la respiration. La combustion a lieu dans le tissu cellulaire par l'intermédiaire de l'eau ; il y a une faible production de chaleur. Cette plante subsiste tant qu'elle a du sucre, de l'albumine, des matières grasses, des phosphates à consommer, et lorsque, par l'épuisement de ces matériaux contenus dans le péri sperme ou dans les cotylédons, l'aliment devient insuffisant, elle languit et meurt d'inanition.
L'analogie se poursuit encore plus loin. L'animal n'émet pas seulement de la chaleur, de l'eau, de l'acide carbonique; une partie de l'albumine qu'il consomme est modifiée par la combustion respiratoire en un composé azoté cristallisé : l'urée qui se rencontre dans les excrétions. De môme, une graine qui germe, un végétal qui vit dans l'obscurité^ élaborent dans leurs tissus un principe immédiat, cristallisé, Vasparagine^ qui se transforme en aspartate d'ammoniaque aussi facilement que l'urée en carbonate d'ammoniaque.
Une plante produit ce principe, même à la lumière, dans les premiers temps de son développement, tant que domine la force éliminatrice. D'ailleurs, dans le jeune âge, la plante possède plus de racines placées dans l'obscurité que de feuilles exposées à la lumière. Aussitôt que, par l'abondance des feuilles, la force réductrice vient à dominer la force éliminatrice, on ne rencontre plus d'asparagine, si ce n'est dans les racines très-développées. Dans une plante venue à l'obscurité, on trouve de l'asparagine dans les feuilles, dans les tiges et dans les racines , parce qu'elle n'est pas modifiée par l'action de la lumière.
L'asparagine est certainement formée pendant la combustion cellulaire, car les graines qui en fournissent n'en renferment pas les moindres traces, et M. Boussingault s'est assuré que des plantes mises à végéter dans de la ponce calcinée, et arrosées avec de l'eau pure, produisent de l'asparagine quand leur développement a lieu dans
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l'obscurité. Ainsi, 2&6 graines de haricot pesant 201 grammes, et s'étant développées dans ces conditions, pendant vingt jours, ont fourni S^ykO d'asparagine.
(M. BoussiNGAVLT, Comptes rendus^ U LVni, p. 881 et 917.)
ASSIMILATION DE L^OXYGËNE.
Lorsqu'on expose pendant la nuit, sous une cloche pleine d'air atmosphérique, des plantes fraîchement cueillies, le volume de l'air diminue, une partie de l'oxygène disparaît, et il se forme de l'acide carbonique dont la quantité ne représente pas celle de l'oxygène disparu.
(Th. de Saussure.)
Si, dans cette circonstance, une partie de l'oxygène a été absorbée par les plantes pour la combustion d'une partie de leur carbone, il parait évident que ces mômes plantes en condensent l'autre partie.
Ces phénomènes d'inspiration ne se reproduisent pas toujours avec la même intensité ; ils sont subordonnés à la nature des feuilles. Ainsi, celles des cactus, qui sont épaisses et aqueuses, condensent l'oxygène en ne laissant apparaître qu'une petite quantité de gaz acide carbonique; il est probable que l'eau, qui existe en assez grande quantité dans les feuilles, retient l'acide carbonique en dissolution. L'inspiration nocturne des plantes n'est pas le résultat d'une actionmécanique,car les végétaux n'absorbent ainsi que l'oxygène.
Si l'on expose ensuite à la lumière solaire ces mêmes plantes qui ont présenté dans l'ombre le phénomène d'inspiration, elles restituent la plus grande partie de l'oxygène qu'elles ont condensé ou qui a été employé pour produire de l'acide carbonique, etl'atmosphère reprend son premier volume et sa première composition. Ce dernier phénomène est désigné par le nom A^expiration.
Nous venons de démontrer que dans l'obscurité les plantes vertes absorbent de l'oxygène en donnant naissance à de l'acide carbonique; il convient d'examiner si l'oxygène exerce lamême influence sur les organes des plantes qui sont dépourvues de parenchyme vert.
Quand on place sous une cloche remplie d'oxygène une racine détachée de sa tige, le volume du gaz diminue, et il se forme du gaz acide carbonique, dont la racine absorbe une partie au moyen de son humidité. Dans cette circonstance, à l'ombre ou à la lumière, les racines se comportent comme les feuilles vertes, qui végètent dans l'obscurité. Si la racine est encore pourvue de ses tiges et de ses feuilles, et qu'elle communique avec une quantité limitée d'oxygène, les feuilles restant à l'air libre, on remarque que cette racine absorbe plusieurs fois son volume d'oxygène. Dans ce cas, l'acide carbonique produit est porté dans tout le végétal, où il éprouve une décomposition. (M. Boussingault.)
La nécessité de la présence de l'oxygène autour des racines est démontrée par l'expérience qui consiste à faire communiquer avec de l'acide
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carbonique, ée l'hydrogène ou de l'asote, les racines de planftes munies de leurs feuilles o« de leurs tiges vertes^ végétant à l'air libre: œs plantes ne tardent pas à périr. Aussi, dans la pratique, rend^oa le sel léger et perméable au moyen de labours et de diverses autres opérations mécaniques, afin que Toxygène puisse arriver jusqu'aux racines.
Les arbres dont les racines, baignant dans une eau stagnante, sont par cela même privées d'oxygène, ne tardent pas à périr.
Les ftroits et les parties ligneuses des plantes absorbent Toxygène comme les racines, et changent ce gaz en acide carbonique. Cet acide «t ensuite entrahié jusqu'aux parties vertes, où il se décompose en oxygène et en carbone.
Les expériences précédentes démontrent donc que le volume de l'oxygène éliminé par les végétaux n'est pas égal à celui de l'acide carbonique décomposé : une partie de l'oxygène provenant de la décomposition de l'acide carbonique est absorbée par la plante.
indépendamment de ce mode d'assimilation de Toxygène, il tant encore tenir compte de celui qui doit nécessairement résulter de la décomposition de l'eau, qui s'opère probablement sous les mêmes influences que l'assimilation du carbone.
Quoique cette décomposition de l'eau dans l*acte de la végétation ne soit pas aussi rigoureusement démontrée que celle de l'acide carbonique, il est difficile de ne pas l'admettre, lorsque l'on considère que, si l'oxygène absorbé par la combustion et la respiration n'était pas rendu en entier à l'atmosphère par la décomposition de l'acide carbonique, il arriverait un moment où l'oxygène ne serait plus en proportion suffisante dans l'atmosphère pour rendre l'air respirable. On peut donc admettre qu'une certaine portion d'oxygène versé dans l'atmospbère provient de la décomposition de l'eau par les végétaux.
L'hydrogène qui se trouve dans les végétaux paraît provenir, comme l'oxygène, de la décomposition de l'eau. Pour le démontrer, il suffit de rappeler que des graines germent facilement sur un sol artificiel privé de toute substance organique et arrosé avec de l'eau distillée. Il est évident que, dans ce cas, l'eau apporte aux végétaux ses éléments combinés et dans un ^tat qui est éminemment propre à l'assimilation.
(M. BOUSSINGAULT
On trouve en effet dans certaines plantes un excès d'hydrogène par rapport à la proportion d'oxygène qu'elles renferment, ce qui est dû sans doute à la décomposition de Teau, dont l'oxygène a été éliminé et l'hydrogène assimilé.
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IVèBtf. 0, W3
IWr.,., #,060
Froment ... 0^002
Tcèfl» ««pîf té. . , i,0«l
(IL BovaftnKiiDLB.)
Le rôle clnmique de Teau daos la végétation a été entrevu pour la première fois par Lavoisier. Voici en quels tenues il éttonce son oj^inion {Réflexions sur la décomposition de l'eau par les substances végétales et animales^ dans Mémoires de V Académie des sciences, année 1786, p, 590, et Œuvres complètes de Lavoisier, t. H, p. 669) :
(('Toutes les fois qu'on se propose de décomposer une substance )> formée de la réunion de deux principes^ Ton peut attaquer séparément » l'un ou l'autre de ces principes : c'est ce qu'exprimaient les anciens dii* » mistes lorsqu'ils disaient que les mixtes ont dil£érents côtés^ différents ]> latuSi et que les combinaisons se forment par les lotus analogues. » L'eau est composée de deux aubstances,. l'oxygène et l'hydrogène, » elle est susceptible d'être décomposée par l'un ou l'autre de oe& lotus. » Dans toutes les combustions, soit ardentes, soit obscures», c'est princi- » paiement par le latus de l'oxygène q«e s'opère ladécomposition ; mais y> il est une opération de la nature dans laquelle cette décomposition » s'opère par le latus opposé, ou plutôt par une double affinité, c'est la D végétation.
» Pour se faire une idée de ce qui se passe dans cette grande opéra- » tion, que la nature semblait avoir, jus(pi'ici, environnée d'un voile » épais, il faut savoir qu'il ne peut y avoir de végétation sans eau et sans » acide carbonique; ces deux substances se décomposent mutuellement T) dans l'acte de la végétation, par leur latus analogue i l'hydrogène p quitte l'oxygène pour s'unir au charbon, pour former les huiles, les D résines, et pour constituer le végétal; en même temps l'oxygène oie jo l'eau et de l'acide carbonique se dégage.en abondance, comme l'ont )> observé MM. Priestley, Ingenhousz et Senebier, et il se combine avec » la lumière pour former du gaz oxygène.
D Je ne fais qu'annoncer cette théorie dont je ne suis pas encore en n état de développer les preuves, ajoute Lavoisier, et (pii d'ailleurs ne » présente pas encore à nos yeux des résultats évidents. »
ASSIMILÀ.TION m L'AZOTE.
On a considéré pendant longtemps l'azote comme ne faisant pas partie essentielle de la composition des végétaux; mais des travaux récents et rigoureux ont démontré qu'il n'existe pas un seul végétal qui n'en contienne uae proportion plias eru moins grande.
La présence de Tazotedans les plantes étant incontestable, et l'assimilation de ce corps étant prouvée par les résultats obtenus dans l'analyse du végétal, aux diverses époques de son accroissement^ il convient de rechercher par quelles voies et à quel état l'azote s'introduit dans la plante.
Lorsqu'on examine l'action des engrais azotés sur les végétaux, on est conduit à les considérer comme la principale source de l'azote. U est effectivement reconnu que les céréales renferment d'autant plus de gluten qu'elles se sont développées sur un terrain plus riche en matières azotées (Hermbstoedt). Mais des observations nombreuses paraissent prouver que, dans certaines circonstances, l'atmosphère cède aux plantes une partie de l'azote nécessaire à leur formation. On sait en effet que si la plupart des cultures épuisent le sol, il en est d'autres au contraire qui le rendent fécond : que l'on sème, par exemple, du trèfle, et qu'après avoir fait une première coupe, on enfouisse la nouvelle pousse, le sol devient assez fertile pour que cette culture soit suivie de récoltes abondantes^et riches en principes azotés. Le trèfle n'a pas reçu d'azote, et cependant il en donne une quantité notable au sol. Il faut nécessairement qu'il en ait pris ailleurs que dans les engrais.
L'enfouissement en vert du trèfle ou de toute autre plante dite ûfwéliorarUe a par conséquent pour effet de rendre au sol, outre le carbone, l'oxygène et l'hydrogène, la quantité d'azote qui lui a été enlevée par des cultures précédentes.
Les végétaux peuvent donc recevoir l'azote des engrais et de l'atmosphère. Ce dernier fait a été démontré par M. Boussingault, à l'aide des expériences suivantes :
Les graines dont on avait dosé les éléments furent placées dans du sable calciné et humecté d'eau distillée: on déposa les vases contenant le sable ensemencé dans une pièce vitrée où les rayons du soleil pénétraient sans obstacle. Après une. culture de trois mois, ces plantes, qui avaient accompli tout leur développement, furent enlevées avec soin du sol factice, agitées doucement avec de l'eau pour les débarrasser du sable adhérent, desséchées à l'étuve et soumises à l'analyse élémentaire.
Les résultats obtenus, étant comparés à ceux que l'analyse préalable des graines avait donnés, prouvèrent que l'assimilation de l'azote peut être indépendante du concours du sol arable, puisque la végétation avait eu lieu dans un sol ne renfermant aucune matière organique. En effet :
„^ Carbone. Hydro^na. Asole. Oxysèae.
!• Des grainas de trèfle, pa«At enaenible i.586. et contenant 0,806 0,095 0,il4 0,57i donnèrent une récolte da poids de 4,106 — 2,082 0,271 0,156 1.507
Le gain pendant la culture était égal à 2.520 représentés par 1 ,276 + 0,176 + 0,042 + 1 ,026
(M. BOUMINQAULT.)
Les graines de trèfle avaient donc pris 0<',0ft2 d'azote à l'atmosphère.
gr. Carbone. Hydrogène. Azote. Oxygène.
- fi* Dee pob pesant ensemble i,079, et contenant 0,515 0,069 0,016 0,442
doBnèrwitnBeréeolUdnpaidsde 4.444 — fi,316 0,984 0.101 1.080
Le gain pendantla culture anit donc été de 3,369 représenta par 1 ,861 + O.fil 5 -{- 0.055 + 1 ,238
(H. BomsuKUULT.)
La quantité d'azote que contenaient les pois avait donc plus que doublé pendant cette culture.
gr. Carbone. Hydrogène. Azote. Oxygène.
3* Des graines de firomeat, pesant ensenUe 1,644, et contenant 0,767 0,095 0,057 0,7fi5
donnèrent une récolte du poids de 8,022 — 1.456 0,173 0,060 1,833
Le gain pendant la culture avait donc été de 1,378 représentés par 0.689 4- 0,078 + 0,008 + 0,608
(M. BouasiRSAULT.)
L'atmosphère ayait donc cédé 0*^,003 d'azote aux graines de froment.
Dans cette dernière culture, la proportion de carbone, d'oxygène et d'hydrogène a augmenté considérablement, tandis que le gain en azote a été presque nul. Cependant les soins donnés au froment étaient les mômes que ceux donnés au trèfle et aux pois.
Gomme les plantes obtenues dans ces trois cultures ne présentaient aucune vigueur, et qu'il est parfaitement constaté que la richesse du terrain sur lequel lèvent les -semences influent avantageusement sur les végétaux pendant toute leur période d'accroissement, que les végétaux aient été ou non transplantés, il était possible que les plantes chétives récoltées par M. Boussingault eussent mal accompli leurs fonctions dans l'atmosphère. Pour s'assurer de ce fait, on répéta les expériences sur des végétaux provenant d'un sol fertile, et repiqués dans du sable calciné. Voici les résultats obtenus :
gr. Carbone. Hydrogène. Asole. Oxygène.
Du trèfle bien venu, pesant avant son repiquage 0.884. et contenant 0.384 0.046 0.033 0, 41 9
pesait après 63 jours de culture dans le sable 2.264 représentés par 1,200 0,145 0,056 0,863
Le gain avait donc été pendant la culture de 1,380 représentés par 0,816 -|- 0.097 + 0.023 + 0,444
(M. BOUSSIIfCACLT.]
Le poids de l'azote que renfermait le trèfle avait donc doublé pendant la végétation dans le sable.
gf^ Carbone. Hydrogène. Aiote. Oxygène.
De l'avoine en tige, pesant 1,560, et contenant 0,827 0,106 0,059 0,568
pesait après 41 jours de culture dans l*eau
dbUUée 3,118 représentés par 1,500 0.193 0.053 1,372
Le gain avait donc été pendant la culture de 1 .558 représentés par 0,673 + 0,087 — 0 ,006 -f 0,804
(M. Boussingault.)
Cette expérience montre que loin d'avoir gagné de l'azote, l'avoine en a perdu au contraire une certaine quantité. £n résumé, on voit que dans la culture en vase clos, le trèfle et les
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pois se sont assimilé Tazote de Tair, tandis que le froment et l'avoine n'en ont pas absorbé une quantité sensible.
Ce résultat conduit naturellement à classer l«s «i^égétaux en deux groupes distincts ;
i"» Végétaux qui absorbent l'azote de l'air, tels que les pois, le trèfle^ les topinambours, et qui, pour cette raison, sont employés comme piaules améliorantes.
2"" Végétaux qui empruntent l'azote aux engrais, sans en prendre à l'atmosphère, tels que le froment, l'avoine, le colza, et qui exigent, pour donner des récoltes abondantes, un sok contenant une grande quantité d'engrais azotés.
L'état sous lequel l'aaote est assimilé par les végétaux n'est pas encore connu. Plusieurs opinions, fondées sur de nombreuses expériences^ ont été émises par divers observateurs. Les résultats étant souvent contradictoires, nous nous bornerons à les rapporter ici sans les juger.
OPUIION B£ TH. DE SATJSSUE2.
Th. de Saussure reconnut le premier que l'azate peut être cédé aux plantes par l'ammoniaque qui existe constamment dans l'atmosphère, ou par celle que peut engendrer avec le gaz azote de l'air, par voie de fermentation, l'hydrogène de la matière organique de la graine et de la plante.
Cette opinion est soutenue dans le mémoire que l'illustre physicien a publié sur la végétation, et dont nous reproduisons ici textuellement un passage :
a Si l'azote est un être simple, s'il n'est pas un élément de l'eau, on doit être forcé de reconnaître que les plantes ne se l'assimilent que dans les extraits végétaux et animaux et dans les vapeurs ammoniacales ou d'autres composés solubles dans l'eau, qu'elles peuvent ahsorber dans le sol et dans l'atmosphère. On ne peut douter delà présence des vapeurs ammoniacales dans l'atmosphère, lorsqu'on voit que le sulfate d'alumine pur finit par se changer en sulfate ammoniacal d'alumine. »
Plusieui^s chimistes, M. Mulder entre autres, se sont arrêtés aux opinions de Th. de Saussure. M. Barrai pense aussi que l'azole de l'atmosphère n'est assimilé par les plantes qu'après avoir passé à l'état d'ammoniaque ou d'acide nitriquje.
CmmOV BE M. IIEBIG.
M. Liebig admet qu'en effet c'est l'ammoniaque de l'atmosphère qui fournit l'azote aux végétaux, et il fonde son opinion sur les observations suivantes :
Lorsqu'on sème des graines dans du poussier de charbon arrosé avec de l'eau de pluie, elles germent et produisent des plantes vigoureuses. Il
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faut par coiméquent que ces planifis aient reçu Tazote néoessaipe à leur organisation, soit de Pair que l'eau de ploie tient en dissolution, soit de l'ammoniaque qui s'y trouve toujiMirsen certaine quantité. Or, on connaît le peu d'affinité de l'azote pour les corps autres que l'ozygàne et l'hydrogène: il n'est donc pas probable que les matières végétales absorbent Faiote à l'état de liberté ; d'ailleurs, il est bien constaté que beaucoup de plantes OKhalent l'azote qui pénètre dans leurs organes sous forme gazeuse ou en dissolution dans l'eau.
En d<»iiiantde l'extensiem aux expériences d'Hermbstoedt sur l'abondance et la richesse en azote des récoltes d'un terrain bien fumé, on voit que dans les céréales k quantité de gluten varie avec la proportion d'ammoniaque que les ec^rais placés aux racines dégagent par la putréfaction. Ce dernier fait prouve que l'ammoniaque provenant des engrais a cédé son azote aux végétaux, ou bien qu'elle a été assimilée sans décomposition.
Si les plantes cultivées dans un terrain contenant des engrais tirent leur azote du sol même où elles ont pris leur accroissement, tout végétal produit par un sol ne renfermant pas de principes azotés devra emprunter l'azote à l'ammomaque de l'atmosphère. En effet, des expériences nombreuses ont établi que l'air atmosphérique est chargé de vapeurs de carbonate d'ammoniaque que l'eau de pluie amène toujours à ht surface de la terre, où elles contribuent à l'entretien de la végétation.
La présence de l'ammoniaque dans les eaux de pluie, de source, de rivière et dans celles qui proviennent de la fontedes n^esau dégel, est facile à constater: il suffit d'additâonoker cette eau d'une petite quantité d'acide cblorhydrique, d'évaporer à sec et de chauffer légèrement le résidu, après l'avoir mélangé avec delà chaux vive en poudre; une odeur ammoniacale prononcée se répand aussitôt.
Lorsqu'on soumet à l'analyse le suc de l'éisable sacûhari£ère, du bambou, de la betterave^ les pleurs de la vigne, les eaux distillées des pharmadeSj les feuilles de tabac fraîches, et une infinité d'autres plantes, on y trouve de l'aiote à l'état d'ammoniaque. Ces résultats démontrent clairement que pendant la végétation une partie de l'ammoniaque est absorbée sans décomposition.
A mesure que l'ammoniaque pénètre avec la sève dans le végétal, elle se décompose et contribue à la formation des principes immédiats que les pousses^ les bourgeons et les feuilles s'assimilent. Elle produit aussi sans doute l'acide nitrique que renferment certaines plantes^ telles que le tabac, la boumache, l'héliotrope, et qui parait indispensable à leur développement.
Tels sont, d'après M. Liehig, l'origine et le rôle de l'asote dans les plantes.
Les recherches de cet habile chimiste ont été complétées par l'examen approfondi qu'il a fait de plusieurs engrais employés en agriculture. Il a reconnu :
1* Que parmi tous les engrais animaux^ Turine de rhomme, qui produit en se décomposant une grande quantité de carbonate d'ammoniaque, doit être placée au premier rang pour son efficacité,
2* Que l'influence du plâtre si favorable à la végétation dépend de ce que le carbonate d'ammoniaque contenu dans Tatmosphère convertit le sulfate de chaux en sulfate d'ammoniaque, qui, dissous par l'eau de pluie, s'introduit dans les plantes et leur fournit l'ammoniaque néces* saire à leurs besoins.
3* Que l'ai^ile agit surtout en absorbant l'eau ammoniacale qu'elle abandonne ensuite aux plantes.
4** Que le poussier de charbon est efficace^ parce qu'il conserve les gaz qui s'introduisent dans ses pores, et qu'il^ les cède ensuite^ par petites portions, aux végétaux.
OPINION DE M. BOUSSINGAULT
Dans le but de reconnaître si les^-plantes s'assimilent directement l'azote libre de Tair^ M. Boussingault a exécuté de nombreuses expériences, que nous décrirons ici avec quelque détail. •
(Afin, de chim. et de phys., 3* série, t. XU, p. 5.)
Première série d'expériences^ dont le résultat a été de prouver que les plantes qui prennent leur accroissement dans une atmosphère limitée n'absorbent pas l'azote libre de l'air.
Des graines sont mises à germer dans de la ponce calcinée, et placées ensuite sous la cloche d'un appareil dont l'atmosphère, privée d'ammoniaque^ ne se renouvelle pas. Les graines lèvent et produisent des végétaux complets, portant feuilles^ fleurs et semences; mais la quantité d'azote que contiennent les plantes est égale à celle que renferment les graines : ce gaz n'est donc pas fixé pendant la végétation.
L'appareil employé se compose d'une cloche de verre de 35 litres de capacité^ reposant par sa partie ouverte sur trois dés de porcelaine placés dans une cuvette à fond plat contenant de l'acide sulfurique étendu^ de manière à limiter l'atmosphère de la cloche. Celle-ci recouvre un vase de cristal porté par un pied de verre et dans lequel se trouve un couche d'eau pure , ayant 2 centimètres de hauteur : ce vase doit recevoir le pot qui renferme la ponce ensemencée^ afin que l'eau nécessaire à la plante lui arrive par imbibition. Deux tubes de verre, recourbés de manière à pénétrer dans la cloche par l'espace laissé entre son bord et le fond de la cuvette^ amènent^ l'un l'eau pure destinée à remplacer celle que les plantes absorbent, l'autre l'acide carbonique indispensable à la végétation ; ce dernier tube monte jusque vers le haut de la cloche et est muni d'un robinet qui permet de régler l'introduction du gaz acide carbonique.
La calcination de la ponce a lieu dans un creuset percé, dont on se isert ensuite comme d'un pot à fleurs pour semer les graines. On évite
ainsi le transvasement de la ponce calcinée^ opération pendant laquelle des substances oi^aniques pourraient être accidentellement mélangées à la ponce.
Le creuseUpot encore rouge est placé sur une rondelle de terre cuite également chaude; le tout est recouvert d'une cloche. Le refroidissement s'opère par conséquent à Tabri de la poussière. Lorsque la température s'est suffisamment abaissée, la ponce est humectée d'eau distillée privée d'ammoniaque et tenant en suspension des cendres de fumier. On y plante ensuite la graine^ puis on dépose le creuset-pot dans le vase de cristal.
La cloche de verre étant replacée sur les dés, toute communication entre son atmosphère et l'air ambiant se trouve interceptée par la couche d'acide sulfurique étendu ; d'ailleurs si^ par l'effet de la pression ou par suite d'un phénomène de diffusion, l'air extérieur entrait dans la cloche, il perdrait, en traversant la liqueur acide^ son ammoniaque et les poussières qu'il tient toujours en suspension.
Quandla graine a germé, et que les parties vertes se développent, on introduit dans la cloche plusieurs centièmes d'acide carbonique pur, afin que la plante puisse s'assimiler du carbone. Gomme, pendant la durée de l'expérience, ce gaz disparait par absorption et par diffusion, il faut de temps à autre en déterminer la proportion sur une petite quantité. Pour cela, on fait pénétrer dans la cloche l'extrémité d'un tube de verre convenablement recourbé et muni d'un robinet; puis, après avoir engagé l'autre extrémité du tube sous une éprouvette graduée remplie de mercure, on ouvre un moment le robinet, afin qu'une portion de l'air de la cloche se rende dans l'éprouvette. Cet air ainsi enlevé à l'appareil est agité avec une dissolution de potasse, qui absorbe l'acide carbonfque : la diminution de volume qui a lieu indique la proportion d'acide carbonique existant dans la cloche. Du reste, la latitude est grande, car la végétation s'accomplit tout aussi bien, que l'atmosphère renferme 1 centième ou 8 centièmes d'acide carbonique; cette dernière proportion n'a jamais été dépassée dans les expériences de M. Boussingault.
Après trois mois de végétiition environ, les plantes sont retirées du creuset-pot, séchées et soumises à l'analyse, dont les résultats doivent montrer s'il y a eu assimilation d'azote.
Il est indispensable, dans cette analyse, d'opérer le dosage de l'azote sur la plante entière, parce que, quelque soin qu'on ait pris pour diviser et mélanger les différentes parties du végétal, il peut se faire que l'on agisse seulement sur une fraction ne représentant pas la constitution de l'ensemble. L'erreur alors se trouve multipliée par 3, 4, 10, 100, etc., selon qu'on a analysé le tiers, le quart, le dixième, le centième, etc., de la plante récoltée, et l'on arrive à un résultat erroné. De plus, il faut doser l'azote du sol, qui peut retenir des débris de la plante, et celui que renferme le creuset-pot, qui, à cause de sa porosité, peut avoir VL 49
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absorbé de l'eau cfaai^ de matière orgamqoe anrtée* Lorsque ces diverses opérations ««t éké exéealées avec les pgécatîons indîcpiées, elles donnent des résultats exacts.
Noos in^senloiis ici les nombres obtenus par IL fiBossîngaaU dans la végétation destariools «t<]e i'avoîae.
r- AaMe «oatanu é^m U (gniaB O^tà»
/ dont la plante récoltée 0^0290
Axote cootenu / daos le sol 0,0033
'dans le crenset-pot 0,t)017
ToUi 0,ûa40 0,0340
Perte«aan*eifMada«itU«és6l««MHi O^aoa»
1Wii#iaiton 4*aB fcnrtift amgmîet ycsëast mia «uto.
Aflate iaaiean dans la praiae ^ 0^210
S dans la plante récoltée 0,^176 dans le soi 0,0003 dans le cmsel-p«t 0,-OOIO
Total 0,0189 0,0189
Perte en asate pendant la cnltnre 0,0021
MftfinalOB 4'OB «arfeoc aaaeaiet.piait arnia naata.
: gr.
Aiote contenu dans la graine 0,0245
Idans la plante recollée 0,0191 dans le sol 0,0029 dans le créa set-pot 0,0006
Total 0,0226 0,0226
Perte en «aéte fendant la cnltnre 4,0019
Aatte contena dans la graine 0.007A
fr.
idans la plante récoltée 0,0056 dans le sol 0,001 1 dans le creuset-pot »
otal 0,0067 0,0067
PetÈbtm mole pendent ia cnltuM O.OOtl
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Asie QMlBWi^dflisIa gvuDe «yM91
^dans la plante récollée. .... 0^0025
Aiote contenu } dans le sol 0^0005
[dans le creuset -pot »
Total. 0,0030 0,0030
Porte en azote pendant la Tégétation 0,000 1
G«fela«loii.
Il n'y a pas eu d'arote fixé pendant la végétation.
M. Boussingault modifie alors son appareil; la ponce, préalablement chauffée au rouge etrefroidiesous une cloche, esiadditionnée de cendres provenant de la calcination de fumier de ferme et de graines de même espèce que celles que Ton veut soumettre à rexpénîeAoe. Le mélange est humecté d'eau pure exempte d'ammoniaque, et introduit dans un ballon de 80 litres environ de capacité, qae l'on reFiiie.auaBil4t avec un bouchon enduit de cire. Quarante-huit heures après ces préparatifs, le bouchon est enlevé, une certaine quantité d'eau pure est versée doucement sur la ponce, et, à l'aide d'un tube de vecpe, on fait tomber la graine à l'endroit où elle doit se développer. Lorsque les parties vertes se sont suffisamment développées, on substitue au bouchon un ballon de 7 ou 8 litres rempli d'acide carbonique pur et sec, et dont le col, légèrement conique, s'adapte exactement à l'ouverture du premier ballon. On lute les jointures avec de la cire, «t ï'on recouvre celle-ci d'une coiffe de caoutchouc. L'appareil ainsi disposé est enterré d^ns le sol, à une profondeur de 1 décimètre, afin de lui donner de la stabilité et d'éviter que les racines ne s'échauffent au soleil.
«Les avantages de cette nouvelle disposition sont évidents, dit M. Boussingault : car, en supposant, jcemme oela est vraisemblable, qu'il soit impossible 3e priver complètement d'ammoniaque ou de poussières de nature organique, l'eau, le sol et l'air que l'on fait intervenir, les causes d'erreur restent limitées à ce qu'elles sont au commencement de l'expérience, puisque, dans le cas le plus général, on ne renouvelle aucun de ces agents ; il n'est plus nécessaire de remplacer l'eau qui aurait été dissipée par l'évaporation, la \égéiàiiosi s'aœomplit dans la même atmosphère où la graine a germé, et dans un sél perméable, constamment humide, bien qu'il soit dans la condition d'un terrain graissé.
» Quand une expérience est terminée, on retire la plante du ballon au moyen d'un gros fil de laiton ayant à son extrémité une fourche redressée,
dont on engage les dents sous les aisselles des pétioles. La ponce est ensuite versée dans une grande capsule de porcelaine, et^ après avoir enlevé le plus promptement possible les débris de la plante qui s'y trouvent mêlés, on dessèche pour procéder au dosage de l'azote, d
Cet appareil a servi à exécuter plusieurs expériences dont voici les résultats :
V«f«CftltoB «■ laplB pcBdftBi •ta MMatact.
Axot6 eontenn dons la graîuc ... 0,0480
(dans la plante récollée 0.0476
Aiote contenu < . , *^ , ^ /.^«^
(dans le sol 0,0007
Total 0,0483 0,0483
Gain pendant la végétation 0,0003
V«f«HitloB éu laplB penénat éeas »•!•.
gr.
Aiote contenu dans la graine 0,1382
4 « . (dans la plante récoltée . .. 0.08S7 Axote contenu { , , '^ , ^
( dans le sol 0,0419
Total 0,1246 0,1246
Perte en axote pendant la végétation 6,0036
Vétéiniton «■ lapin pcBtfnnt a^pc acflulBee .
Aiote contenu dans la plante 0,0349
gr.
. . ^ (dans la graine récoltée 0,0319
Aiote contenu ! . , ,
( dans le sol 0,0020
Total 0,0339 0,0339
Perte en azote pendant la végétation 0,00i0
VêfféiatfMi «■ lapin pentent aU acnyilnefl.
Asc'e contenu dans la graine 0,0200
. ^ ^ (dans la plante récoltée 0,0199
Aiote contenu i . , , * «^
( dans le sol O^OOOS
Total 0,0 204 0,020
,Gainenaiole 0,0004
Véfétattoii eu lapfai pendant sU MOMliief.
Aiote contenu dans la graine 0,0399
. ^ .1 dans la partie récoltée 0,0369
Aiote contenu { , , ,
I dans le sol 0,0028
Total 0,0397 0,0397
Perte en azote pendant la Tégélation 0,0002
VéféiatlOB é*mk bnricoi nain pendant deux mois.
Azote contenu dans la graine 0,02980
. , ^ (dans la plante récoltée 0,02363
Azote contenu < , , *^ , ^ «^.a«
( dans le sol 0,00408
Total 0,02771 0,02771
Perte en azote pendant la culture 0,00209
Il n'y a pas eu de quantités sensibles d'azote fixées pendant la végétation.
Deuxième série d' expériences , ayant eu pour résultat de prouver que la végétation s* accomplit normalement dans une atmosphère limitée, pourvujque le sol renferme tous les éléments nécessaires à r organisation des plantes.
Les plantes obtenues dans les expériences précédentes étaient loin de présenter la force et les dimensions ordinaires. Comme les matières minérales assimilables leur avaient été données en abondance, l'exiguïté de ces plantes était sans doute le résultat de Texclusion des engrais azotés. Pour s'en assurer, M. Boussingault plaça des graines de cresson dans une même quantité (3 kilogrammes) de terre végétale, laissant les unes végéter à l'air libre, et recouvrant les autres d'une cloche renfermant de l'air mélangé avec une certaine quantité d'acide carbonique. De part et d'autre, l'accroissement fut le même, dans des temps égaux ; ce qui prouvait que la végétation peut être normale en vase clos, lorsque le sol contient des substances organiques azotées et des matières minérales assimilables.
Troisième série d'expériences, ayant eu pour résultat de prouver que la présence d*un engrais dans le sol ne favorise pas l'absorption de t azote contenu dans ratmosphère limitée oU la végétation s'accomplit.
Première expérience. — Cette expérience a été faite sous une petite cloche de 5 litres de capacité. L'espace réservé aux graines était insuffi*
sant pour que les plantes pussent se développer, de telle sorte que plusieurs d'entre elles* devaient cesser de végéter au bout de peu de temps^ et agir alors comme engrais sur les plantes survivantes. On a formé alors deux lots de 13 graines de cresson alénois, pesant chacun 0'',0335. L'un des lots a été^semé tfans du sahie calciné que Voa a placé sous la cloche, l'autre a été réservé pour l'analyse.
Les 13 graines semées lèvent; mais à peine leurs tiges ont-elles atteint la hauteur de 3 ou 4 centimètres, qu'elles fléchissent^ s'affaissent et cessent de végéter. Trois plants seulement résistent, et prennent alors un accroissement rapide. Au bout de 105 jours, on arrête l'expérience : le cresson récolté pèse 0«%065 ; il renferme donc environ 10 fois autant de matière organique que les trois graines qui l'ont produit
L*aiote des treiie. graines mises en réserve est ^^
trouvé égala 0^00139
Les trois groinea qui ont germé n*en devaient
oontenir que 0,00031
Le oresaoB récolté renferme en azote, d*après
Tanalyse 0,00101
Le gain a donc été de 0,00070 0,00070
Le toi a dû. renfermer l'azote des 4ix graioM
qui ont péri, c*est-à-dire 0,00104
Or, on a trouvé qu*ii n*en conUnait après
l'expérience que 0,00033
n en a donc pardu 0,00071 0,00071
Cette perte étant sensiblement égale au gain en azote des plants récoltés, on peut en conclare qu'il n'y a pas eu absorption de l'azote atmosphérique.
Deuxième expérience. — Une seconde expérience est répétée dans le ballon de 80 litres, en prenant les mêmes soins : la ponce calcinée est mélangée avec des cendres prorensnt du fumier de ferme et de l'incinération de 20 graines de hipin.
8 graines de même nature, auxcpielles on a enlevé la faculté de germer, en les plongeant dans l'eau bouillante, sont introduites, comme engrais, dkns le sol: ces huit graines contiennent 0*^,1 462 d'azote. Pom* éviter toute perte, l'eau qui a servi à détruire le germe est jetée sur la ponce. On sème alors des graines de hipin contenant 0*^,0365 d'azote; la végétation accomplit toutes ses phases. Au bout de cinq mois, l'expérience est arrêtée ; l'azote des plantes récoltées et celui du sol sont dosés. La somme des nombres obtenus dans ce dosage est inilérieure à celle qfii représente à la fois l'azote des graines semées et celui des graines em^ ployées comme engrais. Il n'y a donc pas eu fixation d'azote.
gr.
Azote des ^raiiies semées 0^0365
Azote des graines employées comme engrais. 0^1462
Total ^ 0,1827 0,4827
Azote des plantes lécollées •• ft»il85
Azote du sol M582
Tolil 0,1697 •,1697
Pevto en azote pendant la Tégétation •^0130
M. Boussingault eonekitdoBS dftee» éèvx Atrmàt^» expériences que .es graines mortes, agissant comme engrais, ne déterminent pas l'assimilation de Tazote de Tair pendant la végétation.
Quatrième série d'eMpénences.dtmâ U rétàLut a- M de prouver qu'il ny a pai fixation d'azote par les plantée qui végètent à Cair libre et dans un sol privé d'eugrais azotés^
Dans ces expériences, les graines, placées dans un sol formé de pierre ponce calcinée et de cendre, et humecté d'eau pure, se sont développées dans une cage vitrée de i2&^ litces de capacûié.
La cage était formée de glaces fixées sur des châssis de fer verni, et scellées à d£jiieure sur un socle de marbre. Un. aspirateur faisait passer dans cette cage un courant d'air débarrassé d'ammoniaque en traversant des tubes remplis de ponce sulfurique. Uacide carbonique nécessaire à la végétation était founiii par un flacon dont k disposition permettait de régulariser L'arrivée du gaz dans la cage. Pour éviter que les feuilles qui auraient pu tomber cédassent de l'azote au sol, on les enlevait par une ouverture ménagée à la cage. Enfin les cendres mêlées à îa ponce avaient été essayées pour déterminer si elles renfermaient de l'azote.
Voici tesrésuftats obtenus dan» lu ^égéftartmi'de plttsteors planter.
YéfféutloB do lapin pendant «eu molSi tL demi.
Azole contenu dans la graine 0>0i96.
Azote contenu
dans la plante récoltée 0,0170
dans le sol 0,001 7
Total 0,0!87 0,0187
Perte en azote pendant la culture. 0,0009
Véféuillon 4*aii barieot Min pcikbiBt dcaz moto ef «enl.
Azote contenu dans la graine * . • 0^0322
. . , (dans la plante récoltée 0.0284
Aiote contenu i , , ,
(dans le sol O^OOil
Total 0,0325 0,0325
Gain en azote 0,0003
VCfféUiilmi é*aB bMieot aaln pendant irola mois.
jr.
Azote contenu dans la graine 0,0335
gr.
. . ^ (dans la plante récoltée.. •• 0,0330 Azote contenu { , , ,
(dans le sol 0,0011
Total 0,0341 0,0341
Gûn en azote pendant la culture 0,0006
Véféutlon 4*an IwHeot nain pendant troU uMia et dent.
Azote contenu dans la graine 0,0339
^ • 4 ^ , (dans la plante récoltée 0,0281
Azote contenu {, , '^ . A^.«
(dans le sol 0,0048
Total 0,0329 0,0329
Perte en azote pendant la culture 0,0010
Téfétatlon de dens harleota nalna pendant troto moto et nne eemalne.
r- Azote dans la graine 0,0676
^ , , (dans la plante récoltée 0,0589
Azote contenu ]. , *^ , ^^.«««
(dans le sol 0,0077
Total 0,0666 0,0666
Porto en azote pendant la culture 0,0010
Goncinalon.
11 n'y a pas eu d'azote fixé pendant la végétaticn.
Expérience ayant eu pour résultat de prouver que dans la végétation à l'air libre^ la présence d'un engrais dans le sol ne détermine pas Vahsorp^ tion de V azote de l'air.
If.
Un lupin contenant en aiote. ... 0,0180
est planté dans de la ponce calcinée, ren fermant Os%0 5 de
cendres mixtes, 1 gramme de cendres lavées, et, comme
engrais, un lupin dont on avait détruit la faculté germi-
natrice, et qni contenait en aiote 0,0175
Total 0,0355
La plante végète dans la cage pendant un mois : on la soumet à Tanalyse, qni prouve qu^elle renferme en asote 0,0302
L*asote du sol est recherché ; on en trouve 0,0032
ToUl 0.0334
Si Ton retranche cette somme de celle formée par Tazote
de la graine semée et celui de l'engrais 0,0355
on voit qu*il y a une perte en asote égale à 0,0021
CSonaoitOB.
La graine morte, en agissant comme engrais, n'a donc pas déterminé l'absorption de Tazote atmosphérique pendant la végétation de la plante à Tair libre.
Cinquième série d'expériences^ ayant pour but de faire connaître la quantité d'azote que les plantes peuvent prendre à Vair en végétant à l'abri de la pluie.
Dans cette série d'expériences, rien n'a été changé aux dispositions adoptées pour le sol et Teau. Les graines ont été placées dans du sable ou de la ponce calcinée, et arrosées avec de Teau pure. On a ensuite introduit les pots, contenant le sol ensemencé, sous une cage vitrée reposant par son bord sur des dés de liège que supportait une table de marbre. Une ouverture ménagée à la partie supérieure de la cage laissait un courant d'air s'établir dans l'intérieur : l'air se renouvelait donc facilement, ce qui rendait les conditions de cette végétation aussi identiques que possible avec celles de la végétation ordinaire, excepté cependant l'accès de l'eau de pluie sur la plante. Pour éviter l'action de l'ammoniaque que dégage le sol, l'appareil a été disposé sur une terrasse élevée de 10 mètres. Chaque soir, ou au moment des pluies d'orage, les dés de liège ont été enlevés, afin que le vent ne fit pas tomber les feuilles, ou pour éviter que la pluie ne pénétrât dans la cage.
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Voici les résultats obtenus dans plusieurs végétations
Axote contenu dans la graine 0,0349
(dans la plante récoltée 0;09Sr
Azote conteauK , *^ , « **--i
(dans le soi O^OOSv
Total 0,0380 6,0380
Gain en azote pendant la culture 0,0091
Yéfféiation d*an Haricot llaccolet penéant trois mois.
Azote contenu dan» la graine, . .«. 0»02i3
gr.
. ^ . (dans la plante récoltée 0.0186
Aiote contenu < , , "^ , ^\^^^
(dans le soi 0,0052
Total 0,0238 0,0238
Gain en azote pendant ht cuHore t^MIS
Véfféfatlon de Tavoloe pendant trois mois et demi. Azote contenu dans la graine •ytOSl
'rlnnc In nlanlA t*^AliAo (
Azote contenu!
(dans la plante recollée 0,0031 dans le soi 0,0010
Total i^^Oé-t O^OOII»
Gain en azote pendant la culture 0,0010
VéffétatlOD d'un inpln pendant trois mois.
Aaota eontemi dans la gnaoe 8,0^14
I dans la plante récoltée 0,0205
Aaofea conleau | dans le soi 0^/9830
(dans la eceusal^-foi 0,0821
Tottil 0,0258 0,e«8»
Gain en azote pendant la culture 0,0042
¥és«iailo» d» iransfi ptndat taoia mài^ al.«MSI.
Aaota aontama dan» la graine 8,0A64«
idans fa plante récoltée 0,0056 dans le sol 0,00 r4 dans te creuset^pot O>0O85?
Total 01,0075 0,0075
Gain en azote pendant la cniiivc «... . 8,80tf.
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Vif élHiMi 4ium !■■•■ piaf t êmm BMlto (
AloU. oMitMio dant !■ gtmae^ (^^Ot'99
(dans la plante récoltée. .... O^OrrS
Atote contenu { • , , ^ ^^^
(dans le sol * . . Q>0050
Total o^nm «»•■»
Gain en aiotn pendant Ta cuTtnre 0^0030
Aiote cooteou. dans la g raine f,M67
(dans la pknte récoltée 0,0318
Azote contenu i , , . « ^^^^
(dans le sol 0^0069
Total 0^0387 0,0387
Gain en atote pemhnt k cnknre •,fOC9
VCfféinlMMi d'nnknrfteot Mis ifianKewi nani* ai.«nBi.
Azote contenu dans la graine 0,0318
A niMiaf*^*^"* ^* plante récoltée.^ .. 0,0287 (dans le sol 0^0063
ToUL O^SO 0,8U0
Gaio en aaolt pendant ki eoliare 0,0032
Véfféiatlon do ercaaon «lénola paainat deaz niola.
gB.
Asota coalenn dans la graine 0,0389
. . , (dans in plairte récohée. •/)f80
Azote contenu < , . .
(4ana fe sfA 0,j809Î
Tofti! 0,0272 0,0272
Gain an asote pendant la cnlture 0,001^
Végétation d'an barlcni nnia pcadant 4aax nMia et denal.
Aïole contenu dans la graine 0,0293»
. ^ ^ (dans la plante récoltée 0,0233
Azote contenu l '^ ^\^^
(dans I0 sol 0,0997
ToUl ^.. 0,0270 0,0270
Perte en azota pendant U cnltana.r^. OgMttS
M. Boussingault n'a pas déterminé si l'azote fixé par les plantes dans ces expériences provient du carbonate d'ammoniaque ou des corpuscules organisés tenus en suspension dans l'atmosphère; mais en constatant le peu de vigueur de ces plantes, il a cru reconnaître que cette faiblesse dans le développement provient de l'insuffisance de la matière azotée. Toutes les fois, en effet, qu'une substance azotée a été introduite dans le sol, soit par le fait d'une graine morte, soit parce qu'on arrosait avec de l'eau contenant encore de l'ammoniaque, les végétaux soumis à l'expérience se sont accrus avec rapidité. Mais puisque, d'après les expériences précédentes, l'azote est fourni aux plantes par les engrais, lorsqu'une graine, d'un poids très-faible, lève dans un sol privé de matière azotée, son accroissement ne doit pas tardera s'arrêter. Si l'on place, en effet, des graines extrêmement petites dans du sable calciné, les tiges des plantes produites atteindront au bout de quelque temps une dimension qui ne variera plus.
a Cet arrêt de tout accroissement ultérieur dans l'organisme, après la germination, quand la graine, privée d'engrais, n'est formée que d'une quantité de matière pour ainsi dire impondérable, offre peut-être, dit M. Boussingault, la preuve la plus frappante, par cela seul qu'elle est plus facile à acquérir, que l'azote qui est à l'état gazeux dans l'atmosphère n'est pas directement assimilable par les plantes. »
Dans ces derniers temps, M. Bineau a reconnu que Teau de pluie, mise en contact avec les algues, perd rapidement toute son ammoniaque, et que les algues ont même la propriété de décomposer les azotates pour s'assimiler leur azote, soit à l'état libre, soit après qu'il a été transformé en ammoniaque.
OPINION DE M. VILLE
Dans ces dernières années, M. Ville a entrepris des recherches étendues sur l'origine de l'azote dans les végétaux. Les expériences de ce chimiste l'ont conduità admettre que l'azote desplantes ne provientpas seulement de Tammoniaque fournie par les engrais, l'atmosphère et les eaux, mais encore de l'azote libre de l'air.
Nous empruntons au rapport que M. Chevreul a publié sur les travaux de M. Ville quelques-uns des résultats obtenus par ce chimiste dans ses expériences sur l'assimilation de l'azote par les plantes.
Lorsqu'on cultive des végétaux dans une atmosphère stagnante, on reconnaît, comme Ta démontré M. Boussingault, que la quantité d'azote des récoltes ne représente au plus que l'azote des semences.
a Mais, quand on opère le développement des semences dans une cage vitrée plus ou moins grande, où l'air, privé d'ammoniaque, se renouvelle lentement après avoir reçu 2 volumes de gaz acide carbonique environ poiu" 98 volumes d'air, le résultat diffère tout h fait du précédent, car.
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dans le premier cas, le poids de la semence étant i, celui de la récolte séchée est exprimé par 1, ^; 3, 1; tandis que dans le second il peut l'être par ^0 et plus. »
Voici par quelle expérience M. Ville a été conduit à ces dernières conclusions.
a Une cage de verre de 150 litres de capacité reçut des pots de terre cuite percés de trous. Le fond de chacun de ces pots était garni de gros fragments de brique recouverts d'une couche de sable d'Étampes^ faute de sable de Fontainebleau, qui est le plus convenable à Texpérience.
» Dans ce sable^ on mit un nombre déterminé de graines de cresson. Les pots étaient placés au-dessus d'une couche d'eau qui, par capillarité, pénétrait le sable.
x> La cage de verre communiquait d'une part avec un aspirateur de 500 litres, et d'une autre part avec l'air de l'atmosphère et un réservoir de gaz acide carbonique. Mais l'air n'arrivait pas directement dans la cage, il passait dans deux flacons remplis d'acide ^ulfurique concentré, puis dans deux flacons remplis de ponce imprégnée d'acide sulfurique concentré, enfin dans deux flacons de carbonate de soude. C'est à sa sortie de ces flacons qu'il recevait 2 volumes de gaz acide carbonique pour 98 volumes d'air.
» L'air en vingt-quatre heures se renouvelait huit fois dans l'appareil.
» L'eau distillée dont le sable était humecté fut essayée avant et après , Texpérience.
» Les pots, les fragments de brique et le sable, après avoir été rougis, subirent un examen avant d'être introduits dans la cloche, afin de savoir s'ils contenaient de l'ammoniaque : liO grammes chaufTés avec la chaux scdée n'en donnèrent pas sensiblement à l'acide sulfurique dilué normal, d
Enfin on ajouta au sable des cendres de graines de cresson.
PREMIÈRE EXPÉRIENCE
U août. — On mit dans la cage vitrée trois pots : un grand, n** 1, et deux autres petits, n*** 2 et 3.
Le n^ 1, outre les fragments de brique qui étaient au fond, reçut 2000grammes de sable d'Étampes et 6 grammes de cendres de cresson. On y sema 158 graines de cresson, pesant 0<',319, et représentant 0«%0099 d'azote.
Le n** 2, disposé comme le précédent, reçut 500 grammes de sable et 2 grammes de cendres. On y sema 60 graines de cresson pesant 0«%124, et représentant 0«%0038 d'azote.
Le n* 8, disposé comme les précédents, reçut 500 grammes de sable et 2 grammes de cendres. On y sème 60 graines de cresson, pesant 0«%1275; et représentant 0«%0038 d'azote.
7 août, — Germination d'un grand nombre de grains.
Tous les deux jours «oviioa l'eau de la cage eA élevée, mise à part^ et reniflacée .par de nouvelle eau distillée.
Enfin, le 13 septembre, on renouvelle l'eau pour la^dixfioie et dermère fois.
Plantes du n*^ 1, végétation manquée. — Plantes du n"* 2, floraîsoa très-belle. — Plantes <lu n? jl, floraison médiocn'e.
iU Beptembre. — Plantes du uf* 1, quelques fleurs. — Plantesdu n* S, les graines commencent à sn former. — Plantes du n* SI, floraison assez générale.
8 octobre. — La végéta^on est à sa fin dans les plantes les mieux venues.
12 octobre. — On met fin à Texpérience.
BÉSIJLTÀT8 »Z L'EXPÉBIEHGE.
Séeùlêe éup&t'n*' l. — Cette récolte était très-inégale : une plante avai t 1 déchnètre de hauteur avec deux graines, tandis que la grandeur des autres ptontes n'était que de 2 à 6 centimètres.
LesTacines, en s'échappant dans Teau par les trous du pot, s'y étaient excessivement ramifiées en formant ce qu'on appelle la queue de renard.
La récolte, séchée dans le vide sec, pesait 2»',242 ; elle représentait 0^,eOW d'aadte.
Or,<oaiiime les semences en contenaient O'^OOOO, on doit en conclure qu'il n'y a pas eu d'azote fixé dans les plantes, sauf celui des semences.
Ce résultat est remarquable en ce que le poids des semences étant 1, celui de la récolte sèche est représenté par 7.
Récolte 4u pot n* 2. — Cette récolte était plus uniforme et bien plus belle que la précédente.
Séchée dans le vide, elle pesait 6»%021 ; le poids de la semence étant 1, celui de la récolte sèche était donc 48,5.
La récolte contenait 0^0530 d'azote.
Et les semences 0,0038
Il s'ensuit q[ue les plantes avaient gagné 0«',0492 d'azote.
Récolte du m* 5. — Cette récolte, quoique supérieure à celle du n» 1,
était bien ififôrieure à la réoolte du n* 2. En effet, séchée dans le vide,
elle pesait I^^dOô; conséquemment le poids de la semence étant 1, celui
de la récolte était 12.
et.
La récolte contenait 0,0110 d'«iote.
Et les semences 0,0039
Il s'ensuit que les plantes avaient gagné 0^,0071 d'azote.
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Nous rappelons qu'avant Texpérience, les pots, les briques et le sable d'Étampes avaient été rougis au feu, c* qu'on s'était assuré, avant de les introduire dans la cage vitrée et dans la cloche, qu'ils ne contenaient pas d'ammoniaque ; du ixioins^ en cbaufEamt M gramnaes de chacune de ces matières âains fin tiâie a^c de ta chaux sodée et «& recevant le produit dans de l'acide sidfurique dilué normal, on n^aocosak pas traces d'tmmoniaque.
Toutes les eaux qui avaient séjourné dans la cage vitnée, réunies^ représentaient 60 Btres.
On avait mis en réserve unequantité notable 4e l'ean distillée qui de- Tait servir à l'expérience, afin'd'^xaminer comparativement eten même temps, après rexpérienoe, ces deux portions d'eau, et de doser l'asole qui s'y trouvait.
Voici les nombres obtenus dans deux dosages :
Aïole de Teou distillée après Texpérieufie 0^0130
Axote de Peau ditliUée avant Texpériencc 0,00066
Ezèès d^asMe dm» Teaa de k oge vitrée O^OOM
Azele de Teau distillée après rexpérience 0^000520
Axote de i*eau distillée avant l'expérience 0,000067
Excès d'axote dans Peau de la oa^e vitnée 0>000433
La récolte se trouvant plus riche en azote que les semences, et l'eau contenant plus d'ammoniaque après qu'avant d'avoir séjourné dans la cage^ M. Ville conclut qu'il y a eu absorption de l'azote de l'air.
On voit, d'après cela, qu'il y a opposition complète entre les idées de M. Boussingault et celles de M. Ville. Le premier a été amené, par ses expériences, à admettre que l'azote libre de l'atmosphère n'est pas assimilé directement par les végétaux. M. G. Ville, au contraire, tire de ses observations la conclusion que l'âzote atmosphérique non combiné est une des sources les plus considérables où les végétaux vont puiser l'azote qui est nécessaire à leur développement.
OPINION DE M. KDHL5IANN.
D'après M. Kuhimann, les azotates répandus sur des récoltes augmentent notablement leur produit. Ce chimiste pense que l'azote des azotates est ordinairement assimilé par les plantes, après avoir été transformé préalablement en ammoniaque par une désoxygénation proyenant de la fermentation putride. Nous verrons plus loin que cette opinion est dianoétraiement opposée à celle émise par M. Gloéz, qui admet que l'ammoniaque n'agit efficacement et d'une manière utile qu'en se transformant d'abord en acide nitrique, et que, si cette oxydation ne peut pas se produire, l'ammoniaque agit sur les plantes comme un véritable poison.
OPINION DE MM« LAWES ET GILBERT
MM. Lawes et Gilbert^ en Angleterre, se sont aussi occupés de la question importante de Tassimilation de Tazote. Ils ont déterminé les proportions d'azote absorbées sur une même surface et dans des récoltes diverses, avec ou sans intervention de fumier, et ont trouvé que, saas Tapplication d'engrais nitrogénés, la proportion d'azote renfermée dans les plantes légumineuses est sensiblement double de celle renfermée dans les graminées cultivées sur le môme sol. Ils trouvèrent qu'après avoir cultivé du trèfle pendant une série d'années dans le même terrain, aucune combinaison d'engrais ne pouvait rétablir la faculté productrice de trèfle du sol ainsi épuisé.
Dans ieurs expériences sur le blé, ils observèrent que la même proportion d'azote par acre était obtenue , soit en faisant produire au sol une récolte chaque année , soit en alternant les récoltes avec des jachères. La récolte pendant Tannée de culture, dans ce dernier cas, compensait, par la quantité, le déficit résultant de la jachère précédente.
Les récoltes de légumineuses paraissent influencées d'une manière peu sensible par l'application d'engrais nitrogénés, tandis que le contraire s'observait avec les graminées.
Après ces expériences préliminaires, MM. Lawes et Gilbert cher- (^hèrent alors la source de l'azote combiné à laquelle les végétaux puisent leur azote, et si l'azote libre pouvait être directement assimilé. Us trouvèrent que l'une des sources d'azote se rencontre dans les matières minérales qui constituent le sol. Celles qu'on extrait d'une certaine profondeur renferment toujours de l'ammoniaque.
Une quantité considérable d'ammoniaque est, ainsi que nous l'avons déjà indiqué plus haut, renfermée dans les eaux météoriques, puis entraînée dans le sol ; mais il est fort douteux, d'après MM. Lawes et Gilbert, que cette quantité excède 4 à 5 kilogrammes d'azote par acre et par année. Ils ne pensent pas que dans les cas ordinaires, l'azote libre de l'airpuisse se combiner avec l'hydrogène des matières végétales en putréfaction, ni qu'il puisse y avoir oxydation de l'azote par suite de l'ozonisation de l'oxygène de l'air par les feuilles sous l'influence des rayons solaires.
Pour déterminer si les plantes absorbent directement l'azote libre de l'air, MM. Law^s et Gilbert ont fait usage de l'appareil suivant :
Une grande cloche de verre reposait sur une plaque, de la surface de laquelle s'élevaient deux cylindres concentriques. Les bords de la cloche entraient dans l'espace laissé libre entre ces deux cylindres, et la fermeture herméticpie était obtenue en mettant du mercure dans cette rainure.
La terre employée avait été préalablement calcinée, lavée ensuite pour
en extraire tous les principes solubles, calcinée de nouveau, et enfin refroidie dans un espace sec. Elle fut ensuite placée dans des pots de terre poreuse.
L*air amené aux plantes passait à travers de l'acide sulfurique, pour le débarrasser de l'ammoniaque qu'il pouvait contenir, puis à travers du carbonate de soude, avant de pénétrer dans la cloche ; il y était introduit par pression et non par aspiration, pour se mettre à l'abri de toutes causes d'erreurs pouvant provenir des fuites. *
Les graines qui germèrent sous cet appareil se développèrent jusqu'à un certain point. Les légumineuses périssaient presque immédiatement après la germination : dans quelques expériences^ des substances azotées furent fournies à ces plantes jusqu'à ce qu'elles eussent atteint un certain degré de développement; mais, dans aucun cas, on ne put constater la moindre augmentation dans la proportion d'azote en dehors de celle contenue originairement dans les graines et dans les matières azotées ajoutées postérieurement. En réalité, dans ces derniers cas^ on constatait toujours une perte d'azote qui se dégageait à l'état d'ammoniaque, et qui était entraînée hors de l'appareil par le courant d'air.
La perte d'azote pouvait aussi provenir de l'azote libre produit pendant là décomposition spontanée de parties des plantes qui avaient péri, mais aucune perte de ce genre n'eut lieu dans les conditions dans lesquelles s'étaient placés les expérimentateurs.
Ces expériences viennent confirmer celles de M. Boussingault, en montrant que l'azote libre n'est pas assimilable par les végétaux.
OPmiON DE N. CLOËZ (1).
Assimilation de l'azote libre. — M. Gloôz ne croit pas non plus à l'assimilation directe de l'azote atmosphérique libre par les plantes, et il attribue aux nitrates l'origine de l'azote que certains chimistes rapportent à l'air.
Modes d'action de l'ammoniaque et des sels ammoniacaux sur la végétation. — Quant au mode d'action de l'ammoniaque et des sels ammoniacaux, ces agents favorisent la végétation, le fait est incontestable. Mais quel est le mode d'action de ces composés ? Les plantes les absorbentr-elles dans l'état où nous les répandons sur le sol, et peuventils alors être assimilés directement, et servir avantageusement à leur accroissement? 11 y a une quinzaine d'années, tous les agronomes admettaient l'assimilation directe ; la plupart même étaient disposés à consi-
(t) Ce chapitre est extrait des leçons professées à la Société chimique en 1861. (M. Gloêi, ^i6c\MtTchM Wkf la mtrification, et Considérations générales sur le rôle des nitraies dam la végétatùm,)
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dérer rammoniaque comme Tuni^iue forme bous laquelle Tazote pénètre dans les plantes. Aujourd'hui les avis sont partagés ; la f raade majorité des chimistes penche encore pour Tancienne opinion, mais il y en a quelques-uns qui la rejettent complètement.
L'action favorable de ram^moniaque et des sels ammoniacaux a été constatée pratiquement dans presque tous les pays civilisés, et par les agronomes les plus éminents. M. Gloéz admet le fait comaoe exact, mais il pense qu'il a éM mal interprété, et que Tanmionia^jpie n'est utile aux plantes que dans le cas où elle trouve dans le sol les conditions favorables à son oxydation, à sa transformation en acide nitrique; dans le cas contraire^ elle agit comme un véritable poison.
En 1843, M. Bouchardat a communiqué à l'Académie des scienoesun Mémoire sur l'influence des c&mposéi amnumiaeaux sur la végékUioHy et il a été conduit aux conclusions suivantes :
i*" Les dissolutions des sels ammoniacaux comiaunémeAt employés ne fournissent pas aux végétaux l'azote qu'ils s'assimilent.
2"^ Lorsque ces dissolutions à 1 millième sont absorbées parles racines des plantes, elles agissent toutes comme des poisons énergiques.
Ces conclusions, à l'époque où elles ont été présentées, paraissai^it en désaccord avec les faits généralement connus; elles n'onl pas été admises par les chimistes, elles ont été de plus réfutées par M. Kuhlmann, dans une série de mémoires concernant des expériences sur la théorie des engrais.
Il est bon de remarquer que dans les conditions ordinaires de l'emploi des sels ammoniacaux, conditions dans lesquelles s'est placé M. Ruhlmann, ces composés trouvent dans le sol des circonstances faciles à la nitrification ;dans les essais de M. Bouchardat, au contraire, on fait tremper la plante dans une dissolution saline où l'oxydation de l'ammoniaque ne peut pas avoir lieu. Cette circonstance explique la contradiction que l'on remarque entre les conclusions de M. Bouchardat et les opinions de MM. Liebig, Dumas, Boussingault, Kuhlmann, Scbattenmann, etc.
Dans un travail entrepris par M. Clofiz, en collaboration avec M. Gratiolet, sur la végétation des plantes submergées, ces expérimentatears ont consigné une observation qui rend sensibles à la vue les effets nuisibles des sels ammoniacaux , toutes les fois qu'on les présente aux plantes dans un milieu où ils ne se trouvent pas dans les conditioiis convenables à la nitrification.
On sait que les plantes aquatiques exposées à la lumière, dans de l'eau distillée tenant en dissolution de l'acide carbonique, donnent lieu à un dégagement très-abondant de gaz oxygène ; si l'on ajoute une quantité^ môme très-minime, d'un sel ammoniacal à la dissolution aqueuse d'acide carbonique, au moment où le phénomène de décomposition de cet acide se produit avec le plus d'activité, le dégagement d'oxygène diminue rapidement pour cesser bientôt avec la mort de la plante.
Cette observatioa a conduit MM. Cloôz et Gratioletà conclure que les sels ammoniacaux en dissolution dans Teau^ à la dose de 0,0001, sont nuisibles à la végétation des plantes aquatiques ; la raison en est q«e ces sels ne se trouvent pas dans des conditions favorables à la nitrificatiofi.
La conclusion que Ton doit tirer de ces faits, c'est que Tammoniaque n'est pas assimilée directement par les végétaux, mais qu'elle doit se trouver dans des conditions telles qu'elle puisse s'oxyder et se trafi*former en acide nitrique. Chaque fois que cela a lieu, rammoBLuque agit sur la plante comme un véritable poison.
Du aùLE D£S MATiiuuES OEfiÀNiQUES AZOTÉES. — Lcs plautes peuveat^ elles s'assimiler les substances organiques azatées solubles? De Saussure l'admettait ; quelques chimistes encore le pensent, mais rien n'est moiais prouvé. Dans le doute, il est sage de s'abstenir. Dans le cas ou les ma* tières organiques se décomposent, elles produisent de l'animoniaque, de l'acide nitrique, de l'acide carbonique, etc. : leur action fertilisaïUe est alors très-puissante, mais il est clair que les effets produits ne sont pas dus à la matière organique elle-même ; ils doivent être attribués aux produits de sa décomposition.
Intldince des totrates stm tA vÉGiÉTATioK. — De tout temps le nitre a joué un grand rôle dans la végétation. Olaober célèbre à tout moment ses vertus, il le présente comme le seul principe de la végétation. Le nitre cru, d'après Bacon, est la vie des plantes; c'est le sel de fécondité: si la superficie de la terre n'en était imprégnée, elle ne pourrait produire aucune plante. Toutes celles qui naissent dans les endroits où le nitre s'est attaché, sont toujours extraorëinairement grandes et bien nourries. L'abbé de Villemant, aînâ que BMBre, ne tarit pas quand il s'agit du nitre et de son action sur les plantes. A tme époque plus rapprochée, Pietscb prouve expérimentalement l'absorption du nitre par les liantes. « Si l'on prend, dit ce chimiste, un vase d'une matière aussi peu poreuse qu'il est possible, et fermé par en bas, et que l'on y mette de la terre mêlée avec une certaine quantité de nitre cru, dont on connaît exactement le poids, qu'on y sème de la graine de jusqpiiame, d'atriplex ou de quelque autre graine de pareille grosseur, et qu'on l'arrose souvent avec de l'eau, lorsque l'herbe sera devenue grande, qu'on examine combien (le nitre y sera resté, et l'on verra qu*i! n'y en a plus gnère ou peut-être point du tout.
On sait que les parties vertes des végétaux exposées à la lumière décomposent l'acide carbonique, en retenant le carbone et en laissant échapper l'oxygène; elles décomposent de même l'eau, dont elles s'assimilent l'hydrogène. Dans ces conditions, les plantes fonctionnent comme de véritables corps réducteurs.
Par analogie, on peut conclure qu'elles doivent se comporter de
même à Tégard de l'acide nitrique comme à Tégard de Teau et de l'acide carbonique ; Tazote se trouverait retenu et assimilé comme le carbone et l'hydrogène, tandis que Toxygène serait éliminé.
Ainsi, loin d'admettre, ainsi que l'ont fait M. Kublmann et quelques autres chimistes, que l'acide nitrique est réduit dans le sol par la fermentation putride et ramené à l'ammoniaque, M. CloCz pense au contraire que l'ammoniaque doit toujours se nitrifier : et en effet, on sait depuis Marggraff, qu'il existe des nitrates, quelquefois en quantité considérable^ dans toutes les eaux souterraines ; le môme fait a été observé récemment dans les eaux de drainage.
La nécessité de la nitrification de l'ammoniaque et de l'azote des matières organiques employées comme engrais explique les bons effets de l'aération du sol; elle indique l'utilité des labours multipliés et profonds; elle justifie même, jusqu'à un certain points la pratique de la jachère ; elle est cause que toute végétation est languissante parla sécheresse, et que tous les terrains acides, fussent-ils môme chargés d'engrais azotés, sont généralement stériles.
On n'a pendaat longtemps considéré dans la respiration des végétaux que celle exercée par les parties vertes ou colorées. M. Cahours, dans un mémoire important publié récemment, s'est occupé de la respiration des fruits.
Tout fruit présente, en outre de la période de maturation, dont les phénomènes chimiques ont été décrits par MM. Decaisne et Fremy, une période de végétation pendant laquelle il se conserve en respirant
Depuis le moment où le fruit commence à se former, jusqu'à l'époque où il atteint l'état de maturité complète, il s'établit, entre les principes qu'il renferme et ceux qui constituent l'atmosphère qui le baigne de toutes parts, des réactions qui amènent des modifications plus ou moins profondes dans les substances primitivement élaborées. C'est ainsi que, suivant les expériences de M. Fremy^ la pectose et l'amidon» principes insolubles, se transforment successivement en pectine et en sucre que l'eau dissout facilement, et dont la saveur douce tend à masquer celle des acides qui se forment simultanément, ainsi que le goût astringent dû à la présence du tannin. Ces transformations successives se produisent sous l'influence de ferments particuliers, et sans l'intervention d'aucun produit gazeux. Ce n'est que bien postérieurement que le sucre, qui présente plus de stabilité, se détruit à son tour en éprouvant la fermentation alcoolique, ce qui rend compte de la production des éthers composés qui se rencontrent dans un grand nombre de fruits lorsque l'époque de leur maturation se trouve un peu dépassée. A cette époque, enfin, dont la durée peut varier pour un môme fruit, suivant
les circonstances, succède celle de la destruction, qui, en amenant la désagrégation des éléments constitutifs du fruit, met à nu la graine qui doit servir à la reproduction d'une espèce identique.
Le mode d'expérimentation qu*a adoptéM. Cahours pour cette étude de physiologie végétale, consistait à étudier :
1« La proportipn des gaz contenus dans le parenchyme du péricarpe, ainsi que leur composition.
2"" L'action du fruit sur le gaz oxygène, soit seul, soit h l'état de mélange avec l'azote.
S"" L'action sur le même gaz de chacune des enveloppes du fruit et de sa partie charnue.
En suivant ce mode d'expérimentation, M. Cahours s'est assuré que des oranges, des citrons, des pommes, arrivés à l'état de maturité parfaite, et placés dans des cloches remplies d'oxygène pur ou d'un mélange d'oxygène et d'azote, mélange où dominait l'oxygène, ou enfin d'air atmosphérique, respirent en consommant une certaine quantité d'oxygène et fournissant une quantité sensiblement égale de gaz acide carbonique. La proportion de ce dernier gaz est toujours plus considérable à la lumière diffuse que dans l'obscurité. Elle s'effectue d'une manière graduée jusqu'à une certaine époque, à partir de laquelle elle augmente considérablement. La face interne de la peau qui touche le fruit présente alors une certaine altération.
Qu'on opère à la lumière diffuse ou dans une obscurité complète, on observe constamment que la proportion d'acide carbonique formé croit avec la température du milieu dans lequel le fruit respire. Ainsi, dans l'intervalle compris entre le point de maturité complète, et la période de décomposition, le fruit agit snr le milieu qui l'enveloppe de la même manière que depuis l'époque où il a perdu sa coloration verte jusqu'à celle où il a atteint sa maturité. Dès que la période de décomposition commence, la proportion d'acide carbonique produit s'accroît d'une manière très-rapide; on rentre alors dans l'étude des phénomènes chimiques qui se produisent toutes les fois qu'une substance organique soustraite à la force vitale est soumise à l'influence des agents atmosphériques.
Pour déterminer la proportion des gaz dissous dans le suc des fruits, leur composition et les variations auxquelles ^Is sont soumis, M. Cahours a écrasé les fruits sous la cuve à mercure, de manière à en recueillir le jus dans une éprouvette : quand il s'en trouvait une quantité suflSsante, on fermait l'éprouvette par un bouchon muni d'un tube de dégagement; en enfonçant suffisamment le bouchon, une partie du jus s'écoulait par le tube et remplissait celui-ci entièrement. L'éprouvette étant disposée dans un bain d'huile, la tube abducteur s'engageait sous une cloclie remplie de mercure. On arrive à d'aussi bons résultats en exprimant simplement les fruits sous une presse, et introduisant dans des ballons le jus qui s'en écoule, en ayant soin de remplir ces ballons entièrement
En suivant celte méthode et la marche ordinaire de l'analyse des gaz, M. Gahours est arrivé aux résultats suivants :
Les oranges arrivées à maturité donnent par l'expression un jus qui laisse dégager environ 8 pour iW de son volume d'un gaz formé uniquement d'acide carbonique et d'azote. Cette proportion de gaz dégagée par l'ébullition du liquide est sensiblement constante lorsqu'on opère sur des fruits au même degré de maturité, quelle que soit leur provenance: c'est ce qui résulte de dix expériences exécutées sur des oranges de Malte^ de Blidah et du Portugal. Le gaz ainsi recueilli présente en outre une composition sensiblement constante; il renferme environ les quatre cinquièmes de son volume d'acide carbonique et un cinquième d'azote.
Les citrons à maturité fournissent, comme les oranges, un jus trouble, mais très-fluide, qui laisse dégager^ par l'action de la chaleur^ un gas dont la proportion s'élève à 6 pour 400 environ du volume de liquide employé. Le rapport de l'acide carbonique à l'azote est sensiblement constant dans ce mélange, il est de 7 à 3 environ.
Le jus des grenades mûres et parfaitement fraîches fournît ime proportion de gaz moindre que dans les deux cas précédents ; elle s'^ève à 5 pour 100 environ du volume de liquide employé.
Ce gaz renferme l'acide carbonique et l'azote en proportions sensiblement égales à celles que présente le gaz fourni par le jus de citron.
Les poires arrivées à maturité fournissent des proportions de gaz moindres que les grenades; leur teneur en acide carbonique est beaucoup plus faible.
Enfin, les pommes de reinette, de calville, de châtaignier, donnent un jus épais qui fournit à peine 3 pour \0ê de son volume d'un mélange gazeux renfermant de /lO à US pour 100 d'acide carbonique.
Quant à l'oxygène, l'hydrogène, l'oxyde de carbone et le gaz carboné, ils paraissent manquer complètement dans ces mélanges gazeux.
Si l'on prend un fruit mûr et qu'on l'abandonne à lui-même dans de grandes cloches remplies d'air ou d'oxygène, ce gaz est absorbé graduellement. Si l'on met fin à l'expérience, quand le fruit commence à présenter une certaine mollesse, sans toutefois que Tépiderme soit attaqué, qu'on en exprime le jus et qu'on traite celui-ci comme le précédent, il fournit une quantité de gaz beaucoup plus abondante, et sa teneur en acide carbonique est aussi beaucoup plus considérable.
Si Ton remplace l'air par des gaz complètement inertes, tels que l'aoote et l'hydrogène par exemple, et qu'on abandonne dans ces atmosphères des fruits parvenus à leur entière maturité, l'expérience étant arrêtée bien avant que la péiiode de déoompositicHi soit atteinte, on voit le volume de gaz s'augmenter d'une manière graduelle, et l'analyse y constate de jour en jour des quantités croissantes d'acide carbonique.
Or, on peut se demander si l'émission de ce dernier gaz tient à la j>énétration d'une certaine quantité d'azote qui, s'introduisant dans le
ruit par endosmose, en opérerait le déplacement, ou si celui-ci prendrait naissance au sein même du fruit, en yertu d'actions chimiques^ et se dégagerait au fur et à mesure de sa production. Les expériences suivantes ont été faîtes dans le but de résoudre ces questions.
On a abandonné dans mie cloche remplie d'azate, pendant dix jours, une orange du poids de 138 grammes; la température avait Tarîé de 4- 40" à i8*. Au bout de ce temps, le volume de l'azote n'avait pas éprouvé de variation. D'autre part, on a pris douze oranges partagées en deux lots de poids égal. Les six du premier lot ont été soumises à l'action de la presse, et le jus a été traité comme ci-dessus pour en expulser les gaz.
Les six autres oranges, composant le second loC^ont été abandonnées deux à deux, pendant douze jours, sous des cloches renfermant 700 à 7A0 centimètres cubes de gaz azote pur. Au bout de ce temps, les oranges, soumises à l'action de la presse, ont fourni un jus qui, par rébuUition, laisse dégager le gaz qu'il tenait en dissolution*
Voici le résultat de ces expériences :
i*' lot. 2* lot.
Volume du ballon (en centimètres cubes) . . . 192,0 192,0
Toinme de g«« dégagé 43,5 60^5
Volume àê gu» analyvé. 14,4 16^9
V«iame après pateHe » 1,3 0,7
Voluna afMrèa ackla pyrcyaUiqQe i,9 0^7
L'analyse du gaz daa& lequel oai séjcMiraé. ces six, dernières oranges, et dont le volume s'était beaucoup accru, y démoatre TeicistenGe d'eaviron U pour 100 d'acide carbonique; la proportion de ce gaz dans le jus esty en outre, beaucoup pLus eon^décabte qiie celle fournie par les six premières oranges.
Ces expériences démontrent de la manière la plus* évideskte que les fruits mûrs éprouvent, avant d'atteindre- la période de décomposition, des transformations qui tendent à modifier les atmosphères dams les* quelles on les abandoome.
D'où provienaent les gaz qui se dégagent ainsi du suc des fruits par l'application de la chaleur 1 Dérivent-ils de l'air atmosphérique, dont l'oxygène introduit par endosmose aurait déterminé la production de l'acide carbonique par un phénomène de combustion lente; ou cet acide carbonique ne serait-il pas plutôt le résultat d'une fermentation opérée dans le suc lui-même^ à une certaine période de la maturation? On s'expliquerait ainsi très-bien cet excès considérable de l'acide carbo^ nique sur l'azote, et son accroissement constant à mesure que le fruit marche de la période de maturité à celle de décom|M)sition, alors qf» son enveloppe n'a encore subi aucune lésion.
(M. Cauoxjrs, Comptes rmiu», t. LYIII, p. k%% et 655^ el MuUetin de la Société chimique^ 186/i, 1. 1, p. 2^4.)
Tandis que les parties vertes des plantes opèrent, sous l'influence de la lumière^ la décomposition de Tacide carbonique dont elles s'assimilent le carbone en rejetant Toxygène dans l'atmosphère, les parties colorées, au contraire, absorbent de l'oxygène pour engendrer de l'acide carbonique.
Mais si l'expérience a démontré depuis longtemps que toute fleur abandonnée dans l'air atmosphérique développe de l'acide carbonique aux dépens de l'oxygène qu'il renferme, on ne connaissait pas bien les circonstances dans lesquelles ce phénomène se produit. Toutes les fleurs à poids égal ou à surface égale consomment-elles, dans des circonstances identiques, la même quantité d'oxygène, et produisent-elles la même quantité d'acide carbonique? Les fleurs odorantes se comportent-elles comme celles qui sont dépourvues d'odeur? Quelle est l'influence de la lumière et de la température, et celle du développement de la plante ? Enfin, quel est le rôle que remplissent les diverses parties des fleurs, calice, corolle, pistil, étamines ?
Ces questions ont été approfondies dans un travail récent dû à M. Gahours. Ce savant est arrivé aux conclusions suivantes :
i« Toute fleur abandonnée dans une atmosphère limitée d'air normal consomme de l'oxygène et produit de l'acide carbonique en proportions variables, que cette fleur soit odorante ou qu'elle soit dépourvue d'odeur.
2° Les circonstances dans lesquelles s'accomplit le phénomène de respiration des fleurs étant identiques, la proportion d'acide carbonique augmente à mesure que la température s'élève.
3<» Généralement, pour des fleurs cueillies sur le même arbuste et dont les poids sont sensiblement égaux, la quantité d'acide carbonique produite est un peu plus considérable lorsque l'appareil dans lequel s'exécute l'expérience est soumis à l'influence de la lumière que lorsqu'il est placé dans une profonde obscurité ; dans quelques cas, néanmoins, cette proportion est sensiblement la même dans ces deux circonstances.
U^ Lorsque l'on remplace l'air normal par de l'oxygène pur, les différences observées deviennent bien plus marquées.
5^ La fleur qui commence à se développer dégage un peu plus d'acide carbonique que celle qui a atteint son complet développement, ce qui peut s'expliquer par une action vitale plus puissante.
6® Toute fleur abandonnée dans un gaz inerte dégage de petites quantités d'acide carbonique.
7* Enfin, des divers éléments qui constituent la fleur, ce sont le pistil et les étamines, dans lesquels réside la plus grande puissance de vitalité, qui produisent la plus forte proportion d acide carbonique, en consommant la plus grande quantité d'oxygène.
(M. Cahours, Comptes rendus^ t. LVIII, p. 1206.)
ASSIMILATION DES MATIÈRES INORGANIQUES
Les plantes ne sont pas formées exclusivement d'éléments organiques. Elles contiennent en outre des matières inorganiques qui sont indispensables à leur développement. On sait^ en effets qu'une plante qu'on brûle laisse toujours une certaine quantité de cendres qui sont formées par des matières inorganiques.
La quantité de cendres n'est pas constante non-seulement pour des végétaux différents, mais encore pour des végétaux d'une même espèce, et même pour les diverses parties d'un même végétal. Ainsi les plantes, herbacées donnent plus de cendres que les végétaux ligneux. Deux arbres d'espèce semblable^ provenant de sols différents, ne donneront pas la même quantité de cendres, et^ dans un même arbre, le tronc donne plus de cendres que les branches, qui en fournissent moins que les feuilles. (KiRWAN et Pertuis.)
Cette question ayant été traitée au long (tome IV, page 850 et suiv.), nous ne nous y arrêterons pas.
ORGANES DES PLAPITES.
Le carbone, (hydrogène, Taaote et Tc^gène n'existent pas à l'état libre dans les végétaex, mais combinés entre eux de manière à former cette classe de principes immédiats dont nous avons déjà parlé.
Ces différents principes concourent à la formation des plantes, qui se les assimilent, soit directeraennt, soit en les décomposant. Plusieurs d'entre euT se trouyent abondamment répandus dans les racines, d'autres le sont dans les feuilles, les brancbes, les graines, etc., d*oii on les extrait pour les besoins des arts ou de la médecine. Aussi est-il important de déterminer par l'analyse la composition des organes des plantes.
Cette détermination a été faite sur un certain nombre de végétaux. Nous ne reproduirons pas ici les nombreux résultats analytiques auxquels sont arrivés les chimistes qui se sont occupés de celte branche de la science; nous n'étudierons avec quelques détails que ce qui a trait à Talimeatation, et qui n'a pas trouvé place dans d'autres parties de ce traité.
RACINES
La racine est cette partie de la plante qui se dirige en sens contraire de la tige, c'est-à-dire vers l'intérieur de la terre. Sa composition varie dans chaque espèce de végétal, mais elle présente une certaine analogie chez les plantes d'une même famille. Les mêmes rapports se retrouvent également dans les autres organes des végétaux. Nous rappellerons, en effet, que la tige et les branches des arbres de la famille des conifères renferment une résine et une essence identiques ou isomériqucs avec la -résine et l'essence de térébenthine ; qu'il existe dans les plantes appar* tenant à la famille des papavéracées des bases organiques comparables entre elles par leur énergie sur l'économie animale; que les strychnées, les solanées, etc., contiennent chacune des alcalis qui se rapprochent par leurs propriétés vénéneuses , et que plusieurs des plantes de la famille des crucifères peuvent donner une essence sulfurée.
Dans ces derniers temps, M. Rochleder a constaté aussi des analogies nombreuses, au point de vue de la constitution chimique, entre les plantes de la famille des rubiacées.
Nous passerons seulement en revue les racines servant ou pouvant servir à l'alimentation. Ces racines sont: la pomme de terre, le topinambour, la chufa ou souchet alimentaire, l'igname, la batate, l'arrow-
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root, la carotte. Quant aux ractnes utilisées dans rindustrie, la piiarma- Gîe, telles qoe la bettemfe, la garance^ le jalap et antres, nous n'y reyiendrons pas.
POUME DE TERRE {SUanwn tuberonm).
Les tubercules du Solanum tuberosum sont ronds ou oblongs, de différentes couleurs au dehors^ toujours blancs à l'intérieur, et riches en amidon.
Nous donnons ici les résultats analytiques obtenus par divers chimistes qui se sont occupés de la composition de la pomme de terre :
Fécule 2a
Albamiiie. 2
GoniBe et sels mîoéraux. 6
Eau 69
(M. Sicc.) Vmmmb 4c terre ( patm^ae lewse ).
Fécule «nTUeée 9B,(M
Sfdtstances noiéet i,eO
lietièrts graiecs, boîle eMentielle. 0,11
Subitance sucrée. . 1,09
Gelliibse (épiderma et tissu) i,64
Pectates, citrates, phosphates, silicates de chaux, magné-
sie> potasse, soude 1,96
(11. Pàtrk.) Fei— ifii et terre.
Rouges. De Parit.
Amidon 1 5,00 13,30
Albumine 1,40 0,92
Gomme. 4,lf^ 3,30
Fa>re Tégélele 7,00 «,86
Acide et seb 5,10 lyiO
Ea»* 7&,M 78,12
(M. EiKHon.) \Jâ. HmwT.)
Jaane pflle. BoagM.
Amidea ot snWteioes non asotées .... 20,2 25,2
Lifneoi; M eelUlese. 0,4 0,6
Sels 0,8 0,9
Eau 75,9 70,0
i#o,o ioa,o
(M. BoOMIHQADtT.)
Les qualités de la pomme de terre varient noD-seulementayec l'espèce, mais encore avec la nature du sol dans lequel elle a pris son accroissement, et selon la saison où on l'a récoltée: un tubercule de bonne qualité, coupé en tranches minces, offre une certaine transparence, et se cuit facilement en une heure dans Teau bouillante; la partie la plus farineuse se trouve immédiatement au-dessous de Tépiderrae : aussi faut-il avoir le soin, en épluchant les pommes de terre, de n'enlever absolument que la couche épidermique.
Les pommes de terre s'altèrent spontanément. Si on les abandonne, par exemple, pendant quelques jours à l'action des rayons solaires^ elles verdissent, acquièrent une siiveur acre, et deviennent impropres à l'alimentation. L'humidité des caves peut déterminer leur germination ; l'amidon se transforme alors, sous l'influence de la diastase, en dextrinc puis en glucose, qui donne aux tubercules un goût sucré, fade et désagréable.
Quand les pommes de terre ont été soumises à l'action d'une tempér'alure inférieure à 0®, elles s'altèrent rapidement, prennent une saveur amère, et ne donnent plus qu'une petite quantité de fécule au râpage.
Ces diverses modifications résultent uniquement de la contraction et de la dilatation successive des tissus du tubercule. En effet, les pommes de (erre dégelées sont Acres et odorantes, par suite de la décomposition du suc quia été éliminé des tissus au moment de la contraction, et qui se trouve alors en contact avec l'air qui passe à travers l'épidcrme. Elles ne donnent plus de fécule au râpage, parce que l'adhérence entre les cellules étant détruite, à cause de la contraction et de la dilatation des liquides intérieurs, la râpe sépare ces cellules sans les rompre.
Si l'on ne peut extraire qu'une faible proportion de fédùle des pommes de terre dégelées, on en obtient au contraire une grande quantité lorsqu'elles sont gelées. Cela tient à ce que leurs cellules, liées entre elles par la glace intérieure, présentent une grande résistance à l'action de la râpe, qui les déchire alors facilement.
Les produit^âcres provenant de l'altération de la pomme de terre disparaissent peu à peu sous la double influence de la lumière et de l'humidité. Ce tubercule redevient propre à la nourriture des hommes, et peut, en outre, être conservé longtemps sans éprouver de nouvelles décompositions. Aussi les montagnards des Andes conservent leurs pommes de terre et les rendent facilement transportables, en les soumettant alternativement à l'action du froid et de la pluie, puis en les desséchant à une basse température. Ce mode de conservation des pommes de terre a été essayé plusieurs fois en grand dans nos contrées ; il serait avantageux, si l'on était certain que, pendant le traitement, l'albumine des pommes de terre ne subît pas d'altération.
Les Indiens, qui consomment beaucoup de pommes de terre sèches, sous le nom de chochoeoy les préparent en exposant successivement à la gelée et au soleil ces tubercules cuits et pelés.
Le châno blanco on moray est un aliment que les Indiens se procurent en soumettant successivement pendant quinze jours les pommes de terre à l'action de Teau et à celle de la lumière. Ces tubercules sont ensuite exprimés pour en faire sortir le suc, exposés pendant quelque temps dans un endroit humide et sombre, puis à l'action directe des rayons du soleil.
La méthode employée par les Indiens pour conserver les pommes de terre s'applique également à diverses autres racines. Âinsi^ dans le Pérou, on apprête divers aliments avec des racines de maca, d'oca, d*ullu€Oj conservées par le même moyen.
Depuis quelques années, les pommes de terre éprouvent dans nos contrées une sorte d'altération morbide que l'on désigne sous le nom de maladie des pommes de terre. Les tubercules attaqués présentent des parties brunâtres et dures, qui résistent à la coction. Ils se pourrissent facilement, et déterminent, par le simple contact, la décomposition des tubercules sains avec lesquels on les mélange.
Plusieurs moyens ont été proposés pour atténuer les effets de cette maladie ; mais aucun d'eux^ jusqu'à présent^ n'a donné de résultat général, car tel procédé qui a réussi dans une localité est resté inefficace dans une autre.
Ainsi on a conseillé d'introduire dans le sol de la chaux et des cendres. Ce mélange avait, disait-on, produit d'excellents effets. M. Boussingault a exécuté quelques expériences, dans le but de vérifier les résultats annoncés, et il a reconnu que la chaux et les cendres n'ont pas contribué à diminuer la quantité de pommes de terre malades. Voici quelques-uns des nombres obtenus par M. Boussingault :
Dl 8IMENGBS
hitrcHiurtw un hectare de terre.
vèSIGKATIOlf
de la terre
BT SUBSTANCES
^•*ea j a i^evtécs.
13 hectolttres.
1^ Pièce de terre de ll'^,65, n'ayant reçm ni cham ni cendres.
^ Pièce de terre de 12«f",90 , ayant reçu 940 litres de chaax jetés dans les sillons.
\ Pièce de terre de t6'^,80, sans adjonction de cfaaiu ni de cendres.
^ Pièce de terre de 2i*'«,5i , ayant reçu 12 hectolitres de cendres de bois jetés dans 1m allons.
1150 kii. de pommes de terre saines;
310 fciL àe pMnnes de terre malades.
1624 kil. depMnaMt
de terre saines;
320 kil. de pommes
de terre malades.
1795 kil. de pommes
de terre sames ;
220 kîL de pomn
de terre malades.
2274 kil. de pommes
de terre saines;
361 kil. de pommes
de terre malades.
9871 kii. de ponunes de terre saines;
2660 kîL de pouMS de terre malades.
tS59Ski.de
de terre saines; 1702; kil. de pomm
de terre malades
10659kil.depomi de terre saines ;
laoekil.dêponanes de terre malades.
llSOtkil.depoiinBea de terre aaines ;
1678 kil. de pommes de terre malades.
En comparant ces nombres entre eux, on Toit qne ia proportion des tubercules malades est restée la même dans le sol additionné de cbanx ou de cendres, et dans celui qui n'avait rien reçu.
On a recommandé aussi de plonger avant la plantation les pommes de terre dans un mélange formé de :
Eau 125 litres.
Chaux 25 kilogrammes.
Chlorure de sodium 3 kilogrammes.
Sulfate de cuivre 125 grammes.
(M. MOEAEN.)
Dans le département d'Indre-et-Loire, les récoltes d'une propriété ont été préservées de la maladie, en opérant la plantation entre deux couches de charbon de bois. (M. de Romand.)
Enfin, en immergeant pendant deux heures les tubercules de semences dans une eau additionnée de 500 grammes d'acide sulfurique, pour 100 kilogrammes, les roulant dans la chaux vive en poudre, et les saupoudrant, au moment de la plantation, avec quelques pincées du môme alcali, on a obtenu des récoltes entières sans germe de maladie.
(MM. Masson et Brunet.)
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IGNAME (DtetcoTMi^PDiuca).
La racine de cette plante oflfre l'aspect de tubercules blanchâtres dont le poids égale souvent 3 kilogrammes. Elle peut servir à la nourriture des bommes et des animaux.
Les analyses suivantes prouvent que les qualités alimentaires de rigname sont comparables à celles de la pomme de terre.
GompoflUOB eUlmHiM «e l'Itnaine*
Du HoBéom. De r AlgMe.
Amidon et substance mncilaginense iS^i 1B,76
Albumine et matières aiotées 2,4 2,54
Substances grasses 0,2 0,30
CeDulose 0,4 1,45
Seis minéraux t,3 1,90
Eau 82,6 77,05
(M. BOIISSINGAULT.) (M. PaTBK.)
GompoalllOB ée la pomme ée terre.
F^oale anylaeéê 90,^9$
Substance azotée t,64l
Matières" grasses, huile essentielle 0,11
Substance sucrée 1,00
Cellulose (épiderme et tissus] iyC4
Pectates, citrates, phosphates, silicates àt chaux, de Magnésie, potasse, soude 1,96
(M. Patbs.)'
On prépare Tigname comme la pomme de terre. Le goût en est agréable et exempt de saveur sucrée. On trouve dans Tigname une matière mucilagineuse qui permet de préparer une véritable pâte avec cette racine desséchée et réduite en poudre. (Fremy.)
Nous donnons ici la composition de la racine du Dioscorea sativa. Cette composition se rapproche aussi beaucoup de celle de la pomnèe de terre.
Résine D,05
Sucre incristalUsable 0,26
Mucilage 2,94
Amidon 22,66
Fibre ligneuse 6,51
Eau 67,58
(M. SUBRSEN.)
800 BATATE.
BATATE (Convolvulus bcUatas).
Les tubercules de la batate, ou patate, sont recouverts d'un épiderme rouge ou jaun&tre. Leur goût est sucré. Ils renferment de 9 à 16 pour 100 d'amidon. On en consomme une grande quantité dans les pays chauds.
D*après des analyses récentes, la patate rouge est la plus riche en fécule et en matière sucrée ; voici sa composition :
Fécule amylacée 16,05
Sucre 10,20
Matières aïoiées \ 1,50
Matières grasses 0,30
CeUulose 0,45
Autres matières organiques 1,10
Sels minéraux 2,90
Eau 67 , 50
100,00 (M. Patbn.)
L'espèce de batate qui contient le moins de principes nutritifs est la batate igname jaune ; elle contient seulement :
Fécule amylacée 9,42
Sucre 3,50
Albumine et autres matières azotées 1,10
Matières grasses 0,25
CeUulose 0,54
Acide pectique 1,30
Sels et silice 3,25
Eau 79,64
100,00 (M. Patbr.)
M. Sacc y a trouvé :
Fécule 9,42
Gomme 1,30
Sucre 2,49
Matières grasses 0,89
Cellulose 2,54
Sels minéraux . , • 9,26
Eau 73,60
ARROW-ROOT
ARROW-ROOT {Maranta arundinacea) .
Cette racine est d'un blanc jaunâtre à Tintérieur. Elle présente la composition suivante :
Huile Tolalile 0^67
Amidon 26^00
Albumine 1^58
Extrait gommeuz 0,60
Fibre Tégétale 6,00
Chlorure de calcium 0,25
Euu .' 65,50
(M. Benzoa.)
On la cultive particulièrement dans Tlnde, à la Jamaïque et aux Antilles, où elle sert à obtenir une fécule estimée, connue sous le nom iVarrow-root.
Nous compléterons ici les détails qui ont été donnés sur celte substance (tome IV, page 998).
L'arrow-root est moins blanc que la fécule de pomme de terre, à cause du diamètre plus considérable de ses granules. Il se dissout dans Teau froide, et fait entendre un craquement particulier lorsqu'on le presse entre les doigts. Ces caractères peuvent sen-ir à constater une partie des nombreuses falsifications dont Tarrow-root est Tobjet. 11 n'est pas rare, en effet, de trouver dans cette fécule du sulfate de chaux, des farines * de cassave, de froment, de gruau et de riz, ou bien de la fécule de pomme de terre.
Le sulfate de chaux se reconnaît par les moyens ordinaires, dans les cendres provenant de la calcination de Tarrow-root.
La farine de cassave forme avec Teau bouillante une gelée beaucoup plus fluide que celle qui est produite avec l'eau par la farine d'arrowroot; et tandis que cette dernière farine est inodore et insipide, la farine de cassave possède un goût et une saveur ftcrcs.
Le mélange d'arrow-root avec les racines de froment, de gruau ou de riz, est caractérisé par le dégagement d'ammoniaque auquel il donne lieu sous l'influence de la chaleur.
La fécule de pomme de terre se reconnaît au microscope . ou bien en porphyrisant l'arrow-root falsifié dans un petit mortier où Ton verse de l'acide chlorhydrique étendu de son volume d'eau. Il se forme une bouillie assez épaisse pour que Ton puisse soulever le moi^tier en prenant le pilon, ce qui n'a pas lieu avec l'arrow-root pur.
(M. SciuaLiNG.)
8dî2 TOPINAMBOUR.
TOPINAMBOUR [Heliahlhui tuberosus).
Le tubercule de cette plante est blanc et recouvert d'un épiderme noirâtre. On remploie comme aliment; son goût rappelle celui de Tartichaut.
Le topinambour peut obtenir un jour une grande importance au point de vue de ralimentation; il n'a pas été atteint, jusqu'à présent, par la maladie qui détruit si souvent les récoltes de pommes de terre; il exige peu de culture et réussit dans tous les terrains. C'est un des végétaux qui produit le plus, en consommant le moins d'engrais. Toutes les parties de la plante sont utilisées : les feuilles vertes peuvent être consommées par les bestiaux; sèches, elles donnent un fourrage très-recherché par les moutons, à cause de son goût sucré; les tiges, enfin, sont employées comme combustible dans le chauffage des fours.
On trouve en moyenne, dans les tubercules de topinambour, 20,8 pour 100 de matières sèches, et 79,2 pour 100 d'eau.
(M. BoussnroAULT.)
Braconnot, et après lui MM. Payen, Poinsot et Feiy, ont analysé les tubercules de topinambour ; voici les résultat!» que ces chimistes ont obtenus :
Analyie dtB. tabercniet de toplnamboar puf Braconnot.
Eau 7T,05
Gomme '. . 1,22
Sucre incristaliisable 14,80
Inuline 3,00
Albumine 0,99
Matières grasses 0,09
Citrates de potasse et de cbaux 1,15
Phosphates de potasse et de chaux 0,20
Sulfate de potasse .... 0,12 *
Chlorure de potassium 0,18
Malates et tartrates de potasse et de chaux 0,05
^ Ligneux 1,23
Silice.... 0,03
Il I III
TOPINAMBOUR
Gompotltton «et inbereoles ée loplMimboar, psr MM. Pajen, Folnaol et Very.
Eau 76,04
Glucose et autres matières sacrées i4,70
Albvnkie et denx autre» matière» aiotées 3,12
Celloloee 1 ,50
Inuline 1^86
Acide pectique <^»9i8
Pectine 0,37
Matières grasses et traces d*huile essentielle 0,20
Matière colorante violette sous Tépiderme tracet
' Phosphate de chaux, de magnésie, de potasse, sul- \ ^. y fate de potasse, chlorure de potassium, citrate et f
' ^ malate de potasse, malate de chaux, traces de l '
soude • )
De son côté, M. Boussingault a établi la composition élémentaire des
j tubercules séchés à 100*.
Carbone 43,02
,, Azote '1,57
Oxygène 43,56
Cendres 5^94
Ces cendres contiennent sur 100 parties :
Potasse 44,5
Soude traces
Chaux 2,3
Magnésie 1,8
Oxydes de fer et de manganèse 5,2
Acide phosphorique • • . 10,8
Acide sulfurique 2,2
Acide carbonique 1 1,0
Chlore . • . . f * 1,6
Silice 13,0
Perle et charbon 7,6
(M. BOUSSIKGÀULT.)
Les vaches laitières, les moutons^ les porcs et les chevaux peuvent être nourris avec des topinambours légèrement salés et mélangés, soit avec du fourrage, soit avec des pommes de terre ou des betteraves, La ration ordinaire d'un cheval est de 10 litres environ.
(MM. GiRARDiN et Du Brsuil.)
M. Payen a pu retirer 5 pour 100 d'alcool absolu des topinambours soumis à la fermentation. ....
tM THË.
TIGE
La tige est la partie supérieure et ascendante de Taxe végétal, qui porte les feuilles et les fleurs.
Dans les premiers temps de la végétation, les tiges sont verdàtres, molles et aqueuses : on les dit herbacées ; mais, tandis que les unes restent en cet état pendant la durée de leur existence, les autres deviennent plus fortes, prennent à l'extérieur une teinte brune, grise ou noire, et reçoivent alors le nom de tiges ligneuses.
Nous avons étudié précédemment les caractères anatomîques et chimiques des tiges (voyez tome IV, page 776).
Les principales tiges dont l'industrie tire parti sont la canne à sucre (tome V, page 33)^ les bois de teinture^ le chéne-liége, le quinquina (tome IV, page 575).
FEUILLES
Les feuilles sont des organes latéraux qui naissent sur la tige^ et qui se présentent en lamelles de couleur verte.
Le rôle des feuilles pendant la végétation est de faciliter Tascension du suc dans la plante, par suite de Tévaporation continuelle qui se produit à leur surface, et, en outre, de décomposer, sous l'inlluence des rayons du soleil, l'acide carbonique de l'atmosphère; c'est snrtout par les feuilles que s'effectue la respiration des plantes. Nous avons fait ressortir l'importance de cette fonction dans une autre partie de ce volume (voyez pages 75/i et suivantes).
THË (rftaajwmti). •
L'arbrisseau avec les feuilles duquel on prépare le thé est très-répandu entre l'équateur et le ti5^ de latitude. On le rencontre dans les pays humides, sur les sois légers et sablonneux.
En Chine, le thé est propagé par semis, et de manière à laisser entre les plants un espace d'un mètre environ. L'arbrisseau fleurit au printemps et porte des graines au mois de décembre. Sa hauteur varie alors entre 1",50 et 2",50. On attend en général trois ans avant de commencer à l'effeuiller. La cueillette se fait alors à la main ; les feuiDes sont enlevées, en ayant soin toutefois d'en conserver quelques-unes sur chaque branche. Cette manière d'opérer présente l'avantage de ne pas arrêter la végétation, les organes foliacés se reproduisent rapidement, et l'on peut alors faire deux ou trois récoltes par an.
La première récolte a lieu vers le 15 avril; à cette époque, les bourgeons sont recouverts d'un duvet cotonneux. Elle est très-peu abon-
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dantc, mais le thé qui en provient est très-estimé : on lui donne le nom de thé ehow-ckun.
La seconde récolte, qui s'opère au mois de juin, donne un thé moins délicat, désigné sous le nom de thé urh-ehun, ou de seconde origine.
Enfin, la troisième récolte se fait en juillet ; les feuilles, dont la couleur s'est foncée, dont l'épaisseur s*est accrue, fournissent le thé sanckuriy ou de troisième origine, thé grossier et fort peu estimé.
Au Brésil, les feuilles récoltées sont immédiatement introduites dans une chaudière de fer où on les dessèche rapidement à la température de 100*. Il faut les remuer constamment pendant cette dessiccation, afin d'éviter qu'elles ne s'attachent aux parois de la chaudière et ne se grillent, ce qui donnerait au thé un goût désagréable.
L'opération est prolongée jusqu'à ce que les feuilles, qui se ramollissent, aient acquis la souplesse du linge. On les place alors sur une espèce de claie, où on les comprime de manière à en faire sortir un suc acre et amer. Elles sont ensuite reportées à la chaudière, et on les chauffé de nouveau pendant une demi-heure, en «les agitant avec les mains, pour détacher le duvet cotonneux qui les recouvre; pendant cette opération, les feuilles se crispent, se* roulent sur elles-mêmes, et prennent alors l'aspect du thé du commerce.
On sépare, à l'aide d'un crible, celles qui sont le mieux enroulées, puis on les soumet à un nouveau grillage, qui leur donne une teinte d'un gris plombé. Le produit est vendu sous le nom.de thé impérial ou thé uchm de première qualité. Les feuilles restées sur le crible sont mises à leur tour dans la chaudière, et. subissent le même traitement que les précédentes; elles fournissent le thé.hyion commun. Enfin, les débris de feuilles, les résidus des vannages que l'on fait subir au thé impérial et au thé hyson, forment le thé de familky que l'on consomme sur les lieux mêmes.
Ordinairement, après avoir subi le traitement qui vient d'être décrit, le thé présente une saveur désagréable, mais son goût se modifie peu à peu, et il finit par acquérir la délicatesse qu'on lui connaît. Pour ajouter encore à la saveur aromatique du thé, les Chinois ont l'habitude de le laisser longtemps en contact avec des plantes odoriférantes, qui lui communiquent leur parfum. (M. Guillemin.)
On retire du thé une base cristallisable qui a été nommée théine ou caféine, parce qu'elle se trouve également dans le café. Ce principe a été étudié tome IV (page 665).
100 parties de thé hyson renferment 2,6 à Z,k parties de caféine.
(M. Payen.)
Nous donnons ici la composition des feuilles de thé desséchées :
CHOUX
Thé vert. Thé noir.
Essence • 0,79 0,60
Gblorophylle, matière verte 2,22 1,84
Cire 0,28 »
Résine 2,22 3,64
Gomme • 8,56 7,28
Tannin 17,80 12,88
Théine (nu caféine) 0,43 0,46
Matière extractive 22,80 21,36
Substance colorante particulière 23,60 19,12
Albumine 3,00 2,80
Fibres (cellulose) 17,08 23,32
Cendres (matières minérales) 5,S6 5,24
(M. MULDEB.)
L'essence de thé est aromatique. Son odeur est forte; elle cause le vertige.
L'eau enlève au thé environ de 30 à &0 pour 100 de substances solubles.
Le thé, soumis à Tincinération^ laisse environ 5 poiur 100 de cendres, comme le montrent les analyses suivantes :
Cendres laiMécs par le thé Geatfret lalseéei par le iké
de la CJilne. «n tapon.
Cblorurc de potassium,
carbonate, sulfate et
phosph. de potasse. . 2,84 3,40
Carbonates de chaux et
de magnésie, sulfate
et pbosph. de chanx,
phosphate de fer. . . 1,72 1,64
Silice 0,68 0,32
(M. MULDER.)
CHOUX [Brassica).
Le choux contient en centièmes :
Eau 92,3
Matières sèches consistant en résine, matière extractJTe, gomme, albumine, chlorophylle, acide acétique, sulfate et azotate de potasse, chlorure de potassium, malate et phosphate de chaux, phosphates de magnésie, de fer et de manganèse 7,7
(M. GlRARDm.)
AVOINE
100 parties de feuiUes de choux laissent à Tincinération 1,595 partie de cendres composées de :
Potasse 0,288
Soude 0,015
Chaux 0,728
Magnésie 0,070
Alumine 0,001
Oxyde de fer et une petite quantité de phosphate de chniix . 0,006
Silice 0,075
Acide phosphorique 0,1 57
Acide sulfurique 0,234
Chlore 0,021
Parmi les feuilles qui ont une grande importance au point de vue de la consommation ou de l'industrie , nous citerons le tabac (voy. tome IV, page 620), et Tindigo (tome VI, page 199).
GRAMINÉES
AVOINE [AvenaMwa).
L'avoine est employée comme aliment pour les bestiaux. Elle renferme un principe aromatique qui se retrouve, à l'état d'acide hippurique, dans l'urine des chevaux. (M. Sacc.)
L'analyse immédiate de cette céréale a donné :
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Gluten et albumiae ^1^9
Amidon et deztrine ; 61^5
Matières grasses % . . 5,5
Ligneux et cellulose 4,1
Substances minérales 3,0
Eau 14,0
100,0 (M. BoQiencÀULT.)
L'avoine sèche renferme, d'après l'analyse élémentaire :
Carbone 50,32
Axote 2,24
Oxygène 37,14
Cendres 3,98
100,00 (M. B0U88IMGAULT.)
On a pour la composition *ceiltésimale'de ces cendres :
Potasse 12,18 12,9
Soude 14,69 »
Chaux 7^9 3,7
Magnésie 4,58 7^7
Oxyde de fer 1,41 1,3
Acide phospherique 1,94 14,9
Acide snlftirique 2,15 *1,D
Chlore l,nW '0,6
Silice 54,25 53,3
(M. Lévt.) (M. BoussiirGAULT.)
L'avoine donne, en général 62 «pour '100 de farine, 17 de son et « d'eau. (M. 'Sacc.)
FROMENT {Triticum).
Lefromenlest la céréale la plus importante, au point de vue de notre alimentation; aussi sa culture est-élle universellement répandue. D existe plusieurs variétés importantes de froment^ et toutes sont remarquables par la proportion de matières azotées qu'elles renferment Le blé contient; en effet, quelquefois jusqu^à 21 pour 100 d'un principe azoté, le gluten. Les blés durs sont plus riches en gluten que les blés tendres ou blattes; ceux^i fournissent une farine plus blanche, onais moins nourrissante.
Le Mé donne ea géoérsal 72,5 4e paille «t 27^5 d£ grain, préseniant en moyenne la composHion suvante :
^,, . ^'^{Mafièreï axotées.. 14,6
Albamine. 1,8 )
ÂmidoD 59,7
Deztrine 7,2
Matières grasses 1,2
Cellulose 1,7
Sels minéraux 1,6
Eau 14.0
100^0 (M. BOUSSIVGAULT.)
L'analyse immédiate du froment a donné :
Carbone ««,!«
Hydrogène 5,80
AiMe M*
Ox|gèn. 43,éO
Gendres 2,41
(M. BOUSSINGAULT
La grande quantité de matières azotées qui existe dans le froment fait comprendre que les engrais très-riches en principes azotés doivent augmenter la proportion de gluten contenu dans cette graine; c'est en effet ce qui a été reooanu. (Hermbstjed.)
Les cendres du froment renferment :
Froment Froment
•te Gienen. «'Almce.
PMtwe 33,84 30,12
Cbaoi ByM 8,80
Magnésie 48,54 16,28
Oxyde de fer 0,31 * »
Acide phosphorique 49,^ 48,90
. Acide sttlfarique » jl^Ol
^ice » 1,81
(Fbesekiub et Will.) (M. Boussirgault.)
Ces cendres sont surtout très-riches en phosphates et en silicates alcalins et terrenx, il sera donc convenable que le terrain ou les engrais employés contiennent aussi ces mêmes sels.
Pour préserver le ^raia q«e Ton doâi «ensemencer et l'attaque des insectes, «t de tnàladies teUes q«e la carie, il est iadiq^ensable de Je chauler. On se oontenltait i'abord, pour Je obaidage, de tremper les grains
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dans un lait de chaux; on a employé ensuite d'autres substances, telles que Talun, les sulfates de fer ou de zinc, le réalgar, l'acide arsénieux, le sulfate de cuivre : ce dernier sel donne de bons résultats ; mais on préfère à l'emploi dès substances précédentes, qui sont presque toutes vénéneuses, le procédé connu sous le nom de mlfatage.
Pour opérer, d'après cette méthode, sur un hectolitre de grains, on prend 6/iO grammes de sulfate de soude que Ton fait dissoudre dans 8 à 9 litres d'eau chaude, et 2 kilogrammes de chaux caustique éteinte au moment même. On arrose avec la dissolution saline le blé que l'on place à cet effet dans un baquet, et que l'on remue dans tous les sens ; puis on saupoudre avec la chaux, en continuant à remuer pour que tous les grains soient bien recouverts de chaux; ils sont alors étendus sur le sol pour être séchés. Ce procédé, très-eflScace, est le plus employé.
Le froment donne, d'une part^* la farine employée à la confection du pain ; de l'autre, le son que les bestiaux consomment en partie. La mouture fait subir au grain une sorte de décortication; il ne reste plus qu'à le soumettre au blutage pour séparer le son. La quantité de farine que donne le blé varie selon les procédés de mouture; en moyenne, on obtient :
Farine 74
Son ^ 23
Déchet 3
(M. BOUSSIHGAULT.)
La nature du blé fait naturellement varier beaucoup ces quantités; certains blés peuvent donner 85,5 pour 100 de farine.
(M. DE DOMBÀSLE.)
Nous reviendrons plus loin sur les farines ; quant au son, il contient encore assez de matières azotées :
Gluten et albumine 11,9
Amidon et dextrine 61,5
Matières grasses ^fl
Ligneux et cellulose 4,1
Substances minérales 3,0
(M. BOVSSIKGAULT.)
Il est très-important, dans les analyses de blés , de déterminer la quantité de son et de farine cpi'ils peuvent donner, et aussi combien la farine renferme de matières azotées. Les quantités relatives de son et
de farine s'obtiennent avec beaucoup d'exactitude en séparant la farine du son par un tamisage du blé préalablement broyé; en pesant le son resté sur le tamis, on a la farine par différence. Quant au gluten^ nous avons vu, en parlant de Tamidon, qu'on pouvait l'évaluer en soumettant la farine à un faible courant d'eau qui entraîne l'amidon et laisse le gluten; mais ce procédé n'offre pas toute la précision désirable. Il vaut mieux doser directement l'azote contenu dans la farine : sachant d'ailleurs que les substances azotées, gluten et albumine, qui entrent dans la farine, renferment 16 pour 100 d'azote, la détermination do ces principes azotés se fera par un calcul très-simple.
(M. BOUSSINGÀULT.)
C'est d'après ces procédés qu'ont été obtenus les résultats indiqués dans le tableau qui suit.
Nous donnons enfin, dans un deuxième tableau, les résultats de l'ana^ lyse immédiate de quatorze varié tés de blés.
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MAIS
maïs (Zea mats).
Le maïs, appelé encore blé de Turquie, ou blé d'Amérique^ est originaire du nouveau monde. Il se distingue des autres céréales par sa légère odeur et la coloration jamiâtre de sa farine. Le mais contient beaucoup plus de matières grasses que les autres céréales, et Thuile qui existe dans \e maïs peut déterminer^ en rancissant, l'altération de la farine; aussi vaut-il mieux en général ne moudre le grain que par petites quantités à la fois. Voici la composition d'un maïs blanc récolté près de Paris :
Matières azotées 12^00
Amidon 71^00
Matières grasses 8^70
Cellulose 5,80
Deilriae et sucre 0,50
Matière colorante 0,05
Sels 2,00
100,00 (MM. Dumas, Boussikgàult et Pàtek.)
Une autre variété de maïs récolté à Haguenau a donné les résultats suivants :
Albumine 12,8
Amidon 59,0
Huile 7,0
Dexlriue et sucre 1,5
Ligneux et cellulose 1,5
Sels 1,1
Eau 17, 1
(M. BOUSSL^GAULT.)
Cette graine a pour composition élémentaire :
Carbone 54,3
Hydrogène 7,0
Azote 16,8
Oxygène et cendres .... 22,4
(M. BODSSIKGÀULT.)
La quantité de maïs que fournit la semence est très-considérable. Dans la récolte ordinaire, au Mexique, 1 grain en rend 150 (M. dcHumbolot), et en Alsace, dans une culture très-espacée, 190 (M. Schveutz).
ORGE
Le mais peut donner par la fermentation une liqueur alcoolique, nom* mée chichcL
Les graines de mais soumises à l'incinération laissent un résidu formé, en centièmes, de :
Potasse et sonde 30^8
Chaux. 1^3
Magnésie 17^0
Acide phosphorique 50,t
Silice 0,8
100,00 (M. Lrbllibr.)
ORGE (ffordettin wiigan):
La graine de cette plante contient à l'état naturel :
Albumine et gluten 4,S0
Fécule 59, 50
Sncre 6,00
Ligneux, gomme, matières grasses et cendres 19,00
Eau 1 1,00
(M. Sacg.)
L'orge est donc une des céréales les moins riches en matières azotées; c'est ce que confirme l'analyse élémentaire de cette même graine :
Carbone ', 45,47
Hydrogène 6,48
Aiote 2, 28
Oxygène 44,44
Cendres 3,33
100,00 (M. Sicc.)
La graine d'orge germée^ ou maU, est employée dans la fabrication de la bière; nous avons vu comment on peut extraire de cette graine germée le principe actif nommé diaMtote^ qui transforme l'amidon en sucre. (Voyez tome IV, page 983.)
On relire du grain d'orge :
FarîM 70
Son • •.••«... 19
Eau Il
Le» Qggéreff é Wge aadie— caè m» aaBeaf Tte fnfontàQm 4e aMeeet de phosphates^ ainsi que le montre la composition suivante :
Potasse 13,7*
Soade 6^75
Chaux 2^1
Magnésie 8^60
Acide phosphoriqae 38,80
Acide sulfurique 1^17
Silice 27,65
(IL KOBCHLIH.)
RIZ (Orysa saliva).
Le riz diffère complètement des graminées précédentes. C'est une plante aquatique, cuUivée surtout dans les pa}»(dlftBdA^â«x Indes, en Afrique et en Piémont : il se développe dans des- rizièrei^ ¥Bflles prairies qu'on peut inonder à volonté, et qui sont une- cause ineesBaaCe d'insalubrité, par suite de la nécessité' de Ves raamfenir à Féftat de marais. Le riz est peu nourrissant, aussi Tes peuples qui en font leur principale nourriture s»nt-ils obligés d'en manger un volume considérable. L'analyse d'un ri» (fci Piémont montre qu'il existe dans cette graine peu de matières azotées et de substances minérales :
GkilBii et attuaÛM;. « . ..^. 'i^
Amidon et dextrine 76,0
Haiitt grasse ,. ,.. 4^^
Ufpeux et cellulose ..........*... ^
Sdbftances minérales « ^
XL M^A
(M. BOUSSIRGÀULT.)
Le riz donne de 50 à 100 grains pour un de semence; on ne le sème qa'aprteblnÉ aiFoirihit suèir mu oniiMifinfffcf éeyiiiiniiiniÉ—
Dans les pays froids, le seigle remplace ^MlfiMirâ Itftamewà; il possède une odeur particulière et renferme un principe qui peut prendre une coloration brune. On ne peut e^&traire dimsitment du seigle, comme pour les autres céréales, le gluten qu'il venferme : il donne en général 76 pour 100 de farine et 2^ de son. Voici «ne analyse de seigle nécolté à Bechelbronn :
SEiGL& 6i9
Glatoo et ilbumioe 9,0
Amidon et doxtrine 67^5
Meiiires grasses 2^0
Lîf Deux et cellulose 3^0
Sabstanoes minérales ifi
Eau 16,«
(M. BoDBSIMfiAnLT.)
Les substances minérales qui se trouvent dans le seigle sont en grande partie des sels déliquescents; c'est là ce qui donne au pain de seigle la propriété de se conserver assez longtemps frais.
Cette plante n'est pas cultivée seulement pour la graine qu'elle fournit, car celle-ci est peu nourrissante^ aussi la farine de seigle est-elle le plus souvent mélangée avec un peu de farine de froment; mais le seigle docme une grande quantité dû paille préférable à celle que fournissent les autres céréales.
Voici l'analyse comparative de la paille et du grain :
Graio. Paille.
Carbone 46,35 49^88
Hydrogène 5,38 5,58
Axote 1,69 0,30
Oxygène 44,21 40,56 .
Cendres 2,37 3,68
(M. Boo$tiii6AflLr«)
En considérant de môme les cendres laissées par les graines et par la paille, on reconnaît que les alcalis et l'acide pbosphorique dominent dans les graines, tandis que la silice se fixe presque entièrement dans la paille :
PailiaP£S MIHÉBAUl OONTBNUS DANS LIS CIMOaSS.
Potasse
Sonde '. . . .
Chanx
Magnésie
Oxjde de fier
Acide pbosphorique. . .
Acide sulfurique
Chlorure de péttisium Cklorure de sedkin. . .
Silice
SEIGLE
Le seigle est très-sujet à une maladie^ connue sous le nom d'ergot. Dans cette maladie, il survient à la surface du grain une sorte de champignon qu'on a nommé Sclerotium clavvs (de Candolle). Cette excroissance prend bientôt la place du grain. Le seigle ergoté ne contient plus ni gluten, ni amidon, ni dextrine; on y trouve de Thuile, quelquefois un peu d'ammoniaque libre, et enfin une substance particulière, Vergotine.
Voici Tanalyse de l'ergot du seigle :
Huile grasse non saponifiablc ' 35^00
Matière grasse crisUllisable 1,05
Cérine 0^76
Ergotine 1,25
Osmazème 7,76
Sucre crisUllisable 1,55
Gomme et principe colorant rouge 2^33
Albumine 1,46
Fungine 46^19
Phosphate acide de potasse 4^42
Phosphate de chaux 0,29
Silice 0,14
(M. WlGGBtS.)
La composition des cendres du seigle ergoté diffère peu de celle des cendres du seigle ordinaire^ comme le prouve l'analyse suivante :
Potasse. 45,38
Soude 16,79
Chaux 1,68
Magnésie 5^34
Oxyde de fer 2^34
Acide pbosphorique • 1 5,44
Acide sulfurique 0,02
Chloro 2,36
Silice 10,65
(M. ElIGlUUTfK.)
Le seigle ergoté doit être séparé avec beaucoup de soin de celui qui n'est pas attaqué ; car l'emploi du seigle ergoté comme aliment détermine une maladie très-grave, Vergothme. On emploie le seigle ergoté en médecine comme hémostatique puissant; cette propriété, ainsi que •on action sur l'économie animale, est due à la présence de Tergotine.
SEIGLE
Voici la composition élémentaire et la préparation de Tergotine. Elle renferme :
Carbone 76;,327
Hydrogène 5,64t
Oxygène 18,032
100,000 (LisBiG et Pblouu.)
Pour obtenir Tergotine, on enlève au moyen de Téther les matières grasses et cireuses contenues dans le seigle ergoté, qu'on a réduit en poudre. Le résidu est repris par Talcool bouillant, et quand la liqueur est assez concentrée par Tévaporation, on précipite Tergotine en ajoutant de Teau froide. (M. Wiggbks.)
L'ergotine est pulvérulente , d'un rouge brun, d'une saveur acre e amère, infusible; insoluble dans l'eau, dans l'éther et dans les acides étendus; soluble dans l'alcool, l'acide acétique concentré et la potasse caustique.
L'acide azotique bouillant décompose l'ergotine en prenant une teinte jaune. L'acide sulfurique la dissout en se colorant en rouge brun.
L'action de l'ergotine sur l'économie est lente, mais mortelle.
M. Mitscherlich a retiré du seigle ergoté un sucre particulier auquel il a donné le nom de mycose^ et que MM. Liebig et Pelouze avaient précédemment envisagé comme de la mannite.
Pour préparer la mycose, on épuise par l'eau le seigle ergoté finement pulvérisé, on précipite la liqueur filtrée par le sous-acétate de plomb, et la solution, débarrassée de l'excès de plomb, est évaporée jusqu'à consistance sirupeuse. Ce sirop, abandonné à lui-même, laisse déposer des cristaux qu'on lave à l'alcool, qui ne les dissout pas; par des cristallisations répétées dans Teau, on obtient la mycose incolore et transparente. 2 kilogrammes de seigle ergoté donnent environ 2 grammes de ce sucre.
La mycose est sucrée et très-soluble dans l'eau, l'alcool bouillant n'en dissout qu'un centième; elle est insoluble dans l'éther. Ses cristaux dérivent d'un octaèdre rhomboïdal. Elle possède un pouvoir rotatoire très-considérable vers la droite.
A 100», la mycose fond en un liquide transparent qui se prend par le refroidissement en une masse vitreuse. Chauffée à 150% elle perd 9,62 pour 100 d'eau. Sa composition correspond à la formule
La solution de mycose n'est précipitable ni par l'eau de chaux, nî par
82<2 FARmeS.
Teau de baryte ; chauffée avec de la soudè^ eBe ne se-cotete pas. Chauffée avec de la soude et du sulfate de cuivre^ la solution bleue obtenue ne se réduit partiellement qu'après une ébullition de quelques heures.
L'acide nitrique monohydraté la dissout et parait la transformer eu un corps nitré ; bouillie avec de l'acide nitrique ordinaire, elle donne de l'acide oxalique. L'acide sulfurique la dissout sans Taltérer; cette solution noircit à 100^
La mycose est férmentescible.
(MrrsCHERLiCH, Ann. de chim. etphys.^ V série, L LIII, p. 253.)
Nous terminerons l'étude des céréales en donnant un tàblean compa-* ratif de la composition imntédiate de toutes les graines que nous avons successivement examinées. Les analyses résumées dans ce tableau ont été faites sur des graines complètement sèches.
CELLULOSE
HAnÉlSS MINéRALH.
ÀToine.^
Blé dur (de Taganrog} .
Maïs
Orge
Ri»
Seigle
Mû â,00
(M. Patem.)
Nous compléterons ce que nous avons dit précédemment sur les farines, en examinant succinctement la composition de celles que fournissent les diverses céréales, et en donnant enfin les moyens do reconnaître les principales falsifications de ces farines.
4k9 fmmmtmt. -*- D'après- tes procédés habituels de motttuise, uœ même variété de blé fournit des farines de diverses qualités^ selon que par le blutage on a séparé d'une n^aaière plus ou moins complète le son qui se trouve mêlé à la farine au sortir de la meule. On obtient «nsi des farines de première^ de deuxième^ de troi$ième marrie : la farine dite de première est la plus blanche; les autres le sont un peu moins. Nous avons donné précédemment, en traitant de la fabrication du pain et dans l'étude du blé, des analyses de farines; voici la composition moyenne de la farine blanche :
TARimS.
AM
ÂtnèÊnatàÊiàâm S^M
Mttièrei grasses »••.... ..., 1^
Cellulose 0^05
Salières minérales • - i^
Bail iÀ^
(M. Patek.)
La qualité des farines dépend de diverses causes. Les procédés employés pour moudre le grain peuvent, si le mouvement des meules a été trop rafÂde, alténor k farine en l-échaiiffiiat : cet écbauSement occasionne souvent une décomposition du gluten, et rend la farine itout à fait impropre à la panification.
Les farines eonÉieimQnt«en fjteéral 15 à 17 pour iOD d'eau; uAjesECès dlMUuidité ocoasioue parfcûs dUBfi les iiftriiiefr une feroieiUalicMi qui leur conmiiBÎqiie une sauveur acre et repAussanfte : <;'e8t là use 4e8 causes de l'altération dea farines «enaedrvées». Gtt peut la pié^^nir en -enlevant d'abord aux farines, par une dessiccation à Tétuve, une partie de leur eau hygrométrique, de façon à en réduire la proportion à 5 ou 6 centièmes ; les farines sont ensuite placées dans des lianls bien fermés pour éviter ime nouvelle absorption d'eau : on empêche afinî toute altération ultérieure. (M. Paten.)
Ces altérations produites par Thumidité se reconnaissent à Tacidité et à Todeur désagréable que prend la farine; il s'y développe quelquefois des insectes ou des germes de champignons dangereux^ qui plus tard se forment sur le pain.
L'influence de ces altérations est principalement sensible quand on examine la nature du gluten^ qui est d'autant plus liant et plus élastique que la farine est plus pure. Gela permet, comme nous le verrons plus loin, de juger assez bien de la qualité d'une farine d'après l'aspect et les propriétés du gluten qu'on en extrait.
Farine de mais. — Elle est fort peu employée pour la panification, mais elle constitue^ sous forme de potages, un aliment léger et agréable. Elle renferme :
Substances azotées 5,0
Amidon 28,4
Matières grasses 33,6
Dextrine . . 2,t)
Cellulose 2D,0
Matière colorante 0,S
Seh dirers •. 7,2
(M. Patm.)
SiA ESSAIS DBS FARINES.
FarlBe a'orsc. — L'orge fournit une farine grossière qui sert, dans les contrées pauvres, pour fabriquer du pain, après avoir été mélangée à un quart de farine de froment. Elle contient :
Gluten et albumine l,^
Amidon «0,0
Sucre M
Enveloppe ^9,^
Etu ii^g
(ElKHOF.)
La farine d'orge est employée en décoction aqueuse comme émollient.
Farine ée Misie. — Cette farine, mélangée avec de la farine de froment^ sert à préparer un pain assez agréable, durcissant très-lentement, et connu sous le nom de pain bis ou pain de méteil. Elle est aussi employée dans la fabrication du pain d'épices. Voici la composition de la farine de seigle :
Gluten et albumine 12,75
Amidon 61,09
Glucose 3,27
Mucilage 11 ,09
Fibre végétale 6,38
Matière grasse, sels et perte 5,42
(ElKHOF.)
Nous n'avons pas parlé des farines de riz et d'avoine, qui ne sont employées que rarement, et en général après avoir été mélangées avec les farines d'autres céréales.
Basala et» Cartnca.
En tiaitant de la fabrication du pain, nous avons déjà indiqué les principales falsifications des farines^ el examiné les procédés de M. DoDDy propres à les faire connaître.
Les farines des légumineuses sont celles que l'on mélange le plus souvent par fraude à la farine de blé. La fécule de pomme de terre est beaucoup moins employée aujourd'hui, à cause de l'élévation de prix qu'a produite la maladie qui affecte souvent les tubercules.
La légumîne qui se trouve dans ces farines possède la propriété de faire mousser considérablement les liquides avec lesquels on l'agite; on
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a même fofidé un mode de dosage sur le volume de Técume que l'on peut ainsi obtenir. (M. Cayaué.)
On constate la présence de la farine de féveroles en triturant dans un mortier de grès parties égales de la farine suspecte et de grès pulvérisé; on ajoute peu à peu de Teau et Ton filtre. La liqueur reste toujours trouble s'il y a eu mélange de féveroles ; en outre l'addition d'eau iodée^ qui donne une coloration rose avec la farine pure^ et une coloration ardoisée s'il n'y a que des féveroles, produit dans le mélange une couleur de chair qui disparait d'autant plus promptement qu'il y a plus de féveroles. (M. Robine.)
Un autre procédé très-sensible repose sur cette propriété des farines de féveroles ou de vesce, de se colorer en pourpre lorsqu'on les expose successivement aux vapeurs d'acide azotique, puis d'ammoniaque; les autres farines prennent dans ces circonstances une teinte jaimâCre. Ce procédé peut indiquer la présence de k pour 100 de farine de féveroles.
(M. DONNT.)
La présence dans l'enveloppe de ces légumineuses d'une petite quantité de tannin, qu'on ne retrouve pas dans les farines des céréales, peut aussi servir d'indice. En effet, la farine pure donne avec les sels de fer une coloration jaune-pailie assez faible, tandis que si elle est mélangée avec de la farine de haricots ou de féveroles, elle prend une teinte jaune-orangé ou vert-bouieilie. (M. Lassaigne.)
L'examen des cendres peut faire reconnaître la présence des féveroles; les cendres sont en général en plus grande quantité, et surtout trèsalcalines et déliquescentes. Enfin, c'est l'analyse de ces cendres qui permettra de constater la présence des substances minérales telles que le sulfate de chaux, l'alun, les carbonates alcalins et la chaux, que l'on introduit quelquefois dans les farines.
Nous compléterons cet examen des principaux modes d'«ssai des farines, en donnant avec quelques détails les procédés indiqués par M. Rivot, professeur à l'École des mines, dans un travail qu'il a publié sur Vexamen des farines et des pains.
{Ann. de chim. et dephys.^ S* série, t. XLVII, p. 50.)
L'examen d'une farine ne peut être satisfaisant que si l'on peut étudier en même temps les qualités du pain qu'elle peut fournir; aussi, bien que l'étude des farines fasse l'objet spécial de ce chapitre, nous donnerons on outre une analyse de la seconde partie du travail de M. Rivot sur l'examen des pains.
Examen écfl terinefl. — L'examen d'une farine comprend : la détermination de l'eau hygrométrique; la préparation, l'étude et le dosage du gluten; l'observation au microscope de l'amidon et de la farine ellemême ; enfin, le dosage de l'azote et des matières minérales.
Eau hygrométrique. — Cette détermination exige assez de soin, afin d'arriver à une dessiccation complète, sans faire roussir la farine, ce qui
9m EKAWeS DK FAfiiNOSu
indiquerait ua «oflomenceaient de 4éc(UB|positîoa 4e eette BubaUiioe. Il
est conveniAle d'opérer au plus sur 50 grammes de farine^ que i'<Mi net pesKlaiit Tiogirquatre heures daosuoe étuve maînteiMie à «»e tenpérature de 115*" à 120*. La £ari« d&it peu » oolorar ftendati cette desfticcatioa.
La qiuatiié d'eau ainsi déterminée «st ea moyemie 15 à 17 pour 100 ; jme propârtion pbas ou nains «raade estquelquefeisBn indiceét Vim^ piireté de la farine.
Gluten. — Le gteten s'<)btieat en plaçant 100 gcammea enriroa de farine dans^ia nouet de linge, et en le malaxant sous un filet d'eaufai entraîne Tamidon ; éfoêoi le gluten a pris, vam caa&ktuèce suffisante, on Bdàève dans les mains nues, il.est bon, en opéraojt toujours dans les mêmes oonditions, de noter ie temps employé k l'opération. Une demiheure stifit quand onni^èfe sur de belle farine, tandis qu'il faut quelqiefois plus d'imebettre avec des farisies avariées. En outre, le gluten que fournit une bonne farine se rassemble assez promptement, ne tend pas à patter à travers le nouet, et devient de plus en plus élastique etconsistant; les £Mines altérées donnent un gluten qui se rassemble très-lentement, passe en partie k travers le linge, se rassemble en gPtHnaam, et est dépaurvn de coasistanoe et d'élasticité.
Après avoir fait passer sur un tamis très-fin toutes les matières qii sont sorties du nonet ou des mains, afin de retenir le son et les petites portions de gluten qui peuvent être entraînées^ il faut doser le gluten obtenu. Pour oela, on le dessèche à 115^ environ, et les caractères qu'il {H^ente pendant la dessiccation sont très-utiles k connaître. Le gluten des bonnes farines commence par se bounonfler beaucoup; il devient dur, cassant et prend une texture feuilletée ; si, au contraire, il sebousoufle peu, se colore beaucoup et est peu feuilleté, c'est que la farine soumise i l'essai est altérée.
Le poids du gluten fournit une indication moms certaine qu'un examen physique lait par wi>ciJ>servaiîeur habitué, car on trouve quelquefois autant de gluten dans une farine altérée que dans una autre de bonne qualité.
Amidon. — Les difiérenoes d'aspectde l'amidon recueilli dans la prépacation du glutâu, et qui ne sont sensibles que pour un œil exercé, conduis«2t, avec les caractères du gluten, à une appréciation asse£ exacte de la qualité de la farine proposée.
Quelquefois on filtre l'eau dans laquelle s'est déposé l'amidon, et l'on recherche dans la liqueur filtrée la présence de la légumine^ en ajoutant de l'acide acétique, qui donne dans ce cas un préoi{Mté blanc; mftis ce caractère n'est pa^ trèsH»et, surtout si Ton opère sur des farines altérées.
Quand on soupçonne que lalanae contient des mélanges, il faut agiter et transvaser plusieurs fois le liquide qui contient l'amidon en suspension; les grains d'amidon se dé^sent alors par ordre de grosseur et de
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densité^ et r<m retrouve^ en général, àans la partie la pins lavrde, les substances étrangères» telles que la fécule de pomme de teireetlafenae de haricots; dans la partie oioyeiiiie sont surtout les gcaôns de maïls ; les grains les plus petits du froment, du seigle et de l'avoine restent dan& le dépôt qui se forme lentement dans la première liqueur.
En laissant une certaine quantité de cet amidon sous une ximioe couche d'eau, la fermentation se produit bientôt ; eit la rapidité avec laquelle die se manifeste est utile à aoter; oar elle est d'autant plus grande que la fariae est plus alténâe.
On termine Texamea de Tamiékni eu observant les grains avec un microscope muni d'un appareil de polamation: cette étude attentive permet d'observer ks formes -des grasus d'amôdotn, variables suivant leur origine: les figuoes. toutes différentes que Ton obtient en éckûraiit au moyen de la luiiwàrepalarisée ces grains d'amidon observés an mi€sroa> oope sont tout à fait caractéristiques.
Azote et sub$tœiKe$ fnMri/M.— Cette dernière oipération est moins, importante, car la qualité du pain dépend surtout de la quantité de bonne farine de firoœent qui y -eotre, et le dosage du gluten l'asiBffisam*ment indiquée. Quant aux siAstances minérales, comme l'incinératioa des farines est difficile, longue et peu exacte^ on ne devra la faîre que u l'on soupçonnait l'introduotioiif^uduieuse, très^aredu reste, vnla fiici» lité de s'en assurer^ de sels mûnéraux blancs dans la fiacine.
Nous terrain^rons Texamen des farines par un tableau indiquant les résultats obtenus dans le dosage de l'eau et du gluten, de diverses farknes:
FARIMCS.
Farine de Bordesav (23^9 pour liOO de son)
Farine première qualité (Paris)
Idein
Idem
Farine de narr^iM é'iade
Farines proveoant d'Amérique et importées en Prenee. Bfles eontiennent do soii^le et dn maïs;' elles ont donné «a pain de Uès*iiaM'aia0 qualité : il a fiUu les mélan(|^er avec une grande qoanlilé de firineée ffoment pour les employer i à la panification. . •
EAU
EXAMEN DES PAINS
L'aspect, la consistance de la mie et de la croûte^ l'odeur, la saveur, sont très-propres à diriger ie jugement de l'expérimentateur. Le goût et Todorat permettent de s'assurer de la présence du seigle, du sarrasin, des fécules, môme en petite quantité ; les farines fermentées ou altérées sont accusées par le goût et l'odeur désagréables et caractéristiques qu'elles communiquent au pain; la farine de mais communique à la mie une couleur jaunâtre et la rend un peu gluante.
On observe en outre le durcissement spontané du pain: les pains bits avec de bonne farine durcissent lentement^ tandis que les mélanges rendent le durcissement un peu plus rapide, sans que le pain prenne un goût désagréable. Si l'on a employé des farines avariées, le durcissement est très-rapide, le pain se moisit et devient très-mauvais.
Eau hygrométrique. — Il faut opérer sur la moitié du pain, pour arriver à une certaine exactitude. La croûte et la mie sont pesées séparément, divisées en petits fragments et placées dans des capsules; on les dessèche alors à l'étuve chauffée dellO^à 115*. Après une dessiccation convenable, la mie doit être légèrement jaunâtre, ne pas changer de poids; il faut éviter avec soin qu'elle ne s'attache au fond de la capsule. La pesée de la mie et de la croûte desséchées doit être faite très-rapidement, car ces substances sont très-hygrométriques. Avec les pains de mauvaise qualité, il ne faut pas élever la température de l'étuve au-dessus de liO<^; car la mie perd alors une certaine quantité d'eau de combinaison. Voici la moyenne et les limites extrêmes des quantités d'eau trouvées dans de nombreux échantillons de pain :
llojenn4.
Dt08 la mie 42 à 43 40 et 48 pour 1000.
Dans la croûte 17 à 18 17 et 27
Dans le pain cnlicr 33 à 34 30 et 41
Incinération, — Il rfesteà déterminer le poids des cendres fournies par la croûte et par la mie qui ont été desséchées. L'incinération exige un certain soin, à cause de la grande quantité de matières sur laquelle il faut opérer, et de la difficulté d'éviter, soit la perte de sels volatils, soit la fusion et l'agglomération des sels alcalins, ce qui rend Tincinération incomplète. Mais les résultats de cette opération permettent d'arriver à connaître la quantité de farine sèche employée pour produire le pain, ce qui est important; il faut observer néanmoins que cette détermination n'offre d'exactitude que dans le cas où l'on opère sur des pains fabriqués avec des farines pures. Voici comment il est possible d'arriver à cette évaluation de la quantité de farine sèche qui entre dans 100 parties du pain soumis à l'examen.
Il est permis de supposer que la pâte qui a servi à faire le pain était bien homogène, et que, la cuisson n'altérant pas cette homogénéité, les matières minérales sont également réparties dans la mie et dans la croûte : dès lors l'incinération isolant les principes minéraux, le rapport
COCOTIER
des nombres qui représentent les proportions de cendres de la croûte et de la mie exprimera la proportion de mie qu'aurait pu donner la portion de la p&te qui s'est transformée en croûlei; si Ton multiplie ce rapport par la quantité de croûte contenue dans 100 parties de pain, et qu'on ajoute le produit à la quantité de mie que contiennent ces 100 parties^ la somme représentera ce qu'on pourrait nommer Vévaluation en mie de 100 parties de pain.
On peut admettre maintenant, comme de nombreuses expériences tendent à le prouver, que la partie de la farine qui produit la mien'éprouve pas d'altération notable, et par suite que la mie desséchée représente la farine sèche qui l'a produite. En multipliant Vévaluation du pain en mie par la proportion de matière sèche que contient la mie, on aura la quantité de farine sèche qui a fourni 100 parties de pain. On arrivera ensuite très-facilement à reconnaître le rendement en pain de la farine à l'état normal, en déterminant l'eau hygrométrique de cette farine.
Analyse des cendres. — De même que dans l'examen des farines, l'analyse des cendres offre peu d'importance; il est seulement utile quelquefois de doser le chlore qu'elles contiennent pour en déduire la quantité de sel quele boulanger a fait entrer dans le pain. Quant à l'observation au microscope, pour reconnaître les mélanges, elle offre ici peu de certitude à cause de la déformation des grains pendant la cuisson.
COCOTIER (Cocos nucifera).
La noix de coco renferme une liqueur blanchâtre qui présente la composition suivante :
Mannite 3^835
Albumine 0,750
GomiDe 0,250
Eau 95,000
99,825 (BiziO.)
C'est dans la partie solide, ou l'amande, que Ton mange ordinairement, que se trouve en grande quantité la matière grasse si complexe nommée beurre ou huile de cocoy dont nous avons parlé précédemment (voyez tome V, p. 92S). Voici la composition de l'amande:
Hailedecoco 71^688
AlbniDÎnci 7,685
Gomme 5,588
Mannite 1 ,595
Matière colorante jaune 0,225
Fibre Téfélale 14,950
101,731 (Bixio.)
M 'HOUBLON
MUSCADIER (Myriaioa aromatica).
La noix mmeade renferme le ètum ou huile de mmcade^ dont les principaux caractères ont été indiqués tome Y, page 924. Nous donne* rons seulement ici la composition de 1» noix muscade:
Huile de muscade 31 ,6
Essence 6,0
Amidoa 2,4
Gomme 1,2
Acide libre 0,8
Fibre ligneiSM 54,0
Perle , 4,0
(BeKASTBB.)
I10UM.QN (Ummlus Imp^k^.
Les fruits du houblon sont formés par de petits cônes membraneux^ à la partie inférieure desquels se trouve une poussière jaune, amère, la lupuiine, déjà examinée en traitant de la fabrication de la bière (tome y, page 468). Le houblon fournit en moyenne 14 à 15 pour 100 de cette substance. En distillant le houblon avec de Teau, on obtient, comme nous l'avons dit, Vessenee de houblon. Les cônes du houblon, après dessiccation, contiennent 9,80 pour 100 d'azote (M. Païen). L'analyse immédiate de ces cônes a donné :
Em 7a,ao
Substances solubles dans Teau 4,46
Substances solubles dans une lessive alcaline • 14,43
Gre, résine et matière odorante 0,72
Fibre vé^tale f ,59
(M. SpancEL.)
Le résida de l'incinération de ces cônes est composé de :
Potasse. » i4»4
Soude , 0,7
Chaux 14,1
Magnésie 5,3
Oxydes de fer et de manganèse 3,9
Acide carbonique ||,0
Acide phosphorique i4,6
Adde snlfurique g,S
Chlore 2,3
Siliceu 17^
Charben et perte , . . S,9
(M. Nbsbit.)
CÛUA. W9i
Le booMon est (piel<iiiefbî8 remplacé fln«dqlCTB3«i!t<wt dans la fabrication cle ta bière psr des substoiees végétale» amères, <fini prix moîm él«yé', teil^» que* les JeuiHes et Técoree de buis, la geoliaDe, les IMes de pavot^ etc.; BMÎB Tanatyse ehimiqtie ne p«at déceler ces framàes, que le goût exercé Mi seul! reeonnaftre.
COLZA {Brassica campetlris olêifera).
Le colza est uire plante industrielle très-importante ; Thinle qu'on en retire a en effet de nombreuses applications. Le rendement de cette plante est assez considérable; voici en effet ce qu'a donné un colza de bonne qualité :
Huile 40,81
Tourteau 50^t2
Déchet 9,<n
(M. BOUSSINGAULT
La composition immédiate des graines de colza varie un peu, comme on peut le voir par ces analyses de colza de provenances diverses :
Huila...
Matières orgpniyifls non azotées
Matières organiques azotées 17,4
Ligneux.
Ceadtev m» sels minémx
Eau
^mkm
GnàÈê
Onuiift
d'AkacA.
dBSMUDiir.
aeB«i]a.Ua.
100,0 100,00 100,00 (MM. BoussiRGÀULT et Moride.)
On ne retire en moyenne de cette plante, dans Tindustrie, que 32 pour 100 d*hiûle> il reste encore dans le tourteau :
le «*
Matières organiques i
Sels minéraux ,
100,0 (MM. SouBtfiRAH et GntàaoïN.)
Ces matières organiques retiennent encore 5,55 pour fW d^azote, et il y a 6,5 de phosphate dans les sels minéraux ; aussi les tourteaux peuvent-ils sewîr d'aliment aux bestiaux en les mélangeant avec de la paille et du S0nr; <m les enptoie surtout comme engrais. La paille de colza est
LIN
bien supérieure comme fourrage et comme engrais à celle des céréales, car elle renferme elle-même 0,75 pour 100 d'azote à Tétai normal, et, après dessiccation, 0,86 d'azote et 0,30 d'acide phosphoriqae (MM. BoussiNGAuur et Paten). Nous donnerons comparativement la ';omposition des cendres des graines et de la paille de colza :
GniiMt. Paille.
Potasse .. 25,18 8,i3
Soude 1 » 19,82
Chaux 12,91 20,05
Magnésie If, 39^
Oxyde de fer 0,62)
Acide phosphoriqae 45,95 4,76
Acide sulfuriqae 0,53 7,60
Acide carbonique 2,20 16,81
Chlore 0,U 19,93
100,00 100,00 (M. Rahmblsbeei;.) LIN {Linum utitatissiamm) .
La graine a dans cette plante une importance relative bien moindre que la tige; cependant, en Livonie, on cultive le lin seulement pour la graine : on retire de cette graine Vhuile de lin (voy. tome V, p. 917), et par la mouture de ces mêmes graines la, farine de lin employée comme émoUient. Les graines fournissent de 12 à 22 pour 100 d'huile ; mais elles en renferment en moyenne 33 à %U pour 100, comme le montrent ces analyses :
Gnines Gninas
d'été. d*hii«r.
Hoile 39,0 33,96 35,60
Matières organiques non asotées . 1 9^0 \
Matières organiques asotées 20,5/ 59,48 5S,04
Ligneux 3,2 )
Phosphates et antres sels 6,0 3,96 3,56
Eau. 12,3 2,60 2,70
(M. BoUSaiNGAJDLT.) (M. MoaiDE.)
Le tourteau de lin est plus riche en azote que celui de colza ; il en renferme environ 6 pour 100; il est très-recherché par les bestiaux et sert comme engrais puissant ; il contient :
Huile 12,0
Matières organiques 70,0
Sabstanoes minérales 7,0
Eau il,0
100,0 (MM. GuuKOiR et Soubbibah.)
GAGAOTER. 833
Les cendres de la graine de lin sont composées de :
Potasse 25^9
Soade 1>3
Chaux 26,0
Magnésie 0,2
Oxyde de fer 3,7
Acide phosphoriqae 40,i
Actde siilfarique 1,0
Chlore 0,9
Siiice 0,9
(M. LKtCHTEKWEISS.)
La farine de graine de lin est douce et grasse au toucher ; elle ne donne pas de coloration avec une dissolution iodée. On l'a employée quelquefois pour falsifier la farine de seigle ; mais en examinant au microscope le mélange suspect, additionné de quelques gouttes d'une dissolution de potasse, on aperçoit de très-petits fragments carrés, colorés en rouge, provenant de l'enveloppe de la graine de lin, ce qui permet de reconnaître la fraude. (M. Donny.)
La farine de lin est elle-même falsifiée tantôt avec du tourteau de lin^ tantôt avec des substances tout à fait étrangères. Le meilleur moyen de reconnaître cette fraude est d'épuiser la masse par l'éther, et d'extraire ensuite par évaporation l'huile qui a été dissoute: le rendement de la farine en huile permet déjuger de sa pureté, en sachant que la farine de lin donne en moyenne de 33 à 35 pour 100 d'huile.
CACAOYER {Theobroma cacao) .
Le cacaoyer se rencontre dans les forêts du Mexique, principalement dans les districts de Caracas et de Venezuela ; on le cultive aussi aux Antilles et à Bourbon. Son fruit présente des côtes mamelonnées^ et contient dans une seule loge centrale les graines groupées au centre, présentant une enveloppe crustacée qui renferme l'amande.
Les amandes de cet arbre contiennent une assez grande quantité de matières azotées et de matières grasses^ qui donnent au cacao ses propriétés nutritives. On retire des amandes fraîches 65 à 50 pour 100 de cacao sec, qui, après une légère torréfaction, est employé à fabriquer le chocolat. Des graines de cacaoyer montaraz (Nouvelle-Grenade), non dépouillées de leur coque, ont donné à l'analyse :
gSJk G4CAX)YER.
Beurre de cicto 44
Albamine 20
Tbéobromine %
Matières cristâllinei très-amèret tiMes
àmàe crtBUllisé, gomme 6
Amidon et cellulose 13
Substances minérales 4
£au il
(M. BOCSSIRGIULT.;
Comme on le voit^ ces graines renferment vingt à yingt-cinq fois plus de matières grasses que les farines des céréales, et sont même plus riches en matières azotées. Ces circonstances, jointes à Tarome particulier du cacao, font de cette graine une excellente matière nutritive; sonmélaoge avec le sucre constitue l'aliment si répandu» connu soua le nom de chocolat. Nous avons étudié précédemment le beurre de cacao et la tbéobromine.
Les cacaos de bonne qualité, débarrassés de leurs enveloppes et tek qu'ils sont livrés au commerce, présentent, avant la torréfaction, la composition moyenne suivante :
Beurra de eacao 52
Albumine, fibrine et aatra matière azotée 10
Théobromine i
Amidon 10
Cellulose S
Matière colorante, euence aromati^ae traces
Substances minérales 4
Eau 10
(M. Patek.)
Ils laissent, après la combustion^ des cendres formées de :
Potatn 83,4
Cham 11,0
Magnésie 17^
Acide phosphorique 29,6
Acide sulfnrique 4,5
Acide carbonique 1,0
Chlore 0,2
(M. LniLLiBa.)
Les différentes variétés de cacaos diffèrent beaucoup les unes des autres, suivant leur origine, et suivant les circonstances de la végétation.
LÊGUIflî^iXISeS. $»
Le cacao caraquCy qui est le plus estimé, se récolte principalement à Caracas et dans la province de Nicaragua. Il est en général plus arrondi, jlus gros et plus doux que les autres sortes; il est de couleur roqgeâtre. 1 y en a une variété dont les amandes sont plus petites.
Le cacao Maragnan présente une coloration brun ioncé ; il est moins aromatique et plus amer que le caraque ; on l'emploie généralement ClélaAgé avec ce dernier.
Le cacao Trinhhd se rapproche du caraque.
Le cacao de Iles nous vient des AntUles, des lies de France et de Bourbon; moins gros, plus déprimé que le précédent, il est plus amer et plus onctueux.
LÉGUMINEUSES
Les graines des plantes de cette famille constituent un des aliments végétaux les plus nourrissants : elles sont plus riches en substances azotées et en matières grasses que les céréales ; leur culture est plus ^mple, elles ne sont pas sujettes aux maladies, et 3ont d'un prix peu élevé.
Les substances azotées qu'ony rencontre sont différentes de celles qui iie trouvent dans les céréales ; aussi la farine des légumineuses est impropre à la fabrication du pain^ à cause de l'absence du gluten. Le principe azoté particulier à ces graines est la légumine, dont nous avons étudié précédemment les propriétés.
Nous avons vu que la farine des légumineuses était quelquefois mélangée frauduleusement à de la farine de blé^ et nous avons indiqué comment, d'après certaines propriétés de la légumine^ ont peu reconnaître cette falsification.
Nous donnerons seulement ici un tableau de la composition des diverses légumineuses^ et de l'analyse des cendres qu'elles laissent par la calcination :
CAFÉ
CeMrcs étB ^ralBM et MfWBlBcvict.
FètM. Haricots. Poîji. Lentille». Veaces.
Potasse 30,8 49^1 35,3
Soude 19,0 » 2,5
Chaux 7,3 5,8 10,1
Magnésie 8,8 14,5 1 1,9
Oxydes de fer et de
manganèse 1,0 tmces traces
Acide carbonique » 3,3 0,5
Acide phosphoriqne.. . 37,9 26,8 30,1
Acide snifurique 1,3 1,3 4,7
Chlore 1,5 0,1 1,1
Silice 4,0 1,0 1,5
Charbon et perte » 1,1 2,3
(M. Bichon.) (M. Boossingault.) (M. Lbitt.)
CAFE {Coffea araUca].
Les principes que Ton extrait du café, la coféine^ la caféone^ ont été étudiés précédemment (tome IV, p. 670); il nous reste seulement à donner la composition de cette graine, et à parier des falsifications qu'on lui fait subir.
Légiimine, caféi.ie, etr. . . 10,000
Caféine libre 0,800
Matière asotée 3,000
Substances grasses 1 3,000
Glucose, dextrine, acide Tégétal indéterminé 15,500
Chloroginate de potasse et de caféine 5,000
Huile e»sen(iellc concrète insoluble 0.001
Essence aromatique soluble à odeur suave 0,002
Cellulose 34,000
Substances minérales : potasse, magnésie, chaux; acides
phosphorique, silicique, sulfurique; chlore 6,697
Eau 12,000
(M. PATEIf.^
La liqueur qu'on obtient en faisant digérer avec de l'eau le café non torréfié prend une coloration vert-émeraude sous l'influence de l'air, si Ton ajoute quelques gouttes d'ammoniaque. Cette réaction paraît due à l'acide chloroginique.
FaisMefttiom d« café. — Le café est l'objet de falsifications nombreuses ; ces falsificat ons sont de trois espèces, suivant qu'elles portent
CAFÉ
sur le café en grains crus, sur le café torréfié en grains, ou sur le café
torréfié et moulu.
FAtsiFiCATiOïTS DU CAFÉ CRU. — Le café cm M'est guère sujet à la falsification; la plus fréquente consiste plutôt en une altération an café déguisée par le vendeur qu'en une falsification proprement dite : on reconnaît cette fraude par la simple torréfaction qui développe moins d'arôme que lorsque le café est de bonne qualité.
On a quelquefois falsifié le café cm en y mêlant des gmns d'argile moulés ayant la forme du café : Cette falsification grossière se recoonaît par la trituration : le café résiste énergiquement à celte o|)érfttioii, tandis que tes grains d'argile s'écrasent avec la plus grande facilité. On peut encore reconnaître cette fraude par l'incinération.
Falsifications du café torréfié es â&iJNs. — Une falsification qui s'est produite dans ce» derniers temps, consiste à faire une pâte composée de :
Café torréfié en poudre 15
Farines de maîs^ de seig^le^ (f'ff^^, ^6 glands et de blé S5
En agglomérant cette pâte, qui a la couleur et l'odeur du café, puis en la moulant, on imite grossièrement les graines de café. Il est aisé de reconoaître cette fraude ; les grains de ce café sont très-friables, leur cassure est granuleuse et se distingue nettemeat de celle du café lui-même- .
Falsifications du café torréfié et moulu. — Cette falsification consiste le plus souvent dans le mélange de chicorée ou de racines diverses. La chicorée elle-même est soumise à des falsifications trèsgrossières^ telles que le miélauge de sciure de bois d'acajou, de tan épuisé, de foie de cheval séché et pulvérisé, etc.
Un des moyens les plus sûrs de reconnaître la falsification du café par la chicorée consiste dans l'emploi du microscope. Un grossissement de 150 diamètres suffît pour montrer, soit exclusivement le tissu cellulaire à parois très-épaisses et irrégulièrement perforées qui caractérise le périsperme du café, soit un mélange de ces fcagioentâ de tissus avec le tissu ijui appartient à la racine de chicorée, Ce dernier présente des cellules à parois très-minces non perforées et des tubes criUis de trous.
Une infusion de café torréfié contenant 10 graaimes de café ibjouIu pour 100 grammes d'eau a une teinte fauve qui, par l'addition du sulfate de peroxyde de 1er,, devient trouble et d'un ver4 brunâtre. C^e réaction permet de distin^er TinJEàsion de café pur, de celle qu'oD
obtient avec la racine torréfiée de chicorée sauvage : cette dernière infusion ne se trouble pas par l'addition du sel de fer.
(M. Lassaigne.)
On reconnaît encore la falsification du cale par la chicorée, en mélangeant la poudre suspecte avec dix fois son poids d'eau aiguisée de j^o d'acide chlorbydrique : la poudre d6 café pur surnage en grande partie, et le liquide se colore peu; tandis qu'on obtient une forte coloration brune et un dépôt abondant au fond du tube qui sert à rexpé* rience, s'il y a une certaine quantité de chicorée. Ce moyen, qui est très-expéditif, est à la portée de tout le monde.
Le café donne environ 3,19 pour 100 de cendres renfermant :
Potasse 50,4
Chaux 8,6
Magnésie .... i 0,0
Acide carbonique 1 5,3
Acide phoiphoriqae 1 2,3
Acide sulfurique 1,2
Chlore 1,1
Silioe 1,1
100,0 (M. Letkllibu.)
On peut remarquer encore que les cendres de café pur contiennent 70 pour 100 de parties solubles, tandis qu'on n'en trouve que 17 pour 100 dans les cendres de chicorée. (M. Payen.)
On doit à MM. Th. Graham, Stenhouse et D' Campbell, un rapport à la commission sanitaire de Londres, sur les falsifications que l'on fait subir au café moulu, et sur les moyens de les reconnaître.
{Chemical Soc, qu. /., IX, 33.)
La poudre de chicorée torréfiée, ou d'autres racines, étant traitée par l'eau bouillante, donne une masse molle, tandis que la poudre de café reste dure. Les graines de céréales torréfiées donnent une infusion mucilagineuse ; la chicorée ou les autres racines donnent une infusion beaucoup plus colorée que le café. La densité d'une infusion de café est plus faible que celle d'une infusion de chicorée, à poids égal de matière employée. Le café torréfié ne renferme que des traces trèsfaibles de sucre, tandis que les surrogats du café en renferment des quantités toujours notables. Les cendres de café se distinguant de$ cendres de la chicorée en ce qu'elles ne renferment ni soude ni silice, et la présence de 1 pour 100 de silice dans les cendres peut être envi- Bagée comme un indice de falsification.
Voici , d'après les obimistes anglais, la composition des cendres du café et de ses surrogats ;
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ÉTUDE DU SOL
On désigne sous le nom de sol, ou terre arable, les parties de la couche superficielle de la terre oii les végétaux peuvent se développer.
Les sols arables sont des mélanges de substances minérales pulvérulentes et de matières organiques en partie décomposées.
Pour se rendre compte de la formation de cette couche labourable, il faut remonter à l'époque des grandes révolutions du globe. Nous avons vu, dans les notions de géologie exposées au commencement de cet ouvrage, comment s'étaient formés les terrains cristallins ou roches, les terrains sédimentaires, d'alluvion, volcaniques. Ces terrains ont été ensuite soumis à diverses influences mécaniques et chimiques, qui ont déterminé leur désagrégation complète. Parmi ces influences, il faut citer : les soulèvements intérieurs, la force expansive de l'eau qui se congèle ou se vaporise; puis l'action chimique de cette eau, qui, pénétrant par les crevasses à de grandes profondeurs où la haute température a favorisé son action dissolvante, est revenue ensuite à la surface du sol, et a réagi sur les roches par les agents chimiques qu'elle avait entraînés; enfin l'action des pluies^ qui enlèvent peu à peu les particules des roches, et celle del'air^ dont l'acide carbonique^ se combinant avec les bases de certains silicates, met la silice en liberté.
Les divers produits de cette désagrégation des roches restent parfois à leur surface, et servent alors de support à certaines plantes ; mais ordinairement, ils sont entraînés par les vents et les pluies dans les vallées, où ils forment des dépôts sédimentaires de nature difiërentc.
On doit attribuer la difl*érence qui existe entre ces dépôts, d'abord à la diversité de composition des roches ; en second lieu, à ce que les substances qui ont été entraînées ou dissoutes par l'eau ont dû, suivant leur densité ou leur solubilité^ se déposer à des distances plus ou moins grandes des roches dont elles provenaient. Néanmoins il existe toujours une relation plus ou moins marquée entre la composition de ces roches et celle de la terre arable résultant de leur désagrégation. En effets les granits ont produit des terres renfermant de la silice^ de l'alumine^ de la chaux, de la magnésie, de la potasse et de l'oxyde de fer ; les quartz n'ont fourni que du sable ; les schistes argileux, des argiles ; la craie, des couches de calcaire.
La végétation, de son côté, a contribué à la production des terres arables. Dès que la surface des roches a été recouverte d'une couche assez épaisse de matières inorganiques pulvérulentes, les mousses et les lichens ont pu s'y développer et y ont végété normalement. Les débris de ces premières plantes, mêlés à la poussière minérale, ont formé alors
Û2 ÉTUDE DU SOL
une couche de terre propre à nourrir des végétaux plus vigoureux, mais qui empruntaient encore la majeure partie de leurs éléments à l'air atmosphérique. Les détritus de cette seconde végétation ont à leur tour augmenté l'épaisseur de cette couche cultivable; et ces accroissements successifs ont formé un sol arable, sur lequel les végétaux de la plus grande espèce peuvent se développer.
Enfin l'homme a modifié la composition de ces sols primitifs, soit en les mélangeant entre eux, soit en les additionnant de débris de plantes ou d'excréments d*animaux.
L'épaisseur de la couche de terre arable varie depuis quelc^es centimètres jusqu'à un mètre et plus. La couche située au-dessous forme le sovi-êol. Le sous-sol est donc, dans les cas des formations les plus simples, la roche primitive dont la surface a été convertie en terre végétale.
Quelques agronomes donnent le nom de êouê^wl h tine couche dont la composition diffère complètement de celle de la terre arable, et qui i*epose ordinairement sur une couche imperméable à l'eau. Ainsi M. de Gasparin distingue : le sol actifs c'est la couche superficielle destinée à la culture; le sol inerte, qui n'est pas entamé par les travaux agricoles et qui offre la même composition que la couche précédente ; le stm^, dont la composition minérale est tout à fait différente, c'est la conche comprise entre le sol inerte et la eouche imperméable : cette dernière ' couche, ordinairement argileuse, supporte direotement le sol arable, quand le sous-sol n'existe pas.
Les couches inférieures influent sur quelques-unes des propriétés du sol arable, principalement sur son état de sécheresse ou d'humidité.
La nature du sous -sol, en nommant ainsi la couche sur laquelle repose la terre arable, est assez importante à considérer pour ragriculteur. En ^ effet, dans le cas où la composition du sous-sol est analogue à celle do
I sol arable, on peut, si cela est nécessaire, augmenter la profondear de
ce dernier en empruntant au sous-sol par des labours profonds. Quelque- I fois aussi la couche superficielle pourra être rendue plus favorable à la
I culture, en la mélangeant avec le sous-sol, si celui-ci offre une compo-
sition différente : c'est ainsi qu'un sol argileux pourra être amélioré, s'il est supporté par un sous-sol sablonneux, par un mélange convenable des deux couches.
Avant de fitire connaître la classification des difitrents sois arables, il faut remarquer qu'on n'y rencontre, en fait de substances minérales, que du sable, de l'argile, du calcaire, un peu d'oxyde de fer^ et quelquefois de la magnésie ; à ces principes vieot se joindre Vàunrns, qui coin stitue la partie organique du sol.
Le sable, l'argile^ le calcaire, pris isolément, sont de trèckinatiftit terrains de culture : la trop grande consistance de l'argile doit être dimi«
SOLS $A6iOr»]N£l}X, »M
Buée par Taddilâon du siaUe, dont la poroûtô pourrait dire uuisiUe, si Ton ae fusait îDteryenir le cakaire; oduM» absorbe Teau, fue Taigile compacte retient à la surface^ et ^e le sable laisse trop fshcilement écoukr. II parait, d'après de nombreuses expériences, que lesmeiJieura terrains sont ceux qui réuniesent à peu près en parties égales ces troia principes minéraux, auxquels il faut toutefois que le principe organique, l'humosy soit aMsî mélangé.
Les sols que nous présente la nature sont presque toujours, du reste,, des mélanges de ces divers principes. C'est d'après leors proportion» relatifres qu'on a étaUi la diyîsiott suivante, que nous empmntons à TeKCcèlent ouvrage de MM. Oirardin et du ftreuil :
/Sol de sftblâ pur.
LSol ^uartieax.
Çimà -^Li JSol Tolcaniquc.
|Soî sablo-argileax.
fSol sablo-argîfo-ferrngineax.
\Sol sabfo-huinifère.
ISoI d'argile pore.
Sol argilo-ferrugineux.
Sol argilo-sablonneui.
^ Sol argilo-ealcaire.
/ Sol crayeux.
SoU calcaire» \ ^*^'®^ calcaires.
j Sol ta feux.
vSol mamenx.
So]s magnésiens i
(.Soi marécageux.
Sols hamîfôres j ^
SOLS Sablonneux.
La silice porédomine dans ces terrains ; elle s'y trouve prea^ue ioiq^oiirs mélangée avec de petites quantités d'argile et de ealcaire^ et est colorée en général en brua, en jaune ou en gris par rkunuts et Toxyde de fer. Ces terrains sont peu consistante, perméables et s'échauffeat très-faeilement; ils exigent une plus grande quantité de fumier que les autres terres : on les reconnaît au dépôt considérable de sable qu'on obtient en les délayant dans l'eau.
Si le saUe pur constitue un sol végétal à peu près iafertile^ il esibon d'obeerver aéaiunoidis que k silioe parait indispensable à la végétation: on en retrouve en effet toujours dans les cendres des plantes, et surtout dans les feniUes; la silioe forme des concrétions aux nœuds des graminées ; elle constitue presque seule le squelette des végétawu On conçoit qu'elle ait pu y être introduite, en observant que les eaux de nos sources
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en renferment presque toujours^ ce qui prouve que la silice peutserencoptrer dans un état où elle est légèrement soluble. Mais son peu de solubilité empêche qu'elle ne soit dissoute et entraînée de nouveau, une fois qu'elle s'est déposée ; c'est pour cela que la proportion de silice que renferment les végétaux augmente avec leur âge.
Sol ém Mibie par. — Cette variété de sol ne se rencontre que sur les bords de la mer^ où elle forme les dunes: elle est peu estimée des cultivateurs, car elle réunit tous les inconvénients des sols sablonneux eo générai. Le sable, en raison de sa forme granuleuse, ne retenant pas l'eau, les racines des plantes qu'on y cultive se dessèchent promptement. La facile circulation de l'air dans un pareil sol, et son état de division, le rendent impropre à absorber et à conserver les principes fertilisants de l'atmosphère et des engrais : aussi on ne peut y cultiver que des plantes prenant directement à l'atmosphère, au moyen de leurs organes aériens, les principes qui leur sont nécessaires.
Les pins, les genêts, réussissent bien dans le sable pur, et il est même indispensable d'avoir recours aux plantations de ces végétaux ou à 1>hgaionnementy pour arrêter la marche envahissante des sables mouvanU dans certains pays. Le sol acquiert dans ce cas un peu de consistance, parce que la terre végétale est retenue à sa surface.
Sol «vartsevx. — Lc quartz constitue presque exclusivement ce soi, qui prend les noms de sol caillouteux, graveleux ou granitique^ selon la grosseur des fragments de silice qu'on y rencontre. Ces sols sont d'ailleurs peu favorables à la culture.
Le sol granitique est le plus souvent complètement stérile; mais quelquefois le granit est feldspathique, comme dans les prairies de Pompadour par exemple : le sol présente alors une grande fertilité.
La vigne, les arbres verts, et surtout les châtaigniers, viennent parfcitement bien dans les sols quartzeux.
Sol voioMii^vc. — Les terrains volcaniques sont en général noirs et pulvérulents. Parfois aussi ils présentent une teinte rougefttre ou grisâtre due à la forte proportion de ponce qu'ils renferment. On leur donne alors le nom de tufs ponceux. Bien qu'un pareil sol ne contienne pas la moindre trace de matières organiques, il se fait remarquer par sa fécondité : cela tient à la grande quantité d'alcalis qu'il renferme.
Sol ooUo-orgiievz. — Ce sol est un des plus féconds et des pla5 faciles à cultiver. Il se trouve ordinairement dans les vallées et sur le? bords des rivières.
Les sols sablo-argileux qui offrent le plus de fertilité sont les terrains d'alluvion submergés par les eaux à l'époque des crues. Cette fertilité ««t due surtout à la couche, souvent très-épaisse, de limon argileux qui les
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recouvre, et à la grande quantité de débris organiques que les eaux laissent déposer à la surface de ces terrains. C'est ce qui a lieu pour les rives du Nil, de la Loire, de la Seine, en un mot pour tous les terrains submersibles.
Sol MiUo-wrsiia*iBrni«ine«x. ^- L'aridité de ce sol tient principalement à la facilité avec laquelle les particules qui le constituent s'agglomèrent en poudingue» compactes. On n^y fait en général que des plantations de bouleaux et de châtaigniers.
Sol Mbio-hvMiirére, — On désigne également ce sol sous le nom de terre de bruyère ; il est composé d'un sable plus ou moins ferrugineux et de terreau provenant de la destruction des bruyères, des genêts ou d'autres plantes renfermant beaucoup de fer et de tannin.
La terre de bruyère n'est pas très-avantageuse pour les grandes cultures, à cause de sa faible consistance et de son peu de profondeur. De plus, elle s'échauffe facilement en été, et devient fort aride. On ne l'emploie que pour certaines plantes cultivées dans les jardins.
SOLS ARGILEUX
Les sols argileux sont tout à fait opposés aux terrains siliceux. Ils absorbent l'eau abondamment, et l'espèce de pâte qui se forme alors se dessèche difiQcilement et est en quelque sorte imperméable. Aussi les terres qui contiennent une trop forte proportion d'argile sont parfois inondées; elles sont froides et ne peuvent guère être cultivées qu'au printemps. La grande compacité de ces terrains les rend d'une culture difficile; ils adhèrent fortement aux instruments aratoires, et le labour les partage seulement en grosses mottes consistantes, qui se prêtent peu à l'ensemencement : l'agriculteur doit employer tous les moyens propres à diviser ces sols, à y faciliter l'écoulement des eaux. Les terres fortement argileuses doivent recevoir Une forte proportion d'engrais, surtout à cause de cette propriété particulière qu'elles possèdent d'absorber et de retenir les gaz, l'oxygène de l'air, par exemple, et surtout les vapeurs ammoniacales, ce qui neutralise l'action de la première dose d'engrais qu'on y introduit; mais bientôt, sous l'influence de l'eau et d'un excès d'engrais, ces vapeurs ammoniacales se dégagent et les plantes peuvent se les assimiler.
Les sols argileux se distinguent par leur consistance, leur propriété de happer à la langue et leur coloration brune, jaune ou rouge.
Sol iTargiio ^om. -— Ce n'est point, à proprement parler, un sol arable ; une pareille terre qui contient plus de 85 pour 100 d'argile ne peut être employée directement par l'agriculteur; il est peu probable que les plantes puissent y germer, et d'ailleurs les frais de culture seraient très»
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tués par des débris de roches dolomitiques^ comme cela se rencontre en Angleterre, en Allemagne et en Italie, la cohésion des terrains, la grande quantité d*oxyde de fer qui s'y troave, les rendent presque stériles : on n'y rencontre que des arbustes et des buissons.
SOLS HUMlFËRES.
Les matières organiques dominent dans les sols de cette classe, et le plus souvent il est nécessaire d'y introduire artificiellement des principes minéraux. Les végétaux abandonnés dans l'intérieur du sol par suite d'enfouissements naturels, comme dans les forêts de l'Amérique, ou qui y ont été introduits à dessein, se décomposent peu à peu et constituent Vhumwt ou le terreau. Les principes assimilables de cette matière complexe sont enlevés par les plantes, il ne reste alors que les détritus des végétaux, et ce résidu, appelé pourri^ ne joue plus qu'un rôle purement mécanique ; il ameublit le sol, et le rend perméable à l'air et trèsapte à l'assimilation des principes provenant des engrais qu'on y introduira ultérieurement.
La composition du terreau varie selon la nature des plantes qui ont servi à le former; les plantes tannifères donnent un terreau acide, tandis que celles qui ne renferment pas de tannin donnent un terreau doux plus favorable à la culture.
Les principes organiques que l'on trouve dans le terreau sont Vacidt ulmique libre ou combiné, et formant alors des ulmates solubles qui sont absorbés par les plantes pendant la végétation (MM. Soubeiran et Malaguti.) Enfin, on en retire encore une substance noire soiuble dans l'eau, et nommée extrait de terreau; c'est à cette matière que l'hunoius doit sa coloration.
L'extrait de terreau, quoique soiuble dans les alcalis, ne doit pas être confondu avec l'acide ulmique : il fonctionne d^ns l'acte de la végétation, en contribuant à échauffer rapidement le sol qui le contient, en absorbant l'eau hygrométrique, en s'appropriant les éléments de l'atmosphère et ceux des engrais, pour constituer des composés ammoniacaui dont les végétaux s'assimilent facilement l'azote, et enfin en donnant naissance à l'acide carbonique que l'eau dissout. Dans cet état, l'acide carbonique favorise le premier développement des plantes qui n'ont pas encore de feuilles; il détermine la dissolution des phosphates insolubles, il convertit en bicarbonates solubles les carbonates terreux insolubles^ et les dispose ainsi à fournir aux plantes les principes magnésiens et calcaires qui leur sont essentiels.
Le sol qui contient l'extrait de terreau, l'humus, peut être considéré comme un réservoir qui absorbe les principes fertilisants, et les abandonne successivement aux végétaux dans l'état qui convient le mieux à l'assimilation.
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On peut supposer, en outre^ que le terreau contient une substance organique comparable, par sa nature, aux ferments, et qui^ en agissant par sa présence, détermine les phénomènes d'assimilation,
8*1 toarbeox. — La tourbe, qui forme la plus grande partie de ce sol, provient de la décomposition des plantes aquatiques, comme nous l'avons dit précédemment en traitant de la propriété générale des combustibles. On retrouve dans la tourbe des débris de végétaux non décomposés et des substances minérales, qui sont le plus généralement de la silice, des carbonate, sulfate, phosphate de chaux; de Targile, du phosphate d'alumine et de Toxyde de fer. La proportion des matières minérales varie selon les espèces de tourbes, comme le montrent les résultats suivants :
OBIGINE DE8 TOORBES.
Vassy.
Forges -les-Eaux
Bordeanc
Ham
Chàteau-Landou
Clermont
Grouj, près de Meaux
MATI&aES MINiRALBS.
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Le sol tourbeux est ordinairement d'un aspect brun foncé, d'une consistance spongieuse et élastique. Il reste plus frais en été et plus chaud en hiver que les terrains d'une autre espèce, parce qu'il s'écbaufiTe ot se refroidit très-lentement. Il est assez peu fertile, et il est souvent préférable de l'exploiter seulement comme combustible. Ces terrains* tourbeux sont toujours acides et renferment beaucoup de sels de fer : c'est pour cela qu'il est indispensable de les mélanger avec de la chaux vive ; ils doivent être améliorés en outre par le dessèchement et Taddi- Lion d'argile et de sable. Le sol tourbeux n'est pas très-riche en humus, il renferme surtout cette partie du terreau que nous avons désignée sous le nom de pourri. Le meilleur emploi qu'on puisse faire des terrains tourbeux, est de les transformer en prairies perpétuelles, comme cela a lieu en Ecosse, où on laisse se décomposer sur le sol la seconde récolte annuelle de foin. Néanmoins, en Alsace, le houblon et la garance sont rultivés avantageusement sur les sols tourbeux.
Sol ■laréeAsewK. — On ne peut compter sur une récolte suivie dans im pareil sol, qui est submei^é pendant une partie de l'année parles eaux stagnantes, et^ si l'on veut l'utiliser, il faut changer complètement sa nature par des procédés convenables de dessèchement. Les anciens
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mairais arnsî transformés en terrains cnftivables deviennenl; très-fierfiles, snrton* s'ite* renferment une assez grande proportion èe cafcaire : c'est ce qui a lieu pour les pofaî du département de Taucltise, qui (burnîssent de belles récoltes de garance.
Sur les bords de ta mer, ou des rivières dans Icsqueltes reflue Teau salée, certains terrains marécageux produisent, lorsqu'ils ne sont pl\is couverts par les eaux, des- pâturages très-estimés pour les animaux dont la viande doit servir à Talîmentatiori: la Wbrmandîe et Ta Charenteftiférieure possèdent beaucoup de ces prairies.
Les caractères si variés que présentent les divers sols arables i assez, difficile L'exanisa. compki d'ua. tAsvaûi^ de» qyalitéfl %i 4«fr îaeMvénients qu'il présente, de sa fertilité, des moyens d'amélioration qu'il convient de lui appliquer. Il faut, pour se g^id8r das«. cette appréciation, biiHi eonnattrer le tdle du sol par rapport aux végétaux, rôle dont l'importance a été établie par l'étude des phénomènes chimiq;ues de la végétation. Le sol , qui doit supporter les plantes et permettre le développement de leurs racines, cède aux végétaux les principes assimilables qu'il contient; il; reçoit l'eau et absorbe les gaz de l'atoMeplifre nécessaires à la nourriture des végétaux ; c'est dans le sol qufi se conserve, pour ainsi dire, la chaleur qu'il reçoit du soleil, et qui se répartit ensuite aux plantes selon la conductibilité et la porosité ptus ounrains gEandes de ce soL Oïl voit donc qu/ii est néfifisaaice^ pûuc appcécieib vi^eiw d^uB terraicb, de necooiiaitre par l'analyse dàinû^ufi Les élémeiU qui ]e <20Qfltitu£DJb, et 4'étuidieE les propriétés ^j^qjOM, dant ViaAmaa n'est pas HioiAfi gsande. Nou» allons eomoieiicei? par l'étude de ees d^ nièires propriétés.
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L'étude des- sols arables nous fournit diverse» preuves de l'inlluenee que peu\««t a^votr^ sur Ift végétation, tes propriétés j^ysiques d'vft sol En effet) vous avons dit qu'îl était très-avan<ageixx de trouver remis dans un- même terrain l'argile, le sable et le calcaire : or, le rdle chimif de ces principes, et surtout celui du sabfe et de l'argile, est d'une ftibte importance; mais c'est en diminu^wt lu consistance du soè que le sable améliore un terrain argileux, et l'introduction dii eftlcaire a surtout p<Mir but d'augmenter sa porosité et sa faculté d'imbibîtion : Itepropn^*^ physiques seules se trouvent modifiées. De même nous avons fait obse^ ver que le calcaire pur était un sol froid ; ce défaut tieni à «t cooleur bhnche, qui rend son pouvoir absorbant pour la chaleur très-faiWe; atiss» avons-nous vu qu'un des avantages des sables calcaires sur le sol crajFew était de s'échauffer plus facilement.
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Il est donc indispensable de signaler et d'évaluer oauq^arativement dans les divers sols^ leur densité^ leur consistance, leur aptitude à absorber Teau, la chaleur, etc.
Cette étude a été l'objet d'un travail important, dû à M. Scbûbler, dont nous donnerons ici les résultats les plus importants.
Deasité de» terres. — On Ta déterminée en employant la méthode du flacoa; les résultats obtenus ne sont pas d'une rigueur absolue, à cause de la présence de certaines parties solubles, mais ils permettent d'a|précier comparativement les densités des divers sols, et donnent des renseignements utiles: ainsi on v^t, d'après des résultats obtenus, quHl sera permis de supposer qu'une terre^ d'ime densité très-faible^ est vielle on bumus^ tandis qu'une densité considérable fera présnmer qu'^elle' renferma beaucoup de sable.
Noos joignons à la liste des densités des terres sur lesifiieltes ont été faites les expériences de M. Scbûbler^ le poids obtenu en comprimant la terre sèehe oti humide dans un motrie d'ime capacité ëétcrmiaéc.
NATURE DES TERBES.
DEKSITÉ.
POIM DU LItM Dl sèCHB.
TBRRI COMPRIVé»
HUMIDE
SaUe silicMix
kil.
Argile maigre
Argile grasse ...
Argile pure%
Terre arable d«. Jura».
Terre calcaire fiae
Terre d^HoffwTl!
G«Bse
Hamas
imbikioam de» tenre» ^mm F«a«. — La quantité d'eau que peut retenir un sol est importante à connaître^ car plus elle est considérable^ moinfi l'effet de i'évaporatiou se fait sentir; cela iaflue donc beaucoup sur la fraîcheux plus ou moins grande de la terre. Oa a mesuré cette faculté de retenir l'eau en délayant avec de l'eau 20 grammes de terre ilesséchée à 40*", puis recueillant sur un filtre, préalablement monillé et pesé, la pÀte liquide ainsi formée^ et la laissant égoutter complètement : l'augmentation de poids du fUtre représente évidemment l'eau absorbée.
Les nombres obtenus ainsi permettent de trouver les quantités d'eau et de terre contenues dans un litre de terre mouillée^ dont oa connaît d'ailleurs le poids par le tableau précédent.
Voici les résultats des recherches de M. Schflblcr :
KATURE DES TERRES.
Sable siliceui
Gypse (à Pétat hydraté
Sable calcaire
Argile maiffre
Terre arable du Jura..
Argile grasse
Terre d'Hoffwyll
Argile pure
Terre calcaire fine ....
Terre de jardin
Humus
AU ABSORBÉE
par i 00 parties de terre.
àO
1 LIIIIB DE TERRE MOOILLEe CONTIENT
kil.
lui.
TéflMMlié, sMUiéreaee «et» terres. — La facilité avec laquelle OD peut travailler un sol dépend de sa consistance et de la force avec laquelle il adhère aux instruments aratoires: il est donc nécessaire pour ragriciilteup de connaître ces propriétés; de s'assurer, selon l'expression consacrée, si une terre est forte ou iégh^e, c'est-à-dire pénible ou facile à travailler.
En faisant avec la terre humide une boule de :iO millimètres environ de diamètre et la faisant sécher, la résistance qu'elle offre à l'écrasement entre les doigts permet d'évaluer approximativement sa cohésion relative. (M. Payen.)
Le procédé de M. Schûbler conduit à une mesure plus précise de la ténacité d'une terre. On fabrique avec la terre délayée et comprimée dans un moule une brique que l'on dessèche à l'étuve ; on fait reposer cette brique par ses deux extrémités sur deux supports fixes, el l'on suspend par un cordon appliqué suivant la ligne médiane un plateau que Ton chaîne de poids jusqu'à ce que la brique se rompe : le poid> employé exprime la résistance à la rupture; on l'a regardé coname mesurant la ténacité. En opérant toujours dans les mêmes circonstances pour les diverses terres, et représentant par 100 la ténacité de l'argile. M. Schûbler a obtenu pour celle des autres terres les nombres indiqué.^ dans le tableau ci-après.
Voici maintenant comment cet habile physicien a mesuré radbérenée aux instruments aratoires. II a pris deux disques d'un décimètre carré de surface, Tun de fer et l'autre de hêtre : ce sont les matières employées ordinairement pour fabriquer les instruments aratoires. Il a fixé verticalement à l'extrémité du bras d'une balance le disque, qu'ii faisait ensuite adhérer avec de la terre humide; les poids qu'il fallait ' mettre dans le plateau opposé pour vaincre l'adhérence en ont donne
la mesure. Ces poids sont inscrits dans les deux dernières colonnes du tableau suivant :
NATURE DES TERRES
Argile pure
Terre argilease. . .•
Argile grasse
Argile miiigre
Terre d'Uoflwjll . . .
Terre du Jura ....
Humus
Terre de jardin . . .
Gypse
Terre calcaire fine .
Sable siliceux
Sable calcaire
TÉNAcrré de la terre sèche.
ADRiRBNGB DE LA TBRRB RIUUOE AU PCR ET AU BOIS SUR 1 DÉClK. GARR^.
FBR.
kil.
kil.
DeMifNsatton spontanée dm sol. — Les sols n'abandonnent pas tous spontanément à Tair, avec une égale facilité, l'eau qu'ils ont absorbée, rt cette aptitude à la dessiccation, jointe à l'imbibition du sol, déter- . mine l'état de fraîcheur d'une terre, qualité importante à connaitre. Pour mesurer cette propriété du sol d'abandonner par évaporation l'eau dont il est humecté, on met sur un plateau la terre présentant son maximum d'imbibition , et l'on mesure la perte de poids qu'a subie . au bout de quatre heures ce plateau maintenu à une température de 19* ; une dessiccation à Tétuve fait ensuite connaitre la quantité d'eau dont la terre était imbibée, et l'on en conclut facilement ce que 100 parties d'eau d'imbibition ont perdu par évaporation. C'est ainsi que l'on a trouvé les nombres rapportés dans le tableau ci-après. Nous avons établi la liste des terrains en commençant par ceux qui se dessèchent le plus facilement, et arrivant en dernier lieu à celui qui retient le plus fortement l'eau ; on voit que c'est l'humus qu'il est avantageux de mélanger aux terrains agricoles pour y maintenir une humidité convenable.
Le sol éprouve ordinairement par la dessiccation un retrait qui est la cause des crevasses qui s'y produisent : nous avons joint au tableau représentant la dessiccation du sol les résultats obtenus en mesurant, après une dessiccation à !?•, le volume d'un petit prisme qu'on avait fait avec de la terre humide et dont le volume primitif était connu : la différence des volumes donne le retrait. On remarque qu'il est trèsconsidérable pour l'humus, ce qui explique les abaissements et les gonflements qu'on observe dans les terrains tourbeux; l'argile pure éprouve aussi un retrait considérable. Ce tableau fait voir en outre qu'il n'y a
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pas W^îmm corrélatioii entre l'flLptHade % se dessécher et te retnîl firo* duit par cette dessiccation : ainsi la terre calcaire fine^ qui abandonne presque autant d'.eau4iue Tai^^, dimiaue pow^taiit ^iràS'^eu de vohime en se dessécbant On peut comprendre^ en remarquant cette grande difiérence de retrait entre Targile et le calcaire, pourquoi la marne, qvi est un mélange de ces deux coq[>s, se réduit en poussière au bout de peu de temps; cette inégalité de retrait doit séparer en effet les molecvles les unes des autres.
Le sable siliceux et calcaire^ ainsi que le gypse^ n'éprouvent aucun retrait.
4IATURE »E5 TttRBS.
Sable siliceux
Sable calcaire
Argile maigre
Argile grasse
Terve arable du Jnra . .
Terre argileuse
Terre anèle d'Hoffwjll
Anpile fiove
Terre calcaire fine . . . .
Terre de jardin
Hmnas
PERIl D'KàU pour 100
ai,9
DB VOLOMB
rMOOfstio.
ita
I fcjinMiJtiliHii 4m ■»!•. — Le degré d'humidité d'un soi ne dépend pas seulement de la quantité d'eau qu'il reçoit; le sol ooadense eiKiutre, suiout pendant la nuit^ rhumidilé de l'atmosphère» et, pendant la «écheresse^ e'est seulement par cette absorption que les piaales^ peuvent trouver l'eau qui l«ur est nécessaire : cette faculté d'absorber rhumidité de l'air varie siûvant les terres, avec leur pl^ ou oooins grande porosité et la quantité de sels déliquescents qu'elles peuvent coBieoir, etc. Il est facile d'évaluer cette &culté hygrométrique en plaçant dans une atmosphère saturée d'humidité un poids connu de terre sèche, et constatant l'augmentation de poids au bout d'un certain temps. C'est ce qu'a lait M. SchtlUer en opérant sur 5 granuoes de terre éteadiie sur une sur£ace de ^0 centimètres carrés; il a pesé la terre à divers intervalles -et a obtenu ks résultats suivants ;
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Sable aîUceux
Gypie
Sabk (»kaire
Terre arable du Juna .
Terse wable (THofiw^ll
Argile maigre
Argile grasse
Terre oalcaire fine ....
Terre ai^leuse
Terre de jardin
Argile pare
HnoMu ,
QUANTITÉ d'bILU
ABSORBÉE APRÈS
i2 heures.
48 heuits.
72 heuret.
Centigr.
Centigr.
Centigr.
Centigr.
lâ,0
IM
0& voit, d'apirès oe tableau, q«e rabsorptieti devient moindve qvand l'humidité du sol augmente ; die cesse ovdiiiairem^itiaB bmit de iqvcA» ques jouira.
vôn pexkt vemapqoer 4m96i que IIiumus possède au plus haut degré cette faculté absoibamte, qui est encove assec marquée dans l'agile, bien que l>eaucoiip inotiilrë. Enfin, mess ferons 'observer que Ivs «terrains se tr^^menit placés ici k peu près dans le inème ordre 'que «dans 4ê tableau relatif à 'rimbibition des terres par >reau, ce qui serabieralil indiquer rnne sorte de corr^ation enrirela iaoulté de retenir Teau ^ celle d'absorber <rbumfidité.
■t «■ MA puM la ^dWieiir . — 71 esl Utile pour l'af^ ctilteur de pouvoir déterminer si un sol est étaud ou froid. Or, 'cette qualité dépend de la facilité avec laquelle la terre s'échauffe sous l'in* fluence des rayons solaires, €fl de la faculté qu^eUe possède de retenir la chaleur ainsi absorbée. Nous allons examiner ces deux propriétés.
Echauffement -des terres au soleil, — Les circonstances qui influent sur cette propriété du sol sont ioi très-nombreuses : la couleur, Thumidité^ Tinclinaison du sol par rapport aux rayons incidents, la nature de la tiurfaoe, font varier l»eaiicoup la température que peut atteindre «n sol exposé au soleil; aussi est-il assez difficile d'évaluer exactement cotte propriété pour les dâfTérents sols. M. Schûbler a déterminé fseuleMCnt la température masimum acquise par les différents sols exposés 'a« «oleil pendant le nafime temps et dans des circoiustaitoes .à peu .prèl {identiques; il est arrivé :eiux résultats suivants :
NATURE DES TERRES
Humus
Terre de jardin
Argile pure
Terre argileuse
Sable siliceux
Sable calcaire
Argile grasse
Terre arable d'HoffwjU
Argile maigre
Terre arable du Jura .
Gjpae
Terre calcaire
COULEUR
Gris noir . . .
Gris noir . . . .
Gris bleuAtre.
Gris iaunàtre . .
Gris blanchâtre
Grise
Jaunâtre
Grise
Gris blanchâtre clair.
Blanche
TEMPÉRATURE MÂllMUH
de U conche supérieure,
l*air ambiant étant à SS«.
TKRHB BUMIM.
TBRRB siClIB.
Faculté de retenir la chaleur. — Tous les sols^ une fois échauffés, ne se refroidissent pas avec la môme facilité ; cela dépend, et du pouvoir émissif du sol, et de sa conductibilité. M. Schûbler, appliquant à cette recherche la méthode du refroidissement, a opéré de la manière suivante : Il a rempli avec la terre à essayer un vase métallique de 595 ceotimètres cubes de capacité^ au centre duquel était placée la boule d'uo thermomètre; l'appareil était porté à une température initiale de 62%5, et on le laissait se refroidir jusqu'à 21'',2, la température ambiante étant maintenue à 16'',2. M. Schûbler admet que le temps nécessaire pour ce refroidissement, effectué toujours dans les mêmes circonstances, est proportionnel à la faculté que possède le sol de retenir la chaleur. Ce pouvoir étant maximum pour le sable calcaire^ on a pris ce sol pour point de comparaison^ et, en représentant sa faculté absorbante par 100, on a obtenu les résultats suivants :
NATURE DES TERRES
FACULTÉ
de
retenir la chaleur.
Sable calcaire
Sable siliceax.
Ai^ile maiffre
Terre arable du Jura..
Gypse
Argile grasse
Terre arable d'Hoffwyll
Terre argileuse
Argile pure
Terre Je jardin
Terre calcaire fuie. . . .
Humus
3b. son 3 27
Absorption des gam par le aoL — De nombreuses observations ont prouvé que les terres absorbent les gaz^ et en particulier l'oxygène de l'air. Un des principaux effets du labour est d'aérer le sol. La présence de l'oxygène parait même nécessaire pour que le sol soit fertile; en effets on a reconnu que des terres extraites de l'intérieur de mines no devenaient fertiles qu'après une longue exposition à l'air.
(Dk Humboldt.)
Cette propriété tient non-seulement à la nature physique du sol, ainsi que l'ont prouvé les expériences de Saussure sur l'absorption des gaz par les corps poreux, mais encore à la composition chimique : ainsi on a observé que des argiles blanches, retirées par sondages des couches inférieures du sol, absorbaient l'oxygène de l'air et devenaient bleues; on a attribué ce phénomène à la suroxydation du fer qui se trouve dans ces ai^iles. (M. Boussingault.)
M. Schûbler a étudié aussi cette propriété, et il a reconnu que l'humus, après avoir absorbé l'oxygène, le changeait en acide carbonique ; ce fait a été confirmé par des analyses récentes de l'air contenu dans la terre végétale, dont nous parlerons plus loin.
Cette absorption d'oxygène ne se produit que si les terres sont humides : elle parait augmenter avec la température; elle est presque nulle pendant les grands froids. Pour mesurer cette absorption, on a placé un poids connu de terre humide dans un flacon bouché à l'émeri, renversé sur l'eau : le volume primitif de l'air du flacon était connu, on mesurait et Ton analysait cet air au bout d'un certain temps. Voici les résultats obtenus par M. Schûbler; la durée de l'expérience a duré trente jours :
NATURE DES TEBRES.
Humus
Terre de jardio
Terre arable d'Hoffwyll
Argile pure
Terre arable du Jura .
Terre argileuse
Argile grasse
Terre calcaire une ....
Argile maigre
Sable ealcaire
Gypse
Sable siliceux
POIDS D*OXYGÉNE
abtorM
par 100 parties de terre.
CompMitioM de l'air eonAsié dSMi la «erre végétale. — Nous avons
dit que M. Schûbler avait reconnu que l'humus transformait l'oxygène
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ab&ort^ par les terres arables en acide carbonique^ Ce phénomène a été étudié récemment par MM. Boussingault etLéwy^ qui ont publié à ce 9aiei ua trayail remarquable auquel nous empruntons les détails qui suivent
n s'opère k Tintérieur du sol une véritable combustion des matières organiques qui constituent rbumuset les ei^ais ; c'est là ce qpoi détermine rappauvrissement d'une terre^ primitivement riche en humus^ quand on n'y renouvelle pas les engrais. Getie combustion se fait aux dépens 4e r^ixjigène de Tair «onlenu^dans le sûl; les xaoines des végétaux se itrouveiy^ aiasi au milieu d'une atmosphère tsès-iiche en acide caid)onique et «contenant en outre une petite quantité d'ammoniaque: par'OOBséqiieiit, ces racines sont placées dans les meildeures conditions d'alimentailâeii et de développeinent
L'air -cooftaé dans ht terre végétale doit donc avoir une composition dittérente de icelle de l'air ordinaire iCt il était important de la déterminer.
Cette <reoberche présentait de nombreuses difficultés pratiques; or les procédés ordinaires au moyen desquels on recueille une portion de l'air «contenu dans un espace quelconque sont ici tout à fait inapplicaUes. Il fallait en outre éviter de remuer la terre sans précaution, pour que J'air extérieur ne vint pas se mélanger à l'air confiné dont on vou; lait faire 1 analyse. MM. Boussingault et Léwy ont prévenu tous Ie> inconvénients qui auraient pu altérer l'exactitude de Leurs xechercbes par J'emploi d'un apipareil^pie nous allons décrire.
L'air est <puisé dans le sol à une profondeur de 0"*,aO à 0"^,!^, au moyen d'un tube terminé par une pomme d'arrosoir qu'on a remplir de petits cailloux, afin de diminuer sa c{y>acité intérieure. Ce tube est enfoui dans le sol vingt-quatre heures au moins avant le commencement de l'expérience, afin que l'air extérieur introduit en creusant le trou dans lequel oji place, ce tube puisse se mélanger convenablement à l'air confiné. Il communique au moyen d'un robinet avec un petit ballon dans lequel on a fait le vide; à la suite de ce ballon sont placées deui éprouvettes •contenant de l'eau de baryte, et enfin un ^and flacon rempli d'eau pour servir d'aspirateur. L'écoulement de l'-eaude cellaor)n s'est toujours fait très-lentement; il n'a jamais dépassé un litre d'eau par heure.
L'appareil étant mis en place, on ouvre les robinets de façon à faire arriver l'air dans le ballon vide, puis on fait écouler Teau de l'aspirateur : l'acide carbonique est absorbé presque en totalité .par l'eau 'de baryte dans la première éprouvette où se précipite le carbonate âe baryte; l'eau de baryte de la seconde éprouvette est rarement troublée.
Lorsqu'on veut terminer l'expérience, on ferme le petit ballon, qui se trouve ainsi reni|ili dei'aircontnnu dans la l^rre vi^étaLe; on ana!j!^e avec soin oet air:: dans oeJbut, après l'avoir fait passer dans un tube
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gradué^ on absorbe Tacide carbonique par la potasse, et Toxygène par l'acide pyrogallique.
L'eau écoulée du flacon aspirateur donne, en faisant les corrections convenables de température et de pression, la mesure du volume de Tair dont l'acide carbonique a été précipité.
Le carbonate de baryte étant recueilli sur un filtre, lavé avec soin, calciné et pesé, on en déduit la proportion en poids et en volume de l'acide carbonique contenu dans l'air confiné.
Quand on veut doser Tammonlaque, on remplace Teau de baryte par une dissolution d'acide cblorbydrique exempie d'ammoniaque et qu'on I prépare au moment même ; après Texpérience on évapore à l'étuve la ^ liqueur acide. Dans la plupart des recherches faites dans ce but, on n'a obtenu que des traces de sel ammoniac, suffisantes pour «établir la préi sence constante de vapeurs ammoniacales dans l'air extrait du sol, mais ï ne permettant pas d'obt^ir un dosage exact.
Les résultats des nombreuses expériences faites parlMM. Boussingault ; eit Léwy ont établi que, dans le sol. Pair est constamment chargé I d'acide carbonique, car il en renferme en moyenne 22 à 23 fois autant I que l'air normaL Cet acide carbonique provient évidemment en grande } partie de la combustion du carbone des matières organiques du sol par I l'oxygène de l'air, car le gae acide carbonique trouvé représente à peu ( près le volume du gaz oxygène disparu. Nous donnons dans la dernière I colonne du tableau ci-après la somme des volumes d'oxygène et d'acide carbonique contenus dans 100 volumes d'air extrait du sol : cette somme I s'éloigne peu du nombre 20,9 q«i repi^senle le voianïe il'oxygène de I l'air atraosphértque; néammoins la différence qui se présente dans tous ( les cas penoiet de croire qu'une portion de Toxygène est employée à I brûler 4e I%ydrogène «ppartenam à ki matière organique du sol. , La proportion d'air confiné co«temi dans un volume donné du ten^ain
I est utile à connaître, si l'on veut sarcHr la quantité de gaz acide carbo- { nique qfiie la conitasttoft lente de lliumus fnet à la disposition des I racines des plantes. Pour arriver à ce résultat, on remplit de terre un vase cylindrique 4e 3^ litres de capacité, en opérant autant que possible le tassement to«joiirs d'une manière sevuMab^. On verse alors de l'eau dans ce vase en favorisant la sortie de i'air par l'agitation, jusqu'à ce que le liquide «oit rar le point de déborder; l'ouverture du vase est maintenue horiconlale. Le volume d^eau qu'il faut employer mesure Tair déplacé. Cette opérfttion se fait très-p^omptement ; mattieureusement le tassement, qu'ii est très-4ifllcile de régler, influe beaucoup sur les rëscMats : il faut les regarder d'ailleurs comme étaflift un peu faibles, parce que la teire a toofours été plus fortement tassée -qu'elle ne l'est dans les chanfKs.
Mous rémoMns dans le taMeau suivant les réscritats principaux des expériences de Mf . Boussingaiult et Léwy.
NATIRE DBS TEBBES.
Terre légère récemment fumée
Terre d'un champ de carottes
Terre d'une vigne, sol sablonneux. ....
Terre d'une forêt, sol sablonneux, fortement tassé
Lonm, sous- sol de la forci, fortement tassé
Sable, sous-sol de la forêt, fortement tassé
Terre d*un carré d'asperges, sol sablonneux
Terre très- riche en humus
Terre d'un champ' de betteraves, assex argileuse
Terre d'une luxemière, argileuse et calcaire
Terre d*un champ de topinambours , assez argileuse
Terre d'une prairie, argileuse, comprimée
Terre d'une serre du Jardin des plantes .
AIR
confiné
dans un mètre
déterre végétale.
PoMwoir abM»rbaMt de» terres ar^Mee. — Les terres arables possèdent la faculté importante d'absorber certains éléments des engrais; cette propriété a été découverte il y a une quinzaine d'années par deux savants anglais, MM. Huxtabie et Thompson. Ainsi, en filtrant du purin sur de la terre^ M. Huxtabie obtint un liquide incolore et dépourvu d'odeur; de son côté, M. Thompson remarqua que la terre retienl,. à l'état insoluble, l'ammoniaque d'une solution ammoniacale^ que cette ammoniaque soit libre ou à l'état de sel. M. Th. Way poussa ces recherches plus loin, et constata que la terre arable absorbe nonseulement l'ammoniaque, mais encore les autres alcalis ou bases alcalineterreuses. Il constata, en outre, que l'état auquel un élément minéral se trouve dans le sol est de peu d'importance, puisque ce sol le ramène toujours à un état spécial sous lequel il l'offre ensuite à la végétation. M. Way reconnaît, en outre, que l'argile possède des propriétés antiseptiques particulières, car les matières une fois absorbées par l'argile ne subissent plus la fermentation putride.
M. Way pense qu'il faut répandre les engrais^ surtout les engrais artificiels, le plus régulièrement possible, car les portions de sol qui les ont reçues les retiennent énergiquement pour ne les céder qu'aux plantes. II faut donc que le sol soit également fîimé sur toute son étendue.
M. Liebig fut conduit à des résultats analogues par des expériences
qu'il entreprit sur le pouvoir absorbant des terres arables. Il admet que les engrais se présentent aux plantes sous une forme spéciale, et que, en raison des composés formés^ les racines des plantes doivent posséder une force particulière qui les rend aptes à choisir et à s'assimiler des substances qu'elles ne trouvent pas à l'état de dissolution.
M. F. Bruestlein a repris, dans ces dernières années^ l'étude de ces phénomènes. Ses recherches ont porté sur trois espèces de terres :
La première, prise à Bechelbronn, dans un sol de topinambours, éUiit une argile ténue, compacte, assez riche en carbonate de chaux.
La seconde était le lehm des coteaux si fertiles des environs de Strasbourg; elle est très-riche en carbonate de chaux et offre peu de plasticité.
Enfin, la troisième était un sable quartzeux de Liebfrauenberg, trèsriche en débris organiques.
Il a aussi observé le pouvoir absorbant de quelques terres, et de quelques substances employées dans l'agriculture, pour l'ammoniaque; ses résultats sont consignés dans le tableau suivant :
UK ULOGRAMME DE TERRE ENLÈVE A UME DISSOLLTION
LITRE
0iS295
d'aromoniaq.
d'ammnoiaq.
d*«mmoniaq.
d'anunoniaq.
il réiat
à réiat
libre.
libre.
libre.
de
de
Terre de Bechelbionn...
cblorbydr«te.
chlorhydrate.
Terre de Liebfrauenberg.
(environs de Strasbourg)
Terreau de chêne
Tourbe
Noir animal en grain . . .
Noir animal lavé
Noir animal lavé f auquel on a incorporé du car-
bonate de chaux)
tt
Terre de Bechelbronn ,
traitée par un acide. . . .
La même, à laquelle on a
incorporé du carbonate
de chaux
L'absorption qui a lieu avec le noir animal, le terreau, la tourbe, prouve bien l'indifférence de la nature cbimique des corps absorbants. L'ammoniaque fixée existe à cet état dans la terre ; il n'en est pas dr môme de la tourbe et du terreau de cbêne^ où Ton ne retrouve qu'une petite quantité, le tiers environ, de l'amùioniaque absorbée.
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La terre agit sur Tair chargé A'asMBoniaqne de la mène vMiière «pie sur une dissolutioa ; FaauaoAÎaque esjb relenme; pireaque en tolaliié, floéme lorsque l'air a'ea reaterme qvt'ea ^jpiAiitUéS' tréfr4niaîii^eA.
La terre qui a absorbé de TaiiiBaMM^iaçie la perd loraqu'eUeeet exposée au grand air ou à t'influence d'un ceiMrfta4 d'ait humide.
La propriété de la terre arable d'aheocbeff de Vwoumfmaqm dépend presque exclusivement delà constitutiott phjsique du soL
L'existence d'un carbonate est indispensable pour que la lèvre puisse retenir rammoniaqfae d'iiA sol nniBionjocaL
La quantitéd'anHOomaqite que peiAabsiMAef la terres, dans ttfteataiosphére qui en est chargée» est considérable. Qoamd Tair, ne oonlenaiit que des quantités d'ammoniaque très-faibles, est transmis à travers wêb longue coloaae de terre qui absorbe la presque tolaUAé de Fanmoniaque, celle-ci est de nouveau abandonnée par Taûbioft d'vi eoiirant d'air humide.
L'ammoniaque absorbée par la terre jouit d'une grande stahiliAé tuit que la terre reste sèche ; mais dès que l'eau intervient, Tammoniaque est expulsée.
Un sol, selon sa richesse en ammoniaque et la force avec laquelle il la retient^ n'en cède à l'eau que des quantités plus ou moins fortes, indépendantes, jusqu'à un certain points de la quantité de liquide. Une eau ïaibleiiMat ammoniacale parait, du reste, avoir la propriété de circuler dans le soK En tenant compte de la faible dose d'ammoniaque qui existe dans le sol arable, de sa solubilité, de sa diffusion; sachant, en outre, que les réactions des autres alcalis sont à peu près identiques avec celles de Tammoniaque, il parait assez probable que les plantes 'Choisissent la majeure partie des principes dont elles ont besoin dans de^ •solutions très--étendues où se trouve l'azote qui leur est indispensable à l'état d'ammoniaque et d'acide nitrique. Il n'est pas douteux qu'il n'en soit ainsi, et les végétaux aquatiques en donnent hi preuve. Les belles expériences de M. Boussingault ont établi qu'une plante acquiert un <!omplet développement sur un sol formé de sable quaptae«a por, préalablement calciné ou ayant pour engrais unique du nitrate de potasse, des phosphates et des cendres alcalins. Dans ces conditions^ le végétal est nécessairement obligé de chercher ses aliments dans une dissolution. (M. Bruestlein, Ann. de chim. et de phys.^ 3» série, t. LVI, p. 155.)
Nous reviendrons plus loin, en parlant du pl&trage des terres arnihles, sur quelques particularités relatives à leur pouvoir absorbant pour les alcalis.
Après avoir terminé l'exaoaen des propriétés i^ysiques des sols, nous devons faire remarquer que de nombreuses causes peuvent modifier ces propriétés, et les résultais obtenus ne peuvent être utiles qu'à la condition d'étudier avec soin toutes les circonstances particulières qui
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accompagnent le phénomène que Ton observe. Ainsi, la forme et lar (Hmensfon des particules ont d^ Tinfinence sur la deoMté^ rhjgroscopicit? et la ténacité des terres; car €«i a ti-onvé de» différences en ckerchant à évaluer ces propriétés sur divers lots d'on ntéme terraia.
(fi. VB BjLSBÈxm.y
L'inclinaison dn sol par rapport au plan horizontal est également impoilante à considérer : on conçoit en effet que TéchaufiTement du sol dépend directement de cette inclinaison; elle influe, en owtre, sur la stabilité des terres et sur la facilité de la culture. Le travail de la- charrue ne peut s'effectuer si Tinclinaison du sol dépasse 6".
La fraîcheur d'une terre, qualité si utile à connaître, me peut être appréciée avec certitude en mesurant, par les méthodes exposées pré* cédemment, les diverses propriétés physiques. Les recherq^es du laJboratoire doivent toujours être complétées par une étude faite sur le terrain lui-même ; car un terrain peu hygroscopique, mais dont îe» sel a peu d'épaisseur, dont le sous-sol est imperméable et l'inclinaison nulle, sera toujours humide. De même, un terrain très-coloré et paraissant devoir s'échauffer facilement, restera néanmoins froid, sH est incliné au nord ou abrité du soleil, ou toujours humide.
ANALYSE CHIfflQUE DES SOLS ARABLES.
Une analyse complète d'une terre n'est pas toujours aussi utile qu'un simple diosage des quelques principes' qui constituent les sols araJiLes^ c'est-à-dire le sable, l'argile, le calcaire et l'huRHis. Cette detnière ]*echerche est toujours trèà^mportante.
On commence d'abord par détermianer l'ea» c[ue peut cooteniF la terre, ce qui se fait en maintenant dans une étuve cbauiée' de 120^ à 150'' un poids connu de terre humide jusqu'à ce qu'il a'y ast plus de perte de poids. On débarrasse en général la terre, pftv un criblage préalable, des graviers et de quelques débris organiques qui ne doivent pas être considérés comme faisant partie du sol arable. On peut eepenr (lant déterminer leur rapport avec la terre réelle en les pesaot, puis les calcinant, afin de détruire la matière organique : le résidu fait connaître la proportion de graviers, et par une simple diflKrence on a le poids des débris ot^aniques.
La terre, une fois desséchée, est conservée dans un flacon^ afin qu'elle n'attire pas l'humidité de l'air et qu'elle puisse servir aux opérations analytiques que nous allons indiquer. •
Si l'on désire seulement connaître les proportions d'argile et de sable renfermées dans la terre à analyser, ce qui est souvent pour l'agricul-* leur un renseignement plus utile qu'une analyse complète, il suffit d'opérer par lévigation.
Dans ce but, on introduit un poids coaniL de terre desséebée dans un malras où l'on verse de l'eau chaude pour enlever les maintes sohtbles :
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en agitant vivement et en laissant reposer quelques instants, le sable se réunit au fond du vase, et une grande partie de Targile reste en suspension dans Teau; de sorte qu'en décantant et en réitérant cetle opération jusqu'à ce que Teau s'éciaircisse promptement après Tagitation, il ne reste dans le matras que le sable, qu'il est facile de dessécher et de peser. D'un autre côté, en réunissant et en filtrant les eaux de lavage qui. retiennent l'argile en suspension, cette substance reste sur le filtre el on Ten sépare après dessiccation ; il faut dessécher cette argile à une température de 140'' à 150°, avant de la peser, pour la débarrasser complètement de Teau qu'elle peut retenir.
L'argile et le sable ainsi séparés l'un de l'autre renferment encore la partie insoluble de l'humus : il suffit de les chauffer au rouge dans un creuset pour faire disparaître cette matière organique avec laquelle ils sont mélanges. La différence de poids avant et après la calcinatioa fait connaître approximativement la proportion de substance organique contenue dans la terre.
On reconnaît la présence du calcaire dans un sol en le traitant par un acide ; on peut même doser d'une manière assez exacte ce calcaire par une méthode tout à fait semblable à celle que nous avons indiquée pour le dosage de l'acide carbonique des os. On met sur le plateau de la balance un matras contenant la terre et un flacon renfermant l'acide; versant ensuite l'acide sur la terre, on pèse de nouveau quand le dégagement a tout à fait cessé : la perte de poids donne l'acide carbonique dégagé, et l'on en déduit la quantité de carbonate de chaux contenue dans le sol à analyser.
On constate la présence de l'humus dans un sol en le traitant par une lessive alcaline ; si la liqueur brunit, c'est que le sol contient de l'humus. La méthode suivie pendant longtemps pour doser l'humus consistait à calciner un certain poids de terre bien desséchée ; la perle de poids indiquait la quantité d'humus. Mais l'argile pouvant perdre parla calcination une certaine quantité d'eau, le nombre trouvé est toujours trop fort.
Il vaut mieux soumettre la terre à l'analyse élémentaire^ en iusistml surtout sur la détermination de l'azote; la plus forte proportion d'azote indique avec une certaine probabilité les terres les plus riches en principes organiques. (M. Boussingault.)
Dans l'analyse chimique complète d'un sol arable^ on sait à l'avance qu'on ne doit y rencontrer que des oxydes alcalins et terreux^ du fer et quelquefois du manganèse, de la silice^ et des acides carbonique, pbosphorique^ sulfurique et chlorhydrique ; on doit suivre les procédés de dosage que nous avons fait connaître précédemment pour ces divers corps, en faisant les modifications que nécessite la présence simultanée des diverses substances qu'il faut doser séparément : les notions de chimie analytique exposées dans cet ouvrage pourront guider dans ce;^ recherches, nous ne donnerons ici que peu de détails.
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Pour la partie sotuble, il suffit, après avoir pesé la (juaiitité do sels solubles, d'en faire l*analyse qualitative.
L'analyse de la partie insoluble est plus importante; voici comment on procède :
Pour déterminer la quantité de carbonates calcaires et magnésiens, on fait bouillir avec de l'acide acétique ou de Tacide azotique faible un l>oids connu de terre, jusqu'à ce qu'il n'y ait plus de dégagement d'acid»» carbonique. Ayant précipité l'alumine et les oxydes mét^illiques, en versant de l'ammoniaque dans la liqueur filtrée, il est facile, par une addition d'oxalate d'ammoniaque, après une nouvelle filtration, de dosoila chaux à l'état d'oxalate.
La magnésie est restée (dans la liqueur à Télat d'acéUite ou d'azotate ; en évaporant à siccité et calcinant au rouge obscur, le sel de magnésie est décomposé, de sorte qu'en traitant le résidu par l'eau et filtranl, il ne reste sur le filtre que la magnésie, que l'on peut alors calciner et l^eser.
L'alumine est séparée des oxydes métalliques avec lesquels elle s'est précipitée lors de l'addition de l'ammoniaque, en faisant bouillir (*e précipité avec une dissolution de potasse; il ne reste plus alors qu'à séparer les oxydes de fer et de miinganèse par les méthodes indiquées précédemment.
Pour doser le sulfate de chaux, qui existe souvent, comme nous l'avons vu, dans les sols arables, on emploie avec avantage le procédé suivant : 100 grammes de terre préalablement grillée pour la débarrasser d(; rhumus sont maintenus en ébullition avec un demi-litre d'eau distillée, en ayant soin d'agiter et de remplacer Teau qui s'évapore; au bout de quelque temps, après avoir filtré, lavé la terre, on réduit par Tévapoi-ation la liqueur à 1 ou 2 décilitres; ajoutant alors un égal volume d'aleool, le sulfate de chkux se précipite. Ce sel est recueilli sur un filtre^, lavé avec de l'alcool faible et pesé après calcination.
(M. BOUSSLNGAULT.)
On trouve presque toujours dés phosphates dans le sol; leur présence parait même indispensable k la fertilité. Il est donc très-important pour l'agriculteur de doser la quantité de phosphates que contient un sol, afin fie voir s'il est nécessaire d'y introduire ou non un engrais phosphaté. Ce dosage se faitpar la méthode suivante. On traite 20 grammes environ de terre épierrée par l'acide azotique, qui enlève tout ce qui est solnblc dans cet acide, et par conséquent les phosphates; ayant fait bouillir avec l'acide, on étend d'eau et l'on filtre. La liqueur est évaporée à siccité, et le résidu est traité par de l'alcool additionné de quelques gouttes (l'acide azotique. On emploie l'alcool afin de séparer le sulfate de chaux <iui peut avoir été dissous : en versant dans la dissolution alcoolique filtrée de l'acétate de plomb, r<icide phosphorique se précipite à l'état de phosphate de plomb et peut être dosé. (M. Malaguti.)
Si l'on veut doser la silice, il faut traiter, dans un creuset d'arv:en(,
Vf. ÛO
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une certaine quantité de terre bien pulvérisée, par irois fois son poids^ de potasse, et chauffer le mélange jusqu'à ce qu'il forme une plte liquide. On reprend par l'acide chlorhydrique faible qui dissocit k contenu du creuset ; on évapore à sec pour chasser l'excès d'acide^ et M traite par Teau, qui dissout les chlorures eu laissant la siliœ isolée. Cette substance peut alors être recueillie sur un filtre^ desséchée et pesée.
Nous donnerons ici les résultats d'analyses de sob arables, en indiquant en général leur provenance, et la dénomination usuelle que les^ agriculteurs emploient.
SOLS SABLONNEUX
Terres à seijfle.
Sable 90
Argile 9
Humus 1
loe
(MM. TiuER et EiHHon.)
Terres â^Angleterre.
Sable ailiGeux et graiier... 90^0
Silice^ 12^
Alumine ll,S
Carbonate de cbaux 11,2
Sels et matières organiques. 4,4
TkUL
190,9 Y Dm.)
Terres à lin de Belgique.
Sable 84,06
Argile. 9,t9
Aôde culfiwrique 9,92
Acide pbosphoriqiie 9,15
Potasse 0,12
Soude 0,15
Chaux 0,23
Magnésie 0,15
Oxydes de fer et dé manganèse 0,66
Chlorare de «odknn 0,08
Matières organiqQet et eau «on dégagée è
(M. fC Kabb.)
SOLS SABLONNEUX. 8fi7
Sou Mbio-arf llcas.
Terr^ à orge. Terres à avoine. Terre à seigle.
' l'«claas«. t*rflwe. 3* ebwe.
ii Sable 60 65 10 75,0 80,0 85
i Argile.... 38 38 28 23^5 18,5 i4
Humus ... 2 2 2 1^5 1,5 4
IM
(MM. Thabr et Eikhoff.)
Terre arable des bords du XU*
Silice.. . 47^8
Alumine „ 32^10
Carbonate et criante de chaux • 2«02
Peroxyde de fer i 1^0
^ Matières yégétalef 8,90
99,61 (MM. GiiARDiN et Du Brbuil.)
Terre de Lietwaiu [haute Normandie),
9Me siliceux très-fin • ^^0
Akimine. t^^
Gliaux , ja^
Sals^ fibres végétales 7^
Homus j^5
fiw» 12,0
(MM. GiBARDiN et Do Brsuil.)
Terres du Sénégal,
Raweï. [DoDkU. Diagne. . Roio. K»IMck.
Sable siliceux et silice 87,0 72,0 89,0 18,0 -91,0
Alumine 3,6 10,0 3,0 3,0 1,8
CarboMle de chaux 3,4 8,0 3,6 5,2 3,0
Oxjde-^ hr traces traces 0,5 traces 0,5
Humus «l «au 4,4 10,0 3,6 9,0 3,0
Perte 1,6 » 0,3 0,8 0,7
100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 (M. Laugisk.)
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Terre cTOrmesson.
Sable quartxcox à gros grains *^>^) c ui iuî -
Sabie qaartzeux très-nn il>5 J
Silice combinée 2i,0) . ,. ,. ^
Alumine 10,6) ^ '
Carbonate de cliaux 0,5
Oxyde de fer 4,4
Matières organiques et eau 6,3
Terre de Saint-Germain de Laxis.
Sable quartxeux à gros grains *^'^] S bl ""3
Sable qnartzeux très-fin 67,3) "'
Silice combinée ^^^1 Argile. 15,0
Alumine 5,0)
Matières organiques et eau 3,6
100,0 (M. Bertiiier.)
AUuvion de la Loire.
Sable siliceux 32
Argile 31
Sable calcaire Il
Carbonate de chaux 19
Débris de végétaux 7
(MM. GiRAaoïN 6t Du Breuil.)
Terre du Jura,
Sable siliceux , 63,0
Argile 33,3
Sable calcaire 1,2
Terre , humus 1,2
Perte 1,3
(M. SCBUBLER.)
SOLS ARGILEUX
uao
«•to MM«-liuiir«rc»
Terre de prairies»
Sable «9
Humus. 27
Argile U
Calcaire 10
iOO
Biche terre à orge.
Sible 67
Humus 10
Argile 20
Calcaire 3
(MM. Thaisii et Eikboff.)
Terres de bruyère.
Courtins.
Sable cl argile 89
Matières organiques iO
Eau , . . . . i
Palaiacau.
(M. BCHTHILR.}
SOLS ARGILEUX
Terre d'Ormesson.
Argile 75
Sable quarlzeux ....... 17
Carbonate de chnux .... 3
Oxyde de fer 5
Terres du Puiseauœ.
Argile 54 57
Sable quartzeux ... Il 26
Carbonate de coaux .15 4
Oxyde de fer 6 5
Eau 14 8
fOJ 100
(M. BERrHICR.
Biches terres à froment.
Argile 74,0 81,0 79,0
Calcaire 4,0 4,0 4,0
Humus 11,5 8,5 6,5
99^5 99,5 99,5 (MM. TiUFJi et EiNHoiF.)
Terre végétale des marais de la Charente-Inférieure.
r. II.
Argile 77,7 73,8
Carbonate de cliaux 5,0 0,0
Oxyde de Ter 5,5 5,5
Eau et matières organiques.. 1 1^8 1 1>7
100,0 (M. Beathier.'
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Terre cTune ile de la Seine, en anumt de Rouen.
Argile 34,60
Sable 18,05
Peroxyde de fer 16,02
Calcaire et carbonate de magnésie 12,18
Carbonate , chlorure , sulfate alcalins )
Seb de nagnésie, humus soluble j '
Humus insoluble 17,30
Débris organiques 1,00
100,00 (MM. GiB^JUDiN et Du Bkuil.)
Terre franche de ClamarU
Ar^ple sablonneuse 57,0
Argile fine 33,0
Gros sable siliceux . . 7,4
Graviers cafcairesi» 1,0
Carbonate de chaux divisé ■ 0,6
Débris de végétaux 0,5
Terreau 0,5
fOO,d
(M. BOUSSINGAULT
Terre de Cuba.
Silice 33,6) . .,
Alumine 17,0)^''^®
Carbonate de chaux 8,0
Oxyde de fer. 14,0
Oxyde de manganèse 1,0
Eau et matières organiques 25,0
(M. BSRTBIER.]
Sou arfllo-anMonneux.
Loam^ terre riche.
Argile 58
Sable 36
Calcaire 2
Humus 4
Terre à froment.
Argile 60 48 69
Sable 38 50 36
Hunms*.... 2 2 2
100 100 100 (MM. Tbaer et Einboff.)
SOLS ABfilLBUX.
Terté forte des envifons de Bemay {Eure).
Argile (un peu fcrruginense) 34
Sable 32
Calcaire \
Oiyde de fer [ 9
Débris de Tëgétaux ;
£ni 25
(MM. GiRARDiN et Du Bibuil.)
Terre franche très-fertile de la vallée d'Auge [Calvados)»
Argile (un peu magnésieime) 40^0
Sable 25,0
diflux et bumas 12,5
Oxyde de fer "|
Débris de Tégétanx : ) ^
£au 20,0
100,0 (MM. GiRARDiif et Du Brecil.)
Terres à garance.
Bonne. Mainraise.
Argile 53,5 73,0
Calcaire 2,3^ 3.5
Humus 3,4 1,5
(M. DB Gasparin.)
Terre pourrie des environs de Melun.
Argile 44,4
Sable 39,8
Carbonate de ebtvx 1,5
Oxyde de fer 4,7
Matières organîqnes , 6,0
Eau 3,6
100,0 (M. Bbrthier.)
SOLS ARGILEUX
Terre de
Argile
Sable
jardin.
Terre d'Hoffwyll.
Argile 51,2
Sable ... 42 7
Sable calcaire . .
Sable calcaire 0,4
Terre calcaire 2,3
Humus 3,4
Terre calcaire • .
Humus
(M. SCHUBLBR.)
SoU arf llo-calcslrca.
Limon du \iL Argile - ' '
Silice
Carbonale de chaux
Carbonate de magnésie . .
Terreau
Eau
(M. Rbckau
LT
Terre de Marmarosch (Hongrif).
Argile 46,5
Cbaux 21,0
Oxyde de fer 1,0
Acide cblorbydrique ... 1,0
Acide fluorhydrique. ... 1 ,0
Acide phosphorique 1^0
Eau 28,5
100,0 (Pblletiei.)
Terre de Parigny (Nièvre).
Argile 60,8
Calcaire 18,0
Carbonate de magnésie. . »
Oxyde de fer 4,0
Sable 5,0
Eau 11,0
Argiles marneuses.
(MM. GiRARDiN et Du BreuilJ
Terre de Puiseaux {Loiret).
Silice combinée ^^y^) « m
Mmnine -. m)*'»''*'-
Carbonate de chaux 37,0
Oxyde de fer. 2,0
Eau et matières organiques 6,3
100,0 (M. Bbrtbier.)
SOLS CALCAIRES
SOLS CALCAIRES
Terres à blé.
Bonne. Médiocre. Mauvaise.
Calcaire 60,0 92,5 55,5
ArgUe 48,0 6,0 43,5
Humus 0,4 7,5 2,5
(M. DE Gasparin.)
Terre d' Aufferville.
Carbonate de chaux 56,8
Sable 17,9
Argile 18,9
Oxjde de fer . 4,4
Eau et matières organiques 5,0
Terre à safran.
Carbonate de chaux 37,0
Sable 26,8
Argile 27,9
Oxyde de fer 2,0
Eau et matières organiques. . 6,3
Terre de curage du canal de Nemours.
Carbonate de chaux 41,4
Oxyde de fer )^ ^
Eau et matières organiques. 7,9
(M. Bbitbier.)
Terre de Bromerolles.
Terres de Pomard»
Calcaire 71,6
Sable
Argile
Oxyde de fer hydraté .
100,0 (M. Bbrtbier.)
SOLS CALCAIRES
Terre de Mallemant
Carbonate de chaux . . . 37,0
Carbonate de magnésie . 1^0
Sable 20,0
Argile 30,5
Oxyde de fer 6,0
MoXières organiques. ... 1,6
Eau 3,9
Terre de l'hle.
Carbonate de chaux ... 47,5
Argile I!,0
Oxyde de fer 3^5
Matières organiques. A
Eau j •
100,0 ()i. Berthieb.)
Soif crayeox*
Terre des côtes d'Angleterre.
Carbonate de chaux 98,57
Phosphate de diaux 0,1 i
Phosphate de magnésie 0,38
Oxydes de fer et de manganèse 0,14
Silice : 0,64
Alumine 0,16
tOO,00
(M. SCBWEITZBR.)
Terre de Brimonty près Reims.
Carbonate de chaux 66,7
Sable siliceux 27,8
Phosphaté d* ckaiix 2,0
Alumine 2,0
Oxyde de fer hydraté 2,3
100,8 (M. Babruel.)
Sol BuirBeax*
Carbonate de chaux i2,5
Carbonate de magnésie 1,0
Argile 3i,5
Sable 7,0
Oxyde de fer 4,0
Eau 11,0
100,0 (M. Berthier.)
SOLS HUMIFËRËS.
Terreau.
Luxemboorg. Jardin des ptentM. Marché aux Fleurs.
Matières organiques 47^0 16^0 2B^8 ^A,0
Gros sable quartieux » 27,0\ ^ ^ ^^ ^
Gros sable calcaire » » ) ' '
Sable quartzeux fin» et argile 26^5 27,0 21^3 28,0
Silice gélatineuse 4^0 3,6 2,9 3,4
Carbonate de potasse » 0,6 ï> »
Carbonate de diaux 14,0 18,4 16,5 21,0
Carbonate de magnésie i,5 0,7 traces traces
Sulfete de chaux* » » 0,4 »
Phosphate de fier i,5< 2,3 1,0 n
100,0 100,0 100,0 iOO,0
(M. BERTHrER.)
Nous avons examiné jusqu'à présent les sols arables, tels que la nature nous les présente; nous avons donné également les moyens de reccm* naître leurs propriétés physiques, et de déterminer leurs principes con* stituants : cette étude démontre que les différents sols sont loin d'être également avantageux i>our la culture; il faut donc en générai^ améliorer Jes terres afin de les préparer aux pratiques agricoles^ et obtenir des récoltes aussi abondantes et aussi renouvelées que possible.
Nous n'avons pas à noua oceuper ici des pratiques agricoles proprement dites, telles que le labextr^ et le» autres opérations qui rendent le sol plus meuble. Nous parlerons seulement des moyens employés pour prévenir la sécheresse et Thumidité du sol; de la nécessité de faire varier les récoltes successives sur un même terrain; enfin de Tintroduction diins le sol de certaines matières qui agissent, soit par leurs propriétés physiques, comme les amendements^ soit par lenr composition chimique, comme les engrais.
mWGATIONS.
Pour que les végétaux puissent se développer dans un sol^ il est néces* saire que celui-ci conserve toujours une certaine quantité d'eau, qui ne doit pas être moindre que le dixième du poids du sol. Or, il arrive, en général, pendant les grandes chaleurs de Tété, époque à laquelle l'év^ poration enlève si activement aux parties vertes des plantes une grande quantité d'eau, que le sol se dessèche presque complètement et ne peut plus fournir aux racines Teau nécessaire à l'entretien de la végétation,
(le sorte que les plantes se dessèchent et périssent promptemcnt. Il est donc indispensable de donner artificiellement aux terrains trop secs Teau qui doit y maintenir une humidité convenable : c'est là le but des irrigations, qui ne sont autre chose qu'un arrosement pratiqué sur une grande échelle et dans les meilleures conditions possibles.
Les irrigations ne sont pas également convenables pour toutes les cultures^ et ne peuvent pas être employées pour tous les terrains. Un des effets principaux de cette pratique agricole est de déterminer le développement des tiges et des feuilles au détriment des graines; on ne l'applique guère qu'aux prairies. D'un autre côté, il faut que le sol soit assez perméable pour que les effets de l'irrigation se fassent sentir : si le sous-sol était argileux^ par exemple, il s'opposerait à l'écoulement de l'eau, et, au lieu d'améliorer le terrain, il le transformerait en sol marécageux.
Les sols tourbeux gagnent beaucoup à être irrigués; mais il faut que les irrigations soient fréquemment répétées, et que Ton fasse écouler rapidement, après un court séjour sur la terre, l'eau, qui enlève ainsi une grande partie des principes acides et astringents de ces sols.
Les travaux à effectuer pour établir un système d'irrigations varient selon la position du terrain, mais se ramènent toujours aux principale> dispositions que nous allons indiquer sommairement. Il faut d'abord emprunter à un cours d'eau voisin l'eau qui doit être répandue sur le terrain : pour cela on opère un barrage complet ou partiel de ce cours d'eau, après avoir creusé un canal de dérivation dans lequel on fait arriver le liquide, qui ne peut plus s'écouler au delà du barrage. Lorsque la situation du terrain le permet, on dirige cette eau sur les lignes culminantes, afin que l'écoulement se fasse naturellement sur toute la surface à irriguer. Si l'on ne peut opérer ainsi, ou si le terrain est presque horizontal, on le divise en plusieurs parties, onj^anchei, auxquelles on donne alternativement des pentes dans un sens et dans le sens opposé, afin que les eaux, après s'être répandues sur ces plans inclinés artificiels, s'écoulent par un canal de décharge creusé à la partie la plus basse du terrain.
Enfin, on établit quelquefois des systèmes plus compliqués, mais aussi plus avantageux, surtout si l'on opère sur une grande étendue de terrain ayant une pente assez légère. Dans ce cas, on établit des rigoles principales qui doivent être dirigées suivant les horizontales du terrain, et qui partent du canal de dérivation ; le terrain se trouve ainsi partagé en bandes à peu près parallèles. L'eau arrive dans la rigole principale qui occupe la ligne la plus élevée ; elle vient arroser la partie du terrain comprise entre les deux premières rigoles principales, en pénétrant dans des rigoles secondaires qui partent de la première rigole principale dans une direction perpendiculaire, c'est-à-dire suivant la pente du terrain; ces rigoles secondaires s'arrêtent, en diminuant peu à peu de largeur, à une certaine distance de la seconde rigole principale. Il faut que l'eau
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qui arrose ainsi cette première partie du terrain soit enlevée. Ce but est rempli par un système de rigoles secondaires dites rigoles d'écoulement y qui, placées entre les rigoles d^itrigation dont nous venons de parler, et prenant leur origine à une certaine distance de la première rigole principale^ viennent déboucher dans la seconde rigole principale; de celle-ci partent de même des rigoles secondaires d'irrigation conduisant les eaux qui doivent arroser la seconde portion du terrain, et qui sont ramenées par d'autres rigoles d'écoulement dans la troisième rigole principale, et ainsi de suite. Ce système porte le nom d* irrigation par reprise d'eau.
On distingue trois manières de conduire Tarrosement auquel doivent servir les travaux que nous venons d'indiquer.
Virrigation proprement dite consiste à faire couler assez rapidement, à la surface du sol, une couche mince d'eau; elle se pratique au printemps. On répète l'opération trois ou quatre fois : la première fois l'irrigation dure dix à douze jours, la seconde trois jours^ et la dernière un jour seulement. On conçoit que les prairies auxquelles est appliqué ce système doivent recevoir une assez grande quantité d'engrais, car l'eau enlève une partie de leurs principes efficaces.
Dans Virrigation par infiltration^ l'eau n'arrive pas à la surface du sol ; elle reste dans les rigoles à O^ylô environ au-dessous, et s'infiltre de là dans les parties inférieures du sol. L'irrigation par infiltration ne peut s'appliquer qu'à un terrain spongieux et avide d'humidité; elle exige un grand volume d'eau, car il est important que l'eau reste au môme niveau dans les xigoles pendant plusieurs semaines.
On améliore quelquefois un sol avant de le livrer à la culture en lui appliquant la troisième méthode, Virrigation par ndmersion. Dans ce cas il n'y a pas lieu d'effectuer de travaux préalables; il suffit d'entourer la prairie de petites digues destinées à retenir la couche d'eau qu'on fait arriver sur le terrain en la laissant s'élever le plus possible. Il est avan- Ugeux d'employer alors de l'eau très-chargée de limon et de matières fertilisantes^ qui doivent ^tre cédées à la terre; cette eau reste stagnante sur le sol^ jusqu'à ce qu'elle commence à se putréfier; on la fait alors écouler très-promptement et aussi complètement que possible.
Qualité des eaux propres aux irrigations, — Ce n'est que pour le dernier mode d'irrigation que nous venons de décrire qu'il faut employer une eau limoneuse ; il est préférable dans les autres cas que l'eau soit assez limpide; néanmoins, lorsque, pour l'irrigation proprement dite^ on rassemble les eaux dans un réservoir avant de les distribuer, on y mélange quelquefois des engrais solubles pour augmenter leur action fertilisante, et remplacer ce que l'eau enlève aux engrais du so) lui-même. En général, les eaux d'irrigation produisent des effets d'autant plus fécondants;» que les terrains d'où elles proviennent, ou qu'elles ont traversés^ diffèrent davantage^ par leur composition chimique^ du sol qu'elles doivent arroser (M. i)E Cacmont). Ce résultat s'explique par lobsen'ation qu«;
nous avons déjà faite Bur I^vantage de réunir dans un même terrain le<«
divers principes constituants des sols.
On constate néanmoins des dWérences notables dans les résultats produits par des irrigations faites avec des eaux dont les sources sont voirâies et dans des sols à peu près identiques. MM. Cherandier et Salvétat^ dans les recherches qu'ils ont publiées sur les eaux employées à rirngation^ établissent que cette différence ne tient ni aux matières miaéroles, ni même à la masse des matières organiques dissoutes dans les eaux; mais que les propriétés fertilisantes semblent tenir à la proportion d'azote, et au rapport de l'azote et du carbone contenus dans ces matières organiques; enfin^ qu'une eau fertilisante se rapproche beaucoup d'une eau de fumier très-étendue.
La nature présente rarement des terrains réunissant toutes les conditions nécessaires pour mie bonne culture, et si J'utilité des irrigations pour des terrains trop secs est inoontestable, il est facile de comprendre la nécessité de faire écouler r<eaa stagnante des terrains trop humides. Quand il s'agit de terrains tout à iait marécageux, cela est surtoc d'une gEande importanee, non-seulement au point de vue de Tagriculture, mais encore pour la salubrité publique des localités où «e trouvent ces masais.
Les procédés de dessèchement des marais consistent, en général, à amener les eaux à la surface du sol en creusant plusieurs fossés, légèrement incliaés suivant la pente du terrain, et venant aboutir au point le plus bats; on Cait ensuite écouler ces eaux, à moins que le niveau du sol -envinoonant ne soit plus élevé ; dans ce cas, on les fait arriver dans un puits absorbant Kppeié iottaut, (Ai les eaux se perdent par infiltration.
Si l'état marécageux en terrain est dû au voisinage d'un cours d'eau dont le niveau est supérieur à celui du marais, on se borne à entourer le tensaind'ua fossé, ayant une pente convenablement dirigée, qui seQMLtJ'ieaH d'infiltration et la fait écouler. C'est encore à peu près le même procédé qu'on emploie si l'on veut dessécher un vaste marais produit par l'élévation da sol environnant. On construit avec la terre qu'il £uut enlever pour creuser le fossé de ceinture, comme -dans le cas pré* cèdent, une digue qui doit reposer sur une couche imperméable du sol ; le fossé, situé à l'intérieur de la digue, amène les eaux intérieures dans un puils absorbant, ou bien, si elles sont trop abondantes, dans un réservoir d'où on les extrait au moyen de machines à épuisement, telles que les norias ou les vis d' Archimède.
Les marais ne sonrt pas les seuls terrains où il y ait lieu de prévenir les effets nuisibleB d'une trop grande humidité. Toutes les fois que Ton a un sol fortement argileux pour sol labourable, ou bien lorsqu*audessons de celui-ci se trouve un sous-sol argileux, qui présente à l'écou-
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lement des «aux uae espèce d'imperméabilité^ le sc^ arable devient humide et froid. Cette circonstance enlève souv^t à la culture des sols de bonne qualité qu'on ne peut cultiver et faire produire qu'à des époques de Ta&née très-avancées; les prairies ne donnent plus alors qu'une herbe Acre, dure^ peu succulente, et souvent mélangée de plantes impropres à la nourriture des animaux.
Pour prévenir les effets de cette imperméabilité^ on a d'abord prati* que à la surface dusoosHsol de petits fossés remplis de cailloux^ qu'on recouvrait ensuite de terre^ et qui étaient -destinés à laisser écouler l'excès d'eau du sol arable, et à faire ainsi l'office «d'un sol perméable. Mais il arrive sou^^ent que les interstices laissés entre les cailloux se vemplissent de terre, s'obstruent en partie, et que l'écoulement de l'eau ne s'opère qu'imparfaitement. Aossi^ plus tard, amploya-t-on de préfé* rence cle petits canaux souterrains fermés de fascines ou de gazons soutenus par de grosses branches d'arbres. Enfin^ cette pratique agricole se régularisa en Angleterre et en Ecosse, telle qu'on la suit encore au* jourdliui sous le nom de drainage (de l'anglais io drain, sécher). Les conduits sont formés, soit par des tuiles demi-cylindriques^ dites tuiles à draim, reposant sur des tuiles plates, appelées semelles, soit plutôt par des tuyaux de terre cuite communiquant les uns avec les autres. L'eau s'introduit à travers les joints qui existent entre les extrémités des tuyaux, et s'écoule d'une manière continue.
Les effets du drainage sont nombreux et très-importants. L'eau stagnante, restant en contact avec le sol, s^amasse bientôt, et s'écoule à sa surface en entraînant les principes solubles et efficaces des engrais et de la terre elle-même. En outre, l'évaporation de cette eau produit un abaissement considérable de température, et ce refroidissement du sol n'est pas un des moindres inconvénients que le drainage a pour but de prévenir. La présence de cette eau empêche enfin l'accès de l'air atmosphérique autour des racines des plantes ; le drainage^ au contraire, en faisant écouler oette eau, détermine dans l'intérieur même du sol un courant d'air qui se renouvelle lorsque les pluies arrivent & la surfkce^ car elles entraînent avec elles, en s'infiltrant dans le terrain, une nouvelle quantité d'air atmosphérique. La nécessité de renouveler ainsi l'air autour des racines des plantes a été clairement établie comme nous l'avons vu par les expériences de MM. Boussingault et Léwy sur l'air confiné dans la terre végétale.
Pour arriver à ce dessèchement^ dont nous venons de démontrer l'importance^ on établit im réseau de drains comprenant un système de tuyaux de divers diamètres appelés petits drains, drains principaux, ou collecteitrs du premier ordre, du second ordre, et ainsi de suite, les collecteurs de chaque ordre recevant les eaux de ceux de l'ordre inférieur. Il faut commencer par ouvrir des tranchées au fond desquelles on place les tuyaux de «drainage. Les tranchées oà sont disposés les petits drains doivent être creusées les premières; on les dirige suivant les lignes de
plus grande penle du terrain pour faciliter l'écoulement de Teau. La profondeur et l'écartement de ces petits drains ne peuvent âtre fixés d'uae manière absolue; aussi trouve-t-on des systèmes tout à fait oppo- ^sés. L'ingénieur anglais Smith conseille de n'écarter les drains que de 6 mètres à 8 mètres, et de leur donner seulement O'^SO de profondeur; tandis qu'un autre ingénieur^ Parkes, prescrit de les écarter de 13 à 20 mètres, en leur donnant l^^SS de profondeur. Le premier de ces systèmes est avantageux dans le cas où l'on rencontre un sous-sol imperméable à 0",âO de profondeur^ tandis qu'il faut préférer le second si le sol comprend une couche très-perméable de 2 mètres environ. En moyenne, on place les drains à 1"*,20 de profondeur et à 9 ou 10 mètres environ de distance les uns des autres.
Les tranchées où l'on doit placer les petits drains^ étant une fois oublies, on creuse celles qui recevront les collecteurs du premier ordre. Celles-ci doivent être plus profondes que les premières et dirigées suivant les horizontales inférieures des différentes portions du terrain où se trouve un système de petits drains ayant une direction spéciale. On creusera ensuite des tranchées pour les collecteurs du second ordre, s'il y a lieu, et ainsi de suite, jusqu'à ce que l'on puisse réunir dans un seul collecteur les eaux qui proviennent des collecteurs de Tordre inférieur; le dernier collecteur sera donc dirigé suivant la ligne de thalweg du terrain.
La communication des drains avec les collecteurs se faisant par dc^ tuyaux auxiliaires qui ne doivent pas avoir une très-grande inclinaison, il y aura lieu, dans certains cas^ de modifier la disposition ordinaire. Le terrain peut offrir, par exemple, une grande différence de niveau entre deux parties où sont situés deux collecteurs dépendants l'un de l'autre, ou sur le parcours d'un même collecteur; on construit alors ce qu'on appelle un regard : c'est un puits circulaire avec un revêtement intérieur de maçonnerie, dans lequel viennent déboucher à différentes hauteurs les drains qu'on ne peut faire communiquer autrement, et ie> eaux s'écoulent par un tuyau situé au niveau du fond du regard.
Il faut avoir soin^ quand on fait ouvrir les tranchées, de commencer le travail par la partie la plus basse, et d'aller toujours en remontant, afin que les eaux qui peuvent arriver dans les tranchées s'écoulent constamment et avec facilité.
Il ne reste plus qu'à placer les tuyaux de drainage au fond des tranchées^ et cette pose se fait en allant de l'amont à l'aval^ afin que les tuyaux ne se remplissent pas d'eaux bourbeuses, qui pourraient les obstruer en partie.
On remplit enfin les tranchées^ en y rejetant la terre qu'on a extraite du sol pour les creuser, en ayant soin de la tasser à mesure qu'on la jette dans la tranchée.
Les tuyaux qu'on emploie pour le drainage se fabriquent avec des argiles qu'il faut débarrasser avec soin des graviers et des corps étran-
giM*s qui peuvoii s'y trouver. Si, par exemple, il s*y reucuutrait du carbonate de chaux^ la cuisson le transformant en chaux vive, cette chaux, eu absorbant l'eau, s'échaufferait, se déliterait, et pourrait occasionner la rupture du tuyau.
Les tuyaux ne doivent pas être trop poreux, car la gelée les ferait . éclater : on doit s'assurer qu'ils n'absorbent pas plus de 15 pour 100 de leur poids d'eau, en les laissant plongés dans ce liquide pendant dix heures environ ; en outre, au bout de ce temps, l'absorption d'eau ne doit plus augmenter. On emploie quelquefois un autre procédé pour voir si les tuyaux ont une résistance suffisante pour ne pas craindre l'effet de la gelée : on les imbibe d'une dissolution saturée de sulfate de soude, et on les abandonne à l'air. Le tuyau ne doit pas se briser.
On doit choisir la belle saison pour faire les travaux nécessaires à l'établissement d'un système de drainage : on a moins à craindre à cette époque les dégâts qu'occasionneraient des pluies survenant pendant les travaux; la terre est en outre plus sèche, et l'on peut laisser les tranchées ouvertes pendant quelques jours, ce qui, en chauffant et en aérant le sol, constitue un avantage réel.
Si Ton emploie d'une manière continue une certaine étendue de terrain à la même culture, on voit bientôt les récoltes diminuer de valeur,' et l'on reconnaît, au contraire, qu'il est très-avantageux de faire succéder sur un môme terrain des cultures différentes. Cette pratique, universellement adoptée aujourd'hui, a reçu le nom d'assolemeni, et l'on appelle rotation le mouvement cultural qui fait succéder périodiquement sur un m^me sol une série de récoltes différentes.
En considérant les analyses nombreuses que nous avons données des (rendres des végétaux, on est conduit, par la diversité même de leur composition, à conclure que chaque plante épuise le sol d'une manière spéciale, de sorte que, en faisant succéder dans un certain ordre les différentes cultures, on peut conserver plus longtemps le sol productif. N(^anmoins cette inûuence des assolements serait très-faible si l'on opérait sur un sol privé d'engrais, et d'où l'on enlèverait avec soin ce que les diverses cultures peuvent y introduire. C'est que le sol s'enrichit après chacune des phases de la rotation des débris qu'y a laissés le végétal de celte phase. Aussi l'ordre à suivre dans la rotation est très-imporiant. Une plante, dont les organes aériens sont très-développés, comme la pomme de terre, par exemple, emprunte surtout à l'air atmosphérique les éléments qui lui sont nécessaires ; il sera donc convenable de taire succéder à cette récolte celle du froment, qui emprunte très-peu à l'air et presque tout au sol, auquel on a restitué d'ailleure, par Tenl'ouissement des fanes de pommer de terre, une partie des éléments que cette plante lui avait enlevés,
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En un mot, il faut toujours faire succéder une plante très-épuisaiitc à une plante qui l'est fort peu. L'étude approfondie des assolements a fait supprimer dans plusieurs pays Idi jachère, qui consistait à faire produire au sol deux récoltes de céréales et à le laisser improductif une troisième année. Pendant cette année de repos, on donnait à la terre plusieurs labours pour enfouir les mauvaises herbes, et Ton fumait pour restaurer les terres épuisées par les récoltes de céréales t
On reproche, avec juste raison, à ce mode de culture, de laisser improductif le tiers des terres arables, lorsque ces mêmes terres peuvent être cultivées utilement, puisqu'elles laissent pousser des plantes de mauvaise qualité. On substitue maintenant quelquefois à la jachère morte une culture de plantes légumineuses, qui comporte des sarclages et qui permet ainsi d'extirper les mauvaises herbes. Toutefois, dans beaucoup de contrées où la terre n'a pas une grande fécondité et où les récolte*! sarclées ne payent pas les dépenses qu'elles occasionnent, la jachère est encore un excellent moyen de restituer au sol la fécondité qu41 a perdiir et qu'on ne peut lui rendre par beaucoup de fumier; c'est aussi le moyen le plus économique d'expulser les plantes parasites.
On introduit souvent dans la rotation le trèfle, comme pianle améliorante: cette plante sert d'abord à la nourriture des bestiaux, et la dernière coupe de l'année est enfouie dans le sol, afin d'augmenter ainsi la fertilité. Mais^ comme nous l'avons dit, en parlant de l'utilité des assolements,, si l'on perpétuait sur un sol la culture du trèfle, les récoltes iraient toujours en diminuant : le trèfle agit comme plante améliorante par rapporta une culture différente qui le suit; mais il enlève lui-même au sol certains principes minéraux. Il faut donc y faire succéder une plante qui n'exige pas ces mêmes principes.
Cette considération de la composition des cendres des plantes est générale d^ns tous les assolements. Après avoir récolté sur un terrain une plante riche en principes alcalins, il faut y cultiver une plante renfermant une forte proportion de silice. (M. Malaguti.)
Nous terminerons l'étude des assolements en donnant les formules des rotations suivies aux deux fermes-écoles françaises de Orignon et de Grand^Jouan.
6RIGN0N.
10 Pommes de terre.
2' Blé de printemps.
30 Trèfle.
4® Froment.
5* Fèves.
6« Goha.
70 Blé.
8* Fourrages divers.
GnAND-JOUAN.
1° Choux.
2^ Sarrasin.
3° Froment.
40 Avoine d'hiver.
5° Trèfle et ray-grass.
G® Pâturage!!,
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La valeur d'un sol arable variant avec les proportions relatives des cléments cjui le constituent, on comprend qu*il est possible de modifier avantageusement la nature d'une terre, en y introduisant les éléments qui y manquent ou qui y sont en trop faible quantité. Ainsi, dans un terrain trop sablonneux, il faut introduire du calcaire ou de l'argile, et presque toujours Tun et Tautre ; une terre trop forte, au contraire, doit recevoir du sable, et surtout du calcaire. En un mot, il faut toujours chercher à établir, dans un sol, des proportions convenables de ces trois éléments principaux : sable, argile et calcaire; on arrive à ce but au moyen des amendements.
Les amendements peuvent être siliceux, argileux ou calcaires.
Certaines terres sont améliorées par l'introduction de graviers ou de sable fin: ainsi, dans quelques départements (Ain, Saône-et-Loire, Jura), une partie des terres trop tenaces a été modiiîée par l'addition d'une certaine quantité de sable; mais cette opération a l'inconvénient d'introduire dans le sol une substance presque inerte, ne contenant pas de substances organiques, et qu'il faudrait en quelque sorte azoter par son séjour dans les écuries ou dans les cours de ferme.
L'argile pure s'emploie quelquefois pour augmenter ia consistance (les terres; nous avons déjà indiqué, en traitant des sols d'argile pure, la manière d'utiliser ce soKpour le colmatage. L'argile, calcinée, est mélangée aux terres Irés-fortes, en Angleterre et en Ecosse, dans la mesure de 270 à 3^iO hectolitres par hectare (M. Caillât). Cette opération se fait .ivec assez d'économie, lorsqu'on peut faire servir à la calcination de l'argile les végétaux qui ont poussé sur le sol môme, comme nous le verrons en parlant de Vécoùuage. L'argile, ainsi préparée, peut encore agir à la manière du sable et du calcaire sur les terres tenaces, et si la calcination n'a pas été trop vive, elle conserve assez de porosité pour absorber quelques-uns des principes fertilisants de l'atmosphère.
Los amendements calcaires, qui sont plus importants que les précédents, par suite de leur emploi très-répandu, comprennent la chaux, la marne et les sables de mer, presque tous très-riches en carbonate de chaux*
CHAULAGE,
La chaux qu'on doit employer comme amendement est la chaux grasse; celle-ci se délite beaucoup en absorbant l'humidité de l'atmosphère et du sol, et acquiert ainsi une grande ténuité, qui est h cause principale de son action mécanique comme divisant. Pour obtenir de bons résultats, il faut favoriser autant que possible cet état de jdivision : aussi doit-on chauler avec de la chaux fraîchement calcinée ou couservée à l'abri de l'eau hygrométrique; sans cette précaution, on multiplie-
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rait iiiuliieiiiCiiL les frais «le Iransporl, car l'hydrale de chaux contieiil un cinquième d'eau. Il taut s'abstenir, en outre, de chauler par un temps humide, car alors la chaux se grumeile; sa répartition est beaucoup plus difficile; elle absorbe moins promptement Tacide carbonique; elle conserve plus longtemps sa causticité^ et elle peut dans cet état exercer une iniluence fâcheuse sur les racines des plantes. C'est ordinairement à la fin de Tété, lorsque les terres sont sèches, qu'on procède au chaulage. Pour certaines cultures, telles que celles de la betterave et de la pomme de terre, on chaule avant la plantation.
Pour incorporer la chaux vive dans un sol, on en forme des tas de 22 à 30 litres, espacés de 5 à 6 mètres. Lorsqu'elle est réduite en poudre impalpable par l'hydratation, on l'étend aussi régulièrement que possible avec des pelles; on achève la répartition en faisant passer la herse sur le terrain chaulé et en le soumettant à quelques légms labours.
On emploie des quantités de cliaux très-variables sur des sols qui on( cependant quelque similitude. Ainsi, Iqrsqu'cn France on met en moyenne annuellement de 3 ^. 5 hectolitres de chaux par hectare, on en répand de 8 à 10 en Allemagne, et de 100 à 600 en Angleterre. Il est prudent de ne se déterminer pour un chAulage quantitatif qu'aprèi^ quelques essais préalables. (M. Boussingault.)
[/action de la chaux n'a pas encore été expliquée d'une manière complète, mais on connaît ses eflets nombreux et importants. Iji chaux détermine par sa causticité la désagrégation des matières organiques, qui se transforment en terreau après avoir subi la fermentation putride; elle préserve les plantes des insectes et des maladies. Son emploi est indispensable quand on veut livrer à la culture des terrains tourbeux où l'acidité est excessivement nuisible : c'est par l'apparition de certaines plantes acides, comme les oxalis, etc., qu'on est averti de la nécessité de chauler les terres.
La chaux, une fois introduite dans la terre, se transforme rapidemenl en hydrate et en carbonate de chaux, qui conserve le même état de ténuité que Thydrate. La chaux, en (h'»composant les sels ammoniacaux qui se trouvent dans le sol, fournit aux plantes de l'ammoniaque ous6 éléments. Elle peut déterminer, en réagissant sur l'air atmosphérique, la formation d'azotates; enfin, par son mélange avec la terre et différentes substances organiques, elle forme un engrais fertilisant.
L'efficacité du chaulage des terrains argileux a été expliquée par la mise en liberté de la potasse et de la soude provenant des silicates alcalins, combinés avec l'alumine dans les argiles, et qui, au contact de la chaux, se transforment en silicate de chaux. (M. Liebig.)
Les effets du chaulage se font sentir pendant un laps de temps asse^ considérable, bien que l'action de la chaux comme caustique doive être limitée à un temps assez court, à cause do sa rapide transformation en carbonate. Mais il faut observer que ce carbonate, très-diviisé, se dis^^oni facilement dans l'eau chargée d'acide carbonique; or, le bicarbonate
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soiulile agil sur Targile à la façon de la chaux (M. Liebig). En outre^ le carbonate de chaux lui-même transforme, par voie humide, les silicates aloalins en carbonates, et donne naissance à du silicate de chaux hydraté (M. Kihlmann). Ces faits viennent à Tappui de l'explication que nous tenons de donner, et conduisent à admettre que la chaux fait perdre à Targile sa plasticité en décomposant les silicates doubles qu'elle renferme, et sur lesquels Teau n'aurait qu'une action très-lente ; ils permettent de croire que la potasse et la soude, mises en liberté par la chaux, viennent augmenter la fertilité de la terre.
Enfin, le carbonate de chaux qui reste dans le sol décompose les sels ammoniacaux et les transforme en carbonate d'ammoniaque; il peut, en outre, en déterminant la combinaison des éléments de l'air atmosphérique, favoriser la formation d'acide azotique, qui fixe l'ammoniaque.
L'action du carbonate de chaux est assez développée pour que dans certains cas on emploie avec avantage comme amendement de la craie poreuse et délitable ; mais, dans ce cas, il faut que ce calcaire ait subi l'influence des pluies d'automne et des gelées pour arriver à un état de désagrégation convenable.
MARNAGE.
La marne est un mélange de craie et d'argile qui se trouve dans un grand nombre de sous-sols; c'est un amendement très-précieux pour l'agriculture, et qu'on n'a pu reproduire artificiellement : en cherchant î\ imiter cette substance, on n'a obtenu que des* produits ayant des propriétés tout à fait différentes.
On distingue diverses variétés de marnes : la marne siliceuse on sablonneuse^ où le sable remplace l'argile, car elle ne renferme souvent qu'un tiers d'un mélange d'argile et de craie; elle ne s'emploie que pour divi-; s>er cei*taines terres fortement argileuses; la mat^e argileuse ou forte, qui convient surtout aux sols sablonneux; enfin, la marne calcaire ou pierreuse, qui est la meilleure et la plus employée. Cette marne se délaye cissez facilement dans l'eau et se dissout dans l'acide chlorhydrique ei^ laissant un très-faible résidu. Si on la calcine, puis qu'on la mette €n contact avec l'eau, elle s'échauffe et se délite beaucoup.
11 est important, avant d'employer cet amendement, de constater, par l'analyse du sol à marner et par celle de la marne, la natm^e et la quantité des éléments qu'ils renferment respectivement; car ce serait une opération inutilement dispendieuse d'introduire dans un sol calcaire, argileux ou sablonneux, une marne qui ne lui apporterait que des éléments dont il est sufiisamment pourvu.
Pour arriver à connaître par l'analyse la valeur d'une marne, on commence par déterminer la quantité d'eau qu'elle perd par la dessiccation. Traitant alors un poids connu de cette marne. par de l'acide
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cbIorbydrique> enchâsse Tacide carbonique. La perte de poids indique la proportion de ce gaz, et permet par suite de calculer la quantité de carbonate de chaux que contient la raarne proposée. Cette analyse trèssinople ne conduit pas toujours à apprécier exactement la richesse relative d'une marne, car certaines marnes renferment des noyavx calcaires qui ne se désagrègent pas et ne produisent par conséquent aucun elTet. Aussi faut-il faire une analyse par lévigation pour déte^ miner la partie de la marne qui se délite dans Teau, et avoir ainsi la proportion de marne réellement efiicace. Ce n'est que par cette méthode que l'on pourra déterminer la quantité relative de marne que demandent divers terrains.
Il est donc très-important, dans le choix des marnes, d'observer la facilité avec laquelle elles se divisent; quelquefois elles subissent les influences atmosphériques en très-peu de temps, tandis qu'on en trouve qui ne se délitent qu'après une exposition à l'air d'une année et plus. On remarque que ce ne sont pas les marnes compactes, à aspect œar* bré, qui présentent cet inconvénient, mais celles à forme de poudinguei dans lesquelles le calcaire se réunit ainsi en noyaux.
Il n'existe pas de documents positifs sur la quantité de marne à employer ; souvent môme on abuse de ce moyen. M. Puvis, dans d'excellents mémoires sur cette question, établit qu'il est inutile de recourir au marnage pour tout sol qui contient plus de 3 pour 100 de calcaire. D'ailleurs^ pour fixer la quantité de marne nécessaire, il faut avoir égards en outre, à la richesse de la marne en calcaire et à l'épaisseur de la couche labourable du sol à marner.
On a constaté qu'une marne renfermant 67,5 pour 100 de carbonate de chaux devait être employée à la dose de 20 mètres cubes par hectare, pour produire en général de bons résultats. (M. ns Qasparin.)
La marne cède à l'eau du bicarbonate dç chaux et des traces d'azotate de chaux} on y a trouvé aussi des carbonates alcalins (M.Kuulhanm). Cet amendement apporte enfin dans le sol des matières azotées; les marnes du Bas-Rhin, du Gers et de l'Yonne renferment 1 à 2 millièmes d'aEOte. (MM. Boussingault et Paykn.)
Voici les résultats de l'analyse de marnes employées comme amendements 2
Ar^ilti . Mbife et oxyile de fer. 84,525 89,890 703t1 74.325 69,519 64,214 60,065
Carbonate de chaux i3,275 i4,i1i i8,808 20.240 25,i70 32.143 3G.06t;
Caibooatede laagncsio. . . . 0,075 traces i,2â8 3,211 2,223 i,544 i.lOiî
Potasse 0,087 0.082 0.002 0,091 0.105 0,101 0,163
Eau 2,036 2,140 2,111 l.Sll i,034 «,520 1,555
Ammoniaque. 0,001 0,007 0,098 0,070 0,973 6,095 0.097
(M. Kaogkbii.)
De quelque nature que soit une marne destinée à modifier un sol, elle doit avoir pour principale propriété de se déliter promptement;
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car, soit qu'elle agisse mécaniquemenl eu s'inteiposaut dans un sol trop argileux ou trop sablonneux, ou chimiquement, en raison de la faculté absorbante de son calcaire; soit enfin qu'elle apporte avec elle une proportion notable d'azote^ co^ rffcts seront d'autant plus assurés que la marne sera dans un plus grand état de division.
L'emploi de la marne exige le môme soin que celui de la chaux* on doit en faire de petits tas placés à égales distances, et ne les répartir sur le sol que lorsqu'ils sont complètement délités, ce qui exige assez souvent le concours alternatif de la ohaleur de l'été et des gelées; l'eau pénètre alors les marnes, les divise et les fait éclater.
L'effet du marnage est incontestable : on a vu les récoltes de céréales sur un sol marné doubler et presque tripler après cette opération agricole ; mais l'effet de cet amendement doit être limité par la quantité de chaux que les plantes enlèvent au sol marné, et par la richesse de la marne en élément calcaire. La production du sol augmentant par le marnage, il est nécessaire d'augmenter aussi la dose des engrais; les avantages de cet amendement ne se manifestent souvent qu'après un ou deux ans.
• Le marnage a pour effet, suivant M. Dehérain, de rendre assimilables
' (les phosphates à base de sesquioxyde qui existent dans le sol et qui
» n'agissent sUr la végétatioti qu'à la Condition de les transformer en phos-
< phate calcaire ou en phosphates alcalins.
l On utilise quelquefois, comme amendement calcaire, des débris de
i démolitions : en Italie, par exemple, et dans le département de l'Ain, on
obtient des résultats excellents et de longue durée, en employant ces I plâtras, qui doivent letir cfticacité â la grande quantité de sBls solubles,
\ et en particulier d*azotates de chaux et de magnésie^, qui s'y trouvent
mélangés au carbonate de chaux.
I Pour compléter l'étude des amendements calcaires, il nous reste à
) parler des amendements spéciaux qui ne se rencontrent que dans cer-
taines localités, et dont l^cmploi se trouve par suite assez restreint. C'est I ainsi qu'on substitue à la marne, m Angleterre et dans quelques départe-
ments de la FrancGi des débHs de coquilles fossiles, connus sous le nom i de falun ou calcaire coquiUiêr, det amendement est presque exclusive-
ment composé de carbonate de chaux et de débris de matières organiques.
On trouve aussi, au fond de la mer, près des côtes, ou sur le rivage même, des sables calcaires, très-avantageusement utilisés ^oUr l'agi^i- (nilturë. Ces sables ûe mer comprennent lo macrl et le trcaz, que Ton trouve près des côtes du Finistère, el la tnntjvr, si n^pnnrlho suivies plages du département de la Manclio.
ÏREAZ.
MAERL.
Le mae^'l ou merl est un mélange de concrétions calcaires et de débris de coquillages; on distingue la variété rameuse et la variété en rognon!», qui renferme une grande quantité d'annélides dont on n'a pas tena compte dans les analyses suivantes, et qui cependant augmentent l'efficacité du maerl par la matière animale dont ils Tenricbissent. Cet amendement paraît aussi augmenter l'efficacité des fumiei's sur les terres où on l'emploie. Le merl se drague près de l'embouchure des rivières dans les rades de Brest et deMorlaix^ et s'emploie presque aussitôt après son extraction. Voici la composition du maerl de la rade de Brest :
Variété raroeuM. Variété en rognon».
Carbonate de cliaui 79,90 75,02
Carbonate de magnésie traces traces
Sable. accidentel accidentel
Silice combinée 1,75 i,9
Sulfate de chaux traces traces
Oxyde de fer traces traces
Eau de combinaison 17,02 21,58
Sels solubles de Peau de mer traces traces
Matières organiques tiKotées 1,05 1,S0
(M. Besrou.)
TREAZ.
Le treaz ou trcz est un sable caillouteux mélangé de débris assez gro> de coquillages; on en emploie jusqu'à &0 000 kilogrammes par hectare: il se trouve sur les plages en pente douce du Finistère.
Nous donnons les résultats de Tanalyse de ce sable calcaire, et, en outre, celle de la vase de rivière, beaucoup moins ricbe en calcaire que le treaz, et qu'on emploie aussi comme amendement
Carbonate de chaux
TREAZ de la rade
DE DRBST.
SABLE de la baie
DE DOUARNKNKZ.
VASE d« la rivière
DR LARDIRIffiAI^'
inappréciables
à peme sensibles
à peine sensibles
Sable
Phosphate de chaux •
Alumine ...
Oxyde de fer
Sels solubles de Peau de mer. . .
Matières organiques azotées. . . .
Débris de végéUux
(M. Bbskou.)
TANGUE
TANGIÏK.
La tangue^ ou cendre de movy est un sable pulvérulent que l'on recueille dans les baies et près de Tembouchure des rivières, sur le littoral du département de la Manche.
On a reconnu que les rivières à Tembouchure desquelles se forme la tangue ont coulé sur des terrains schisteux ou granitiques (M. de Caumont). Cela fait supposer que la mer est le principal producteur de la quantité considérable de tangue qu'on extrait annuellement, et qui peut s'évaluer à 2 millions de mètres cubes. (M. Is. Pierre.)
Les diverses variétés de tangues ont été l'objet d'un travail important de M. Is. Pierre. Nous mentionnerons ici les principales conclusions et quelques-unes des analyses consignées dans ce mémoire.
Les tangues, qui sont formées sans doute par les débris de coquilles et de roches broyées par l'action de la mer, sont des mélanges de carbonate de chaux, d'argile, de sable quartzeux, feldspathique et micacé, contenant une petite quantité de sels (chlorures, sulfates, phosphates) et de matières organiques plus ou moins azotées.
En les soumettant à la lévigation, on a obtenu, dans certains cas, une matière ténue, contenant relativement une plus grande quantité de carbonates de chaux, de phosphates et d'a^sote que les tangues ordinaires.
On n'emploie les tangues qu'après une 'exposition à l'air de plusieurs mois, pendant lesquels on les remue de temps en temps; elles augmentent de près d'un dixième de leur volume dans ces circonstances.
Les diverses variétés de tangues ne s'emploient pas indistinctement ; car un des effets de cet amendement étant d'agir mécaniquement sur le sol par le sable et l'argile qu'elles renferment, on devra préférer les tangues argileuses ou grasses pour les sols sablonneux, et les tangues sablonneuses, dites légères ou vives, pour les terres fortes.
Les tangues les plus estimées sont celles qui contiennent les plus grandes quantités de carbonate de chaux, et les terrains sur lesquels cet amendement produit les meilleurs eflets sont précisément ceux où manque l'élément calcaire, ce qui fait supposer que le carbonate de chaux est l'élément le plus important, sinon le seul actif dans la tangue. Cependant les sels et les matières organiques azotées qui s'y trouvent doivent avoir aussi une certaine influence sur le sol; toutefois la faible proportion de chlorure de sodium empêche d'attribuer, comme on h» croit vulgairement, une action marquée à ce sel.
Voici les compositions des diverses variélés de tangues :
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Malicrcs combustibles ou volatiles.
Chlore
Acide sulfuriquo
Acide pliosplioriquo
CarbonAle 4o chaox ,
Uagnésie
Soude et potas^o solublcs ....
Silice ralnble
A'umine et oxyde do fer
Matières insolublea dans l'acide azotique faible ,
Perte cl matières non dosées . . , Azolo pour i 00 de matière sèche. ,
EMPLOI DES PHOSPHATES DANS L\4GRIGULTURE
Les cendres de la plupart des plantes renferment des phosphates. Ce fait a été observé par Th. de Saussure et par M. Berthier, qui a fait l'analyse des cendres d'un grand nombre de plantes. Il résulte de ces recherches que c'est dans les -graines que la proportion de cet élément est la plus forte, et il semble que c'est seulement au moment du déve* loppement de cet organe de la fructification que l'acide phosphorique pénètre dans les plantes. Les cendres des graines^ surtout celles des céréales, en renferment généralement 1 pour 100. On en peut conclure que l'acide phosphorique est un élément nécessaire au complet développement des végétaux.
C'est du sol seulement que les plantes peuvent tirer l'acide phosphorique dont elles ont besoin, aussi rencontre- t-on généralement des phosphates dans les terres arables, et quand cet élément manque, il faut j suppléer par des amendements convenables. Les plantes qui appauvrissent le plus le sol, sous le rapport des phosphates^ sont les céréales. Aussi est-ce après une culture prolongée de ces plantes qu'on est surtout obligé de restituer au sol l'acide phosphorique qui lui a été soustrait.
Voyons maintenant les sources d'acide phosphorique auxquelles peut puiser l'agriculture. Ces sources sont au nombre de trois :
1° Les engrais de fermes, tels que le fumier d'étable, les déjections animales, ou les engrais commerciaux analogues, poudreltcs, guanos, composts ;
2** Les os ou le noir animal qui résulte de leur calcination ;
3" Les phosphates naturels.
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Lea engrais de ferme renferment toujours de Taoide phosphorique,
mais les quantités qu'ils en renferment ne sont pas toujours suffisantes^
surtout pour la culture des céréales. Nous donnons ici la richesse en
phosphates du fumier de ferme et des engrais analogues.
Richesse en acide phosphorique de différents engrais (fumiers)
DÉSIGNATION
(les
ENGRAIS
Fuoiier de ferme
Idem
Fumier du Jardin des plantes.
Fumier de Grignon. . . .
Fumier de ménagerie. . .
Fumier moyen
Tourteau de coliA ....
Tourteau de chènevis. . .
Tourteau de fatoe ....
Tourteau de noix
Excréments do \aclie. . .
Urine do vuclie
Idem
Dôjeclions de Tacho. . . .
Excréments de cboTal. . .
Urine de cliOTal
Idem
Déjeclions de chètal . . .
ExcrOmenls de porc. . . .
Urine de ftorc
Déjoclions de porc ....
Excréments de mouton . .
Urine de mouton
Déjections do mouton. . .
Excréroenls de pigeons. .
Excréments d'iiomme. . .
EAU
79,0 65.0 58.5 70,5 G6.8 00,7 iO.5 5.0 0,2 6.0 85,!»
88.3 92, t 94,3 75.3 70.2 91,0 75,4 84.0 97,9 93,8 57.fi 86,5 67,1 64,8 73.3
i,do
2,25 l,ei 2,00 0,78 f.45 4.34 4,08 4.16 1,48 0..74 0.00 0,00 0,55 4,22 0,00 0,00 1,22 3,87 2,09 3,44 4,52 0,03 4,32 5,88 0.82
OBSERVATIONS
Beclielbronn
Angleterre
Piiris
Provenant de diver* onimaux. .
Moyenne des fumiers précédents.
ExcrémenU et orinè
Urine épaissfr. ; .
Bxerémenis et uHhe
Excréments cl urine
ANALYSTES
BOUSSINGAULT
ID
iD.
ID
ID
ID
ID
lo.
lu;
ID
lo.
lo.
ID
ID
lu.
ID
Ib.
ID
ID
ID
ID
Dans les engrais commerciaux, là Hchesse en acide phosphorique n'est généralement pas plus considérable que tlans les fumiers proprement dits, si 6c n*est dans les guanos, ijui, coitiiiie nous le verrons, sont aussi très-riches en azote, et constituent par conséquent un engrais des phis énergiques.
EMPLOI DES FHOSPHATKS DANS IVAGRICULTUUK.
Richesse en aride pfwsphoriqite de différents engrais {poudrelles, guanuSf
composts).
DÉSIGNATION des
ENCRAIS.
EAO.
ACIDE PHOSPHORIÛCE dans 100 parties
DE matière sèche.
OBSERVATIONS
ANALYSTES
Poudrelle de Bercy, de 1847.
Poodrette do llontfaucon. . .
Poudrelle de lionceaux, 1847.
San? liauidfl
ii,o
SODDFIRAV.
ll>.
lo.
BOUf»IKC%rLT.
lo.
Daséhsa.
ID
ID
ID
ID
Daxii. Smith.
In.
ID
Kastcn.
Way.
ID
BOUSMNOACLT.
A réial où elle est livrée. . . .
&5cliée à l'air
Des abattoirs. .
San; sec soluble
RésidoB d'abattoir
Gadoue soUdinée
Idem
Tel qu'on Texpcdie
Paris
Idem
Idem
Engrais Leniarchand
Idem
liiem
Idem
Guano du Pérou
Idem
Idem
Guano d'Afrique
Guano du Pérou
Guano d'Ecliaboé
Guano de Patagonie
Guano de Saldanha
Écailles d'huttres
Enfin, les engrais phosphatés proprement dits sont très-riches en phosphates, comme le montre le tableau suivant :
Bichesse en acide phospfiorique des engrais phosphatés proprement lUl^ (os y noir animal).
ll^SïCNATlflN di.
a hS u^ s « i
si:
OBSKtlVATlÔNfi,
' ANAIVS^TF*-
Os frais
W'AY
Dbh^raik.
MOUDOBetBOBittlL
lo.
lo.
ID
lo.
ID
lo.
nraiiuiN.
Os bouiUis
Cendre* d'oe
Azote pour 100 Id.
Id.
Id.
Id.
Id.
Id.
Noir fin neuf
— ayant servi une fois.
Noir fin neuf. . . . . .
— ayant servi une fois.
— ayant serxi deux fois.
Noir fin neuf
— ayant servi une fois.
— ayant sirvi deux fois.
Noir de raffinerie ....
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(Jiiaiit aux phosphates minéraux naturels, leur teneur en acide phosphorique est encore plus considérable^ ainsi qu'on peut le voir par quelques exemples que nous consignons dans le tableau suivant :
lUchesse en acide phosphorique et en phosphate de chaux des phosphates
minéraux.
DÉSIGNATION DES LOCAL.TÉS d'où proviennent
LES ÉCnANTILLONS.
Los^ros«n (Bslramadure, Ei^a^ne) .
Lille (Nord)
Grand-Pré (Ardennes)
Islelles. .
Anderney
Somia ce
Froidos
Mei^neville (Meuse) ...;....
Idem
Brizcaux
"or
ANALYSTES
DAUBBNY el WtDORliNCTON.
RiVOT.
OlIliRAIN.
ID
ID
ID
lo.
Tous ces phosphates sont des phosphates de chaux connus sous différents noms :
Vapatite est un phosphalc de chaux uni h du fluorure de calcium; on le rencontre cristallisé.
On désigne sous le nom de nodules des rognons de phosphate de chaux disséminés dans des terrains calcaires.
Enfin, les coprolithes sont des phosphates fossiles provenant d'excréiiients de grands sauriens.
TiCS engrais phosphatés proprement dits pcuvci»t être employés sous ([uatre formes différentes :
1** A rétat naturel, sans aucun traitement ni mélange;
2^* A rétat naturel, mais additionnés de matières azotées;
3° Traités par Tacide sulfurique;
/i" Traités par l'acide sulfurique, puis additionnés de matières azotées.
iSous avons tiré les détails que nous venons de donner sur l'emploi des phosphates en agriculture d'un travail trô.s-étendu, publié sur ce sujet par M. Dehérain, en 1859.
Les phosphates n'agissent pas tous de la même manière sur la végétation. Ceux à base de sesquioxyde, comme les phosphates de fer et d'alumine, sont inertes. On peut rendre ces phosphates assimilables en 1rs mettant en présence du carbonate de chaux. C'est en partie à cette ih'tion que M. Dehérain attribue dans un f,'raiid nombre de cas les bons elfets dus au maniage.
â9& ÉCOBUAGE.
ècobua(;iî:.
11 est possible, dans certains cas, d'amender uu terrain et de l'cnricliir en principes minéraux et organiques assimilables, en employant \c sol lui-même et les végétaux qui s'y trouvent. On arrive à ce résultai par Vécobuage.
Ce procédé consiste à séparer la couche superficielle d'un sol recouvert de mauvaises herbes ; cette couche est ensuite divisée en mottes qui, après avoir été séchées, sont soumises à une combustion lente. On les dispose pour cela en monceaux, la partie herbacée étant placée i rintérieur, et Ton procède à la aombustion, à peu près comme pour la febrication du charbon de bois. Les mottes, une fois incinérées, puis refroidies, sont répandues sur le sol.
Dans cette opération, l'argile du sol se dessèche, devient friable, d cesse de pouvoir faire pâte avec l'eau. D'un autre côté, les cencjres des plantes étant riches en principes alcalins assimilables, constituent un très-bon stimulant. Enfin, dans cette combustion inconjplète, unr grande partie des produits organiques volatils est absorbée par l'argile devenue poreuse; de sorte que l'écobuage introduit dans le sol des substances organiques azotées susceptibles d'accroître sa fertilité. Ce qui prouve qu'il faut attribuer, dans les bons effets de l'écobuage, une rcrlaine part à ces principes organiques que la combustion n'a pu complètement détruire, c'est que, si l'incinération est trop complète, le sol peut devenir stérile. On peut s'assurer, du reste, en chauffant deux portions égales d'une même terre, soit à l'air libre et repiuant souvent, soit dans une cornue, que le résidu, qui contient à peine quelques traces d'azote dans le premier cas, en renferme une quantité sensible dans le second. (M. Malaguti.)
Il est facile de comprendre, d'après ce qui précède, qu'il n'y a lieu d'appliquer l'écobuage qu'à des terres fortes et où se trouvent en abondance des plantes avec tiges et racines et du terreau. Les sols légers cl sablonneux ne s'améliorent pas en général par l'écobuage. Cependant, en Angleterre, on écobue certains sols crayeux ; dans ce cas, le carbonate de chaux est en partie décomposé par la chaleur, et l'on opère ainsi une sorte de chaulage.
On Voit donc, en résumé, que l'écobuage rend le sol moins consistaDt; augmente sa porosité et sa perméabilité; il détruit aussi les insectes et les mauvaises herbes; enfin, il introduit dans le sol des principes assimilables qui ont une action très-avantageusCi
Avant de traiter des engrais proprement dits, nous parlerons de l'emploi de certaines matières minérales comme fertilisantes. Ces substances doivent être distinguées des amendements, parce que leur action irc^t
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pas purement mécanique comme celle de la marne ou du sable. Leur mode d'emploi diffère également de celui des amendements : les sels minéraux dont nous allons parler sont employés à une dose très-faible comparativement à celle qu'on adopte pour la chaux, la marne, etc.; cnfin^ ces substances sont simplement répandues sur les végétaux ou sur le sol, et non mélangées à la terre, comme on doit le faire pour les amendements qui sont destinés à modifier la composition du sol. Les matières dont on se sert le plus généralement et que nous étudierons, sont : le plaire, les cendres et le sel mariti.
PLATRAGE.
Le gypse est formé de 80 parties de sulfate de chaux et de :iO parties d'eau. Il constitue alors le plaire cru. On lui donne le nom de plaire cuit lorsqu'on lui a enlevé par la calcination les 3 équivalents d'eau qu'il contenait, On peut l'employer en agriculture sous l'un ou l'autre état; seulement, le plâtre cuit se réduit facilement en poudre, et son expansion sur les plantes ne présente pas autant de difficultés que celle du phUre cru. Bien que dans certaines localités on fasse usage du plâtre en l'incorporant au sol au moment des labours d'automne, on l'emploie l)lus généralement en saupoudrant les plantes le matin, lorsqu'elles sont encore humides. Cette méthode a pour effet de répartir plus également le plâtre, qui ne se détache des plantes que lentement, à mesure qu'elles se dessèchent ou que le vent les agite. (M. Boussingault.)
Les conditions atmosphériques dans lesquelles on opère cette expansion du plâtre ont beaucoup d'influence sur ses effets. Les grandes pluies, le froid, sont tout à fait défavorables, et Ton a reconnu qu'une gelée très-faible paralyse l'action du plâtre, lors même que la tempéra^ turc est favorable par la suite. (Thabr.)
C'est un fait acquis à l'agriculture que le plâtrage ne doit être pratiqué que sur des terres convenablement engraissées, et qu'il est sans aucun effet sur les terres maigres et appauvries. Il y a même de Tavan* tago à substituer, comme on le fait dans certains pays, à l'emploi direct (lu plâtre> un mélange de plâtre et de fumier» Ce fumier plâtré semble îiiôme avoir de l'efficacité dans des cas où le plâtre seul n'agit pas; car il faut remarquer que si Ton améliore beaucoup par le plâtrage la cul« ture des légumineuses, du trèfle, du sainfoin, de la Iu2eme> il parait inutile de répandre ce sel sur les prairies naturelles, les récoltée sarclées et les céréales.
On emploie en générai de 500 à 600 kilogrammes de plâtre par hectare) le plâtrage n'est effectué que tous les cinq ans environ sur un même terrain.
Le plâtre parait cîonveuir à presque tous les terrains, pouiiru qu'ils ne soient pas trop humides. Cependant, son action paraît nulle sur les ler^ rains d'alluviou récente, o^ sur ceux qui renferment une certaine quan-
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lité de sulfate de chaux (M. de Gasparin). On Teaiploie sur des sols calcaires^ et Ton a môme avancé que la présence du carbonate de chaux était nécessaire pour que le plâtre pût agir. (M. Rieffel.)
Nous avons fait observer que le plâtrage produisait d'excellents effets dans la culture des légumineuses, mais était inutile pour celle des céréales. On n'est pas encore d'accord sur l'influence qu'exerce le plâtrage sur la végétation. Voici les principales opinions qui ont été émises à ce sujet.
On a cru d'abord que le plâtre, étant absorbé par les plantes, ne devait convenir qu'à celles dont les cendres sont riches en sulfate de chaux (Davy). Cette opinion était basée sur des analyses de trèfle récolté sur un terrain plâtré ; les cendres de ce trèfle contenaient beaucoup de sulfate de chaux. Des expériences faites depuis, dans le but d'examiner celto hypothèse, ont fait voir que de la luzerne récoltée sur un terrain plâtré ne renfermait pas de sulfate de chaux après incinération (M. de Gaspaiun). L'opinion de Davy n'est donc pas d'accord avec les faits. ' M. de Liebig n'attribue au plâtre d'autre faculté que celle de convertir en sulfate d'ammoniaque le carbonate de cette base tenu en dissolution dans les eaux de pluie ou provenant des engrais, et qui tend toujoui-s à se volatiliser et à privrr ainsi le sol do la plus grande partie de ses principes azotés.
Cette hypothèse ne peul suliirc pour rendre complc de l'action du plâtre, puisque ce sel ne convient pas à certaines cultures, auxquelles les sels ammoniacaux peuvent être profitables. Ainsi, l'emploi direct du sulfate d'ammoniaque produit de très-bons effets sur les prairies naturelles, pour lesquelles le plâtre paraît inutile.
Suivant M. Kuhlmann, le plâtre se décomposerait dans le soi sous l'influence des corps organiques, en leur cédant de l'oxygène; ces matières ulmiques ainsi oxydées deviendraient plus assimilables par les plantes et plus facilement solubles; le sulfure de calcium produit sei'ait ensuite apte à absorber de nouveau l'oxygène de l'air; il servirait donc d'agent intermédiaire entre l'air et le terreau, et agirait par une série de réductions et d'oxydations. Cette théorie, comme celle de M. de Liebig, n'explique pas l'ineflicacité du plâtre vis-à-vis des céréales.
M. Boussingault suppose que le plâtre n'est efficace que par la chaux qu'il apporte dans le sol. Voici les faits sur lesquels repose cette hypothèse : En examinant comparativement les cendres de trèfle provenant de récoltes plâtrées et non plâtrées, la quantité de sulfate de chaux ne s'est pas trouvée en rapport avec l'amélioration produite par le plâtrage; d'un autre cAté, les plantes qui éprouvent les meilleurs effets de l'emploi de ce sel ne sont pas celles dont la constitution exige l'intervention des sulfates ; enfin, en Flandre, on substitue au plâtre la chaux éteinte, les cendres de bois et de tourbe qui contiennent du carbonate de chaux en assez forte proportion.
Le sulfate de chaux se transformerait, d'après cette opinion, en sul-
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fure de calcium par TactioD des matières organiques du sol^ puis en acide sulfhydrique et en carbonate de chaux; ce carbonate^ formé , peu à peu, se trouve, par suite, tellement divisé, qu'il est dans les conditions les plus favorables à être absorbé par les plantes après avoir passé à l'état de bicarbonate soluble. Aussi, dans les cendres du trèfle plâtré, on a trouvé une grande quantité de chaux comparativement à la/aible proportion d'acide sulfurique qui y était contenue.
On sait, du reste, que les plantes n'exigent pas toutes les mêmes principes minéraux : dans le chaulage, qui produit de bons résultats sur les céréales, la chaux est employée en très-grand excès; tandis que dans le plâtrage, qui ne s'exécute qu'à faible dose, on n'introduit dans le sol qu'une quantité de chaux relativement très-faible : il faudrait employer ces substances à doses équivalentes pour pouvoir comparer leurs effets. Enfin, l'accroissement d'efficacité du plâtre, lorsqu'on le mélange aux engrais qui renferment des substances organiques en décomposition et très-propres à favoriser la transformation du sulfate en sulfure, puis en carbonate, semble venir à l'appui de l'opinion de M. Boussingault. (M. Malaguti.)
M. Dehérain, dans un travail récent {Bulletin de la Société chimique^ 1863, t. V, p. 279, et mars 1865, t. m, noDv. série, p. 165), a cherché à rendre compte de l'action du plâtre, et il s'est assuré que cet agent ne facilite ni la formation du nitrate, ce qui pourrait avoir lieu s'il agissait comme oxydant, ni la formation d'ammoniaque. Il est arrivé à ce résultat inattendu : que le plâtre favorise la solubilité de la potasse combinée dans la terre. En effet, si l'on épuise par l'eau une terre plâtrée, on rencontre dans la liqueur filtrée une quantité beaucoup plus considérable de potasse que si l'on opère sur la même terre avant le plâtrage. Une partie des expériences de M. Dehérain sont résumées d'ans le tableau suivant.
Potasse extraite par Veau froide d'un kilogramme de terre séchée à l'air.
DURÉE
de
rexpërienoe.
4 mois.
15 jours.
1 mois 1/2.
1 mois.
1 mois.
1 mois.
1 mois.
1 mob.
1 mois.
21 heures.
(1) Terra trèe-riehe proTenant d'une fosse d'asperges.
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L'interprétation de M. Dehérain trouve un appui dans ce fait^ que ce sont précisément aux légumineuses^ plantes très-riches en potasse, que le plâtrage est favorable.
U suit de cet état de solubilité auquel est amenée la potasse des terres arables par le plâtrage^ que cette opération ne doit se faire que lorsque la plante a déjà pris du développement, et c'est ce qui est généralement recommandé. La potasse peut alors être assimilée, à mesure qu'elle est rendue soluble par le plâtre; si, au contraire^ le plâtrage avait lieu après la récolte^ la potasse serait entratnée par les pluies et perdue.
Il est probable que la potasse de la terre doit sa plus grande solubilité, sous l'influence du plâtrage^ à sa transformation en sulfate de potasse.
Du reste ^ voici les conclusions du travail de H. Dehérain, telles qu'il les a formulées lui-même :
l"" Le plâtre agit sur la terre arable en mobilisant la potasse qui s'y trouve ou celle qu'y apportent les engrais.
2^ Il agit de la même façon sur l'ammoniaque.
3° Cet effet semble dû à la transformation des carbonates, facilement absorbés^ en sulfates, moins bien retenus par les matières argileuses du sol.
k^ Les alcalis mobilisés par le plâtre pénètrent dans les couches profondes du sol où arrivent les racines des légumineuses ; d'où il résulte que le plâtre, enlevant aux couches superficielles quelques-uns des principes que ces couches renferment, ne peut être d'aucune utilité aux plantes qui, comme les céréales, végètent dans ces couches superficielles.
S*" Les sulfates qui pénètrent dans la terre arable y sont décomposés, plus ou moins rapidement, et, après être descendus à une profondeur plus grande que n'auraient pu le faire les carbonates, sont réduits par les matières organiques du .sol, et les bases, ramenées peu à peu à Tétat de carbonates, pénètrent surtout sous cette forme dans les végétaux.
6° Enfin, comme l'ont établi plusieurs observateurs, le plâtre agit aussi par la chaux qu'il renferme, et celle-<5i, transformée en carbonate de chaux chimiquement divisé, par conséquent très-soluble dans l'acide carbonique, peut être facilement dissoute.
1^ Il est probable que le plâtre agit surtout dans les terres argileuses, qui retiennent très-complètement les alcalis.
8® Il doit produire surtout un effet utile sur les plantes semblables aux légumineuses, qui, renfermant dans leurs cendres de la chaux et de la potasse, enfoncent leurs racines dans le sol à des profondeurs considérables.
Quelle que soit d'ailleurs la valeur de ces diverses théories, ce qu'il importe de constater, ce sont les effets remarquables que produit le plâtre. Les plantes qui ont été soumises à l'action de ce sel se distin-»
guent par leur Tig«6ur, et il n'est pas rare de' doubler par le pl&ti*age les récoltes des prairies artificielles.
Dans certaines localités^ où le plâtre est d'un prix élevé, on emploie -quelquefois de Vacide sulfuriqui étendu 4e 1000 fois son volume d'eau ; cet acide, en présence du carbonate de chaux qui se rencontre presque toujours dans les terrains^ forme du sulfate de chaux^ et paraît opérer en effet comme le plâtre.
Nous avons vu comment, dans Técobuage, on enrichissait le sol en principes alcalins, en répandant à sa surface les cendres des végétaux qu'il avait produits. On comprend que cette pratique est limitée aux terrains recouverts d'herbe. Aussi se sertK>n directement, comme stimulant, des cendres des divers combustibles.
Les cendres provenant de la combustion du bois sont formées principalement de carbonates et de silicates alcalins, pour la partie soiuble; ïe carbonate de chaux, les phosphates terreux, un peu de chaux et de magnésie caustiques, sont les principales substances que renferme la partie insoluble. On n'emploie généralement en agriculture que les cen- . dres ayant servi à obtenir les lessives ; l'eau enlève aux cendres une grande partie des sels solubles, mais laisse une proportion notable d'alcalis (Th. de Saussure). Gela tient surtout à la présence des silicates alcalins que l'eau enlève difficilement. Du reste, ces cendres ainsi lessivées, et qui sont connues sous le nom de chcarées, contenant une quantité beaucoup moindre de carbonates alcalins, sont préférables, parce que les cendres non lessivées peuvent détruire les plantes, à cause de leur action caustique et brûlante.
Voici quelques analyses de charrées :
Matières organiques
Sels solables dans Teau
Garbonoie de chaux.
Oxjde de fer, alumine et phospliate de clwux.
Silice
Magnéflie et perte
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(!y[M. BOBISEEE et MOEiDE.)
Les charrées conviennent surtout aux sols argileux; on peut se dis-
penser, dans ce cas, d'employer des engrais organiques^ car les cendres favorisent l'assimilation des gaz de Tatmosphère.
Les cendres de tourbe sont employées comme engrais dans le nord de la France et dans les Pays-Bas ; leur action se rapproche plutôt de celle des amendements, car elles contiennent fort peu de sels solubles; on y trouve surtout du carbonate de chaux, de la chaux caustique et un pea de sulfate de chaux.
Les cendres de houille doivent aussi être rangées parmi les amendements; la grande quantité d'argile calcinée qui s'y trouve les rend trèspropres à augmenter la légèreté et la porosité du soL
Enfin, on utilise aussi les cendres de varecs, très-riches, comme nous l'avons vu, en principes alcalins.
Les effets que le sel marin exerce sur les végétaux ont été différemment appréciés par les agriculteurs : les uns le considèrent comme ' nuisible ; les autres pensent au contraire que ce corps peut être employé avec beaucoup d'avantage dans certaines localités. Il parait certain que le sel produit de bons effets lorsqu'on le répand sur des terrains argileux et marnés ; il agit, soit comme corps excitant, soit comme pou* vaut fournir aux végétaux, à défaut de potasse, la soude qui est nécessaire à leur développement. Il résulte d'expériences faites sur l'usage du sel marin, que cet agent doit être employé en petite quantité à la fois, et seulement en présence de l'humidité; car par un temps de sécheresse, le sel peut détruire les feuilles et les plantes elles-mêmes. Le meilleur mode d'emploi est d'arroser, par un temps humide, avec une dissolution très-faible de sel. D'ailleurs il nuit à la germination, et ne doit, en conséquence, être versé sur les plantes qu'après leur sortie de terre.
(M. Becquerel.)
La quantité de sel que l'on doit employer dépend de la nature du sol et de celle du sous-sol ; si le sous-sol est perméable, il peut arriver que le sel ajouté ne produise aucun effet, et qu'il soit entièrement entraîné par les pluies.
Au reste, le sel n'est utile aux végétaux que dans certaines proportions, au delà desquelles il leur nuit évidemment. Pour évaluer ces pro^ portions, il faut avoir égard aux quantités de sel déjà contenues dans les engrais, le sol et Feau souterraine qui peut arriver aux racines (M. Chevreul). Cet effet fâcheux du chlorure de sodium employé en grande quantité a été démontré récemment par les expériences de M. Kuhl* mann. Il est important de donner une assez grande quantité d'engrais aux terrains que l'on soumet au salage; le sel, agissant en effet comme stimulant, ne peut suppléer aux engrais, et accroît au contraire les besoins de la plante.
ENGRAIS. Wl'
On a reconnu que la présence de réiément calcaire dans le sol était nécessaire pour que le sel produisît des effets convenables. D*un autrecôté, on peut croire que le chlorure de sodiura, étant mis en présence du carbonate de chaux très-divisé, forme du chlorure de calcium et du carbonate de soude. Le sel marin produirait donc sur les sels calcaires > un effet analogue à celui des cendres, en apportant aux plantes des prin> cipes alcalins. On pourrait, d'après cela, employer le sel marin sur les sols non calcaires, en le mélangeant préalablement à de la chaux, et laissant la réaction que nous venons de mentionner se produire lentement, avant de répandre sur le sol ce nouveau stimulant composé dechlorure de calcium et de carbonate de soude.
(MM. GiRARDiN et nr Breuil.)
Il existe encore d'autres substances minérales employées pour favoriser la végétation, mais d'un usage plus restreint que les précédentes. La $m€, riche en substances salines et surtout en matières organiques, produit d'assez bons effets, analogues du reste à ceux de Técobuage. Les substances improprement désignées sous le nom de cendres noires ou pyrtteuses, de cendres vitrioliques, ont une action très-vive, due surtout aux sulfates acides de fer et d'alumine qui s'y trouvent mélangés avec de la craie, de l'argile, des sulfures et des oxydes de fer, et des matières organiques; enfin, on a essayé de substituer aussi aux engrais du salpêtre ou des sels ammoniacaux.
ENGRAIS
Quelle que soit la nature des amendements qui ont été employés pour fertiliser une terre arable, il arrive une époque où ces principes minéraux deviennent tout à faits insuffisants, en ce qu'ils ne donnent aux plantes qu'une partie des principes nécessaires à leur développement : les végétaux croissent dans un sol ainsi amendé, mais ils sont maigres et chétifs; leur récolte ne dédommage que très-imparfaitement le cultivateur de ses soins et de ses dépenses. Pour rétablir dans le sol une fertilité convenable, il faut y introduire ce mélange de matières organiques végétales et animales en décomposition, auquel on a donné le nom d'engrais. L'engrais apporte dans le sol avec le carbone, l^oxygène, l'hydrogène et l'azote, des phosphates, des carbonates, des azotates, des sulfates, des silicates, des chlorures, etc., que les plantes s'assimilent et qui conviennent à leur développement.
L'emploi des engrais est le complément nécessaire de presque toutes les pratiques agricoles, qui ont principalement pour but de modifier les propriétés physiques du terrain où l'on doit ensuite introduire les sub-
stances nécessaires à la nutntion des plantes^ avant de livrer enfin ce sol
à la culture.
On ne peut apprécier exactement les valeurs relatives des divers en* graiSf car on ne connaît pas de relation précise entre Tefficacité d'un .engrais et sa composition chimique; néanmoins on joint toujoars à l'analyse d'un engrais sa richesse en azote; mais on ne pourrait établir d'une manière absolue la valeur relative des nombreuses substances asotées pouvant être utilement employées comme engrais^ en indiquant la quantité d'azote qui s'y trouve. En effet, les engrais n'agissent pas seulement par l'azote qu'ils renferment^ mais aussi par leur état physique, par les diverses matières minérales qu'ils cootiODent, notamment par les phosphates, et sans doute aussi par les matières minérales non azotées, qui, en se décomposant^ dégagent de la chaleur et fournissent en outre aux plantes de l'acide carbonique. On comprend, d'après cela, que de nombreuses matières de diverses provenances peuvent servir d'engrais ; nous n'étudierons que les engrais les plus généralement employés.
Cet engrais, qui est le plus parfait de tous, est formé par le mélange des déjections des animaux et de la paille employée comme litière. Les excréments des animaux renferment, outre le carbone, l'hydrogène^ Toxygène et l'azote, des substances minérales formées principalement de sulfates, phosphates et chlorures alcalins et terreux. Ces mômes sels se retrouvent dans les plantes. D'un autre côté, la décomposition des matières organiques des excréments et de la paille donne lieu à la formation d'acide carbonique et d'eau par la combustion du carbone et de l'hydrogène; l'azote donne de l'ammoniaque. Le fumier de ferme apporte donc dans le sol les éléments nécessaires à la nutritien des plantes.
La qualité du fumier de ferme peut varier suivant les animaux qui le produisent, la nourriture qu'ils reçoivent et la nature de la litière. Ainsi, il est certain que l'engrais de ferme dont la litière sera composée de paille de céréales contiendra plus de principes fertilisants, notamment d'azote> que l'engrais dont la litière aura été formée de débris organiques de toute nature. Cet engrais apportera dans le s<ri des quantités très-appréciables de substances alcalines, salines et siliceuses^ dans un état où les céréales^ qui les contiennent en proportions notables, pourront facilement se les assimiler.
Pour obtenir le fumier de ferme^ on répand sous les animaux de la litière qui, pour la meilleure qualité de l'engrais, doit ètre^ autant qœ possible, de la paille de céréales en qpiantité suffisante pour absorber les déjections des animaux.
Cette disposition est facile à exécuter pour les chevaux, mais il n'en
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est point ainsi pour les bôtes à corne, et snrtont à Tépoque du prin* temps et de Tété^ où les excréments des bestiaux sont extrêmement liquides, n convient alors de pratiquer dans les étables des rigoles destinées à conduire dans des réservoirs les déjections liquides que la litière n'aurait pas absorbées.
Les étables à moutons ne nécessitent pas cette disposition; car, en raison de la solidité des excréments de oes animaux^ la litière suffit toujours pour absorber les urines.
L'enlèvement des fumiers des écuries et des étables n'est point régulier. Dans les casernes de cavalerie^ on renouvelle tous les jours la litière, après avoir enlevé le flimier et mis à part, pour la faire servir de nouveau, la litière qui n'est pas trop altérée; souvent on ne fait cette opération qu'une ou deux fois par semaine. Enfin, dans certaines exploitations, on met tous les jours de la litière neuve sur l'ancien fumier, et l'on ne s'arrête que lorsque l'élévation de l'écurie ou de l'étable ne permet plus d'y accumuler le fumier. Si l'on ne devait avoir en vue que la confection du fumier, il est certain que par ce dernier procédé on obtiendrait de très-bons résultats : la litière, brisée par le piétinement des animaux, s'imprégnerait plus sûrement de leurs déjections et subirait plus, facilement une désorganisation ultérieure; mais il faut considérer aussi la santé des animaux, et il est démontré que dans les écuries et les étables où l'on procède ainsi, l'air est vicié par un dégagement notable d'ammoniaque.
Le fumier, enlevé des étables, est transporté dans des fosses où il ne tarde pas à s'échauffer, à entrer en fermentation, et à laisser dégager du carbonate d'ammoniaque. Il est important de modérer cette fermentation ; car si elle était trop rapide, elle laisserait dissiper de l'azote en pure perte.
On modère la fermentation en maintenant dans la masse un certain degré d'humidité , en répandant tous les jours sur la fosse de nouveaux fumiers qui empêchent la température de s'élever rapidement, et qui peuvent agir aussi en absorbant les principes volatils de la fermentation.
Pour empêcher dans la confection du fumier la déperdition d'azote, on peut convertir en sulfate d'ammoniaque le carbonate d'ammoniaque volatil qui tend à se dégager. Cette conversion s'opère en saupoudrant de sulfate de chaux les tas de fumier. (M. ScasATTsmuiNN.)
On doit se garder, comme on le fait dans certaines contrées, de remuer le fumier pour hâter sa décomposition; on perd ainsi une quantité considérable d'ammoniaque, et l'on diminue par conséquent sa valeur comme engrais.
Les précautions que l'on peut prendre pour éviter les déperditions qui ont lieu pendant la fennentation des fumiers sont toujours utiles. Oazzeri a prouvé, en effet, qu'en quatre mois le fiimier de cheval perdait plus de la moitié de la matière sèche qu'il contenait avant la putré-
faction. M. Pâyen a trouvé également que du fumier de couche qui avait
cessé de fermenter avait perdu les deux tiers de son azote primitif.
On pourrait croire, d'après ces observations, qu*il y aurait avantage pour le cultivateur à transporter directement le fumier des étables sur le sol sans lui laisser éprouver la fermentation des fosses; mais est-il bien certain que cette fermentation, dont on peut du reste prévenir les inconvénients, n'est pas nécessaire pour mettre les matières organiques des engrais dans un état d'assimilation convenable?
La dispersion du fumier frais sortant des écuries, sur les terres, ne peut être pratiquée qu'en petite culture; le transport journalier du fumier frais sur les terres d'une grande exploitation nécessite de grandes dépenses ; tandis que le transport du fumier des fosses, dont le volume est diminué de moitié, s'effectue d'une manière convenable dans l'hiver, où la main-d'œuvre est moins chère, où les attelages n'ont pas d'autre occupation, et où les terres, presque nues, peuvent être facilement amendées.
Les questions qui se rapportent à l'emploi du fumier frais ou fermenté ne sont pas encore résolues; toutefois les agriculteurs les plus distingués semblent actuellement donner la préférence au fumier qui n'a pas jBncore éprouvé de fermentation.
Voici la composition élémentaire du fumier de ferme :
FninierdestéeUàllO'. Puniar frais.
Carbone 35,8 7,41
Azote 2,0 0,41
Oxygène 25,8 5,34
Sels et terre 32,2 6,67
Eau » 79,30
(M. BOUSSIHGAULT.)
Ces éléments sont répartis en moyenne de la manière suivante :
Fumier sec. Fumier frais.
Eau I» 70,90
Matières organiques 78,95 21,50
Matières minérales 21,05 6,22
Potasse et soude* 2,47 0,66
Acide pfaosphorique 1,35 0,36
Aiote assimilable 2,13 0,59
Ammoniaque équivalente 2,58 0,71
Les déjections des animaux sont quelquefois répandues directement sur le sol : ainsi, dans le parcage^ on réunit pendant la chaleur du jour^ et pendant la nuit, les troupeaux de moutons sur un espace resserré et
ENGRAIS SUISSE
Dans quelques parties de la Hollande, de la Belgique, et surtout en Suisse, on fait peu usage de la litière ; celle qui a servi est enlevée et lavée, pour être de nouveau employée sous les animaux, mais toujours en petite quantité.
Pour ne rien perdre des déjections, on pratique derrière les animaux une rigole dans laquelle se rendent toutes les urines ; on y dirige aussi les matières solides qu'on délaye avec de l'eau. Cette rigole, dont on lève la vanne, communique avec des citernes placées dans la terre. La dimension de ces citernes est telle, que chacune d'elles suffit au service d'une semaine, et souvent à celui d'un mois. Lorsque la fermentation s'annonce par le dégagement de quelques bulles, on jette dans la citerne du sulfate de chaux pour convertir le carbonate d'ammoniaque en sulfate; on vide la citerne au moyen d'une pompe communiquant avec des tonneaux qui conduisent le produit de chaque semaine sur les terres en culture.
Le service hebdomadaire pour l'enlèvement de cet engrais liquide, nommé itzier, peut avoir quelques inconvénients ; mais aussi le cultivateur a constamment à sa disposition un engrais liquide qui ne nécessite pas de litière, et dont les bons effets sont constatés par la prospérité agricole des pays où on l'emploie.
On doit à M. P. Thenard des recherches très-intéressantes sur les principes actifs contenus dans le fumier. Le plus abondant est celui auquel il a donné le nom d'acide fumique. Cet acide renferme :
Carbone 60,5
Hydr(^ène 5,1
Aiote 5,5
Oxygène et soufre 29,0
Cette composition est exprimée par la formule C**H**AzO". , 11 se trouve dans le fumier à l'état de fumate d'ammoniaque, et s'obtient en lessivant le fumier et en précipitant par l'acide chlorhydrique la liqueur brune ainsi obtenue ; l'acide fumique se dépose en flocons gélatineux prenant plus de consistance lorsqu'on le soumet à l'ébuUition. Pour le purifier, il faut lui faire subir un certain nombre de dis-
ENGRAIS FLAMAND
solutions dans l'ammoniaque et de précipitations par Tacide chlor-
hydrique.
Séché, l'acide fumique constitue une masse amorphe noire, à cassure brillante, ressemblant au charbon de terre, et brûlant comme celui-ci avec une flamme brillante^ en laissant un résidu charbonneux. Il est insoluble dans l'eau, presque insoluble dans l'alcool et dans l'éther; les alcalis le dissolvent, et il forme avec les autres oxydes des combinaisons noires insolubles dans l'eau.
Par l'action simultanée de l'air et de l'eau, surtout en présence de l'argile et de l'alumine, l'acide fumique se transforme en un corps soluble jaune exempt d'azote et renfermant moins de carbone que l'acide fumique. C'est sous cette forme que, d'après M. Thenard, les végétaux s'assimilent la matière organique du fumier. {Comptée rendus^ t. XUV, p. 980.)
ENGRAIS FLAMAND
En Flandre, on fait avec les matières liquides et solides provenant des déjections un engrais qui parait puissamment contribuer à la fertilité de ce pays. Cet engrais se met en provision dans de vastes citemes, où on le puise k mesure des besoins et où l'on apporte de nouvelles matières pour remplir les vides; de telle sorte qu'il reste toujours dans ces citernes une certaine quantité des anciennes matières, qui concoormt à déterminer une fermentation dont la durée doit être de quelques mois pour que l'engrais flamand ait acquis toutes ses propriétés fertilisantes : ce qu'on reconnaît^ du reste, à la viscosité qu'il contracte par son séjour prolongé dans les citernes. Cette fermentation est lente et elle occasionne peu de déperdition. On ajoute assez souvent à cet engrais des tourteaux, qui y éprouvent une désagrégation favorable à l'assimilation de leurs principes fertilisants. (M. RtHLiuim.)
Le produit des vidanges n'est cependant pas toujours soumis à une fermentation préalable ; lorsque les chemins sont praticables et que l'époque de la fumure est arrivée, ce produit, recueilli dans les grands centres de population, est directement conduit sur les champs pour y être répandu.
On ne conçoit pas que l'exemple du bon effet de cet engrais n'ait pas encore déterminé l'emploi général en agriculture des matières fécales qu'on laisse perdre sur presque tous les points de la France.
L'odeur des matières fécales a été jusqu'à présent un des principaux obstacles .à leur emploi. En les mélangeant à des substances charbonneuses, on est arrivé à les désinfecter à peu près entièrement (MM. SAUfoif et Payeu). Tous les sels métalliques qui agbsent sur le auUhydrate d'ammoniaque, et que l'on peut se procurer à bon compte, tels que le sulfate de fer, le chlorure de manganèse, les sels de plomb, etc., opèmt la désinfection des matières fécales.
POUmBTTE. S07
POUDRETTE
Depuis près d'un demi-siècle, on confectionne^ surtout dans les environs des grandes villes, avec la partie solide des matières fécales, un engrais pulvérulent appelé paudrette y qui , quoique peu persistant , communique une grande activité à la végétation. Il suffit d'examiner le mode de préparation de cet engrais pour reconnaître qu'on n'utilise ainsi qu'une portion des matières fécales, et qu'on laisse perdre en pure perte une partie importante de leurs principes fertilisants.
Dans la fabrication de la poudrette, les matières fécales liquides et solides sont reçues dans des bassins superposés munis de vannes de décharge ; au bout de quelque temps, il se fait un départ^ On ouvre les vannes pour faire écouler dans les égouts les urines dont on ne tire aucun parti ; on enlève les matières solides pour les répandre sur des terrains inclinés, où, à mesure qu'elles se dessèchent, on les remue avec des pelles pour les convertir en matières pulvérulentes.
n est évident qu'on perd ainsi toute la substance liquide si riche en azote, et qu'on laisse dégager en pure perte par l'exposition à l'air, par la dessiccation, par le remuement fréquent, une partie des sels ammoniacaux.
Néanmoins la poudretie présente, sous un faible volume, une grande quantité de sels, et surtout de phosphates, dont la présence augmente toujours l'efficacité d'un engrais.
En distillant la poudrette à 200* ou 300», on a obtenu, sur 100 parties, 52,3 d'un liquide ammoniacal, et /i7,3 de résidu sec, renfermant surtout des sels ammoniacaux fixes. La matière contenue dans la poudrette donne, par la distillation sèche, environ 0,126 d'ammoniaque, et en renferme une quantité à peu près égale à l'état de carbonate.
(M. Jacquemart.)
La poudrette de Montfaucon et celle de Bercy renferment :
Matières 01^111^69. 29,00 S4,fO
Sels solables alcalins 0,43 0,85
CatlIoaiAte d^awDowaqve. tiMes »
Carbonate de cfaftiu 3,87 7,36
Sulfate de chaux 3,87 4,00
Phosphate ammoniaco-magnésien 6,55 5,45
Phosphate de cfaavx 3,46 i,44
Matièfes terreates*» 34,82 43,20
Eau i8,00 i3,<»0
Azote 1,78 1,98
(M. SOUBBIRAN.)
Les matières fécales sont encore employées en agriculture, après
GUANO
On trouve sur les îlots de la mer du Sud et sur les côtes sud-ouest de l'Afrique, des couches de 17 à 20 mètres d'épaisseur, formées par des excréments d'oiseaux; ces excréments constituent le guano^ engrais très-puissant, qui est aujourd'hui l'objet d'un commerce assez étendu.
Le guano renferme en proportions considérables des urates, des oxalates, des phosphates et des carbonates d'ammoniaque. La composition est d'ailleurs très-variable, selon sa provenance, comme on le voit par les analyses suivantes de divers échantillons.
Matières organiques combustibles (acides urique, oxalique, ulmique)
AmiDooiaque à l'état de carbonate^ urate^ etc
Sels alcalins flxes^ sulfates^ phosphates, chlorures '
Phosphates de chaux et de magnésie.
Oxalate de chaux
Sable et matières terreuses • .
Eau
GUANOS D'AFRIQUE
il3,59
6UAH0S D*AHÉEIQUC.
On fabrique en Angleterre du guano artificiel en mélangeant de la poussière d'os, du sel marin, des sulfates de chaux^ de soude et d'ammoniaque, et de l'urine.
Le guano est un engrais très-actif, qui doit être employé avec ménagement; on le mélange quelquefois au plâtre, ce qui empêche la perte^ par volatilisation, des sels ammoniacaux.
Les fientes des poules, et surtout celle des pigeons, constituent aussi des engrais très-favorables, la poulaitie et la colombine.
Les fientes récentes de ces oiseaux renferment :
Matières organiques (débris de plumes, acide Pifaoo. Poala.
urique, urate d^ammoniaqne) I8,i I 16,20
Matières salines (phosphate et carbonate da
chanx, sels alcalins, etc.) 2,28 5,24
Gratier et sable siliceux 0,61 5,66
Eau 79,00 72,90
(M. GiRimDnc.)
ENFOUISSEMENT DES VÉGÉTAUX
NOIR ANIMAL
Le noir animal qui a senri dans les raffineries à la clarificariion du sucre forme, après cet emploi, un engrais très-usité, surtout dans Touest de la France ; sa consommation annuelle s'élève à 42 millions de kilogrammes.
Le noir animal renferme d'abord du phosphate de chaux provenant des os qui ont servi à le préparer ; en outre, quand il a servi au raffinage, il retient 20 à 22 centièmes environ de sang de bœuf coagulé, qui agissent comme ^00 parties de sang liquide ou 100 parties de sang sec. C'est surtout cette matière animale qui développe dans le noir des propriétés fertilisantes si remarquables ; le sucre, qui s'y trouve aussi en petite quantité, paraît nuisible à la végétation, ce qui fait qu'on n'emploie souvent cet engrais qu'après lui avoir fait subir la fermentation. (MM. GiRARDIN et DU Breuil.)
La composition des divers noirs est assez variable, comme le montre le tableau suivant :
PROVeNÀNCE et nom
AZOTE
sur
100 parties
d*engrais,
sec.
(MM. MORIDB et BOBISRRE.)
Nous mentionnerons seulement l'emploi comme engrais d'autres substances azotées^ telles que les débris des animaux^ le sang desséché, les os pulvérisés, les chiffons de laincy les boues des villes, les vases des étangsy etc.
ENFOUISSEMENT DES VÉGÉTAUX
V enfouissement des récoltes en vert est encore un mode de fumure assez avantageux, comme nous l'avons dit en parlant de la culture du trèfle comme plante améliorante ; mais il faut avoir soin de ne cultiver dans
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le but de les employer comme engrais verts, queties plantes empruntant à Tatmosphère les principes qui leur sont utiles; car le sol, étant épuisé, ne peut servir que de support.
On emploie généralement pour ces enfouissements des plantes l^ttmineuses, telles que le lupin, les fèves et les vesces; ou bien encore la spergule^ le tabac, le sarrasin, le Mstdia sativa et les navets.
Ce n'est pas seulement par leurs facultés hygrométriques^ et parce qu'elles apportent dans le sol des matières azotées, que les plantes âifouies contribuent à Tacte de la végétation; il faut tenir compte aussi des matières salines qu'elles renferment^ et dont la présence expliqae l'efficacité de l'enfouissement de toutes les plantes marines de la famille des algues, qui sont recueillies sur les côtes de Normandie, de Bretagne, d'Ecosse et dlrlande, pour augmenter la fertilité du sol.
COMPOSTS
Noos terminerons l'étude des engrais en parlant de ces mélanges artificiels pouvant servir comme substances fertilisantes, et connus sous le nom de composts. On les obtient en mélai^eant entre eux les divers engrais que nous avons cités précédemment, et y ajoutant da plâtre, de la suie, de la marne, des débris de démolition, etc. Parmi les nombreuses recettes données pour fabriquer ces composts, nous citerons celle de Vengrais Jauffret. Pour le préparer, on réunit de mauvaises herbes, de menues branches d'arbres, des fougères, etc., et l'on eo forme une meule qu'on arrose avec de la lessive ou levain d'engraii. Oo obtient ce levain en délayant dans l'eau, de manière à former 10 hectolitres de lessive, les matières suivantes :
Urines et matières fécales 100 kii.
Suie de cheminée 25
Plâtre en poudre 200
Chaux vive 30
Gendres de bois non lessivées 10
Sel marin 0,500
Salpêtre raffiné 0^0
Levain d^engrais d'une opération précédente, pouvant être remplacé par des matières fécales 25
On arrose la meule avec cette lessive à plusieurs jours de distance; les matières s'échauffent, fermentent, se désagrègent, et constituent un engrais qui, dans certains cas, présente de l'avantage et de l'économie.
QUANTITÉ D'ENGRAIS A EMPLOYER
Quoique l'emploi des engrais soit justifié par la fertilité qu'ils comma* niquent aux sols arables et par l'abondance des récoltes, cet emploi
doit cependant être limité et se répartir de préfiérenee sor plusieurs années, au lieu d'être appliqué en une seule fois pour obtenir plusieurs récoltes successives. Des expériences précises ont prouvé qu'en doublant la quantité de guano, c'est-à-dire en employant en une seule année^ pour la fumure de trois ans^ 600 kilogrammes de cette substance au lieu de 300 par hectare, les récoltes avaient été loin d'équilibrer la dépense^ puisque, dans les trois années réunies, il n'avait été obtenu qu'un excédant de récolte de /iOO kilogrammes de foin pour un excédant de guano de 300 kilogrammes. Un résultat tout différent eût été obtenu si les 600 kilograumies de guano avaient été répandus par tiers chaque année. <BL KnmMAUN.)
Pour les plantes qui puisent dans FaAmospfaère les principes servant à leur développement, ou qui, devant être enfouies en vert, restituent au sol plus qu'il ne leur a fourni, les engrais doivent être ménagés, et leur quantité doit être sagement calculée par les cultivateurs, pour ne pas enfouir des valeurs qui, sans être précisément inutiles ausol^ ne seraient pas payées par les produits obtenus, fl n'en est plus de même lorsqu'il s'agit de plantes qui, tout en recevant quelques-uns des principes de l'atmosphère, s'approprient en bien plus grande quantité ceux du sol; c'est ce qui a lieu pour les céréales ^ leschoux^ les betteraves, les pommes de terre, les navets, le chanvre, le lin, le pastel, la garance. Il faut alors réparer l'épuisement du sol en rendant aux terres par d'abondants engrais les principes organiques que les récoltes successives leur ont enlevés.
Après avoir reconnu que les engrais ont la propriété d'apporter dans le sol l'azote, cet élément indispensable à l'accroissement des végétaux^ on a été amené à rechercher s'il ne serait pas utile de présenter l'azote aux plantes sous une autre forme et dans un état plus assimilable, eu employant des azotates, des sulfates^ des chlorhydrates et des carbonates d'ammoniaque.
L'agriculture pratique n'est pas encore entrée dans cette voie ; nous ne pouvons donc qu'appeler son attention sur des expériences faites par des hommes dont l'autorité scientifique est encore rehaussée par l'expérience agricole.
La première idée de l'emploi des sels ammoniacaux dans l'agriculture est due à M. Lîebig, qui a constaté la présence des sels ammoniacaux dans les eaux de pluie et de neige^ qui ramènent constamment ces sels au sol, où les racines des plantes en absorbent une partie.
L'action remarquable du guano, qui contient des urates, des oxalates^ des phosphates et des carbonates d'ammoniaque, est v^iue encore démontrer tout ce qu'on pouvait espérer de l'emploi direct des sels azotés sur les sols en culture.
M. Schattenmann a étudié d'une manière directe les effets du sulfate et du chlorhydrate d'ammoniaque sur la végétation.
Ses expériences, qui datent de 1843, ont été faites avec des dissolutions de ces sels marquant un degré à l'aréomètre de Bailmé ; la dose était de 100 hectolitres par hectare. Les effets de ces sels sur le froment ont été des plus prononcés, et sur des prairies naturelles ils ont été tels, que les prairies ont rendu 10 000 kilogrammes de foin par hectare, tandis que ces mêmes prairies n'en donnent que 5000 lorsqu'elles n'ont pas reçu de sels ammoniacaux. M. Schattenmann a reconnu en outre que ces mêmes sels, si eflScaces sur les froments et les prairies naturelles, n'exercent aucune action sur le trèfle et la luzerne.
M. Kuhlmann s'est livré à une série d'expériences dont nous allons essayer de reproduire les principaux résultats. Il a examiné, sur une vaste prairie dont toutes les parties étaient dans les mêmes conditions^ l'action des sels ammoniacaux et de l'azotate de soude : les effets de ces sels ont été comparés à ceux obtenus dans les circonstances ordinaires sur une prairie sans engrais, et sur cette même prairie ayant reçu pour engrais une dissolution gélatineuse, de l'urine de cheval et de l'engrais flamand.
La dissolution gélatineuse provenait de rébuUition des os dans l'eau: ce liquide contenait 2,5 pour 100 de gélatine impure et altérée.
L'eau ammoniacale des usines à gaz était celle dans laquelle on faisait passer le gaz pour le purifier ; il y amenait une certaine quantité d'ammoniaque, que M. Ruhlmann a convertie en chlorhydrate par l'addition de l'acide chlorhydrique provenant de la décomposition des os pour en obtenir la gélatine : c'était donc une solution de chlorhydrate d'ammoniaque à &** qui a été employée dans cette expérience.
es résultats des expériences de M. Ruhlmann sont consignés dans le tableau suivant :
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En considérant cette expérience sous le point de vue pratique^ ainsi que Ta fait M. Kuhlmann, on reconnaît que l'emploi des sels ammonia-eaux et de l'azotate de soude, tels qu'on se les procure dans le commerce^ occasionne une perte d'un tiers sur la dépense; mais cette perte serait restreinte si l'on tenait compte du produit des regains.
Il faut ensuite faire remarquer que la valeur des sels employés n'est aussi élevée que parce qu'on ne les trouve dans le commerce que dans un état dé pureté convenable aux industries qui les emploient^ ou parce qu'à leur entrée en France, ils sont passibles d'un droit de douane que l'État perçoit sur l'azotate de soude; tandis que si leur usage en agriculture se propageait, on utiliserait les urines pour leur préparation, ou bien on obtiendrait sans doute du gouvernement une diminution des droits qu'il perçoit à la frontière. Mais le n*» 5 du tableau doit surtout fixer l'attention par ses résultats remarquables; car avec une dépense de 5ti francs, on a obtenu en une seule récolte un bénéfice net de 130 francs. M. Kuhlmann, au moyen de cette dissolution de sel ammoniacal, a pu effectuer quatre coupes d'herbe dans une année. A la vérité on doit faucher avant la floraison : c'est un fourrage qu'on donne en vert aux vaches et aux chevaux.
M. Kuhlmann a continué ses expériences en 18/i/ï; les résultats ont confirmé ceux qu'il avait obtenus l'année précédente.
On remarque en agriculture que l'effet des engrais n'est pas toujours limité à l'année où on les répand sur les terres; il était donc important de s'assurer si l'emploi des sels azotés exerçait une influence au delà de l'année où on les avait employés. Cette recherche a été l'objet d'expériences que M. Kuhlmann a faites en 1845, en tenant compte du poids de la récolte de cette année, sur laquelle il n'avait été fait aucun usage d'engrais ; il a constaté que ces récoltes, qui avaient donné un si grand excédant en 18ft4, en raison de l'engrais ammoniacal qu'elles avaient reçu, étaient toutes inférieures en poids à celle qui servait de terme de comparaison et qui n'avait reçu aucun engrais.
Ainsi les sels ammoniacaux exercent sur la végétation une influence qui cesse d'avoir son effet sur les récoltes suivantes; mais, en 18&6, M. Kuhlmann s'est assuré que l'emploi de l'engrais ammoniacal ranimait la végétation, et que la récolte était en tout comparable à celle de iSkli.
Après avoir démontré ainsi que la part principale de l'action des engrais appartient aux principes azotés, M. Kuhlmann a aussi déterminé l'influence des principes alcalins qui se trouvent dans les plantes, et dont l'action sera d'autant plus efficace qu'on les présentera aux végétaux dans des conditions de solubilité telles que leur absorption se fasse graduellement et sans que les pluies en fassent perdre une partie.
Dans ces expériences, l'auteur a surtout démontré combien les phosphates et le sel marin, associés aux sels azotés sous certaines conditions d'humidité, étaient favorables à la végétation.
Les résultats sont exprimés dans le tableau suivant :
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. M. Kttblmann a termimé la série de ses belles recherches par des expérienees qui déiDoatreiit que dans les années de grande sécheresse, remploi des sels non azotés qu'on rencontre ordiiiairemeat dans la cendre des Totaux tend à diminuer la récolte plutôt qu'à l'augmenter, que ces seis sofieut employés seuls on qu'ils soient associés avec des sels à base ou à acide azoté.
Les résultats comsigiiés daos le tableau sunant ont été obtenus en 1846, année fort sèche, et pendant laquelle, par conséquent, les matières salines employées n'étaient pas dans des conditions de solubilité conyenables pour produire un leffet continu et régulier. Ils confirment les résultats gâaérani du tableau précédent, et ils auraient probablement été tout autres si l'année eût été ptutieuse.
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Nous avons essayé d'établir comment les végétaux croissent, se développent et parconrent toutes les phases de la vie végétale; nous avons indiqué comment la culture, par ses soins^ son expérience et ses moyens, concourait à ce développement; nous avons présenté le résumé des expériences récentes entreprises dans le but de constater l'effet des sels azotés sur la végétation des plantes.
Quoique les résultats obtenus soient déjà satisfaisants, nous ne pouvons trop répéter que ces essais ne sont pas assez nombreux et assez généralement concluants, et qu'ils ne font pas encore assez autorité pour qu'on en fasse une application absolue dans de grandes exploita-
tiens. Les agriculteurs doivent expérimenter eux-mâmes avec réserve^ sur une petite échelle d'abord, et en tenant compte de toutes les circonstances et de tous les résultats.
Il faut se rappeler que jusqu'à présent il n'y a rien de plus économique et de plus certain que l'emploi du fumier^ qui, en se décomposant lentement, à mesure que la végétation fait des progrès^ donne, successivement à la plante qui se développe les sels^ les vapeurs ammoniacales et l'acide carbonique qui sont utiles à son accroissement
RÉSUMÉ DES RECHERCHES DE M. FREMY SDR LES CORPL'SCLXES
ORGANISÉS
Nous croyons devoir donner ici l'extrait d'un travail qui n'était pas <mcore terminé lorsque nous avons parlé des ferments (tome V, p. 203).
Les questions que nous allons examiner, présentent du reste une cx^rtaine analogie avec celles qui ont été traitées dans les chapitres précédents.
L'organisme ne crée pas seulement des substances bien définies, telles que le sucre, l'acide tartrique, la quinine, les essences, l'urée, etc., que M. Ghevreul a désignées sous le nom de principes immédiats, et dont il a donné avec tant de netteté l'importante définition.
A côté de ces corps aujourd'hui bien étudiés et que la synthèse chimique a pu souvent reproduire, il en est d'autres beaucoup plus complexes que les précédents, qui échappent à la reproduction synthétique, qui résultent, dans quelques cas, de l'association de plusieurs principes immédiats organiques et inorganiques, et qui peuvent affecter l'état liquide ou l'état solide.
Le travail que nous analysons ici a eu pour but d'étudier le mode de formation, la constitution et le rôle physiologique de quelques-uns de ces corps.
L'auteur désigne ces substances, qui tiennent le milieu entre les organes et les principes immédiats, sous les noms de substances hémiorganisées et de corpuscules organisés; il admet qu'elles résultent de véritables associations organiques, qui sont produites par la réunion de plusieurs principes immédiats différents.
Les substances hémiorganisées sont en général liquides, mais peuvent prendre une forme, se solidifier, grouper d'autres corps autour d'elles, et s'organiser réellement, sous l'influence d'une force que l'organisation leur a donnée, qui est une sorte de vitalité; elles constituent alors des corpuscules organisés.
Dans quelques cas, ces corpuscules présentent une constitution assez simple, et souvent même sont presque uniquement formés par l'association organique de corps isomériques non azoté», comme cela arrive pour les grains d'amidon.
CORPUSCULES ORGAMSÉS. 917
Dans d'autres cas, les corpuscules organisés^ tels que les grains vitellins, sont constitués par la solidification d'une substance albumineuse ou vitelline^ associée à une faible proportion de matières minérales.
Il peut arriver que dans d'autres corpuscules, comme ceux qui forment les os^ la substance minérale soit au contraire en grand excès par rapport à la matière organique.
Le rôle physiologique de ces corpuscules organisés est facile à définir. On peut dire qu'en général, ils servent au développement et à la constitution des tissus en voie de formation, dont ils apportent les éléments constitutifs sous un état favorable à l'assimilation.
Il est souvent impossible de suivre le mode de production des corpuscules organisés^ parce qu'ils s'engendrent dans les organes mêmes.
Mais il est un cas dans lequel on voit apparaître les corpuscules organisés dans une liqueur limpide, ce qui permet alors d'en suivre le développement et le mode de production : c'est celui de la formation des ferments alcooliques.
L'auteur de ce travail n'hésite pas à assimiler les grains de levure de bière et de ferments alcooliques aux corpuscules organisés dont la définition vient d'être donnée; il les compare aux grains d'amidon^ aux grains vitellins, et il aborde alors une série de questions relatives h l'origine de ces corpuscules, à leur mode de développement et à leur rôle physiologique.
Lorsqu'on abandonne à l'air un suc de fruit parfaitement clair, comme celui du raisin, tout le monde sait qu'en peu de temps le liquide se remplit d'une quantité innombrable de petits corpuscules organisés, qui sont des grains de ferments.
Quand on introduit des grains d'orge dans une dissolution de sucre, et -qu'on expose la liqueur à une température de 25^^ environ^ on voit bientôt les grains se gonfler, s'ouvrir ensuite, et laisser sortir des milliers de grains de levure.
M. Fremy explique la production du ferment alcoolique dans ces deux cas, de la manière suivante :
La levure de bière est un corpuscule organisé qui résulte de l'association de plusieurs corps différents, oi^niques et inorganiques.
Cette organisation de la levure de bière, c'esirà-dire la solidification des éléments qui la constituent, est le résultat de l'influence d'un corps hémiorganisé soluble qui se produit dans le raisin au moment de sa maturité ou dans l'intérieur du grain d'orge^ comme se forme la diastase pendant la germination de l'orge ; ce corps a reçu de l'organisme le pouvoir de constituer des corpuscules organisés en groupant autour de lui et en solidifiant des principes immédiats.
Ce phénomène d'organisation de la levure de bière étant dû à l'influence d'un corps soluble, peut se faire aussi facilement dans une liqueur transparente, comme le suc de raisin, que dans une graine comme l'orge; à la condition, toutefois, que la liqueur contienne,
comme cela arrive pour les sacs de fmiu ou pour l'orge, tous le& éléments constitutifs de la ievûre de bière. L'ëboltîtion de la liqueur paralysera en partie Torganisation de la levure, parce qu'.elle coagule un des (Héments constitutifs des corpuscules et qu'elle altèreie corps hémiorganisé qui est l'agent de l'organisation;
Cette force d'agrégation que M. Fremy attribue à un corps soluble n'est pas sans exemples. Ne sait*on pas, en effets que le principal ferment animal^ la ;ie/?«tne, qui rend soiubèe la fibrine/ a aussi la propriété d'agréger et de solidifier la caséine du lût? :
Cet élément agglutinateur de la levure se produit fréquemment dans l'organisme: les grains de levure de bière, ooe fois formés,. en retiennent dans leur intérieur une certaine quantité, et peuvent le céder à un liquide ; aussi, en mettant ces grains dans une liqueur qui contient tous les éléments constitutifs de la levure, peut^n engendrer de nouveaux corpuscules de levure. C'est là ce qu'on a nommé la germinatm ou la gemmation de la levure, et qui n'est, pour M. Fremy, qu'un phénomène d'association et d'agglomération organiques, efieciué par un corps soluble que la levure contient et sécrète.
Tdle est la théorie que M. Fremy propose pour expliquer la produer tion des corpuscules organisés qui constituent les ferments alcooliques; des expériences nombreuses sont venues la confirmer. Ainsi des liqueurs albumineuses et sucrées ont été exposées à l'air pendant longtemps, et n'ont pas produit de levure ; mais dès qu'on les a soumises à l'influence du corps hémioi^anisé soluble retiré d'un fruit ou des grains de levure, le phénomène d'organisation a commencé, et la liqueur a donné des quantités de corpuscules solides de ferment, qui se trouvaient en rapport avec la proportion de substances contenues dans le liquide.
Cette théorie de la formation des ferments diffère donc complètement de celle qui a été proposée par M. Pasteur : elle explique Tapparition des ferments dans des liqueurs limpides; elle n'est pas basée sur l'existence de germes invisibles, et se trouve à l'abri des objections suivantes, que l'on peut opposer à la théorie fondée sur la panspermie. 1** Si l'on admet que les grains de levikre dérivent de germes, il faut également admettre l'existence de germes pour tous les corpuscules organisés qui ressemblent k la levure, tels que les grains de fécule, les grains vitellins, les corpuscules osseux, etc. Dans cet ordre d'idées^ les cellules elle&-mêmes devraient dériver de germes. Or, ces germes n*oni jamais été constatés. On dit qu'ils sont trop ténus, qu'ils échappent à l'observation microscopique. Nous l'accordons; mais serait-ce se montrer trop exigeant que de demander à voir les êtres qui ont prodail ces germes, et qui doivent ressembler aux individus que les germes produiront? On ne les montrera jamais.
2^ Dans la tiiéorie panspermiste, comment expUque-t-on l'apparition de la levure alcoolique dans un suc de raisin filtré avec le plus grsad soin et complètement limpide ? De deux façons différentes.
COttPUaiLLES 0EGAÏIISÉ6. «i«
On dit d'abord que le« geriu£s de la levure se trouvenl dans le liquide -et qu'ils sont io visibles; on dit aussi qu'ils existent dans Tair, qulk> •tombeot dans la liqueur fermentescible, qu'ils s'y développent et qa*ih forment les grains de levure.
Discutcms ces deux théories.
lies geinaes de levure se trouvent^ dit-on, dans les liquides fwmeii" tescibles^ niais ils sont invisibles.
Cette assertion nous parait difficile à soutenir en présence d^ Pexp^ rienoe bien connue de Gay-Lussac.
On sait que cette expérience consiste à produire du suc de raisin à l'abri de l'air^ eu écrasant quelques grains de raisin sous une cloche remplie de saerettre : le jus qui se forme ainsi ne fermente pas.
Dans la théorie des germes invisibles préexistant dans le sue de raisin, la fermentation <tevrait cependant» s'établir^ car on sait que la fermentation d'une liqueur sucrée contenant de la levure ou des germes qui en formeraient, se produit parfaitement dans un flacon qui ne présente pas d'air et qui se trouve même rempli d'acide carbonique.
C'est pour échapper à plusieurs objections de cette nature qu^on a eu recours à la panspermie atmosphérique.
On a admis l'existence dans l'air des germes ou des graines de feriments alcooliquest, qui deviennent la cause de la fermentation, i<Mrsque, dans l'expérieace de Gay-Lussac, on fait arriver une bulle d'air dans le suc de raisin, qui d'abord ne fermentait pas.
D'après rjiypothèse qui attribue la production de la levure de bi^c à des. germes^ la panspermie atmosphérique devient en effet une nécessité; car, dans une foule de circonstances^ on voit apparaître des grains de levure dans des liqueurs, telles que des décoctions sucrées de levûre^ qui ont été soumises à l'ébuUition, et dans lesquelles les partisans les plus ardents de la panspermie n'admettent plus Texistence des germes.
Examinons donc cette question capitale. L'air atmosphérique eon-^ lient-il des germes de ferments alcooliques?
Nous dirons d'abord que si l'air contenait ces germes^ il faudrait qu'il y en eût beaucoup et qu'il s'en trouvât partout; car, dans. tous les .pays^ une décoction sucrée de levure^ une décoction de malt, ou un suc de fruits exposés à l'air^ entrent rapidement en fermentation lorsque la tenxpérature est convenable.
Mais^ nous voulons pousser la discussion plus loin^ et nous avons la prétention de démontrer rigoureusement que l'air atmosphérique ne contient pas de germes de levure alcoolique.
Nous rappellerons ici on des faits les plus importants consignés dans les mémoires de M. Pasteur.
Pour démontrer que le ferment ne provient pas de la ii>odification des substances albumineuses^ et que, dans la formation d^i ferment, d'albumine n'est qu'un aliment destiné au développement des germes
de la levure alcoolique^ M. Pasteur a composé une liqueur qui ne contient pas d'albumine, et dans laquelle cependant le ferment se développe avec facilité : cette liqueur est formée par un mélange de sucre^ de sels ammoniacaux et de phosphates.
Nous avons pris cette liqueur, si favorable^ d'après M. Pasteur, au développement des germes de ferment; nous l'avons fait bouillir pour la débarrasser des germes qu'elle pouvait contenir^ nous l'avons exposée à l'air pendant des journées et des mois entiers^ et nous n'avons jamais vu s'y produire un seul de ces grains de ferment que les germes atmosphériques auraient dû y apporter.
Si l'on pouvait se servir de l'air atmosphérique pour semer sans frais, dans une liqueur convenablement choisie, des germes de levure de bière, on résoudrait le problème industriel important de la formation de la levure sans orge geripée : tout le monde sait que cette solution n'est pas encore trouvée.
Nous sommes donc conduit à rejeter la panspermie atmosphérique, lorsqu'on l'applique à la production des grains de levure^ et à nier formellement l'existence dans l'air des germes de ferment alcoolique. 3*^ Nous arrivons actuellement à la question importante de la germination ou de la gemmation du ferment alcoolique.
Gomme dans la théorie panspermiste, on ne veut pas accepter que les éléments solubles d'une liqueur puissent s'organiser et constituer les corpuscules de ferment, on admet, sans hésitation^ la germination ou la gemmation de*s grains de levure, que l'on assimile à des espèces de graines, ou à des végétaux qui boui^eonnent.
Nous venons également contester la germination on la gemmation de la levure de bière.
Lorsque des grains de levure sont abandonnés dans certaines liqueurs
fermentescibles^ on les voit présenter à leur surface des espèces de
hernies qui augmentent peu à peu de volume^ se détachent bientôt, el
. qui forment alors de nouveaux grains de ferment. C'est ce phénomène
que l'on assimile à une germination ou à une gemmation.
Nous dirons d'abord que cette interprétation se trouve presque en contradiction avec la panspermie atmosphérique : en effet, cette théorie tend à établir que les grains de levure dérivent de germes invisibles contenus dans l'air ou dans les sucs de fruits. La prétendue gemmation de la levure prouverait que le ferment alcoolique se multiplie par bou^ geonnement.
Quel mode de développement faut-il admettre pour les grains de levure? en existe-t-il deux différents? Cela ne paraît pas probable.
Le phénomène d'accroissement de la levure que Ton veut comparer à une gemmation ou à une sorte de germination^ s'en éloigne sous tous les rapports.
Qui ne sait que la germination d'une graine ou le développement d'un bourgeon ne sont possibles que dans l'oxygène ? Or, en admettant la
gemmation de la levure, il faut supposer aussi que ce phénomène se produit à Tabri de l'oxygène^ dans des vases qui sont remplis d'acide carbonique; car c'est ainsi que la levure se multiplie.
On entend par germination d'une graine^ le développement d'une plante aux dépens des éléments de la graine et de Tair atmosphérique : il se produit, à la suite de la germination, un végétal qui peut lui-même donner des graines et multiplier de cette façon l'espèce végétale première.
Nous ne voyons rien de semblable dans ce qu'on a nommé la germinaiim ou la gemmation de la levure.
Un poids donné de levure de bière introduit dans une liqueur fermentescible est loin d'augmenter comme un poids de graine que Ton cultive dans un sol fertile.
La levure ne produit réellement d'autre levure que lorsqu'on la place dans un milieu qui contient tous les éléments qui peuvent s'organiser et se transformer eux-mêmes en grains de levure. Quand ce phénomène d'organisation est produit, lorsque la liqueur est épuisée, la formation des grains de levure s'arrête.
Il existe donc ici une différence fondamentale entre la germination et la multiplication des grains de levure.
Dans la germination, le végétal nouveau se forme aux dépens de la graine et de l'air ; il donne naissance à de nouvelles graines qui ont la même force productrice que la première graine. Tandis que la production de la levure dépend du milieu dans lequel se forment les corpuscules ; c'est ce milieu même qui se solidifie, et qui ne produit plus rien lorsqu'il est épuisé.
Dans ce phénomène curieux de la multiplication de la levure, quelle est donc l'influence du grain de levure, à la surface duquel de nouveaux grains viennent se déposer?
Nous avons dit précédemment que lorsqu'un grain de raisin est arrivé à sa maturité, il s'est formé dans son intérieur un corps hémiorganisé soluble, une espèce de diastase, qui a la propriété de déterminer Ûassodation organique des éléments qui constituent le grain de levure. C'est sous l'influence de ce corps que se forment, en dehors ou en dedans des graines et des fruits, les quantités innombrables de grains de levure qui apparaissent dans le jus du raisin qui fermente ou dans les grains d'orge gcrmée que l'on introduit dans des liqueurs sucrées.
Cet élément d'organisation, qui prend naissance dans le grain de raisin ou dans le grain d'orge, existe également dans le grain de levure ; il en sort au moment de la fermentation, et vient déterminer à la surface du grain, en agissant sur les éléments de la liqueur, cette association organique, cette production de nouveaux grains de levure que l'on a .comparée à tort, selon nous, à une gemmation.
Dans ce cas, le phénomène est donc absolunient le même que celui qui se passe dans un suc de raisin mûr. Là le corps organisateur se
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trouve dans la liqueur et y produit rassociaiion gianoleuse en debors du çrain. Pour la levCure de bière, le corps hémiorgaAisé sort du grain, et forme immédiatement à sa sortie et à la surface du grain. Je phénomène de coagulation et d'association organique qui donne naissance à la levure^ en réagissant sur les éléments solubles qui exîstent4»s la liqueur.
k^ Après avoir expliqué la production du ferment alcoolique et sa multiplication sans avoir recours aux germes et au pbénomène de gemmation, nous arrivons naturellement à cette conclusion, cpi'un ferment alcoolique est organisé comme un grain d'amidon, comme un corpuscule osseux, comme un corpuscule vitellixi, mak <pi'il eitt inifios^ sible de Tassimiler à un être vivant.
C'est un agent chimique qui produit, comme une foute d'amtnes agents; des phénomènes d'agrégation ou de dissociation, mais qui ne se reproduit pas à la manière d'un végétal ou d'un aaimal, et qui n'est pas animé comme eux du mouvement d'accnmseBient spontané qui caractérise leur vie.
S"" Pour compléter ces considérations théoriques sur la fennentation, il nous reste à examiner si le phénomène de la fesmentation alcoolique est le résultat d'une action chimique, ou si on doit le considérer comme un acte physiologique dépendant de la vie des granules qui constituent la levure de bière.
Les idées que nous avons développées piécédeinment se trouvent en opposition avec cette dernière manière de voir.
Nous ne pouvons pas considérer la fermentation alcoolique coBune un phénomène physiologique dépendant de la vie des grains de levure, puisque^ pour, nous, ces grains se trouvent dans le même état que les grains d'amidon ou les corpuscules vitellins.
Pour démontrer que la fermentation est réellement un acte ^ysiologique dépendant de la vie des grains de levure^ coouae la production d'acide carbonique dans la respiration d'un animal est liée à la vie de cet animal, il faudrait établir que ie phénomène chimique de la fermentation^ c'est-à-dire la production d'alcool et d'acide carbonique, se trouve en rapport avec la vie et le développement des globules.
Or, après avoir étudié pendant bien des années les phénomènes de la fermentation, nous devons dire que nous ne connaissons aucun fait qui autorise une pareille supposition.
Tout le monde sait que des quantités très-faibles de levure de bière peuvent souvent faire fermenter des proportions énormes de siKre, et que dans ce cas l'augmentation de la levure ne présente ancon rapport avec l'intensité du phénomène chimique qui s'est produit.
Et du reste, on ne doit pas oublier que les ferments oiganisés sont peu nombreux, et qu'ils constituent^ dans oette classe d'agents, use véritable exception.
Presque tous les ferments, tels que ceux qui concourent à la diges-
tion^ comme la pepsine, qui désorganisent les substances amylacées, comme la diastase, qui opèrent les dédoublements des glucosides^ comme la synaptase, etc., etc., sont solubles dans Teau, et ne peuvent être considérés par conséquent, ni comme des corps vivants, ni même comme des substances organisées. ^
Existerait-il donc deux espèces de ferments, les uns vivanta, les autres solubles dans Teau et ne vivant pas ? cela paraît difficile à admettre.
Tout porte donc à croire que les ferments wat de yéritables agents chimiques qui peuvent être solubles ou insolubles dans l'eau, qui sont produits par l'organisation, mais que Ton ne doit pas confondre avec des êtres vivants : nous pensons également qiie leur action sur les substances fèrmentescibles ne peut être dans aucun cas comparée à un acte physiologique dépendant de leur développement et de leur vie.
En résumé; il existe une premiène théorie de la ferm^tation alcoolique que nous avons exposée tome V« page 20&,
Dans cette théorie, fondée sur Les idées panspermistes, le ferment alcoolique est une sorte de végétal dont les germes sont dans l'air et dans les sucs de fruits : ces germes, en se développant, produisent des grains de levure qui peuvent, à la manière des graines, germer et former d'autres grains de ferment.
D'après cette hypothèse, la levure est un être vivait, dont l'acte physiolc^ique est de produire la fermentation alcoolique.
Dans la seconde théorie que nous soutenons :
i^ Le grain de levure n'est qu'un corpuscule oi^anisé.
2® Ce corps se forme, comme tous les corpuscules que Ton trouve dans l'organisme, par l'association de plusieurs principes immédiats.
S"" Cette association organique est déterminée par différentes influences, mais surtout par l'action d'un corps hànioi^anisé soluble qui se forme pendant la maturité des fruits ou la germination des graines, et aussi dans l'intérieur des grains de levure pendant la fermentation. Sous l'influence de cet agent, la levure pourra donc se produire aussi bien au dehors qu'en dedans des cellules ; c'est là ce qui étaUit une différence notable entre la levure et le grain d'amidon qui ne se produit que dans les organes.
U^ Ce qu'on a nommé la germination ou la genunation de la levure n'est qu'un phénomène d'association organique qui est dû à l'action du corps organisateur qui sort des grains de levure, sur les éléments solubles et organisables qui se trouvent dans la liqueur fermentescible.
S"* 11 n'existe pas de germes de ferments alcooliques dans l'air atmosphérique.
6^ Les sucs de fruits fèrmentescibles ne contiennent pas de germes «le levure alcoolique : il s'y trouve seulement une sorte de feraient soluble qui détermine la réunion des éléments organisables existant dans la liqueur, qui, en s'associant et se solidifiant, produisent la levure.
7** Il ne faut pas croire que la discussion que nous venons de
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résumer ici soit une querelle de mots, et que dans une théorie on
appellerait corps hémiorganité ce que dans l'autre théorie on a nommé
graine.
La graine peut être parfaitement définie : elle dérive d'êtres qui ressemblent à celui qu'elle-même produira. Le corps qu'elle engendre se forme en partie aux dépens de sa propre substance.
Tandis que le corps ^émiorganisé ne ressemble en rien à l'oigne qui l'a produit, il détermine une organisation dont tous les éléments sont fournis par la liqueur fermentescible.
8* La fermentation alcoolique est une modification chimique produite par un réactif qui est le ferment : cette réaction ne doit pas être attribuée à une action physiologique dépendant de la rie ou du développement des grains de levure.
En résumé, nous croyons qu'on se ferait une idée trop étroite du mode de génération des organes et des corpuscules qui les constituent, si l'on voulait les faire dériver de germes produits par des êtres auxquels ils devraient ressembler. Ces corps apparaissent dans des milieux qui contiennent leurs éléments, mais non leurs germes. La constitution et le rôle physiologique de ces éléments varient avec les exigences de l'organisation ; ils ne se trouvent pas subordonnés à un rôle et à une foime nécessaires et originels qu'entraîne l'idée du germe. D'après la théorie que nous soutenons, la même liqueur bémiorganisée pourra, dans l'organisme, contribuer au développement des organes, et en dehors de l'organisation, produire des agents de dissociation, qui sont les ferments.
Si Ton définit souvent par le mot de panspermie la théorie que nous venons de combattre, qui fait dériver de germes les différents ferments, en les comparant à des êtres vivants ; la nouvelle théorie que nous avons exposée, et dans laquelle les corpuscules sont produits par l'association organique d'éléments différents qui existent dans une ^liqueur à la disposition de l'organisme, qui en fait des ferments, comme il peut dans d'autres cas en faire des tissus, des vaisseaux, des cellules, etc., pourrait aussi être représentée par un mot qui rappellerait que ce sont les éléments mêmes du liquide qui s'organisent.
Nous proposerions, dans ce cas, d'adopter l'expression à'hydrogénie.
Gomme on le voit, deux théories de la fermentation alcoolique et de la production des ferments sont ici en présence. Dans l'une, on admet que les ferments proviennent de germes; dans l'autre, on fait dériver les ferments de substances azotées qui sont douées d'une force oi^anisatrice.
Ayant exposé longuement la première théorie dans un article précédent, nous avons pensé qu'il nous serait permis de parler ici de la seconde. Les recherches ultérieures établiront de quel côté se trouve la vérité.
SUR LES CORPUSCULES ORGANISiS QUI EXISTENT DANS LES OEUFS ET CEUX OUI SE TROUVENT DANS DES GRAINES.
Les travaux sur la fermentation que nous venons d'analyser^ dans lesquels on admet que le ferment n'est qu'un corpuscule organisé, ont conduit M. Fremy à faire l'étude de plusieurs autres corpuscules qui existent dans l'organisation végétale ou animale.
Il avait déjà examiné, en collaboration avec M. Valenciennes, les corpuscules vitellins que nous avons décrits dans le tome VI, et dont M. Pouchet avait le premier donné une description exacte; il s'est proposé d'étudier ici les corpuscules qui existent dans certaines graines.
M. Gris a bien voulu répéter devant lui les principales expériences qu'il a consignées dans son important mémoire sur la germination, et que l'Académie vient de couronner.
Il a préparé ces grains d'aleurone dont la découverte si intéressante est due, comme on le sait, à M. Hartig, sur lesquels M. Trécul a publié des travaux justement estimés des botanistes, et qui ont été étudiés, au point de vue chimique, de la manière la plus remarquable par MM. Radlkofer et Maschke.
On ne se propose pas de revenir sur ces travaux, qui ont été exécutés avec tout le soin désirable, mais de présenter sur la constitution de l'aleurone et sur son rôle physiologique des considérations qui se lient à celles qui ont été développées précédemment.
Nous ne parlerons ici que des grains d'aleurone qui existent dans le ricin.
Lorsque l'on considère au microscope les cellules qui constituent l'albumen du ricin, on les trouve presque entièrement formées par les globules que M. Hartig a désignés sous le nom d'aleurone.
Sans vouloir critiquer en rien le beau travail de M. Hartig, comme l'aleurone est loin d'être un principe immédiat, et que sa composition parait fort complexe, en adoptant les principes si justement posés par M. Chevreul, nous pensons qu'il est mieux de désigner ce corps sous le nomàecorputculesaieuriques; c'est cette dénomination que nous adopterons ici.
Dans ses recherches intéressantes sur les graines oléagineuses, M. Cloêz a reconnu que la graine de ricin décortiquée contient 68,8 pour 100 d'huile. Ce corps gras fait-il partie des corpuscules aleuriques, ou se trouve-t-il en dehors de leur constitution ?
Les expériences suivantes ne peuvent laisser aucun doute à cet égard, et prouvent que l'huile n'entre pas dans la composition des corpuscules aleuriques.
En effet, lorsqu'on soumet l'albumen du ricin à une forte pression, on en retire presque complètement l'huile qu'il contient : en le soumettant ensuite à l'examen microscopique, on y retrouve les corpuscules aleuriques avec leur forme caractéristique.
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£d outre, quand ou traite les corpuscules aleuriques par l'éther, on leur conserve leur forme entière^ en enLevaDt complètement l'huile.
Ces essais confirment donc une opinion qui a été émise par M. A. Brongniart, et prouvent que, dans l'albumen du ricin, les corpuscules aleuriques forment une sorte de tissa spongieux qui se trouve simplement imprégné de 68 pour iOO d?huile, et qui n'est nullenient comlHné ou associé au corps gras.
Lorsqu'on traite par l'eau l'albumen du hein, si Thuile s'en sépare immédiatement, ce n'est pas parce que l'eau qui désagrège les corpuscules aleuriques éliminerait une des parties constituantes des corpuscules, mais simplement parce que le tissu aleuriqne, une fèis désagrégé par Teau, met en liberté l'huile qui Timprégnait.
Ainsi, dans le ricin, l'huile est complètement en dehors de la constitution des corpuscules aleuriques.
Ce point étant une fois bien étaMi, on a recherdié quelle était la constitution chimique du corpuscule aleurique.
Lorsqu'on le soumet k Taction de Tcan, la partie externe se dissout immédiatement , et il reste en suspension des grains blancs doot les formes sont variables.
La substance soluble offre tous les caractères de l'albumine.
Les grains insolubles dans l'eau présentent les propriétés suivantes r
Ils sont insolubles dans les dissolvants neutres. Ils se dissolvent dans la potasse, dans l'acide acétique et dans quelques autres acides organiques.
L'acide chlorhydrique, agissant au contact de l'air, les colore fortement en rose et ensuite en bleu violacé.
Ils contiennent une quantité considérable de substances, minérales, dont la proportion peut s'élever jusqu'à il pour iOO.
Ces substances minérales constituant la partie fixe des cendres sont formées de phosphates de chaux, et principalement de phosphate de magnésie.
La matière organique qui se trouve dans ces corpuscules présente la composition suivante :
"CorboM 53,0
Hydrogène 7,1
Aiote 16,5
Oxygène '. . 23,4
A cette composition et aux caractères que nous venons de rappeler, il est impossible de se méprendre sur la nature de cette substance, qui est évidemment albumineuse.
Mais le point le plus remarquable que nous avons à faire ressortir ici, c'est la grande analogie et presque l'identité de ces grains avec ceux qui ont été trouvés dans les eeiifs de certains poissons, et que M. Fremy
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a étudiés dans le tratail qu'il a publié en collaboration a?ec M. Yalencieikiies.
Atnsi^ ponr hiem censtater cette analogie si intéressante, a-t-on donné ii cette substance azotée retirée des grains de ricin^ et qui présente tant de ressemblance avec les grains Titellins contenus dans cer* tains œufs, le nom de végéto^itelime.
Est-ce la même substance qui constitue tous les grains azotés qui existait dans toutes les graines ; ou bien faut-il admettre^ dans Torganisatio» végétale, l'existence d'une classe de c&rpi végéto^teltiM? C'est ce que des recherches ultérieures pourront seules établir.
On voit, du restet^que ces grains végéto-vitellins, qui sont formés par une substance asotée et 11 pour iOO de corps minéraux, constHuent encore une de ces associations si fréquentes dans l'cMrganfisme, et sur lesquelles nous avons insisté dans l'article précédent.
Les faits que nous venons d'exposer sur la composition des grains végéto-vitellins nous permettent d'aborder ici une question importante.
L'albumen du ricin est évidemment destiné à fournir aux tissus or^niques les éléments qui sont utiles à leur développement : il est donc à la plante ce que roeul est à l'animal qui en sort.
N'est-il pas remarquable de voir que l'albumen du ricin, qui est réellement i'ceuf végétal, présente absolument la même constitution que l'oeuf animal ?
En effets en négligeant, dans les deux cas^ des corps qui n'existent qu'en faible proportion, que trouvons-nous dans l'œuf d'un animal ? Un corps gras^ une substance albumineuse soluble dans l'eau et une substance vitelline insoluble.
Quels sont les corps qui constituent un Ofuf végétal comme la graine de ricin ? Un corps gras, de l'albumine soluble dans Teau et des substances végéto-viteliines insolubles.
En outre^ quels sont les composés minéraux qui, dans les œufs, sont associés à l'albumine et à la vitelline? Ce sont principalement les phosphates.
CHi trouve également, et en quantités considérables^ dans les œufs des végétaux, qui sont les graines, les phosphates associés aux substances albumineuses et vitellines.
De pareils rapprochements nous paraissent bien dignes d'attention : ils sont, du reste, entièrement d'accord avec le travail très-remarquable que M. Radlkofer a publié sur la même question en 1859.
Nous venons de dire que la graine présentait souvent la composition chimique de l'œuf, et qu'elle était formée, comme lui, de corps gras, de vitelline et d'albumine.
Cependant tout le monde sait qu'il existe uu grand nombre de graines qui ne contiennent que des quantités insignifiante? de corps gras.
Mais l'analogie que nous voulons établir ici entre Tœufet la giaine n'en existe pas moins ; car les graines qui ne contiennent pas d'huile présentent, à la place du corps gras, un principe immédiat qui est de composition ternaire comme l'huile, qui, comme elle, n'est pas azoté : c'est l'amidon. Ce corps doit évidemment jouer le même rôle que rhuile^ au point de Mie du développement des tissus, et doit leur serrir d'aliment.
Cette vue rentre, du reste^ dans celles qui ont été développées par M. A. Brongniart. Ce savant a été conduit à dire, en effet, que dans les graines, ces deux éléments, l'huile et l'amidon, s'excluaient souvent, et qu'ils étaient dans plusieurs cas complémentaires l'un de l'autre.
Quand on constate que certaines graines ne contiennent pas de traces d'amidon^ et que d'autres ne renferment pas sensiblement d'buile^ on peut se demander si les tissus qui sont produits par les graines grasses auront la même constitution que cev qui sont formés par des graines amylacées.
Lorsqu'on suit le développement des tissus qui sortent d'une graine non amylacée, comme celle du ricin, on reconnaît avec étonnement que les nouveaux tissus sont gorgés d'amidon.
Il est évident que, dans ce cas, l'huile de la graine a contribué à la formation de l'amidon, en éprouvant des métamorphoses organiques que la chimie ne peut pas encore apprécier, mais qui excluent l'idée de germes comme point de départ de la production des corpuscules amylacés.
Après avoit* constaté ici par des recherches expérimentales l'analogie incontestable qui existe entre la composition de la graine et celle de Tœuf, qu'il nous soit permis de rappeler que ces expériences viennent confirmer complètement les idées générales que M. Chevreul a insérées dans une note qui fait suite à son sixième mémoire sur la teinture.
En lisant le travail de l'illustre chimiste, on voit que cette analogie de l'œuf végétal et de l'œuf animal est indiquée de la manière la pins nette.
On trouve aussi dans ce beau mémoire une foule de vues profondes qui se rattachent aux questions d'agriculture et de physiologie végétale que nous avons traitées dans les chapitres précédents.
En résumé, le travail que nous venons d'analyser a pour but d'établir qu'il existe dans l'organisation une foule de corpuscules qui présentent une grande importance : les uns, comme les grains de fécule et les corpuscules vitellins, sont destinés au développement et à l'accroissement des organes ; les autres, comme les ferments, sont des agents de dissociation et de désorganisation. L'étude de ces corpuscules intéresse donc au môme degré la chimie et la physiologie.
ANALYSE DES GAZ
Le nombre des fluides élastiques, gaz permanents ou difficilement liquéfiables, comparé à celui des solides et des liquides, est extrêmement faible, car dans Tétat actuel de la chimie ce nombre ne s'élève pas à quarante.
Parmi ces gaz, il n'y en a que sept qui se rencontrent dans la nature à l'état de liberté. Ce sont les gaz oxygène, azote, acide carbonique, gaz oléifiant, gaz ammoniac, acide sulfureux; les autres sont des produits de laboratoire.
Les gaz se distinguent très-facilement les uns des autres quand ils sont isolés. Il suffit ordinairement de consulter leurs propriétés phy^^ siques, leur action sur l'air, sur l'eau et sur les dissolutions alcalines, pour les caractériser.
Les gaz colorés sont en petit nombre. Ce sont le chlore, l'acide hypochlorique, l'acide chloreux et l'acide hypochloreux.
La plupart des gaz ont une odeur plus ou moins forte et caractéristique. Les seuls gaz inodores sont l'oxygène, l'azote, l'hydrogène, l'oxyde de carbone, l'acide carbonique, le protoxyde d'azote et les carbures d'hydrogène.
Plusieurs gaz produisent, à l'air, des fumées blanches dues à leur action sur la vapeur aqueuse contenue dans l'atmosphère. Ces gaz sont les acides chlorhydrique, bromhydrique, iodhydrique, les fluorures de bore, de silicium, le chlorure de bore.
On connaît plusieurs gaz alcalins, l'ammoniaque, l'éthylamine, etc. Nous ne parlerons que de l'ammoniaque.
Les liquides dans lesquels on recueille les gaz sont surtout le mercure et Teau : dans des cas très-rares, on se sert d'eau salée ou d'huile.
Le mercure ne dissout aucun gaz, mais il agit chimiquement sur plu^ sieurs fluides élastiques; il les absorbe tantôt complètement, tantôt en partie, en les décomposant : tels sont le chlore, les acides chloreux et hypochloreux, l'acide iodhydrique.
11 existe un très-grand nombre de gaz qui sont soliàbles dans l'eau ou décomposables par ce liquide.
6ai décomposéf par l'caa.
10 Acide cbloroxycarbonique.. COCl + HO = HCl + CO*;
20 Chlorure de bore BCP -f 3H0 «= 3HCI + B03;
30 Fluorure de bore BFP + 3H0 = 3HF1 + BO';
4- Fluorure de silicium 3(SiF13) + 3H0 = SiO^ + (SiFP)2,(HFl)3.
Le cyanogène se décompose au contact de l'eau, mais avec lenteur et seulement par l'action de la lumière.
Gai 411I sont trop Mlnlilei poar pouvoir être reeaetilift sar l'caa.
Ce groupe comprend les acides chlorhydrique, bromhydrique, iodhydrique, sulfureux, hypochloreux, le gaz ammoniac, Toxyde de méthyle (éther méthylique C^fl^O).
Lorsqu'un gaz attaque le mercure, et qu'il est soluble dans l'eau, on le recueille dans des flacons bien desséchés et remplis d'air. C'est ainsi que l'on prépare à l'état gazeux le chlore et les acides hypochloreux et iodhydrique.
Pour analyser facilement les mélanges gazeux, M. Thenard a propose d^examiner, d'une manière générale, l'action que la potasse et l'air exercent sur eux. 11 a partagé les gaz en plusieurs groupes dont l'étude devient très-simple.
On reconnaît si un gaz est soluble dans une dissolution de potasse, en introduisant dans un tube quelques centimètres cubes de ce gaz, et en y faisant passer une petite quantité de la liqueur alcaline. On agite le tube> et l'on reconnaît si le gaz s'est dissous, ou s'il n'a pas sensiblement diminué de volume.
Pour constater Tinflammabilité d'un gaz^ il suffit d'approcher une allumette enflammée de l'orifice d'un tube ou d'une éprouvette contenant une petite quantité du gaz que l'on examine.
Les gaz solubles dans une dissolution de potasse constituent un premier groupe.
Les gaz insolubles dans la potasse en forment un second, et chacun de ces groupes comprend : l*" des gaz inflammables ; 2^ des gaz non inflammables.
On peut donc partager les gaz en quatre classes :
1° Gaz absorbàbles par une dissolution de potasse et non inflammables.
Acide chlorhydrique.
Acide bromhydrique.
Acide iodhydrique.
Acide carbonique.
Acide sulfureux.
Acide chloroif^carbonîque.
Acide hypochloreux.
Acide chloreai. Acide hypochlorique.
Chlore.
Chlorure de cyanogène.
Fluorure de silicium.
Fluorure de bore.
Chlorure de bore.
2° Gaz absorbabîes et inflammables.
Acide sulfhydriqae.
Cyanogène.
Acide sélénbydrique.
Oxyde de méthyle.
Acide tellurhydrique.
i non absorbabîes par une dissolution de potasse et non in
Oxygène.
Protoxyde d'oiote.
Axote.
Bioxyde d'asote.
4*" Gaz non
absorbabîes et inflammables.
Hydrogène.
Hydrnre d'éthyle.
Hydrogène phosphore.
Hydrnre de propyle.
Hydrogène ortënié.
Hydrnre de butyle.
Hydrogène tBicié.
Ëthyle* .
Oxyde de carbone.
Fluorure de mélhyle.
Hydrogène protocarboné.
Chlorure do méthyle.
Hydrogène bicarboné.
Acétylène.
Propylène.
Allylène.
Bicarbure d'hydrogène.
Crotonylène. ,
Méthylène (?).
Lorsqu'on se propose de reconaailre un gaz^ il faut donc rechercher d'abord à quel groupe il appartient, et consulter ensuite les caractères des gaz qui composent ce groupe.
'Nous rappellerons ici en quelques mots les propriétés caractéristiques des principaux gaz.
PREMIÈRE DIVISION
6u afeMrbftMcB yar la polatM et non InlamnaMcfl.
1® Acide chlorhydrique. — Fumant, très-acide, très-soluble dans Teau ; sa dissolution forme avec l'azotate d'argent un précipité blanc, caillebotté, devenant violet à la lumière^ soluble dans Tammoniaque et les hyposulfltes alcalins. Le chlore est sans actipn sur Tacide chlorhydrique.
2<> Adde bromhydrique. — Fumant, très-acide, très-soluble dans Teau; décomposé par le chlore, avec dégagement de vapeurs de brome d'un jaune orangé. Sa dissolution se comporte avec Tazotate d'argent comme celle de l'acide chlorhydrique.
3*" Acide iôdhydrique. — Fumant, très-soluble dans l'eau, très-acide; décomposé lentement par le mercure, qui absorbe l'iode et dégage l'hydrogène; formant avec les sels d'argent un précipité à peine soluble dans l'ammoniaque ; détruit subitement par le chlore, qui en dégage des vapeurs violettes d'iode; se colorant en brun au contact de l'air humide.
932 GËiSËRALlTÉS SUR LES GAZ.
U^ Fluorure de silicium, — Fumant, acide; donne avec Teau, qui 'absorbe, un dépôt de silice gélatineuse et une dissolution d'acide hydrofluosilicique.
5* Fluorure de bore. — C'est le plus fumant de tous les gaz ; il est absorbé par Teau en quantité très-considérable : il noircit immédiatement le papier en lui enlevant de Teau.
6** Acide carbonique, — Inodore, ne fume pas à Tair; Teau en dissout à peu près son volume ; il rougit faiblement le tournesol. 11 forme avec Peau de chaux un précipité blanc, insoluble dans Teau, soluble dans un excès d'acide carbonique.
T" Acide sulfureux. — Odeur piquante, caractéristique. Sa dissolution, exposée à l'air, ou mêlée avec de l'acide azotique, forme avec les sulfates solubles un précipité blanc de sulfate de baryte. L'acide sulfureux est absorbé par le. borax, par le bioxyde de manganèse, et surtout par l'oxyde puce de plomb, avec lequel il forme du sulfate de plomb. La solution aqueuse d'acide sulfureux, mêlée avec de l'acide chlorhydrique, attaque le zinc en dégageant de l'hydrogène et de l'acide sulfhydrique ; la liqueur précipite alors en noir les sels de plomb.
8" Chlorure de bore. — Fumant à l'air, acide, absorbé en forte proportion par l'eau. La dissolution contient un mélange d'acide chlorhydrique et d'acide borique; elle précipite les sels d'argent : lorsque, après avoir évaporé cette dissolution à siccité, on traite le résidu par l'alcool, ce liquide acquiert la propriété de brûler avec une flamme verte.
^ Acide ckloroxycarbonique. — Odeur piquante, particulière ; déconâposé par l'eau en acide chlorhydrique et en acide carbonique.
10* Acide hypochloreux. — Couleur d'un jaune orangé peu intense, odeur vive particulière qui rappelle celle du chlore. Absorbé en grande quantité par l'eau; cette dissolution dégage du chlore avec une vive effervescence quand on la traite par l'acide chlorhydrique :
CIO + HCl « HO -H 2CI.
Ce gaz est détonant.
li* Acide chloreux. — Jaune verdâtre, moins soluble dans l'eau et beaucoup plus étable que l'acide hypochloreux. L'eau saturée d'acide chloreux est d'un jaune d'or ; elle contient 5 à 6 fois son volume de ce gaz, et elle n'attaque ni l'or, ni l'antimoine.
L'acide chloreux détone quand on le chauffe, en donnant 2 volumes de chlore et 3. volumes d'oxygène.
12® Acide hypochlorique. — Jaune foncé, légèrement verdâtre, d'une odeur qui rappelle en même temps le chlore et le caramel : l'eau en dissout environ 8 fois son volume ; ce gaz détone violemment par l'action d'une légère chaleur.
13* Chlore. — Jaune verdfttre; odeur caractéristique. L'eau en prend environ 3 fois son volume à + 8\ Le chlore se distingue des trois gaz
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précédents^ surtout parce qu'il ne détone pas, et que, même après avoir été chauffé, il est entièrement absorbé par les alcalis. Il détruit les coUr leurs végétales^ s'unit à Tarsenic et à Tantimoine avec incandescence ; il se combine à voiumes^égaux avec l'hydrogène.
14^ Chlorure de cyanogène, -^ Odeur piquante provoquant le larmoiement; neutre aux réactifs colorés; décomposé par la potasse^ avec laquelle il forme du chlorure de potassium et du cyanate de potasse. Ce dernier sel, sous l'influence d'un excès d'alcali^ produit un dégagement d'ammoniaque.
DEUXIÈME DIVISION
fiai afeMrtaMet yar to foMMe et toflanmaMet.
1<» Acide sulfhydrique. — Odeur fétide, caractéristique ; il brûle avec une flamme bleue en produisant, le plus souvent, un dépôt de soufre. L'eau en dissout 3 fois son volume. U noircit l'argent, précipite en noir les sels de plomb et de cuivre ; il est décomposé par le chlore en produisant de l'acide chlorhydrique et un dépôt de soufre.
2» Acide sélénhydrique. — Odeur fétide ; il est décomposé par le chlore et laisse déposer du sélénium sous la forme d'une poudre d'un rouge cinabre. Par l'action de l'air humide, il produit de l'eau et un dépôt de sélénium. Il forme avec les sels de zinc un précipité couleur de chair.
3*» Acide tellurhydrique. — Il produit un dépôt de tellure sous la forme d'une poussière brune d'un aspect métallique, lorsqu'on le mêle avec de l'air humide ou qu'on le traite par le chlore.
4° Cyanogène. — Odeur vive, particulière, qui affecte les yeux; il brûle avec une flamme pourpre; le produit de cette combustion précipite l'eau de chaux.
5* Éther méthyligue. — Odeur éthérée, agréable ; il est neutre aux réactifs colorés^ solubie dans l'alcool et dans l'esprit de bois. Il est inflammable, et le gaz résultant de sa combustion précipite l'eau da chaux.
TROISIÈME DIVISION
Gai non aksorkaMw ^ar la poUMe et non InOaaMMiMei.
1° Oxygène. — Presque insoluble dans l'eau, sans odeur ; il rallume, une allumette présentant encore un point en ignition ; s'unit, sous l'influence de l'étincelle électrique ou de l'éponge de platine, au double de son volume d'hydrogène; rend le bioxyde d'azote rutilant, en le transformant en acide hypoazotique.
2* Azote. — Incolore, inodore ; il éteint les corps en combustion.. Comme il n'y a que quatre gaz non absorbables par la potasse et non inflammables, et que l'azote est compris au nombre de ces qnatre gaz,
on ne peut le confondre qu'avec l'oxygène, le protoxyde et le bîoxyde d'azote : la distinction est facile à établir, puisque les deux premiers activent la combustion, tandis que l'azote l'empêche, et que le bioxydc d'azote devient rutilant au contact de l'air.
3« Protoxyde d'azote. — Rallume les corps en combustion, comme l'oxygène, mais avec moins de vivacité ; soluble dans le double environ de son volume d'eau; décomposé au rouge, dans une cloche courbe, par certains corps avides d'oxygène, comme le sulfure de baryum, en laissant un résidu d'azote dont le volume est égal à celui qu'occupait le gaz avant sa décomposition.
/i*» Bioxyde d'azote. — Il devient rutilant au contact de l'oxygène; il est absorbé par les sels de protoxyde de fer, et leur donne une couleur brune ; il est décomposé comme le protoxyde d'azote, par les corps avides d'oxygène, et laisse un résidu d'azote -égal à la moitié de son propre volume.
QUATRIÈME DIVISION
Gai BOB «KorbftMcB »ar la folasfc et InfaBumMca.
!• Hydrogène. — Inodore lorsqu'il est pur, mais ordinairement m^lé à des substances étrangères qui lui communiquent une odeur alliacée; presque insoluble dans l'eau, produisant en brûlant une flamme peu éclairante ; s'unit avec la moitié de son volume d'oxygène, sous l'influence de la mousse de platine.
2® Hydrogène phosphore. — Odeur fortement alliacée. Sa flamme est très-vive et très-éclairante, et produit en brûlant des ftimées épaisses d'acide phospborique ; il brûle aussi par le contact du chlore ; forme un précipité brun avec les sels de cuivre et d'argent, et se trouve absorbé en quantité considérable.
3» Hydrogène anénié. —Odeur nauséabonde et alliacée, flamme d'un jaune livide, accompagnée d'un dépôt arsenical d'un brun marron. L'air humide et l'eau de chlore en séparent l'arsenic.
U^ Hydrogène silicié. — Gaz incolore, spontanément inflammable. Brûle avec une flamme blanche, et produit des fumées blanches trèséclairantes. Précipite les solutions de sels de cuivre, d'argent, de platine.
5° Oxyde de carbone, — Il brûle avec une flamme bleue, en se transformant en acide carbonique, qui précipite l'eau de chaux.
^"^ Hydrogène protocarboné. — Gaz des marais. Il brûle avec une flamme bleu&tre beaucoup moins éclairante que celle de l'hydrogène bicarboné; il est presque insoluble dans l'acide sulfurique concentré. Il exige, pour se transformer en acide carbonique et en eau, 3 fois son volume d'oxygène et donne son propre volume d'acide carbonique.
7* Hydrogène bicarboné. — Il brûle avee une flamme blanche trèséclairante; forme avec le chlore un liquide huileux (liqueur des Hol-
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landais); 11 est très-soluble dans l'acide sulfurique monohydraté ; il exige^ pour brûler, *i fois son volume d'oxygène, et donne 2 fois son volume d'acide carbonique.
8^ Propylène. — Insoluble dans Teau, solublê dans l'acide sulfurique et dans le brome. Brûle avec une flamme très*éclairante; il exige pour brûler k fois et demie son volume d'oxygène.
9"" Bicarhure d'hydrogène. — Insoluble dans l'eau, très-soluble dans l'acide sulfurique, soluble dans l'alcool et les huiles grasses; sa flamme est très*éolairante; il exige^ pour brûler, 6 volumes d'oxygène, et produit h volumes d'acide carbonique.
10» Méthylène. —Ce gaz est à peine connu. Il absorbe, pour brûler, une fois et demie son volume d'oxygène, et produit son propre volume d'acide carbonique.
il* Hydrure d'éthyle, de propyle, — Gaz incolores., brûlant avec une flamme éclairante; insolubles dans l'eau, dans l'acide sulfurique conoeor tré et dans le brome. Se distinguent les uns des autres par les quantités d'oxygène qu'ils exigent pour leur combustion, et par les quantités d'eau et d'acide carbonique qu'ils fournissent.
12» Éihyle. —Mêmes caractères que pour les hydrures précédents.
13<> Ac^/y/èn«. *- Gaz incolore, assez soluble dans l'eau, doué d'une odeur désagréable, caractéristique. S'unit directement au brome. Mêlé au chlore, il détone en donnant un dépôt de charbon. Il se dissout dans l'acide sulfurique concentré, et se combine avec le protochlorure de cuivre ammoniacal et avec le nitrate d'argent ammoniacal.
ili^ Allylène, — Gaz incolore, d'une odeur analogue à celle de l'acétylène, mais moins forte. Brûle avec une flamme éclairante et fuligineuse; se combine avec le brome et forme des combinaisons métalliques comme l'acétylène.
15° Croionylène. — Présente des caractères analogues à ceux des deux gaz précédents. Se liquéfie à 15*,
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Il existe un grand nombre de gaz qui se décomposent mutuellement, et ne peuvent, par conséquent, exister simultanément dans les mélanges gazeux. Certains gaz réagissent les uns sur les autres en l'absence de la lumière et de l'humidité; mais dans un grand nombre de cas, l'intervention de la lumière et de l'eau est nécessaire pour amener une décomposition.
Les gaz qui contiennent un ou plusieurs éléments combustibles, c'est-à-dire du carbone, de l'hydrogène, du phosphore, du soufre, etc., ne peuvent exister en présence de l'oxygène à une température élevée, ou sous l'influence d'une étincelle électrique. Leur analyse est fondée sur cette décomposition même. L'acide carbonique seul fait exception, parce qu'il représente le dernier terme de l'oxydation du carbone. Ce
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que nou8 allons dire se rapportera aux gaz considérés à la température
ordinaire :
l*" L'oxygène sec ou humide ne peut exister avec le bioxyde d'azote. 2^ L'oxygène humide décompose les hydrogènes phosphore^ arsénié et siiicié, ainsi que les acides sulfhydrique^ tellurhydrique et sélénhy-* drique^ les acides bromhydrique, iodhydrique, et même i la longue l'acide chlorhydrique; l'acide sulfureux est changé par l'oxygène humide en acide sulfurique.
3^ Le chlore sec ne peut exister, à la lumière directe ou même diffuse, avec l'hydrogène. Il décompose dans l'obscurité le gaz oléfianU et sous l'influence de la lumière^ le gaz des marais, le bicarbure d'hydrogène, le méthylène^ les hydrogènes phosphore et arsénié. H détruit instantanément les acides sulfureux, bromhydrique^ iodhydrique, snlihydrique, sélénhydrique^ tellurhydrique ^ le bioxyde d'azote, l'ammoniaque et le cyanogène ; il s'unit à l'oxyde de carbone pour former de l'acide chloroxycarbonique.
k* Les acides hypochloreux, chloreux et hypochlorique produisent, en général, les mêmes décompositions que le chlore. . 5^ L'acide sulfureux ne peut exister avec l'hydrogène phosphore ou l'hydrogène arsénié, avec les acides sulfhydrique, sélénhydrique et tellurhydrique.
6^ Le cyanogène ne peut exister avec l'ammoniaque et avec les acides sulfhydrique, tellurhydrique et sélénhydrique.
7^ L'hydrogène phosphore s'unit directement aux acides iodhydrique et bromhydrique.
S"* L'acide chlorhydrique détruit les acides hypochloreuxi chloreux et hypochlorique.
9^ Les gaz acides ne peuvent exister avec le gaz ammoniac»
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Après avoir vu par quels caractères on peut distinguer les différents gaz les uns des autres, il nous reste à faire connaître les méthodes que l'on emploie pour faire l'analyse quantitative d'un gaz composé ou d'un mélange gazeux. Quand le mélange gazeux est formé des gaz qui ont été étudiés dans la chimie minérale, les procédés sont en général assez simples ; mais lorsqu'il s'agit de faire l'analyse d'un mélange d'hydrocarbures^ le problème est souvent très-complexe, et il exige alors autant de sagacité que d'adresse. Mais, avant d'aborder ces questions, il est des points sur lesquels nous devrons d'abord insister, et ces points sont relatifs à la manière de recueillir les gaz, de les transvaser et de les mesurer, opérations qui demandent toutes une grande attention, car c'est en elles que se résument la plupart des difficultés pratiques qui se présentent dans l'analyse des gaz*
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Manière de regueilur les gaz. — Les gaz se recueillent généralement dans des vases de verre, cloches, éprouvettes ou pipettes, sur Teau ou sur le mercure. L'emploi de l'eau doit être le plus souvent rejeté, soit parce qu'elle dissout des quantités variables des différents gaz, soit, parce qu'elle se prête très- facilement à leur diffusion. En effet, l'air extérieur, par exemple, se dissout dans l'eau, et cette dissolution, se trouvant en présence d'un autre gaz, celui qui est contenu dans l'éprouvette ne se trouve plus dans les mômes conditions de pression qu'à l'air libre, puisque si l'air atmosphérique manque tout à fait dans l'éprou-vette, sa solution se trouvera dans le même cas que si l'on faisait le vide au-dessus d'elle: l'air s'en dégagera par conséquent et viendra se mélan-* ger au gaz de l'éprouvette ; celui-ci, par un phénomène analogue, sortira en partie du vase qui le contient^ plus ou moins vite, suivant sa solubilité dans l'eau ; et^ au bout d'un temps variable, la composition du gaz de l'éprouvette éprouvera des variations plus ou moins considérables.
L'emploi du mercure est d'un usage plus général*
Dans bien des cas, on est obligé de recueillir les gaz sur l'eau : ainsi, les gaz qui se rencontrent dans la nature^ qui se dégagent des sources ou des évents volcaniques.
Quand on veut recueillir les gaz d'une source, on plonge dans celleci un tube étiré vers son milieu et fermé par le haut, la partie inférieure est munie d'un entonnoir. Lorsque le tube est rempli de gaz, on le retire delà source en ayant soin de ne pas permettre le mélange du. gaz avec l'air; puis^ h. l'aide d'un chalumeau, on ferme le tube à sa partie effilée.
Pour recueillir l'air dans une localité, dans le but de l'analyser, on peut suivre la méthode suivante, recommandée par M. Regnault {Ann. de chimie et de physique, S" sér., t. XXXVI, p. 306).
On emploie des tubes de verre terminés par deux pointes ouvertes. Ces pointes sont très-fragiles; pour éviter qu'elles ne soient cassées dans les transports, on les recouvre par deux petites cloches mastiquées par-dessus.
Pour faire une prise d'air, on ramollit le mastic, on détache les deux petites cloches, et Ton met une des parties effilées en communication avec un soufflet^ à Taide d'un tube de caoutchouc ; enfin, on ferme hermétiquement le tube au moyen d'une lampe à alcool, en étirant les pointes; puis on remet les petites cloches de verre, pour protéger les pointes.
C'est une disposition analogue qu'ont adoptée MM. Ch. Sainte-Glaire Deville et F. Leblanc, pour recueillir les gaz rejetés par les évents volcaniques ; seulement, le tube était entièrement fermé à l'une de ses extrémités, et l'on y avait fait le vide à l'aide de la machine pneumatique. Pour recueillir le gaz, on introduisait le tube dans les crevasses, en le maintenant vertical et la pointe en bas; une fois en position» (m brisait
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sa pointe à Taide d'un mécanisme très-simple : Tair s'y précipitait. Puis en retirait le tube après avoir fait plonger par le même mécanisme sa pointe dans du mercure ; une fois à Tair libre, on en fermait la pointe au chalumeau, sans en faire sortir Textrémité du niveau du mercure.
(MM. Ch. Sainte-Glaire Deyille et Leblanc, Ann. de chim. et phyt.^ t. LU, p. 8.)
Quant aux gaz qui se dégagent dans le^ réactions chimiques, on les recueille, soit sur l'eau, soit^sur le mercure, mais il vaut toujours mieux faire usage de ce dernier liquide.
M. Bunsen (1) a fait connaître un appareil très-commode pour re« cueillir les gaz dans ces circonstances.
L'appareil se compose d'une éprouvette de verre remplie de mercure dans laquelle on peut enfoncer^ à différentes profondeurs^ une cloche maintenue par un support. Dans l'intérieur de.cette cloche qui sert de réservoir à gaz, s'élèvent deux tubes de vei're munis extérieurement de robinets de caoutchouc : l'un de ces tubes amène le gaz, l'autre sert de tube abducteur. Pour remplir la cloche, on l'enfonce dans le cylindre, et on k maintient le plus bas possible, en ayant soin toutefois que le niveau intérieur du mercure n'atteigne pas l'orifice des deux tubes qui s'y élèvent; on met ensuite le tube d'entrée en communication avecla source qui produit le gaz que l'on veut recueillir. Quand on a expulsé tout l'air de la cloche, on ferme le tube de sortie, et l'on remplit la cloche en la soulevant à mesure qu'elle se remplit, puis on ferme le tube d'entrée. Pour en retirer le gaz, on adapte au tube de sortie un tube capillaire, et l'on fait sortir le gaz en descendant la cloche dans l'éprouvette.
Un autre appareil, d'un usage [plus facile, consiste en une fiole de verre fort, munie d'une tubulure inférieure dans laquelle on engage, i l'aide d'un bouchon de caoutchouc, un tube se recourbant vers le haut La partie supérieure de la fiole est munie d'une pince à caoutchouc et d'un tube abducteur. On commence par remplir l'appareil de mercure; on y fait arriver le gaz à analyser par la tubulure inférieure, en maintenant celle-ci sous le mercure, puis on y adapte le tube recourbé verticalement. Pour transvaser une partie du gaz ainsi recueilli, on adapte le tube abducteur rempli de mercure, et, desserrant la pince à caoutchouc, on verse du mercure par le tube vertical : le gaz sort alors par le tube abducteur.
Une autre méthode pour transvaser le gaz, très-fréquemment usitée en France, et qui donne de bons résultats, consiste dans l'emploi de la pipette de M. Doyère. La construction de cette pipette a déjà été indiquée tome P', page 300, nous y renvoyons le lecteur; ainsi que pour ia
' (t) M. Bansea a publié un excellent Traité sur les méthodet gaxométriques. Gè lirre; indispensable à tous ceux qui iVcupent de l'analyse des gas, a été traduit en français par M. Th. Schneider (Paris, Victor Masson et Fils, i toI. in-8, 1858).
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description de reudiomètre de M. Regnault (tome I*% page Wl), qui sert aussi au transvasement des ga^»
Mesuee deb gaz. *^ La mesure du volume des gaz est une opération très-minutieuse : elle exige des corrections relatives à la température et à la pression; les appareils dans lesquels se font les lectures doivent ûive gradués avec exactitude et vérifiés un à un. Nous n'entrerons pas dans le détail de la construction de ces appareils, mais nous feront connaître les précautions à prendre pour avoir des mesures exactes et comparables.
La température du local où se font les lectures doit être aussi oon-* stante que possible. Les opérations se font sur une grande table munie de rebords, pour que le mercure qui y tombe puisse y être retenu; la table porte deux montants munis de supports destinés à maintenir, Tun un baromètre, et l'autre la cloche ou Teudiomètre dans lequel se trouve le gaz à mesurer.
La mesure des gaz se fait dans des eudiomètres ou dans des tubes à absorption gradués. M. Bunsen opère les détonations eudîométriques dans un eudiomètre gradué de 30 millimètres de diamètre et de 500 à 600 millimètres de longueur; sa capacité est d'environ 160 centimètres cubes. On emploie aussi parfois des eudiomètres plus grands. Le verre de ces instruments n'a guère que 2 millimètres d'épaisseur. A la partie supérieure de ces eudiomètres se trouvent scellés deux fils de platine qui s'appliquent intérieurement sur les parois du fond; et dont les ex<trémités sont éloignées Tune de l'autre de 1 à 2 millimètres ; c'est entre ces fils que l'on fait éclater l'étincelle. La figure 21 représente un tel eudiomètre dans la position qu'on lui donne pour faire passer l'étincelle; il est couché dans une rigole ee\ ad est une cuve à mercure de bois, garnie d'une glace sur chacune de ses grandes faces.
Pour observer le volume du gaz, on redresse le tube verticalement, et on lit les divisions avec un cathétomètre.
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Lorsqu'on fait usage d'un autre eudiomètre« on opère le transvase^ ment du gaz dans un tube gradué,. *à Taide de la pipette de Doyère, ou à Taide de l'appareil de M. Regnault.
Après avoir déterminé exactement le volume du gaz, il faut faire subir à cette mesure plusieurs corrections relatives à la température et à la pression. Pour cela^ on observe le niveau du mercure dans le tube gradué et le niveau extérieur, ce qui donne la différence de niveau ex* primée en millimètres ; puis on note avec soin la température donnée par un thermomètre placé à côté de la cloche graduée, et la pression atmosphérique. Enfin, il est une dernière correction que l'on est souvent obligé de faire subir au volume gazeux pour le ramener au volume normal, c'est celle qui se rapporte & la tension de U vapeur d'eau, lorsque le gaz est humide*
CoRBEcnoii &ELATIVE ▲ LA. TEXPfiUTURS.— Tous Ics gaz sc dilatent de la môme manière, et leur coefficient de dilatation est le môme pour tous les degrés du thermomètre. Ces lois ne sont pas absolument vraies, mais on peut néanmoins les considérer comme telles, les anomalies auxquelles elles sont sujettes étant tout à fait insignifiantes dans les circonstances où Ton opère. Le coefficient de dilatation des gaz, c'est^ à-dire la quantité dont un gaz augmente de volume pour une éleva* tion de température de l"" centigrade, a été déterminé d'abord par Gay-Lussac, à 0,00375; les déterminations de M. Regnault ont fixé ce coefficient à 0,00367, et c'est ce dernier chiffre qui est généralement adopté.
Gomme ce coefficient exprime l'augmentation de volume pour 1 '^, cette augmentation pour r sera exprimée par:
et l'unité de volume sera, à cette température:
f 0,00367. t; et un volume quelconque V« à 0* sera à r
Vo(i + 0,00367.0 = V,.
Or, si Ton connaît V/, c'est-à-dire le volume à r, le volume Vo à 0* sera donné par l'équation
Pour abréger les calculs, on se sert des logarithmes et de tables où les valeurs de 1 -f- 0,00367 t sont calculées de degré en degré.
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TABLB DX8 VALBOIS DE 1 -f 0,00367. /.
LOOARITBIIBS.
DIPP^
LOOAMTBinS.
MrriR.
Correction relative a la pression. — Tous les gaz suivent la loi de Mariotte, c'est-à-dire que leur volume est en raison inverse des pressions qu'ils supportent Les légères anomalies qui ont été constatées peuvent être négligées tant pour leur valeur absolue qu'à cause des dif* férenccs de pression relativement peu considérables qui se produisent dans le cours des expériences gazométriques.
Soit V le volume du gaz sous la pression atmosphérique H, le volume V sous la pression normale de 760 millimètres de mercure sera donné par la proportion
V : V == H : 760, d'où
Cela suppose que le niveau du mercure est exactement le même à rintérieur de la cloche qu'à l'extérieur; s'il en était autrement, c'està-dire si le niveau intérieur était plus élevé que le niveau extérieur, ce qui arrive fréquemment, on mesurerait exactement la différence de niveau à l'aide du cathétomètre, en lisant la division à laquelle affleure le mercure dans la cloche et en dehors de la cloche. Si la cloche n'est pas divisée en millimètres, on mesurera exactement l'espace compris entre les divisions occupées par la colonne de mercure. On retranche ensuite cette hauteur de mercure de la pression barométrique observée, car son action s'exerce en sens contraire de cette pression.
Lorsqu'on mesure le gaz sur l'eau et qu'il y a une différence de niveau, on mesure celle-ci, cl l'on retranche de la hauteur barométrique
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observée cette hauteur d'eau exprimée en millimètres de mercure, c'està-dire divisée par la densité du mercure 13,6.
Correction rjblative a la tension de la vapeur d'eau. — Lorsque le gaz que Ton mesure est humide, la tension de la vapeur d'eau contribue avec la force élastique du gaz à faire équilibre à la pression extérieure; il faudra donc, pour connaître la force élastique du gaz^ retrancher cette tension de vapeur de la pression barométrique observée. Cette tension varie, comme on sait, avec la température : elle se trouve consignée dans le tableau suivant de degré en degré et exprimée en millimètres de mercure. On représente généralement cette tension par la lettre /*. Il est presque inutile de faire remarquer que pour qu'on ne commette pas d'erreur dans l'évaluation de la valeur de /*, il faut que l'espace gazeux soit saturé d'humidité, et que pour cela il y ait un excès d'eau en présence.
TABLE DES TENSIONS DE LA VAPEUR d'BAU^ D'APRÈS M« REGNAULT.
twpAii.
TKIfSION
en mimmèlres.
DiprénsNCB
pouri/iO*
de degré.
TEÉfilL
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En résumé, les différentes corrections qu'on doit faire subir au volume d'un gaz pour le ramener aux conditions normales de température et de pression, sont contenues dans la formule
Vo = V
dans laquelle Vo représente le volume corrigé; V, le volume observé; H, la pression atmosphérique observée; A, la hauteur du mercure dans la cloche^ ou la hauteur d'eau exprimée en millimètres de mercure ; /; la tension de la vapeur d'eau, aussi exprimée en millimètres de mercure; 760, la pression barométrique normale; 0,00367, le coeflScient de dilatation des gaz, et/, la température du gaz.
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MM. Williamson et Russell ont fait connaître un appareil qui dispense^ dans l'analyse des gaz, des observations de température et de pression, et, par conséquent, des corrections qu'elles nécessitent. Le volume d'un gaz ne change pas par un abaissement de température, lorsqu'on lui fait subir en même temps une diminution de pression correspondante à la diminution de tension qu'éprouve le gaz par l'abaissement de la tempe* rature; de même une augmentation de température pourra être compensée par une augmentation de pression. Cette variation de pression est obtenue, dans l'appareil imaginé par M. Williamson et Russell, en pion* géant plus ou moins dans le mercure l'eudiomètre renfermant le gaz. Ainsi, pour une diminution dans la température, ou pour une augmen* tation dans la pression barométrique, il faudra soulever l'eudiomètre,. et il faudra au contraire le faire plonger davantage pour une augmentation de température ou pour une diminution de la pression atmosphérique, si l'on veut maintenir le volume du gaz constant
Pour savoir la quantité dont il faudra faire varier la pression pour chaque hauteur barométrique et pour chaque température, parce que le gaz occupe le môme volume que dans les conditions normales^ MM« Williamson et Russell plongent à côté de l'eudiomètre, dans le vase à mercure, un second tube de 16 à 18 centimètres de longueur^ el de même diamètre que l'eudiomètre* A l'extrémité ouverte de ce tube se trouve soudé un tube de même longueur, mais d'un diamètre plus petit; ce tube renferme de l'air dont le volume, dans les circonstances normales de température et de pression, est déterminé par un trait marqué sur le tube, et ce volume pourra ainsi être maintenu constant, pour les différentes variations atmosphériques , en le plongeant dans le mercure ou en le soulevant. L'appareil de MM. Williamson et Russell est disposé de telle sorte que l'eudiomètre suit les mêmes mouvements que ceux que l'on imprime au tube à air, et le gaz qu'il contient se trt>uve par conséquent, comme cet air lui-même, ramené à son volume normal, {Comptes rendus, t. XLVI, p. 786.)
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Après avoir fait connaître les méthodes usitées pour transvaser et mesurer les volumes gazeux, il nous faut faire connaître les opérations analytiques auxquelles on a recours pour séparer les gaz et pour calcu- 1er leur composition. Ces opérations sont de deux sortes : l'absorption de certains gaz par des réactifs spéciaux, et la combustion eudiométrique, c'est-à-dire la détonation du gaz par l'oxygène, sous Tinfluence de l'étincelle électrique. Cette dernière opération s'applique à l'analyse des gaz carbonés ou hydrogénés.
Les appareils employés pour les détonations eudiométriques ont été décrits en détail dans le tome I" de ce traité (page 301 et suiv.), nous n'y reviendrons donc pas; mais nous ferons remarquer que c'est à l'eu-
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dioniètre de M. Bunsen que Ton doit généralement donner la préférence, car, par son emploi^ on évite les transvasements de gaz, et Ton se met ainsi à Tabri de grandes causes d'erreur.
Quand on fait détoner avec un excès d'oxygène un gaz renfermant du carbone et de Thydrogène, tout le carbone est converti en acide carbonique et rhydrogène en eau ; Tacide carbonique produit peut facilement être absorbé par la potasse caustique. La diminution de volume produite par cette absorption indique donc la quantité d'acide carbonique produit^ et par conséquent la quantité de carbone dans le gaz soumis à l'analyse. La quantité d'hydrogène est donnée par la contraction produite par la détonation, contraction que l'on mesure avant d'absorber l'acide carbonique qui a pu se produire en même temps.
Lorsqu'il s'agit de doser de l'oxygène, on fait détoner le gaz avec de l'hydrogène en excès ; de la contraction produite^ on déduira aisément la quantité d'oxygène contenue dans le gaz analysé.
L'oxygène et l'hydrogène employés dans les analyses eudiomé triques doivent être parfaitement purs. L'oxygène doit être préparé par la calcination du chlorate de potasse dans de petites cornues, et ne doit être recueilli que lorsque l'air a été soigneusement expulsé de l'appareil ; on le reçoit directement dans Teudiomètre. La quantité d'oxygène à employer doit être du double environ de celle qu'exigerait la combustion
complète, mais elle ne doit pas dépasser trois à quatre fois cette quantité.
Quant à l'hydrogène, on doit le préparer en employant de l'acide siilfurique et du zinc chimiquement purs. La quantité qu'il faut en employer est de 3 à 10 volumes pour 1 volume d'oxygène.
Il peut arriver, lorsque le gaz à analyser renferme beaucoup d'azote, que la détonation n'ait pas lieu ou qu'elle soit incomplète : il faut, dans ce cas, ajouter au mélange gazeux une certaine quantité de gaz détonant que l'on obtient par l'électrolyse de l'eau; la combustion est alors complète. Ce gaz se prépare facilement à l'aide du petit appareil imaginé par M. Bunsen, et représenté figure 22. Cet appareil consiste en une éprouvctte A, fermée par un liégc à Ira-
Fig. 22.
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vers lequel passent le tube de dégagement d et deux petits tubes dans chacun desquels est soudé hermétiquement un fil de platine f; à ces fils de platine sont fixées deux lames de même métal //. L'éprouvette étant remplie d'eau distillée aiguisée d'un dixième d'acide sulfurique pur^ on fait communiquer les fils de platine avec les deux pôles d'une pile de Bunsen: la décomposition de Teau commence immédiatement. On recueille directement dans l'eudiomètre le mélange d'oxygène et d'hydrogène ainsi obtenu ; il n'est pas nécessaire d'en mesurer exactement le volume, car il disparaît en totalité.
Il peut aussi arriver que le mélange gazeux renferme des quantités considérables de gaz combustibles, en même temps que de petites quantités d'azote : dans ce cas, la combustion est parfaite, et il peut arriver I qu'une partie de l'azote se combine même avec l'oxygène pour former
I de l'acide nitrique. Il disparaît, dans ce cas, une quantité d'oxygène su-
périeure à celle qui serait nécessaire à la combustion de l'hydrogène et I du carbone^ et il en résulte des erreurs qui peuvent être considérables.
Pour parer à cet inconvénient, M. Kolbe recommande de mêler au gaz inflammable, avant sa détonation, une quantité connue d'air atmosphérique (de 1 à 3 fois le volume du mélange gazeux). Par ce mélange la combustion est moins vive, et la température produite n'est pas assez I élevée pour pouvoir favoriser la formation de l'acide nitrique.
! Il est en outre utile, dans un grand nombre de cas, de mélanger aux
I gaz combustibles une certaine quantité d'air, afin d'éviter la rupture de
I l'eudiomètre, qui pourrait se produire par la violence de la détonation.
Voici maintenant la marche à suivre pour soumettre un gaz à l'anai lyse. On commence par introduire dans l'eudiomètre le gaz à analyser,
f et Ton en mesure exactement le volume V.
I On ajoute assez d'oxygène pour que tout le gaz combustible puisse
j être brûlé, et l'on mesure ^e nouveau le volume V. La quantité d'oxy-
I gène ajoutée 0 sera donc égale à V — V. On fait alors passer l'étincelle
\ électrique dans le mélange, et, après que la détonation a eu lieu, on
i attend que l'équilibre de température se soit de nouveau établi, et Ton
( mesure le volume V" du résidu; la différence V — V" mesure la con-
traction C produite par la combustion.
1 Enfin, on absorbe par la potasse caustique l'acide carbonique produit,
( et l'on mesure le volume V" du résidu gazeux ; la quantité d'acide car-
I bonique est exprimée par V" — V", et il ne reste plus qu'à calculer au
I moyen de ces données le résultat de l'analyse.
, Par l'eifet de la combustion, tout le gaz combustible Va été transformé
I en eau qui s'est condensée, et en acide carbonique, dont le volume est
I précisément égal à celui de l'oxygène qu'il a fallu pour sa formation. Il
I restera donc dans l'eudiomètre le volume primitif de l'oxygène ajouté 0,
moins la quantité B qui a été nécessaire à la combustion de l'hydrogène et du carbone, plus le volume A de l'acide carbonique produit,
Vi. 60
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volume que Ton trouve en absorbant ce gaz par la potasse caustique. On aura donc :
Avant la combastiou V + 0
Après la combustion 0 — B + A.
Si Ton retranche le second volume du premier, on aura la contraction C déjà mesurée directement:
Cette équation ne renfermant d'indéterminé que B, fait connaître la . proportion relative de l'hydrogène, quand on connaît la quantité d'oxygène qui s'est combinée avec le carbone pendant la combustion.
La quantité de carbone contenu dans le gaz analysé se déduit du volume A de l'acide carbonique. Le volume x de vapeur de carbone que renferme l'unité de volume du gaz donne un volume égal à 1x d'acide carbonique; par conséquent, l'acide carbonique produit par le volume total V sera 2a^V, et l'on a
A .= 2a;V, d'où a? = — (2).
La contraction observée suffit maintenant pour calculer la proportion
relative de l'hydrogène. En effet, si l'unité du volume de gaz contient y
d'hydrogène, celui-ci prenant Jy d'oxygène pour produire de l'eau, le
volume initial en exigera \ Vy. Le volume total Ç d'oxygène consommé
se compose donc du volume-^ et de l'oxygène employé à brûler le
carbone : or, cette quantité est précisémeat égale au volume A d'acide carbonique produit. On aura donc
B«A+— ; et si l'on substitue cette valeur de B dans l'équation (1), il vient
d'où
Prenons pour exemple l'analyse du gaz oléifiant. Voici les résultats fournis par une combustion opérée en présence d'un volume d'air considérable, ajouté dans le but d'atténuer la violence de la détonation.
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Volumet dei gai tecf
ramonés
il la température et it la prenion
Dormales.
r.cj
Volume du giu initial V 8^6
Après Taddition d'air i 1 54^5
Après raddition d^oxygène i77,S 1 .... , iV^a = C.
Après rexploflion 160^3 \ i7 3 = A
Après rnbsorption de Tacide carbonique. 143^0^
D*après ces résultats, on trouve dans un volume de ga« olêiflant :
Vapeur de carboae. . . a? = t^ » - — ^-r-? = 1 ▼ol. *^ 2V 9 X 8,6
Hydrogène... y == 2 (£- l) =. 2 (ig - l) = 2 yoI.
La densité des gaz est un élément précieux pour le contrôle des analyses eudiométriques. Ainsi, en représentant par D la densité d'un hydrogène carboné dont Tunité de volume contient x volumes de vapeur de carbone, et y volumes d'hydrogène, on a la relation
dans laquelle 0,8292 est la densité théorique de la vapeur de carbone, et 0,0693 la densité de Thydrogène. Quand l'analyse est exacte, on trouve pour D une valeur très-rapprochée de la densité déterminée par l'expérience.
Si le gaz contient d'autres éléments que le carbope et l'hydrogène, il suffira de déduire de l'observation une nouvelle équation se rapportant au troisième élément. Prenons, par exemple, un gai renfermant de l'hydrogène, du carbone et de l'azote (méthylamine, noide cyanhydrique).
On fait détoner le gaz avec un excès d'ojcygène, et l'on mesure la contraction e\ puis, en absorbant le gaz acicle carbonique par la potasse, la quantité A de ce gaz qui s'est formé. Le résidu de la combustion est alors égal au volume 0 de l'oxygène absorbé, moins le volume B de l'oxygène employé à brûler le carbone et l'hydrogène, plus la volume A de l'acide carbonique, plus le volume N de l'azote devenu Hbre. On aura :
Avant la eombnstion V -^ Q
Après la combaslion 0 — B + A + N.
Retranchant le second volume du premier, on trouvera pour la valeur de la contraction C :
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Substituant à B sa valeur A + —^trouvée plus haut, y étant la quantité d'hydrogène contenue dans le gaz analysé, il vient
Ainsi, quand la quantité N d'azote est connue, on déduit, de la contraction obser/ée, Thydrogène y renfermé dans un volume du gaz analysé.
Pour déterminer l'azote, on fait détoner le résidu de la combustion avec un excès d'hydrogène, et l'on mesure la diminution de volume. Le tiers de cette diminution représente l'oxygène disparu; en le défalquant du volume initial du résidu^ on a le volume N de l'azote ; et si n représente la quantité d'azote contenue dans un volume du gaz analysé, le volume V de ce gaz en renfermera nV. On aura donc
N N = fiV, d'où n = — -.
Cette détermination fait voir la marche à suivre pour faire l'analyse
d'un mélange gazeux renfermant de l'azote et de l'oxygène.
Quand le gaz à analyser contient du carbone , de l'hydrogène et de l'oxygène^ on commence par faire détoner un volume V de ce gaz avec un excès d'oxygène, et l'on mesure la contraction G. Mais, avant d'absorber par la potasse l'acide carbonique produit, on détermine à l'état de vapeur la quantité d'eau formée par la combustion; à cet effet, on se sert de l'appareil suivant imaginé par M. Bunsen (fig. 23).
Cet appareil consiste en une marmite de tôle A surmontée d'un long cylindre de verre G, au couvercle D duquel est attaché un support/T* destiné à recevoir l'eudiomètre E. Pour me-
Fig. 23.
surer le volume de la vapeur d'eau formée, on place Teudiomètre dans le vase de verre I, à moitié rempli de mercure, et on l'introduit, au moyeu du support ff^ dans le cylindre C, dans lequel on fait passer un courant rapide de vapeur d'eau engendrée dans la marmite A; l'orifice o donne issue à la vapeur. La température de 100^ est bien suffisante pour réduire en vapeur toute Teau contenue dans l'eudio* mètre, car le point d'ébullitipn de cette eau est beaucoup abaissé en vertu de la colonne mercurielle contenue dans l'eudiomètre et dont la pression s'exerce en sens contraire de la pression atmosphérique. Quand le volume de gaz contenu dans l'eudiomètre reste constant, ce qui a lieu quand toute l'eau est réduite à l'état de vapeur, on mesure ce volume en tenant compte de la pressioja atmosphérique et de la hauteur de la colonne mercurielle au-dessus du niveau du mercure dans le vase L A l'aide de ces données, on calcule le volume E qu'occuperait la vapeur d'eau ramenée à la pression et à la' température normales. On absorbe ensuite l'acide carbonique pour connaître son volume A.
Après le passage de l'étincelle, le volume du résidu est donc égal au volume de l'oxygène ajouté, moins l'oxygène 2j:V= A qu'exige la com-
Vt/ E bustion du carbone, moins l'oxygène — = -s-Q^'i' ^ ^^^ P^^^r brûler
l'hydrogène, plus l'acide carbonique formé A, plus l'oxygène zV contenu dans le gaz à analyser (z étant la quantité d'oxygène contenue dans un volume de ce gaz). On a donc:
Avant la combustion V-j^O
Après la combastion »V + ^ + A — A — — .
En retranchant, comme plus haut, le second volume du premier, on obtient pour la valeur de la contraction observée:
C=Y-W+|, d'ou,= l+^-:^.
Dans ce cas, on déduit l'hydrogène y du volume E de la vapeur d'eau mesurée directement iy =Tr), et Ton calcule l'oxygène z à l'aide de la contraction. (M. Bunsen.)
Il se présente dans les analyses gazométriques une seconde série d'opérations ayant pour but la séparation des gaz contenus dans un mélange gazeux. Ces opérations dépendent en grande partie de la nature des gaz à séparer; néanmoins il y a une marche générale qu'il est utile de suivre.
On commence par absorber les gaz qu'il est facile de détruire ou de faire entrer en combinaison. L'examen du résidu des gaz non absorbés qui, outre l'azote, ne renferment en général que des gaz combustibles, constitue la seconde partie de l'analyse. L'absorption des gaz s'effectue dans un tube gradué représenté figure 24. Il ne faut employer comme réactifs absorbants que des substances n'ayant pas de tension de vapeur^ ou au moins en ayant une qui soit facile à déterminer avec précision; il faut, dans ces opérations, qu'aucun gaz ne puisse prendre naissance par l'action des réactifs. Pour éviter tout accès d'air, lorsque ron introduit les réactifs sous la cloche, on donne à ceux-ci la forme de petites balles fixées à l'extrémité d'un fil de platine par lequel on les introduit dans le tube à absorption, 4{f Pour façonner en balles les substances fusibles, on les fait
fondre et on les coule dans un moule à balles, dans l'ouverture duquel se trouve placé un fil de platine aboutissant au centre de la cavité du moule, et recourbé en œillet à son extrémité. Fig. 24 k Pour façonner en balles les corps non fusibles, on les réduit en poudre fine, et l'on en fait avec de l'eau une pâte épaisse que l'on comprime dans le moule autour du fil de platine. Après la dessiccation, ces balles acquièrent assez de consistance pour pouvoir être introduites sous le mercure dans le tube à absorption. Les balles ainsi préparées présentent souvent l'inconvénient de condenser dans leurs pores des quantités notables de gaz; dans ce cas, il faut les imprégner, avant de s'en servir, d'un liquide qui, comme l'acide phosphorique sirupeux, n'absorbe point le gaz. S'agit-il d'introduire dans le tube à absorption des réactifs liquides, on en imprègne des balles de coke fixées à l'extrémité d'un fil de platine et assez poreuses pour contenir la quantité de liquide nécessaire à l'absorption. Pour préparer ces balles, on pulvérise ensemble 1 partie de houille grasse, exempte de pyrite, et 2 parties de coke; on introduit ce mélange autour du fil de platine, dans le moule à balles, et l'on chauffe ce dernier lentement jusqu'au rouge, dans un feu de charbon. Si les balles sont encore trop poreuses après ce traitement, on les chauffe à 100'' et on les trempe dans du sirop de sucre ou dans du goudron de houille, et on les soumet à une nouvelle calcination à la lampe d'émailleur.
Quoique, en général, le volume de ces balles n'excède guère une des divisions du tube, l'air adhérent à leur surface peut facilement produire une erreur de 0,05 à 0,1 de division. Pour amoindrir cette erreur, on humecte la balle, et on l'introduit sous le mercure en la promenant entre les doigts, de manière h chasser l'air qui y adhère, puis on la fait pénétrer sous la cloche.
L'emploi des réactifs absorbants sous forme liquide est à rejeter dans la plupart des cas, puisque les gaz confinés y entrent en dissolution, selon leurs coefficients d'absorption et leurs volumes respectifs. Les
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réactifs liquides ont, en outre, rinconvénient d'émettre des vapeurs dont la tension n'est pas toujours facile à déterminer.
(M. BuifSEN.)
Après avoir fait voir, par des considérations générales, quelles sont les méthodes usitées pour les analyses gazométriques> nous allons passer en revue la manière de séparer et de doser les différents gaz.
I. — AZOTE
L*azote ne peut être absorbé par aucun réactif, aussi reste-t-il toujours comme résidu final, même après la combustion dans Teudiomètre, si Ton a eu soin de suivre les prescriptions que nous avons indiquées page 945. On peut cependant combiner Tazotc avec Toxygène, sous forme d'acide nitrique, en faisant détoner les deux gaz avec le double de leur volume de gaz de la pile. Si Ton emploie de 3 à 5 parties de gazde la pile pour 1 partie du mélange d'azote et d'oxygène, il se produit une si grande quantité d'acide nitrique, que le mercure est attaqué. Il est impossible d'obtenir des résultats exacts par ce procédé, puisque la combustion n'est jamais complète, et que la tension des vapeurs d'acide nitrique ainsi que la production du bioxyde d'azote sont de trop grandes causes d'erreurs.
II. - OXYGÈNE
Le dosage le plus exact de l'oxygène, soit isolé, soit mélangé d'azote, se fait par la combustion de ce gaz avec un excès d'hydrogène. Gomme l'hydrogène constitue les deux tiers, et l'.oxygène un tiers du gaz disparu dans la combustion, il est facile de déterminer la quantité d'oxygène en divisant par 3 la contraction observée. Du reste, nous renvoyons pour ce cas à l'analyse de l'air qui a été traitée d'une manière détaillée, tome I", page 301.
Dans le cas où l'oxygène se trouve en présence de gaz combustibles, il est préférable de le déterminer par les réactifs absorbants. On peut se servir, à cet effet, d'une balle de phosphore. L'absorption n'a lieu qu'à 10 ou 12", quelquefois même seulement à 15 ou 25% et même lorsque l'oxygène est mélangé à de grandes quantités de gaz hydrocarbonés, l'absorption n'a lieu que vers la température de la fusion du phosphore.
Il vaut mieux employer comme réactif absorbant de l'oxygène une solution alcaline d'acide pyrogallique qu'on introduit aisément dans le tube à absorption en en imprégnant une balle de papier mâché; L'absorption est lente, mais elle se fait d'une manière complète; il fautseu-
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lement avoir soin de renouveler plusieurs fois la balle. Après cette absorption^ il faut dessécher ce gaz, au moyen d'une balle de potasse, et si le mélange renferme des gaz absorbables par la potasse, il faut déterminer ceux-ci avant remploi du pyrogallate de potasse. Ce dernier sel est employé à l'état de solution sirupeuse, et n'a pas besoin d'être chimiquement pur. Le produit obtenu par la distillation sèche des noix de galle de Chine, concentré au bain-marie et saturé de potasse, caustique^ peut convenir dans la plupart des cas.
m. — ACIDE CARBOiNlQUE.
L'acide carbonique est absorbé complètement par la potasse. On procède à cette absorption, en introduisant dans le mélange gazeux une balle de potasse humectée d'eau ; lorsque la proportion d'acide carbonique est considérable, on retire la balle, on la lave à l'eau distillée et on l'introduit de nouveau dans le gaz. On répète cette opération aussi longtemps qu'il y a absorption; lorsque celle-ci est complète, on remplace la balle humide par une balle de potasse bien exempte d'eau> pour dessécher le gaz.
Si, outre l'acide carbonique, le mélange gazeux renferme de l'oxygène et de l'azote, on absorbe l'acide carbonique dans le tube à absorption, et Ton transvase le résidu dans *'eudiomètre pour pouvoir effectuer la détonation avec l'hydrogène, ou bien absorber l'oxygène par le pyrogallate dépotasse. L'azote reste pour résidu. De pareils mélanges gazeux se présentent fréquemment dans les mines, et il est souvent utile d'en faire l'analyse pour en connaître la salubrité.
IV. - HYDROGÊNE SULFURÉ
On ne peut pas absorber complètement l'hydrogène sulfuré par des balles imprégnées de solutions métalliques, parce que celles-ci se recouvrent bientôt d'une couche de sulfure qui s'oppose à l'absorption complète ; les sels eux-mêmes, façonnés en balles, ne donnent guère de meilleurs résultats..Les peroxydes de plomb ou de manganèse décomposent facilement l'hydrogène sulfuré, seulement leur porosité leur donne la faculté d'absorber de grandes quantités de gaz. Il est cependant possible de façonner des balles de ces substances dont on peut beaucoup atténuer la porosité en les plongeant dans de l'acide phospho* pique sirupeux. Pour dessécher ensuite le gaz, on y introduit une balle d'acide phosphorique fondu.
Un autre procédé, applicable surtout dans les cas de petites quantités d'hydrogène sulfuré, donne aussi des résultats satisfaisants. Il consiste à absorber l'hydrogène sulfuré, en même temps que l'acide carbonique, par une balle de potasse que l'on dissout ensuite dans de l'eau distillée récemment bouillie et additionnée d'un peu d'empois d'amidon et d'acide acétique; en ajoutant une solution renfermant un dixième de
HYDROGËNB. 953
milligramme d'iode par centimètre cube, on dose facilement la quantité d'hydrogène sulfuré existant dans la liqueur. Le moment où il faut cesser d'ajouter de l'iode est indiqué par la coloration bleue de la liqueur. On déduit le volume de l'hydrogène sulfuré de la quantité d'iode employée, puisque chaque milligramme de cette substance correspond à 0''\08777 d'hydrogène sulfuré, ramené à la pression et à la température normales. (M. Bunsen.)
VL - ACIDE CHLORHYDRIQUE
Ce gaz, comme les précédents, peut être absorbé par une balle de potasse. S'il est en présence de i'acide carbonique ou d'autres gaz absorbablespar la potasse, son dosage peut présenter quelques difficultés, mais il peut néanmoins se faire avec exactitude.
Après avoir desséché le gaz avec une balle d'acide phosphorique, on absorbe le gaz acide chlorhydrique par une balle d'oxyde de bismuth ou d'oxyde de zinc, ou mieux par un sel riche en eau de cristallisation, comme le sulfate de soude. On roule en œillet l'extrémité d'un fil de platine, et on le trempe à plusieurs reprises dans ce sel, fondu dans son eau de cristallisation.
Si l'acide chlorhydrique est en petite quantité, ce procédé fournit de bons résultats; mais si sa proportion en est un peu considérable, il faut de temps à autre dessécher le gaz et introduire une nouvelle balle de sulfate de soude.
Après le dosage de l'acide chlorhydrique, on absorbe, d'après les procédés indiqués précédemment, l'acide sulfureux, l'hydrogène sulfuré et l'acide carbonique, si ces gaz existent dans le mélange.
VIÏ. - HYDROGÈNE.
L'hydrogène se dose toujours à l'état d'eau, en mesurant la contraction qui a lieu par la combustion dans l'eudiomètre avec un excès d'oxygène; la quantité d'hydrogène correspond au tiers de la contraction. Nous ne reviendrons pas ici sur les précautions à prendre pour rendre ce dosage exact, ni sur celles qu'exige la présence d'une quantité plus ou moins considérable d'azote; cette dernière circonstance, qui se présente quelquefois, a déjà fixé notre attention (page 9/i5).
Lorsque l'hydrogène est mélangé à des gaz absorbables, on commence par se débarrasser de ceux-ci par les réactifs appropriés.
VIII. - OXYDE DE CARBONE
L'oxyde de carbone peut être séparé de la plupart d^s autres gaz par une solution concentrée de chlorure cuivreux qu'on introduit dans le mélange, en en imbibant une balle de papier mâché. Après avoir absorbé Tacide carbonique par la potasse, on absorbe Toxyde de carbone par une balle de chlorure cuivreux ; seulement, avant de faire les lectures, il faut absorber les vapeurs d'acide chlorhydrique provenant da chlorure cuivreux, par une balle de potasse. Si le mélange renferme de Toxygène, on absorbe celui-ci par le pyrogallate de potasse, avant Tintroduction du chlorure cuivreux.
Le procédé de dosage de l'oxyde de carbone le plus exact consiste à le brûler avec un excès d'oxygène, et à absorber par une balle de potasse l'acide carbonique formé. Cette méthode s'applique particulièrement à l'analyse des gaz qui se produisent dans les hauts fourneaux. Après l'absorption de l'acide carbonique par la potasse, on détermine la diminution de volume, et, comme 1 volume d'oxyde de carbone donne 1 volume diacide carbonique, il en résulte que l'oxyde de carbone correspond aux deux tiers de la diminution, après l'addition d'oxygène.
Un volume d'oxyde de carbone exige, pour être converti en acide carbonique, un demi-volume d'oxygène.
D'après M. Berthelot, l'oxyde de carbone se combine très-lentement avec la potasse, même à la température ordinaire, circonstance dont il faudrait tenir compte.
IX. ^ GAZ DES MARAIS
On détermine le gaz des marais en le faisant brûler dans un excès d'oxygène. Il renferme pour 1 Tolume, J volume de carbone et 2 volumes d'hydrogène ; il exige donc pour sa combustion complète 2 volumes d'oxygène. Il se produit une contraction de 2 volumes provenant de la formation de l'eau, et 1 volume d'acide carbonique absorbable par la potasse.
Quand le gaz des marais se trouve en proportion notable dans un mélange gazeux renfermant de l'azote, il faut y ajouter 10 à 12 volumes d'air atmosphérique, pour éviter la production d'acide nitrique. Si, au contraire, le mélange ne renferme que de petites quantités de gaz des marais, il faut y ajouter du gaz de la pile, pour que la combustion soit complète.
Le gaz des marais ne peut être absorbé par aucun réactif j il est trèspeu soluble dans les divers dissolvants (eau, acide sulfurique, brome, chlorure cuivreux, etc.), bien qu'il s'y dissolve en proportion plus sensible que l'hydrogène ou l'oxyde de carbone.
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M. Berthelot opère quelquefois la séparation du gaz des marais de rhydrogène, en traitant le mélange par son volume d*alcool absolu bien purgé d'air; cet alcool dissout une grande partie du gaz des marais, et l'abandonne ensuite lorsqu'on le soumetàrébullition; seulement, il faut alors laver le gaz avec de l'eau ou de l'acide sulfurique, pour enlever les vapeurs d'alcool.
X. - ACÉTYLÈNE
L'acétylène est entièrement absorbé par le chlorure cuivreux ammoniacal ; seulement, après l'emploi de ce réactif, il faut absorber les vapeurs ammoniacales, ainsi que la vapeur d'eau, par une balle d'acide phosphorique.
L'acétylène est aussi facilement absorbé par le brome.
Un volume d'acétylène (C*H*) exige, pour sa combustion complète, 2 J volumes d'oxygène ; la contraction due à l'eau est égale à 1 j volume, et la quantité d'acido carbonique formée est égale à 2 volumes,
(M. BBRTHEliOT.)
XI. - ÉTHYLÉNE, OU GAZ OLÉIFIANT
Le gaz éthylène, ou hydrogène bicarboné (gazoléifiant, élayle), peut être dosé par absorption, à l'aide d'une solution liquide» mais aussi concen-* trée que possible, d'acide sulfurique anhydre dans l'acide sulfurique monohydraté. On introduit ce liquide dans le gaz sec, à l'aide d'une balle de coke, puis on absorbe par une balle de potasse les vapeurs d'acide sulfurique anhydre contenues dans l'eudiomètre après l'absorption de l'étbylène.
Si le mélange gazeux renferme d'autres gaz absorbables, comme l'acide sulfureux, l'acide carbonique, l'oxygène, on commence par absorber l'acide sulfureux, puis l'acide carbonique, puis l'étbylène, et en dernier lieu l'oxygène.
Le gaz oléiflant est peu soluble dans l'eau, assez solubïe dans l'alcool, dans les liquides inflammables et dans le chlorure cuivreux ; l'ébuUition le dégage de ces dissolutions.
Le gaz oléifiant se combine très-facilement avec les corps halogènes, notamment avec le brome, qui peut servir à l'absorber dans certaines circonstances.
Il peut être dosé très-exactement par sa combustion avec l'oxygène. Si la quantité d'oxygène employée n'est pas beaucoup plus grande que celle qui est nécessaire à la combustion, la violence de l'explosion peut provoquer la rupture de l'eudiomètre. Il faut donc ajouter au gaz une quantité d'air suftisante pour que le mélange renferme environ 20 parties de gaz inerte pour 1 partie de gaz explosif. Un volume de gaz
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éthylène exige, pour sa combustion complète^ 3 volumes d*oxygène; il se produit 2 volumes d'acide carbonique, et la contraction résultent de la formation de l'eau est égale à 2 volumes.
XII. - BUTYLÈNE (TÉTRYLÉNE, GAZ DITÉTRYLE
Ce gaz, découvert par Faraday, se rencontre à côté de l'éthylène dans les produits de la distillation sèche de la houille. Gomme lui^ et comme presque tous les hydrocarbures homologues (G^fl^"), il peut être absorbé par l'acide sulfurique fumant. Si on le soumet à la combustion dans Teudioraètre, il faut ajouter 6 fois son volume d'oxygène; il se produit U volumes d'acide carbonique et 3 volumes de vapeur d'eau. Nous citerons plus loin un exemple d'analyse dans lequel figure ce gaz.
XllI. - HYDRURE D'ÉTHYLE.
Un volume d'hydrure d'éthylc exige, pour brûler, 3 i volumes d'oxygène; il produit 2 volumes d'acide carbonique; après l'absorption de cet acide par la potasse, la diminution finale est égale à 4 i fois le volume de gaz primitif.
L'hydrure d'éthyle est très-peu soluble dans l'eau, dans le protoehlorure de cuivre, dans le brome et dans l'acide sulfurique concentré; il est assez soluble dans l'alcool absolu, qui peut servir à le séparer de l'hydrogène et de l'oxyde de carbone. (M. Bbrtheuït.)
XIV. — PROPYLÊNE
Un volume de propylène exige pour sa combustion U i volumes d'oxygène; il produit 3 volumes d'acide carbonique; et, après l'absorption de ce dernier par la potasse, la diminution finale est égale à 5 t fois le volume du gaz primitif.
Ge gaz est très-peu soluble dans l'eau, mais très*soIuble dans l'alcool et dans les liquides inflammables. Le chlorure cuivreux le dissout en proportion notable, quoique plus faible que le gaz oléifiant.
Le brome absorbe très-énergiquement le propylène. L'acide sulfurique fumant l'absorbe très-rapidement, et l'acide monohydraté l'absorbe complètement, après quinze à vingt secousses. (M. Berthelot.)
XVI. - HYDRURE DE BUTYLE
Ce gaz, qui est isomère avec l'éthyle, et qui présente la même condensation (il est aussi isomère avec le méthyle-propyle), exige pour brûler 6 î volumes d'oxygène; il produit 4 volumes d'acide carbonique, et la diminution totale, après l'absorption de l'acide carbonique, est égale à 7 ï fois le volume primitif.
Les propriétés de ce gaz sont à peu près les mêmes que celles de l'hydrure de propyle.
Maintenant que nous avons vu quelles sont les principales propriétés des différents gaz, et par quelles méthodes on arrive à les séparer et à les doser, nous terminerons en donnant un certain nombre d'analyses de mélanges gazeux; mais nous montrerons d'abord par des formules algébriques comment l'emploi dereudiomètre peut fournir des données sur la composition d'un mélange de gaz combustibles.
On a vu (page 945) qu'en faisant détoner un gaz défini avec un excès d'oxygène, et en déterminant, après la combustion, la contraction G, l'oxygène consommé B et l'acide carbonique produit A, on avait toutes les données nécessaires pour établir sa composition. On conçoit donc que si ces valeurs sont connues à l'avance pour chaque gaz considéré isolément, elles pourront servir à calculer les proportions relatives des gaz combustibles renfermés dans un mélange gazeux.
Le tableau suivant donne ces valeurs pour les gaz combustibles étudiés plus haut.
NOMS DES GAZ
Hydrogène
Oxyde de carbone. Gaz des marais. . .
Acétylène
Élhylène
7' Hydrure d'cthyle (etméthyle)
Propylène
Hydrure de propyle
Butviène
Hydrure de bulyle (et élhyie)
FORMULB correspondant à 4 volumes.
CîQî
VOLUME
du gaz brûlé.
COHTBACnON
aprè« la
combaation
OZYG&NE
consommé B.
carbonique
produit
Lorsque Ton coanatt la nature des gaz combustibles qui se trouvent
ANALYSE D^UN MÉLANGE: GAZEUX
dans un mélange, il est facile de déterminer indirectement leurs proportions relatives au moyen des données numériques fournies par le tableau ci-dessus.
Considérons d'abord le cas le plus simple, celui d*un mélange renfermant deux gaz combustibles dont les volumes respectifs inconnus sont X et y. On fait détoner un volume déterminé V du mélange, avec un excès d^oxygène, et, après la combustion, on mesure la contraction C, puis le volume A de Tacide carbonique. Si Ton désigne par a et a* les quantités d'acide carbonique fournies par l'unité de volume des gaz x et y pris isolément, et par c et c* les contractions correspondantes à 1 volume de chacun de ces gaz, on a:
ax + o'v ^ A, ex + c^y s= C.
On trouvera donc les inconnues x et y en résolvant ces deux équations, après avoir remplacé les valeurs a et o!y c et c' par les quantités indiquées par le tableau pour chaque cas particulier. Quand les gaz âp et y sont mélangés à un volume % d'azote, il est aisé de déterminer celui-ci, puisqu'on a nécessairement
oî -f- î/ + jy = V.
Comme vérification, on détermine directement le volumes de Taiote en faisant détoner le résidu, formé d'azote et de l'excès d'oxygène, avec un excès d'hydrogène. Cette combustion inverse est d'ailleurs utile dans tous les cas, car le tiers de la contraction qui se produit, exprime l'excédant d'oxygène ajouté, et indique par conséquent la quantité B d'oxy^ gène consommé par le mélange gazeux. Si l'on exprime alors par b la quantité d'oxygène nécessaire pour brûler 1 volume de gax x et par V celui qu'exige 1 volume du gaz y, il vient
hx + Vy = B,
relation qui doit être satisfaite en y introduisant les valeurs de :r et de y trouvées par les premières équations. C'est toujours un contrôle précieux.
La combustion eudiométrique, fournissant trois données, A, B et C, peut aussi être appliquée à l'analyse d'un mélange renfermant trois gaz combustibles ^, y et z^ et de l'azote u. On a alors les quatre équations :
(M? -f- «V + o'^* = A, hx 4- t'y + ^« = B, c» + c'y + c"* = c, û? + y -hs-|.u= V.
Lorsqu'on a affaire à un mélange de quatre gaz combustibles, il faut nécessairement mesurer à l'état de vapeur l'eau produite par la combustion, opération qui a été décrite page 068. Les données A, B, G et E
EXEMPLES D*ANALYSES DE QUELQUES MELANGES GAZEUX. 959 permettent d'établir quatre éqaations pour les quatre inconnues. Comme vérification, on peut prendre la densité D du mélange, et désignant les densités individuelles par d, d', rf", d"\ on a Téquation de condition :
dop + (ftf + d"x + d'"u = D.
EXEMPLES D^ANALYSES DE QUELQUES MÉLANGES GAZEUX. Mélange d'asyf ^€9 d'iiydrof êne, d'aiote^ d*aelde carbonl^ae et de paz oHiQf^nt.
1« On absorbe l'oxygène en introduisant dans le mélange un bâton de phosiihore, ou bien une lame de cuivre humectée d'acide sulftirique; la diminution de volume fait connaître la quantité d'oxygène qui se trouvait dans le mélange.
2^ L'acide carbonique est absorbé au moyen d'un fragment de potasse légèrement humectée, que l'on attache à un fil métallique et que l'on peut retirer à volonté.
3° Il ne reste plus à doser que l'hydrogène, le gaz oléitîant et l'azote. On mesure un certain volume du mélange de ces trois gaz ; on le môle à un volume connu d'oxygène ; on l'introduit dans un eudiomètre, et Ton y fait passer une étincelle électrique.
L'hydrogène passe à l'état d'eau, et l'hydrogène bicarboné forme, en brûlant, de l'eau et de l'acide carbonique. Ces combustions sont représentées par les formules suivantes :
H + 0 :S5= HO, CH + 03 ==: COa + ttO.
! wl. 3 vol. 4 vol.
On détermine, en l'absorbant par la potasse, la quantité d'aoide carbonique qui s'est formé. On voit, d'après la formule précédente, qi^e 2 volumes d'acide carbonique correspondent à 1 volume d'hydrogène bicarboné. C^ iiapnéea peri^^ttent de Cittculw fjg^cUement U quotité d'hydrogène et d'hydrogène carboné qui se trouve dans le mélange gazeux. *
Supposons, en effet, qu'après avoir introduit 200 volumes d'oxygène dans le mélange gazeux formé d'hydrogène, d'hydrogène carboné et d'azote, occupant 90 volumes, on y fasse passer une étincelle électrique, et que l'on observe une absorption de 90 volumes; le résidu, qui est 200 volumes, éprouve, par l'action de la potasse, une diminution c|6 52 volumes.
Ces 52 volumes d'acide carbonique correspondent à 26 volumes de gaz oléifiant. L'hydrogène contenu dans 1 volume de gaz déifiant exige 1 volume d'oxygène pour former de l'eau ; par conséquent, les 26 volumes de gaz oléifiant ont dû prendre, en outre, 26 volumes d'oxygène pour produire de l'eau.
Si l'on retranche 26 du nombre 90, qui représente l'absorption, le reste 64 indique la quantité de gaz qui a disparu par la combinaison de Toxygène avec Thydrogène contenu dans le mélange gazeux; les deux tiers de cette absorption ^2,66 représentent le volume de l'hydrogène.
Ainsi, les 90 volumes de mélange contenaient 26 volumes de gaz oléifiant^ et 42,66 d'hydrogène libre ; la différence 90 — 26 — A2,66 = 21,34 indique le volume de l'azote^ qu'on pourrait, du reste, déterminer directement en absorbant, au moyen du phosphore, l'excès d'oxygène qui se trouve dans l'eudiomètre après la combustion.
Analjse #aB mélmace «'aeMe earkfMil«ae, «*«xy«e et mwWmtf é'maiHt et d*«xjffèoe.
1^ On détermine la quantité d'acide carbonique contenue dans ce mélange au moyen de la potasse.
2« On absorbe l'oxygène, soit avec un bâton de phosphore, soit avec une lame de cuivre mouillée d'acide sulfurique faible.
3*» Le résidu, formé d'azote et d'oxyde de carbone, est mêlé à un excès d'oxygène et soumis à l'action de l'étincelle électrique; l'oxyde de carbone donne, en brûlant, un volume d'acide carbonique égal à son propre volume :
CD + 0 = CO
, 2 vol. 2 vol.
En appréciant donc, au moyen de la potasse, la quantité d*acide carbonique qui s'est produite par la combustion, on peut déterminer le volume d'oxyde de carbone contenu dans le mélange.
4« Quant à l'azote, on détermine son volume, soit par différence, soit directement, en absorbant l'excès d'oxygène contenu dans le résidu après la détonation, comme dans l'exemple précédent.
AMiyie dliB oiéUiiife «'acMe MlliarMu ei «'«eMe carfcmiHiM.
Pour séparer l'a'cide sulfureux de l'acide carbonique, qui sont deux gaz également absorbables par la potasse, on peut avoir recours aux méthodes suivantes :
l^On introduit dans le mélange gazeux du peroxyde de manganèse, qui absorbe seulement l'acide sulfureux en formant un mélange de sulfate et d'hyposulfate de manganèse : 3S0» + 2MnO*=MnO,S03 + MnO,SV-
(Gat-Lussac.)
Cette séparation se fait ordinairement en introduisant dans le gaz une baguette de verre que l'on enduit d'empois, et que l'on roule dans du peroxyde de manganèse réduit en poudre fine.
2^ Un mélange d'acide plombique (oxyde puce) et de borax peut aussi servir à séparer l'acide carbonique de l'acide sulfureux; le borax et
EXEMPLES D'ANALYSES DE QUELQUES MELANGES GAZEUX. 96t Tacide plombique portent uniquement leur action sur Tacide sulfureux, qui est absorbé, et transformé en sulfate de plomb.
3"> On peut encore séparer Tacide sulfureux de l'acide carbonique en introduisant dans le mélange une baguette de verre recouverte d'empois saupoudré d*iodate de potasse ou d'iodate de soude; Tacide sulfureux est seul absorbé. (M. Persoz.)
Analyte d'an méUiDffc é'ozydc ée carbone, é'nctde cnrbonlfac, d'ncldc snlflnrcnY, d'aiotf 9 d*oxjffêne et d*lirdroff«ae Mcarboné.
1° On absorbe d'abord l'acide sulfureux au moyen du borax et de Tacide plombique.
2*" Le volume de l'acide carbonique est déterminé au moyen de la potasse.
3® L'oxygène est absorbé par le phosphore ou par une lame de cuivre humectée d'acide sulfurique.
/i« On détermine la proportion d'oxyde de carbone en absorbant ce gaz au rouge sombre par le potassium.
5<> Pour apprécier le volume de l'hydrogène bicarboné, on môle le résidu gazeux avec un excès d'oxygène ; on fait passer dans le mélange une étincelle électrique, et l'on détermine, au moyen de la potasse, la quantité d'acide carbonique formée : 1 volume d'acide carbonique représente, comme on l'a déjà dit, un égal volume de ga/ déifiant.
Quant à l'azote, on détermine son volume comme dans les exemples précédents, en mesurant le résidu, après avoir absorbé l'excès d'oxygène comme nous l'avons dit plus haut.
On pourrait, dans cette analyse, séparer le gaz oléifiant de l'oxyde de carbone et de l'azote, en employant l'acide sulfurique concentré, qui dissout le gaz oléifiant sans exercer d'action sur l'oxyde de carbone et sur l'azote ; la proportion d'oxyde de carbone serait ensuite déterminée facilement par la combustion dans l'eudiomètre : on sait, en effets que 1 volume d'acide carbonique correspond à 1 volume d'oxyde de carbone.
Analyse d nn mélance d*oxyde de carbone ei d^bydroffène prococarboné.
L'oxyde de carbone CO et le gaz des marais C*H* donnent en brûlant un volume d'acide carbonique égal à leur propre volume ; mais tandis que le premier n'exige pour la combustion que la moitié de son volume d'oxygène, le second en exige le double. Ces données peuvent servir à déterminer les proportions de ces deux gaz.
Soient x le volume inconnu de l'oxyde de carbone, y le volume également inconnu du gaz des marais, et a la somme de leurs volumes, qui est connue.
Nous aurons a; + y = »•
Soit h le volume d'oxygène employé à la décomposition.
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â vol. 1 vol.
y en prend le double :
CH* + 0* = C02 + 2H
2 vol. 4 Tol.
Donc
d'où Ton tire
et t/
On voit qu'en connaissant le volume du mélange et le volume d'oxygène employé à la combustion des deux gaz, on pourra trouver facilement les volumes a: et y d'oxyde de carbone et d'hydrogène proto- ■ carboné.
Analyse d'an fax «'éetaln«c vr<9U^ «▼«« l« «umicI-cimiI «bm mmt »!»« * ctt 4e Manchester, 4*après II. Bnnsen.
Ce gaz contient huit éléments constitutifs, qui sont : l'hydrogène sul* furé, l'acide carbonique, l'azote, l'oxyde de carbone^ le gaz des marais, l'hydrogène, l'éthylène et le butylène.
On commence par doser l'hydrogène sulfuré et l'acide carbonique dans le tube à absorption, savoir :
OBSERVATIONS
VOLUME
PRCS8I0N.
TnPiRAT.
VOLUllS
à 8< et i-
VoUime de f^as initial
Après Tabsorption de rbydrogène sulfaré.
Après Tabsorptioa de l'acide carbonique
On en déduit la composition :
Hydrogène sulfuré 0,25
Acide carbonique 3,17
Èthylène
Butylène
Asete
Oxyde de earbone ' '
Hydrogèno.
Gaz des marais
Le résidu de 83,06 volumes, ainsi débarrassé d'acide carbonique et d'hydrogène sulfuré, est soumis successivement aux analyses suivantes. Avco une portion A de ce résidu on détermine^ par l'acide sulfurique fumant, la somme des volumes des gaz éthylène et butylène. Le gaz B, qui reste après ce dosage, est transvasé dans un eudiomètre à combustion et brûlé avec un excès d'oxygène, d'après la méthode précédemment indiquée. On répète enfin la môme analyse par combustion avec une troisième portion C du gaz débarrassé d'acide carbonique et d'hydrogène sulfuré, mais renfermant encore les gaz éthylène et butylène.
KALT8B A
OBSERVATIONS
VOLUMB.
PAIWION.
TEMPéRAT.
VOLUME
il 0* et 1de pression.
VolumG de sraz ioitiftl .
Après Tabsorplion par SO '
11 en résulte :
Butylène (
Éthylène ) '^^
Azote \
Oxyde de carbone I
Hydrogène # i '
<jaz des marais ■ )
En rapportant cette composition au volume 83,d6 de l'analyse a, il vient :
Hydrogène sulfuré 0, 25
Acide carbonique 3,17
Klhylène i
Bulylène . j ' *
AE»io
Oiyde de carbone f
Hydrogène i " *
Gaz des marais . , • ]
La composition du résidu de 77,47 volumes se déduit de l'anaiyse B.
ANALYSE B
OBSERVATIONS
Volume des gas combustibles.
Oxjgèae consommé
Acide carbonique formé
Azote
Volume de gai initial
Après l'addition d*air
Après Taddition d'oxygène
Après Texplosion
Après Tabsorptiou de l'acide carbonique
Après l'addition d'hydrogène
Après l'explosion
VOLUME
à 0» es 1depreiûon.
Azote
Oxyde de carbone.
Hydrogène
Gai des marais . . .
• La composition, rapportée aux 77,47 volumes de l'analyse c, donne :
Hydrogène sulfuré <>»^*
Acide carbonique, ^'^"^
Éthylène | 5^59
Butylène '
Azote ^'*^
Oxyde de carbone ^''^^
Gaz des marais 3M8^
Pour déterminer le rapport de Téthylène au butylène, on a recours à ranalyse C, faite avec une portion du gaz qui renferme tous les éléments, sauf racide carbonique et l'hydrogène sulfuré.
AKALTSE C.
OBSERVATIONS
Volume de gaz initial
Apres Paddition d'air
Après l'addition d'oxygène. .....
Après l'explosion
Après l'absorption par la potasse.
PRESSION
TIMPiilAT.
VOLL'HB i 8» et 1de prenion.
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^^''^It"' I 0.747
Butylène )
Axote 0,284
Hydrogène . 5,268
Oxyde de carbone 0,767
Gaz des marais 4,034
Les quantités d'hydrogène, d'oxyde de carbone et de gaz des marais contenues dans ces li,l volumes devaient donner, par la combustion, une contraction de 16,353 volumes et 4,801 volumes d'acide carbonique. Or, d'après l'analyse C, ces mêmes gaz, y compris les 0,747 volume d'éthylène et de butylène, ont donné, par la combustion> une contraction de 18,100 volumes et 6,890 volumes d'acide carbonique. Il en résulte que la contraction due aux gaz éthylène et butylène est égale à 18,100 — 16,353 = 1,747 volume, et que l'acide carbonique formé par la combustion des 0,747 volume de ces deux gaz est égale à 6,890 — 4,801 = 2,089 volumes. Les éléments de calcul sont donc les suivants :
Gas employé 0,747 = A
Acide carbonique formé 2,089 = B
Contraction due à la combustion 1,747 = C
Un volume d'étylène (1 vol. C + 2 vol. H) donne 2 volumes d'acide carbonique et une contraction de 2 volumes. Un volume de butylène (2 vol. C -f- 4 vol. H) donne 4 volumes d'acide carbonique et une contraction de 3 volumes.
En désignant par x la quantité d'éthylène, par y la quantité de butylène, par A la somme de leurs volumes, et par B l'acide carbonique résultant de leur combustion, on a les équations :
2aî + 4v = B; (2)
d'où
En substituant dans ces formules les valeurs numériques trouvées pour A et B, il vient :
Butylène 0,298
Éthylène 0,449
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qui, combinée avec l'équation (I), fournit les valeurs :
dont on déduit la composition suivante :
Butylène 0,253
ËUtylèoe 41,494
La concordance de» deux calcttU sert à confirmer l*hjpotkèsc <|ue le mélange gaaeux ne renfermait que de Téthyléne et du butylène. Eq prenant h moyenne des deux résuitats et en rapportant aux 5,59 Toluiaa» éd l'analyse d les quantités de butylène et d'éthylèae Itouyées dans les 0,7/^7 Toinme> on obtient la composilion suivante du gaz :
Aiote 2,13
Hydrogène sulfuré 6,25
Acide carbonique 3,17
Btbylène 3,»S
Bntylène 2,06
Oiyde de cârbono 5,74
Hydrogène 39,43
Gaz des marais 30,18
OU en 100 parties :
Gaz des marais ^ 34,90
Oxyde de carbone 6,64
Étylène 4,08
Butylène 2,38
Hydrogène sulfuré 0,29
Azote 2,46
Acide carbonique 3,67
Le gaz analysé contient donc huit éléments, dont six sont combustibles. Si le gaz renfermait encore, comme neuvième élément^ un hydrogène carboné absorbable par Tacide sulfurique, de forme différente de C"H", on pourrait également le déterminer à l'aide des formules (1), (2), (3). Il en est de môme d'un hydrogène carboné inabsorba])le par Tacide sulfurique, qui viendrait s'y joindre comme dixième
lîlXEMPLES D^ANALYSES DE QUELQUES MÉLANGES GAZEUX. 967 élément, en supposant qu'on ait eu soin de déterminer préalablement Toxyde de carbone» non par combustion^ mais par absorption à l'aide du chlorure cuivreux. Enfin, en mesurant, d'après la méthode précédemment indiquée, le volume de la vapeur d'eau produite par la combustion du mélange gazeux, on peut obtenir une quatrième équation de condition qui permet de déterminer encore un gaz combustible comme onzième élément.
Comme, d'ailleurs, roxygène qui serait contenu dans ce mélange peut facilement être déterminé par le pyrogaflate de potasse,. on voit que l'analyse gazométrique présente les moyen» d'efléctuer, dans certaines circonstances, l'analyse quantitative d'un mélange de douze gaz en-partie absorbables et en partie combustibles.
\oici maintenant un certain nombre d'exemples dans lesquels on fait intervenir les réactifs absorbants, d'après la méthode suivie par M. Berthelot. •
{Annales de chimie et de physique^ y série, t. IJ, p. 59.)
Wâtmmmt «*liyâra«ta0, «t gm «es Mwiti , é^ocfr^^ « t «'■■oie.
Ce mélange est celui qu'on obtient par l'action d'un mélange d'hydrogène sulfuré et de sulfure de carbone sur le cuivre chauffé au rouge. On détermine l'oxygène au moyen du pyrogallale de potasse; on fait détoner le résidu avec un excès d'oxygène, et l'on obtient les trois données eudiométriques (volume initial, volume de l'acide carbonique produit, et contraction finale, et Ton détermine l'azote dans le résidu).
(M. Berthelot.)
»prapyle»
Ce mélange se produit en décomposant à 275* le bromure de propylène par l'eaa et l'iodore de potassium.
100 parties de ce gaz, traitées parle brome, se sont réduites à 90 parties ; l'acide sulfurique en absorbe la même proportion.
100 volumes de gaz primitif, analysés par combustion, ont produit 302 volumes d'acide carbonique, et la diminution finale a été égale à 598 volumes.
100 volumes de gaz, après l'action du brome, ont produit302 volumes d'acide carbonique, et la diminution finale à été égale à 605 volumes.
On a donc :
Gtf primUif.
par le brome.
par le brone.
Volume primitif
54ii
Acide carbonique.
Diminution 6nale
Ainsi, 1 volume de gaz absorbé par le brome aurait brûlé en produisant 3 fois son volume d'acide carbonique, avec une diminution finale égale sensiblement à 5 i fois le volume du gaz primitif. C'est donc du propylène (CW) : conclusion conflrmée par l'action du brome et de l'acide sulfurique.
Au contraire, i volume de gaz non absorbé par le brome produit, en brûlant, 3 fois son volume d'acide carbonique, avec une diminution finale égale à 6 fois le volume de gaz primitif; c'est donc de l'hydrure de propyle (C^H^) : conclusion confirmée par l'action à peu près nulle du chlorure cuivreux, et par l'action dissolvante très-énergique de l'alcool. Le gaz dégagé de cette dernière dissolution, puis analysé par combustion, fournit les mêmes résultats.
En résumé, le gaz analysé renferme :
Propylène 0
Hydrore de propyle 10
(M. Bkrthslot.)
MéUiBte «•étkyltee, rhy«rar€ «'étfeyic, û'wjét ût e«rlboBe, û'hjéroïïéme^ d'aclie
carbODlfoe et d'uole.
Ce gaz est celui qu'on obtient lorsque l'on décompose à 275** le bromure d'étbylëne par l'eau et l'iodure de potassium.
On traite le gaz par la potasse, qui lui enlève 7 centièmes d'acide carbonique. 100 parties du résidu traitées par le brome perdent 35 parties (éthylène); 100 parties du deuxième résidu traitées par le chlorure cuivreux perdent 8,5 parties (oxyde de carbone et un peu d'hydrure (l'étbyle); 100 parties du troisième résidu traitées par l'alcool perdent 72 parties (portion d'hydrure d'éthyle); 100 parties du quatrième résidu, après la combustion, laissent 33 parties d'azote. On a analysé par combustion le premier, le deuxième^ le troisième et le quatrième résidu.
Résultat8 trouvés dans hs combustions.
GAZ A!<ALY3é.
100 parties de gaz primitif
100 de gaz traité par KO
100 de gaz traité par KO et Br
100 de gaz traité par KO^ BretCu2Cl
100 de gaz traité par 0^ Bret Cu^Cl et alcool..
Azote final
(39/100"du mélange précédent.)
ACIDB
oirbonique.
7 (priniiUit.)
GAZ ANALYSé
rapporté à 100 parties du vol.
du gaz prlmUîf.
ACIDS
carbonique produit.
7 (pcciistnt.j
finale
Résultats calculés pour le gaz dissous.
' voLum rapporU au mélange primitif.
ACIDE
carbonique produit.
DIMIKUTION
. finale.
7 parties de gai soluble dans KO
32,5 de gaz soluble dans le brome
5 de gaz soluble dans CuîCl
40 de gaz soluble dans Palcool
69^5 de gaz non dissous par Fa cool, après déduction de Tazote. . . .
6/1 00'«dMole final....
Ainsi, le gaz soluble dans le brome présente sensiblement la composition du gaz oléifiant ; le gaz soluble dans le chlorure cuivreux, celle de l'oxyde de carbone mélangé avec un dixième d'hydrure d'éthyle; le gaz soluble dans Talcool, celle de Thydrure d'éthyle. Enfin^ le gaz combustible non dissous dans yalcool peut être regardé comme un mélange de 63 parties d'hydrure d'élhyle et de 37 d'hydrogène.
Comme contrôle, on peut vérifier la nature de l'hydrure d'éthyle dissous dans l'alcool, en le dégageant par l'ébuUition et en l'analysant séparément à l'état pur.
En définitive, la composition du mélange est la suivante :
Acide carbonique 7,0
Azote 6,0
Éthjlène 32,5
Hydrure d'éthyle 46,5
Oxyde de carbone 4,5
Hydrogène 3,5
100,0 (M. Bbrtbblot.)
MélaDic de propylèDe, de vas •lélftant, d*liydnire de propylc, d'hjdrnrc d'étfeyle
et d'hydrofftec.
100 parties de gaz agitées quinze à vingt fois avec de l'acide sulfurique concentré perdent 24,5 parties (propylène).
100 parties du premier résidu gazeux traitées par le brome perdent 52,5 (éthylène).
100 parties du deuxième résidu gazeux traitées par le chlorure oui*
970 EXEMPLES D'ANALYSES DE QUELQUES MÉLA^iGES GAZEUX.
vreux ne diminuent pas sensiblement de volume ; traitées par un excès d'alcool^ elles se réduisent à 60 parties.
D'autre part, on analyse par combustion le gaz primitif, le même gaz après l'absorption par l'acide sulfurique, le même après l'action de l'acide sulfurique et du brome; enfin, après l'action de Talcool. Le calcul est le même que dans l'exemple précédent. On en conclut :
Que le gaz absoribé par Tacide sulÂirique est du propylène mêlé avec une très-petite quantité d'éthylène.
Que le gaz absorbé ensuite par le brome est de l'éthylène.
Que le gaz absorbé par Talcool est un mélange de 41 parties d'hydrure de propylène et de 59 parties d'hydrure d'éthyle.
Enfin, que le gaz insoluble dans l'alcool est de l'hydrogène sensiblement pur. (M. Berthelot.)
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-- — trisulfuré i 550
— igasurique IT 422, 601
— indigotique Ti 225
— inosique Tl 430
— insolinique ▼ 659
— iodanisique V 688
— îodeux I 467
-^ iodhydrique i 468
— iodique I 462
— — (ses combinaisons avec
les autres acides). ... i 463
— iodoacétique Y 200
— iodobenzoïque T 630
— iodochromique lll 490
— iodocinnamique v 669
— iodopropionique v 800
— iodopyroméconique iv 407
— iodosulfurique i 509
— iodotoluique v 648
— ipécuanique iv 423
— ipomique v 153, 864, ti 179
— iridiocyanhydrique lii 1310
— indique Iii 1S07
— isamique Tl 221
— isatinique Yl 218
— isatique Ti 218
— iséthionique v 377
— isomalique. v 714
— isonitropbénique v 975
— isopurpurique v 981
— jsotartrique iv 265
— itaconanilique iv 319
— itaconiqua iv 301, 306
— jalappinoUqua T 155
— jalappique v 454
— japonique. Vf 382
— kalisaccharique ▼ 63
— kokkinique yi 268
— > kramérique lY 423
— lactique lY 350, Yi 595
— — anhydre iv 355
— — produit par l'oxydation
du propylglycol Y 770
— lactotartriques Y 98
— lampique y 341
— lantanurique ............. Yi 895
— laurique Y 826
— laurostéarique Y 826, 924
— lécanorique Yi ^29
— lédonique Yi 456
— leucique YI 467, 468
— leucoturique Yi 400
— lichenstéarique Yi 239
— lignhumique 1Y 909
Toiii. Vaç^.
Acide lignulmique iy 009
— linoléique Y 917
— lipique Y 883
— lithofellique Yi 440, 564
— lizarique Yi 248
— lutéogallique lY 380
— maléique lY 833
— malique lY 821, 634
— — (sa distillation) iy 332
— — actif. IY 322
— — inactif lY 323
— malovinique y 411
— mangauique m 10
— manniphosphorique y 114, 122
— mannitartrique Y 114, 122
— mannitique y 119
— margarique y 849
— — (action de l'acide azoti-
que sur T) Y 867
— — (action de la chaleur sur
— — (son action sur la glycé-
rine) V 846
— margaritique Y 919
— marin i 432
— — dépblogistiqué i 404
— méchloïque ïY 571
— méconamique iy 401
— méconique iy 398, 555
— mécoiiobivinique Y 383
— méconoYinique Y 383
— méduUique yi 693
— mélangallique iv 363
— mélanique vi 125
— mélassique Y 64
— mélilolique ti 144
— mellilique I 855
— ' mellonhydrique t 975
— ménique lY 268
— mésaconique lY 310, 314
— mésotalique Yi 410
— » méta-antimonique Iti 849
— métaoétique Y 18
— métaoétonique Y 48, 21
— tnétagallique IY 377
— métagummique iy 820
— tnétamargarique Y 890
— métaolélque Y 891
— tnétapecti nique lY 427
— métapectique lY 431
— mélaphosphorique i 620
— métastannique ni 782
— métatartrique IY 264
— métatitanique in 826
— métatungstique in 706
— méthoxacétique Y 479
— méthyliques (principaux) Y 484
— méthyiodithionique Y 4032
Tom. Pag.
Acide méthyloxamique iv 168, 727
— méthyloxanthique v àSà.
— méthylsaUcylique ti 138
— méthylsulfureux i 935
— mimiitan nique iv 381
— molybdeux m 737
— molybdique m 731
— — (sa combinaison avec
rammoniaque et l'acide phosphorique) ... ni 734
— — (sa séparation de l'acide
tungstique) m 739
— — (sa séparation des oxydes
métalliques propre -
ment dits) m 7^0
-* — (sa séparation des oxydes terreux, des oxydes
alcalins) m 7Â2
— monamidiques quaternaires. . iy 533
— — secondaires iv 527
— — tertiaires iv 530
— monochlorohippurique v 6M
— mônoiodosalicylique vi 130
— monométaphosphorique i 620
— moaonitrocrésylique v 988
— monoxysalicylique vi 129
— moringique v 918
— morintannique iv 384, vi 270
— morique vi 271
— muctque iv 825
— mucovinique T dl2
— muriatique i A32
— — oxygéné i 404
— mycoroélinique vi 402
— myristique v 826, 924
— — anhydre v 827
— myristobenzo!que anhydre. . . v 613
— myronique v 305, 572
— royrrhique vi 181
— naphthionique vi 68
— narcotique iv 569
— nicéique monochloré , . v 617
— niobique m 676
— — (son dosage) m 682
— nitranisique v 682, vi 123
— nitrazophényloxamique iv 701
— nitreuxanthique Yi 268
— nitrique i 347
— nitroacétylophlorétique v 183
— nitrobenzoïque v 615, 631
— —-anhydre v 611
— nitrobromophénésique v 977
— nilrochtorobenzoïque v 634
— nitrocblorophénamique v 984
— nitrocholique vi 436, 562
— nitrocinnamique v 662, 669
— — anhydre v 668
— nitrocinnamique hydraté .... V 672
tom, hc
Acide nitrococcusique ti 2b9
— nitrocuminique v 651
— nitrodracylique ti il
— nitrohippurique v 6â&
— nitro-hyduriliqud ti iOi
— nitroleucique ti 466
— nitromarique ti 168
— nitrométacétique t 51!
— nitronaphtalésique ti 6)
•— aitrophénésique t 977
— nitrophénique Y 97i
•— nitrophénisique T 97t
— nitrophtaiique vi 71
— nitroprussianbydrique ni 15)
— nitroprussique m 159
— nitrosalicyleux vi 125, \^
— nitrosalicylique vi IM, 137
— nitrotartrique i? 244, 27»
— nilrotéréphtalique ti 113
— nitrotoluique v 648, ti 57
— nitrovalériaaique t 533
— nitroxybenzoïque t 635
— nitroxynaphtalique Ti 68, 2SS
— œnanthique t ^^
— — chloré ' W
— œnanlhylique t 9îl
— œoanthylobenzoïque anhydre, t 613
— œnanthylocuminique anhydre, t 653
— oléique ^ ^
— — (action de la chaleur sur
r) T ttî
— — (action de Tacide azoti-
que suri') T Kll
— — (action de l'acide hypo-
azotique sur 1') t M8
— — (son action sur la glycé-
rine) V 853
— oléobutyrique ▼ ^^
— oléophosphorique ▼ ***
— oléoricinique ^ '^J
— opianique i^ ^'
— opiano-sulfureux hf 561
— organiques (généralités) .... ^ ^^^
— — (action des réactUs sur
les) nr »»
— — anhydres (leur produc-
tion) IT *^
— — (leur mode de produc-
tion) n *-^
— — volatils (tableau des prin-
cipaux) iT 11'
— orsellique " «^
— osman-osmique ni 13')
— osmieux m *^^
— osmiocyanhydrique Di 13H
— osmique . . * ui 12?^
— oxalamylique ^ ^^'
— oxalhydrique ^' "
Tom. Pag.
Acide oxalique iv 142, 635
— oxalovinique v 381
— oxalurique vi ûil
— oxamique iv 137, 165
— oxaniliqua iv 167
— oxybenxoïque v 619, 620, 634
— oxycarminique vi 258
— oxycuminique v 657
— oxylixarique vi 248
— oxyoléique v 857
— oxyphénique iv 180
— oxypicrique iv 384, vi 268
— oxyporphyrique vi 269
— oxysaccharique v 6, 14
— oxysylvique vi 167
— oxytéréphtalamique vi 103
— oxytéréphtalique vi 103
— oxytolique vi 49
— oxytoluique vi 49
— palmique v 923
— palmitique v 560, 830, 924
— palmitonique v 830
— papavérique iv 423
— parabanique yi 397, 410
— paracoménique vr 407
— paracholique Yi 432
— para-ellagique iv 371
— paramaléique iv 338
— parama)ique v 714
— parapectique iv 431
— paratartralique iv 276
— paratartrélique IV 276
— paratartrique iv 276
— — anhydre iv 276
— paratartromélhylique ▼ 483
— paratartrovinique v 382
— pectique iv 430, 635
— pectoiactique v 99
— pectosique iv 429
— pélargobenzoïque anhydre. . . v 612
— pélar^nique anhydre v 884
— — hydraté .-. v 884
— pentathionique I 550
— perchlorique i 418
— perchlorocarbosulfùreux i 933
— perchromique m 472
. — périodique i 465
— pernr.anganique m 12
— perruthéuiqae .^. . . m 1336
— persulfocyanhydrique i 971
— — (action de la chaleur sur
— perurique vi 418
— phénique v 970
— — bibromé v 974
— — bîchloré v 972
— — binilr<$ v 977
— — monobromé v 974
Tom. Pag.
Acide phénique nitrobichloré .... v 985
— — nitrobi-iodé v 972
— — pentachloré v 973
— — perchloré v 971
— — tribromé v 974
— — trichloré v 973
— — trinitré y 979
— phénylaconitamique iv 317
— phénylcitraconamique iv 319
— phénylcitramique iv 316
— phénylcitrobiamique iv 317
— pbénylitaconamique iv 319
— phényloxamique iv 167
— phénylsulfamique iv 689
— phénylsutfureux iv 47
— phloréthylamique v 182
— phlorétique v 180
— phosphacétique iv 21 1
— phosphatique i 635
— phosphobivinique v 379
— phosphocuprylique v 546
— phosphoglycérique v 802
— phosphoreux i 633
— — anhydre i 633
— — hydraté i 633
— phosphorique i 616
— — (action de Teau et de la
chaleur sur T)
— — (son dosage)
— — (son dosage dans les os).
— — (son emploi dans les re-
cherches de chimie organique)
— — (sa présence dans le rè-
gne Yégétal)
— — (séparation de T)
— — (sa séparation de Talu-
mine)
— — (ses hydrates)
— — anhydre
— — ordinaire
— — trihydraté
— phosphosalicylique
— phospbovinique v 379
— phtalanilique vi 74
— phtalique vi 73
— — trichloré vi 74
— phtorhydrique i 480
— picramique v 980
— picrique v 979
— picrocyanique v 982
— pimarique amorphe vi 167
— pimélique v 882
— pinique vi 167
— pinitartrique v 132, 133
— pipérylsulfocarbamiquo iv 677
— platinocyanhydrique m 1 263
— plombique m 914
IV 870 I
Tom. P«g.
Aeide p ombique (sa combinaison
avec racélate de plomb). . iv 193
— — (dosage) iii 924
— polycbromaUque vi 272
— polygalique iv 423
— porphyrique Ti 269
— propionique v 18
— propylsulfurique v
— propylthionique V
— propylxantbique V
— pruBsique i
— pseudo-urique Vi
— purpurique Vi 405
— pyracoménique iv 467
— pyro-alizarique vi 249
— pyrogallique iv 375
— pyrogénés (tableau des prin-
cipaux) IV 119
— pyroligneux vr 179
— pyrolithofellique vi 440
— pyrolivylique vi 181
— pyroméconique iv 397, 406
— pyromellitique i 857
— pyromucique iv 825, 828
— pyropectique iv 432
— pyrophosphorique i 621
— pyrotartranilique iv 274, 690
— pyrotartrique iv 269
— — anhydre ir 269
— — liquide iv 267
— pyrotartronitranilique. . . . iv 275, 690
— pyrotérébique »... vi 102
— pynivique iv 267
— quadrichlorisamique yi 222
— quercélique. ▼ 185, vi 263
— quercitannique iv 385
— quercitartrique v 135
— quinique iv 469
— quinonique iv 414
— quinulannlque iv 385
— quinoYatique iv 386, 418
— quinovique iv 418
— racémique iv 276
— résino-gaïacique vi 175
— rhéadique iv 423
— rhéiqne vi 240
— rhodanhydrique i 969
— rhoJéoréliuique vi 1 79
— rhodique m 131 7
— rbodîjsonique i 853
— ricinique v 919
— ricinolôique v 919
— robinique iv 423
— poccellique iv 423, vi 234
— rosacique vi 422
— rosolique vi 293
— rubérylhrique vi 248, 251
— nibiaoique vi 248, 256
Acide rubtchlorique ti 232
— nibinique R 3«i
— rufigallique w 371, 578
— nifimorique it Z^
— rufoeatéchucique n 3^2
— ruthéniocyanhydrique m Uil
— ruthénique m 133$
-« niUnique vi kll
— saecbarique ▼ U
— salicyleux yi 123, 12i
— > salicylique (action du brome
sur r) . « . . • Yi
— » (action du chlore sur V). Yi
— — (action de l'iode aor 1*).' yi
— — anhydre. yi
— — hydraté yi
— salicylobenzoïque anhydre. . . y
*- salieylurique n
-^ salmonique yi
— salylique yi
— sanguins ti
— santonique iy
— sébacamique Y
— sébacique , Y
— sélénhydrique i
— sélénieux I
— séléniocyanhydrique i
•— séléoique i
— - silicique I 1022
— — (sa présence dans le
règne végétal) iy
-* silicmiiécitungstique lU
— silicotungstique • * in
— sinapiquc Y
-^ sorbinique y
— sorbitartrique y
-^ sous-bypoiodique I
-^ spiroyleux yi
-^ stannique lU
— — (sa séparation de la nui-
gnésie, de la chaux, de la strontiane et de
la baryte) m
— — (sa séparation des oxydes
alcalins, du protaxyde
d'étain) « m
<^ — (sa séparation des acides du vanadium et du molybdène, des acides hypoAiobique , tung-
8 tique et tantalique). m
— — naturel m
— stéarérique yi
— stéarique y
— — (action de l'acide aioti-
que sur r) Y
— — (action de la chaleur
surV) T
ift9 hil 7W
TABLE G&NtRALB DSS MATIÈRES.
Tom. Pag.
Acide stéarique (son action tur la
glycérine) Ti 835
— Blibélhylique ▼ i063
— slrychnique . . . iv 422, 602, vi 268
— subéranilique v 868
— subérique ▼ 867
— succinique 7 869, vi 174
— — (de sa présence constante parmi les produits de la fermentation alcoolique) V 243
— — monohydraté t 276
— Buccino-éthylénique v 767
— sudorique vi 646
— sulfacétique iv 175, 209
— suifiicétothymique y 090
— sulfamylique y 524
— sulfanilique i? 240, 689
— sulfanisolique t 690
— sulfliydrindique vi 215
— sulfhydrique i 552
— — (son analyse) I 556
— — (sa préparation) I 557
— — (son dosage) i 560
— — (son emploi dans les recherches de chimie organique) IV 25
— sulfhydromellonique i 978
— sulfhyposulfurique i 548
— suUindigotique Ti 209, 212
' — — (ses dérivés par oxydation) vi 214
— sulflndique i vi 216
— sulfisataheux « vi 223
— sulfisatique vi 214
— sulfo-amylolique v 530
— sulfo-antimonique lU 873
— sulfoazotés n 356
— — (leurs propriétés géné-
rales) n 258
— sulfobenzidique • vi 47
— sulfobenzoïque V 615, 633
— sulfobutylique v 513
— suUocacodylique iv 230
— sulfocamphorique v 583
— sulfocaprylique v 544
— sulfocarbamique i 927
— sulfocarbonique i 926
— sulfocellylique v 564
— sulfocérotique v 561
— sulfocétique v 556
— sulfocinnamique v 669, 673
\ — sulfocrésylique v 988
— sulfocuménique vi 55
I — sulfocyanhydrique i 969
— sulfocyménique vi 57
— sulfodraconique vi 123
— sulfo-éthylolique v 391
— aulfoflavique vi 214
Tom. Pag.
Acide sulfofulvique < vi 214
— sulfoglucique iv 744, v 52
— sulfoglutinique vi 73
— sulfoglycérique v 801, 888
— sulfoglycolique v 704
— sulfogras v 888
— sulfohélénique vi 148
^- sulfehippurique ... i .«..'.. « v 637
— sulfoléique v 889, 888
— — (action de l'eau lur 1'). . v 890
— lulfolignique iv 744
— sulfomannilique v 113, 421
^ sulfomargarique • v 888, 880
— — (action de l'eau sur V). . v 890
— sulfomellonique. ...» i 978
— sulfomésityUque* iv 213
— sulfométhylique v 482
— tulfométhylolique v 489
— — monochloré "v 489
— — bichloré ;. v 489
— — triclïloré V 48»
— sulfoDaphtalidamique vi 68
— sulfonaphtalidique nitré vi 68
-* sulfonaphtalique vi 72
— ' sulfonaphtique * Yi 72
— sulfonitronapbtalique* • i * . i . vi 73
— suUbphéoique v 971
-— 8ulfophlorétique« ▼ 183
— sulfopianique iv 5.67
— sulfopropylique i . . v 505
— sulfoprotéique . . < 4 1 n . » . i . vi 447
— sulfopurpttrique « . vi 200, 213
— sulforufique. ...... i V 187, vi 214
— sulfoaalicylique vi 129, 132
— sulfosinapiaique v 574
— sulfostéarique i v 88fi
— suirosuccinique V 880
— sulfothymique i < . « V 990
— sulfotoluénique « . i « vi 49
— sulfovinique ». v 374
— Bulfoviridique vi 214
— sulfoxyarsénique i • . n 259
-^ flulfoxyphospbovinique. ..... v 880
•— milAireux i 508
— — (son analyse) i 513
— — (son dosage) i 518
— — (ses usage») 1 1 i 518
— — gaieux (sa préparation) . i 514
— — liquide (sa préparation). i 516 ^ — . — (propriétés de n.. i 513
-. —hydraté i 510
^— — en dissolution dans l'eau
(préparation de T). . . i 516 ..^ — (son emploi dans les recherches de chimie
organique) * iv 24
— tulfureux (séparation et do-
sage de r) VI 953
Tom. Pag.
Acide sulfurique i 520
— — (son analyse) i 528
— — (dosage de 1') i bhi
— — (son emploi dans les re-
cherches de chimie
organique) iv 22
— — (son existence dans le
règne végétal) iv 868
— — (sa fabrication) i 529
— — (sa production au moyen
du plÂtre) II 575
— — (purification de T) i 539
— — anhydre i 520
— — bihydraté i 528
— — chlorhydrate i 659
— — monohydraté (action de
Teau sur V) i 527
— — de Mordhausen i 523
— — normal ii 237
— — - ordinaireou acide anglais i 525
— — trihydraté i 528
— syKique vi 167
— du tabac iv 63d
— taigutique iv 423
— tannique iv 363
— tannomélanique iv 364
— tannoxylique iv 364, 371
— tantalique m 659
— — (son dosage) m 664
— — (sa séparation des oxydes
du fer etdu manganèse) m 666
— — (sa séparation des oxydes
métalliques et des
oxydes terreux) ni 665
— — (sa séparation de la xir- •
cone^ delaglucine, de l'alumine, de la magnésie et de la chaux, de la baryte, des oxydes alcalins) m 667
-— tartralique iv 265
— tartramique iy 273
— tartramylique v 527
— Urtrélique iv 265
— tartrique iv 241
— — (combinaisons acides for-
mées par l'union de la
glycérine et de 1')... v 802
— — (sa combinaison avec Té-
méUque) iv 258
— — (sa fermentation) v 299
— — (produits de l'action de
de la chaleur sur 1'). . iv 264
— - anhydre iv 266
— — artiftcieL iv 284
— — droit IV 242
— tartrique gauche iv 245
— —inactif , iv 284
Acide tartrométhylique
— tartronique
— tartrovinique
— taurochénocholique
-* taurocholique
— tellureux
— tellurfaydrique
— tellurique
— térébenthilique
— térébenzique
— térébique
— téréchrysique
— téréphtalique
^ térétinique
— tétramétaphosphorique
— tétrathionique
— thallique
— thannique
— Ihiacétique
— Ihiobenzoîque
— thiocyanhydrique
— thioformique
— thionaphtamique
— thionurique
— thiotoluique
— thymylsulhirique
— titanique
— — (dosage)
— — (préparation)
— -*- (sa séparation de l'a-
cide hyponiobîque, de del'Oxyde de cadmium, des oxydes du zinc, du cobalt, du nickel, du manganèse et surtout du fer)
— • — (sa séparation de b
chaux, de la strontiane et de la baryte, des oxydes alcalins). .
— -* (sa séparation des oxydes
du cérium, de ryttria, de la sircone, de la glucine et de l'alumine, de la magnésie). .
— — (sa séparation des oxydes
de l'étain, de l'acide tungstique)
— toluamique
— toluénylsulfiamique
— toluique v 647,
— toluisulfamique
— tolurique
— tribromosalicylique
— trichloracétique iv
— > trigénique
— triglycolamidique
— trîmétaphosphorique
'OB. hf.
I 5)t m t38i iv 278
IT m TI 4«
m 835 m ni m 8î:
in sa
in 8:^
m 8fi
îiâ
V Si*
V 71« I «il
TABLE GÊNÊRiiË DES MATIÈRES.
. Tom. Pag.
Acide trinitrocrésylique v 989
— triaitrophénique v 979
— trinitroxybenzoïque v 620
— triodosalicylique vi 136
— Irisulfocarbonique i 926
— trilhionique i 5d8
— tungstique m 689
— — (ses combinaisons avec
l'acide silicique) m 711
— — (son dosaj^e) m 715
— — (ses hydrates). . .• m 690
•^ — (sa séparation des acides
tantalique et hyponiobique, des oxydes métalliques proprement
dits). m 716
— ^- (sa séparation des oxydés
terreux^ des oxydes alcalins) III 718
— tungstosilicique m 712
— tyrosisulfiirique vi A64
— ulmique iv 909
— uramilique vi 404
— ureux VI 415
— urique vi 389
— — (produits de son oxyda-
tion) Yi 394
— — (son dosage dansrurine). vi 594
— uroxanique vi 390
— usnique vi 238
— vaccinique v 938
— yalérianique anhydre v 533
— —hydraté v 534
— valérobenzoïque anhydre. ... v 612
— vanadique m 760
— — (ses combinaisons avec
les acides) m 766
— — (sa séparation de la ba-
ryte, des oxydes alcalins fixes) m 769
•^ — (sa séparation des oxydef métalliques proprement diU) III 768
— des végétaux (étude des prin-
cipaux) IV 141
— vératrique iv 423
— viniques : v 311, 374
— violurique vi 408
— viridique iv 383
— xanthamylique v 528
— xanthique v 381, vi 415
— xanthopénique iv 568
— xanthoprotéique vi 447
Acier m 300
— (divers procédés de fabrica-
tion) m 374
— (essai de 1*) m 313
— (analyse de T) m 408
Tom. Pag.
Acier (sa composition) m 300
— (sa fabrication par la méthode
rivoise) m 369
— (sa fusion) m 364
— (ses combinaisons avec diffé-
rents métaux. m 378
— (ses emplois) m 381
— (ses propriétés générales) ... m 304
— (recuit de T) m 31 1
— (trempe de T) m 308
— corroyé m 351
•— damassé m 367
— de cémentation m 322
— — (éUt du charbon dans T). m 349
— fondu III 357
— — (sa fabrication par le
procédé Bessemer).. m 370
— indien m 367
— naturel in 317
— poule m 348
— puddlé m 320
— sauvage m 320
— Woolz m 367
Aciéralion (résumé des recherches de M. Fremy sur 1') . . m 437
— complémentaire m 440
Aconitates iv 303
— d'ammoniaque iv 304
— d'argent iv 306
— de baryte iv 304
— de chaux iv 304
— de cuivre iv 306
— de fer iv 305
— de magnésie iv 305
— de manganèse iv 305
— de mercure iv 306
— de plomb iv 306
— de potasse iv 303
— de soude iv 304
— de zinc iv 305
Aconitine iv 681
Aconitobianile iv 318
Acroléine v 791
Acrylamine iv 732
Actions chimiques (des forces
d'où émanent les) i 133
Action des courants électriques faibles sur les composés
insolubles n 58
Adipates v 883
Adulaire ii 682
i£nomètre v 460
Afllnage des métaux précieux. . . m 1232
Affinité 1 5
— (force d'). i 136, 142
Agates I 1040
— (différentes espèces d') i 1040
Agrostemmine iv 682
Tom. Pag.
AiffueHnarine. . .*. ii <S90
— — arUflcielle Ji 907
Aimant naturel m 79
Air (analyse de T) i 298
— (propriétés de T) i 332
— (sa composition) i 322
— (est-il ane combinaison ou un
mélange?) i 331
— (existence d'un principe hytlro-
l^éné et carboné dans 1'). . I 321
— (phénomènes de combustion
dans r) I 332
— (action sur les métaux) ii 32
— alcalin i 38d
— atmosphéri<iue i 29<S
— — (son action sur les mé-
taux) II 32
— chaud (son emploi dans les
hauts fourneaux) ni 235
— confiné (analyse de T) i 324
dans la terre Tégétale (sa
composition) vi 857
— déphlogistiqué i 176
— du feu I 178
— pur I 178
— vital 1 178
Airain m 1032
Alanine y 344, 346
Alantine ly 986
Albâtre antique ii 586
— calcaire ii 586
— gypseux Il 574
— oriental ii 581
Albite n 681
Albuminate de plomb n 457
Albumine Ti 453
— (son état naturel •— sa prépa-
ration) VI 457
— (sa présence dans l'urine).. Vi 601, 603
— (ses usages — son analyse). . vi 456
— coagulée vi 453
— végétale vi 458
Albuminose Vl 450
Alcalimètre n 2S6
Alcalimétrie ii 235
Alcalis artificiels iv 685
— dérivés des radicaux alcooli-
ques îT 717
— dulciflé Il 224
— organiques (généralités) .... IT 440 ^- -^ (leur recherche ^ns un
cas d'empoisonnement) Vf 548
— - — artificiels (historique —
généralités) iv 446
Alcalis organiques naturels iy 441
— — — (formules des prin-
cipaux) I? 443
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Alcalis organiques naturels, solides et fixes rr 553
— — naturels liquides et vola-
tas IT 615
— — peu connus iv 681
— de l'opium nr 553
— des quinquinas iv 575
— des strychnées iv 601
— du Peganum harmala iy 6ift
— végétal U 224
— volaiU •. I 385
Alcaloïdes artificiels (liste des
principaux) iy 537
Alcaptone yi 590
Alcarazzas n 862
Alcarsine iy 220
Alcools (généralités ) ▼ 308
— (action des acides sur 1') y 373
— (action du brome et de l'iode
suri') Y 37«
— (action du chlore sur T) y 367
— (action de l'eau régale suri*). y 369
— (action des hydracides sur 1*). y 384
— (action du persulfure de phos-
phore sur 1') Y 392
— (son action sur les sels) y 33S
— (synthèse) y 315
— (sa préparation dans les la-
boratoires) V 337
— (sa transformation en glycol), y 699 — - (quantité contenue dans les
vins) Y 45i
— allylique v 562
— — (tableau de ses dérivés), y 577
— — potassé , V 563
— amylique v 521
— — potassé V 523
— amylthallique ni 1385
— anisique v 314, 6ÎS
— d'asphodèle v 427
— benzoïque v 590
— de betterave y 423
— — (fabrication) y 421
— butylique Y 507
— — potassé Y 508
— butylsulfomercurique v Si S
— butylsulfopotassique v 517
— camphoriques y 578
— caproylique é v 536
— caprylique Y 540
— — (action de l'acide azoti-
que sur r) Y 54i
— -*- potassé Y 543
— — sodé V 543
> — cérotique v 560
— cérylique v 560
— cétique v 556
— cholestérique y 673
TABLE GÉNÉRALE DES BUTIÊRIS
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Alcool cinDamique t 661
— cÂsylique V 987
— cuminique v 6d9
— diaiomiques v 690
— diéihylénique. y 721
— — monobromhydrique .... v 726
— — monocUorhydrique .... y 726
— diglycérique v 796
— — triélhylique v 798
— éthalique v 556
— éihyléaique v 722
— éthyUhallique m 1385
— de geuièTre y d26
— de p-ain y 426
— héxéthyléniqae y 725
— mélissique v 561
— menthique v 578
— mésityque IV 212
— mMhylthallique in 1385
— métbylique V 474
— — (préparation — usages), v 476
— — potassé V 475
— — sodé V 475
— monoatomiques v 308, 333
— œnanthylique v 921
— pentéthylénique v 725
— phénique Y 970
— polyatomiques v 311
— polyéthyléniques (leur oxyda-
tion) V 726
— de pomme de terre v 426
— potassé y 334
— propylique v 505
— de soufre i 923
— tétréthylénique Y 724, 725
— — monochlorhydrique v 726
— tohiique v 646
— de topinambour y 427
— triatomiques V 786
— triéthylénique y 722, 725
— — monobrombydrique .... v 726
— — monochlorhydrique .... y 726
— triglycérique y 796
— — tétréthylique V 798
— sycocérylique ^. y 66'0
— vinique y 333
Alcoomètre Y 457
Aldéhydate d'ammoniaque Y 345
Aldéhyde Y 810, 317
— (action de l'amalgame de so-
dium suri').. y 355
— (son action sur le glycol). ... Y 700
— amylique Y 523, 536
— anisique Y 679
— alphatoluique y 647
— benzoïque y 592
— butyrique Y 5ll
— camphoriqde V 581
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Aldéhyde camphorique (dérivé de Talcool camphorique du
succin) V 589
-— caprylique v 546
'— cinnamique v 666
— cuminique v 650
— diéthylique v 348
— énodylique vi 155
— glycolique v 707
— mésityque iv 211
— œnanthylique. v 919
— perchloré iv 200, v 371
— sycocérylique v 661
— toluique v 646
— vioique v 340
Aleuromètre iv 1004
Aleuron» iv 977
Aliments vi 539
— simples azotés vi 539
— — non azotés vi 540
— plastiques vi 540
— respiratoires vi 540
AUzarates vi 249
Alizarine vi 246, 248
Alizaris vi 252
AUantoïne , . . vi 394
Alliages (définition des) i 12
Alliages ii 30, 990
^-d'antimoine m 879
— d'antimoine et de fer m 880
— — -^ potassium m 879
— — — zinc..' m 880
— de d'Arcet m 902
— d'argent ni 1168
— — - et de cuivre ni 1169
— — — — (essais des) . . ni 1180
— — — zinc ni 1170
— de bismuth m 902
— de cadmium ni 651
— de chrome ni 494
— de cuivre ni 1029
— — • et d'argent (essai d'un), «i 1180
— — et d'étain ni 1033
— — — et de fer ni 1030
— — — —zinc ni 1040
— d'étain "i 881
— de fer. m 119
— d'Iridium ni 1304
— de mercure ni 3403
— de Newton ni 942
— de nickel ni 524
— d'or »n 4223
— — (analyse des) m 1226
— — (analyse par la coupella-
Uon) m 1228
— — etd'argent m 1225
— — — et de palladium. . . ni 1226 «- ,— — et de platine m 1226
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Alliages d*or^ d'argent el de rhodium m 1226
— — el de cuivre m 1223
— d'osmium m 1301
— de palladium m 1328
— de platine m 1268
— de plomb m 938
— de potassium ii 260
— de Réaumur m 880
— de rhodium m 1319
— de ruthénium lu 1341
— de sodium ii 433
— de tantale m 671
— de thallium m 1396
— de Wood m 652, 938
— de xinc m 617
AUophanate d'amylène v 533
— de baryte v 415
— de glycérine vi 378
— deglycol vi 379
— de méthylène v 500
— d'oxyde de phényle v 972
— de potasse v 415
— de soude v 415
AUoxanates vi 399
Alloxane /• vi 396
— (dérivés de 1') M 398
Alloxanthine vi 401
Allumettes chimiques (fabrication
des) I 611
Alluvions I 120
Allylamine iv 732
Allyle V 997, vi 33
AUylène vi 37
AUyloxaméthane v 576
Aloétine vi 272
Aloïsol VI 272
Alquifoux m 936
Althéine iv 343
Aluminates artiflciels cristallisés
(liste des) n 1013
Aluminate de chaux ii 602, 650
— de cobalt m 558
— de glucioe » n 704
— de magnésie n 650
— de plomb m 954
— do potasse n 649
— de soude n 650
— de linc m 628
Alumine n 641
»- (son dosage) n 652
— (sa présence dans le règne vé-
gétal) IV 873
— (sa séparation de la baryte) . . ii 655
— (sa séparation de la chaux) . . ii 654
— (sa séparation de la lithine,
de la soude et de la potasse) n 656
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Alumine (sa séparation de la magnésie) a 653
— (sa séparation de la stroo-
tiane) . u 655
— allotropique , ii 648
— anhydre, ii 641
— bihydratée allotropique u 648
— hydratée n 647
Aluminéthyle v 102Î
Aluminium n 630
•— (son équivalent) i 50
— (son extraction) n 635
Aluns n 668
Alun (état naturel et extraction), n 671
— (sa fabrication au moyen des
schistes alumineux) u 672
— (sa fabrication au moyen des
argiles) u 674
— d'ammoniaque u 675
— basique ii 674
— calciné u 671
— de chrome in 497
— — — a base d'ammonia-
que III 500
— — — à base de potasse, m 498
— — — à base de soude . . lu 500
— de fer in 203
— de manganèse m 52
— de potasse u 669
— de roche u 671
— de Rome ii 672
— de soude u 675
— de thallium m 1398
Alunage m 320
Alunite n 671
Amalgamation de l'argent m 1193
Amalgames i 12, m 1103
Amalgame d'ammonium u 463
— d'argent m 1171
— de bismuth lu 1104
— de cuivre m 1104
— d'étain m 1104
— d'or. III 1225
Amandine vi 472
Amarante vi 331
Amarine v 605
— trinitrée v 6tl
Amarone v 607
Amarythrine vi 232
Amblygonite n 435
Ambre gris vi 564
— jaune vi 173
— noîr i 759
Ambréine vi 564
Amendements des terres vi 883
Amer de Welter v 979
Améthanes iv 139
Améthyste i 1040
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Améthyste artificielle ii 907
— orientale ii 6iS2
Amides ii 492, iv 503
— (généralités) iv 130
— (leur fermentation) v 205
— (tableau des principales) iv 136
— acides i^- 137
— — (tableau des principales), iv 139
— basiques iv 140
— ctliyllactique v 774
— métalliques iv 524
— neuircs iv 1 30
Amidin iv 962
Amidine IV 962
Amido-azotures de tungstène m 727
Amidogène iv 165, V 618
Amidon (généralités) iv 900
— (propriétés) IV 978
— (son extraction) iv 988
— (fermentation alcoolique de r). v 276
— (grosseur des différents grains
d') IV 974
— des farines M 826
Amidonitrophényle vi 58
Amidures iv 164
— de cuivre m 1011
Aminés iv 460
Amin-platammoninm m 1277
Amisaline vi 222
Ammélide i 973
Amméliiie i 973
Ammiaques m 1342
Ammonialdéhydé mésilyque iv 211
Ammoniaque i 384
— (analyse de 1') i 389
— (état naturel — modes de for-
mation de r) I 391
— (dosajçeder) i 397, 11 466
— (son dosage dans les o?) vi 713
~ (sus usages) i 403
— (sa préparation) I 393
— (son existence dans Pair) ... i 320
— (sa séparation de la potasse). . 11 466
— (ses combinaisons avec Tacide
sulfhydrique) il 473
— (ses combinaisons avec Tacidc
carbonique) Il 483
— (ses combinaisons avec l'acide
phosphorique) n 488
— (ses combinaisons avec dif-
férents composés binaires).... II 490
— (ses combinaisons avec les
acides anhydres) 11 492
— (son action sur les sels) 11 495
— (son emploi dans les recher-
ches de chimie organique). IV 35
— liquide i 338
Tom.
Ammonium (amalgame d') n
— (théorie de T) 11 460, iv
— (objections à la théorie de 1) . 11 Ammoniure de fer m
— de mercure 11
AmpcHne vi
Amphibole 11
Amygdaline v 145, 303,
Amylamine iv
— (action de Télher amylbrom-
hydrique sur T) iv
Amylaniline iv G87,
Amylate de potasse v
Amylcyauiline iv
Amyle v 522,
— bichloré v
— quadrichloré v
Amylène v 522, vi
— (action de l'acide nitrique sur
— (action des chlorures de sou-
fre sur 1') '. VI
— binilré vi
— brome vi
Amylélhylaniline iv 688,
Amyléthylurée vi
Amylglycide.
Amylglycol
— (son oxydation par l'acide azo-
tique) V
— diacctique v
Amyliaque v
Amylméthylaniline iv 688,
Amylnicotine iv
Amyinitrophénidine v
Amyloïde iv
Amylon v 210,
Amylophosphates v
Amylpipéridine iv 678,
Amylstrychnine iv
Amylthiosinnamine iv
Amylurée vi 380,
Amyrine vi
Analyse chimique des raies du
spectre solaire n
— de l'azotate de potasse ou de
l'azotate de soude 11
— de quelques mélanges gazeux
(exemples d')
— des matières organiques azo-
tées
— d'un mélange de carbonate
de potasse, de sulfate de potasse et de chlorure de potassium u
— — — de carbonate de
potasse et de carbonate de soude . 11
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Yi 959 IV 74
Tarn. l'ag.
Analyse d'un mélange de sulfale de potasse, de chlorure de
potassium et de sel marin. n 2^1
— élémentaire des substances
organiques iv 51
— — des substances organi-
ques (pratique de 1'). iv G3
— — des substances organi-
ques (premier procédé
de Gay-Lussac) iv 6Û
— — des substances organi-
ques (deuxième procédé de Gay-Lussar) . IV 72
— — des substances organi-
ques (procédé de
M. Chevreul) ly 50
— — des substances organi-
ques (procédé de
M. Liebig) iv 58
— gazomélrique vi 943
— immédiate des parties qui
composent un végétal. îv 776
— organique immédiate iv 1
— — — (principaux réactifs
employés dans 1') iv H
— qualitative (principes géné-
raux) m 1501
— spectrale li 454
Anamirline V 827, 924
Anaslasc m 824
Anchusine vi 209
Andalousite Il 680
Anémoninc v 196
Àngélanilide VI 153
Anhydrides IV 126
Anhydrite il 569
Anilamides V 632
Anilamidc M lâ2
Aniléine iv 706
Aniles IV 613, 690
Anilides iv 69J
Aniline iv 240, 685
— (préparation) iv 691
— bichloréc iv 695
— tribroméc iv 696
— trichloréc iv 695
Anisamate éthylique v 6S5
— méthylique v 686
Anisamide v 680
Aiiisanilidc v 680
Anisate de méthylène v 681
Anishydramide v 679
Anisidine v 689
— binitrée v 689
— nitrée v 689
Anisine ; V 680
Anisoïne vi 123
Anisol Y 688
Tom. Paj.
Anisol biazotiquc v 689
— monoazotique v 688
— triazotique v 689
Anisosalicylc vi 125
Anthosidérite m 215
Anthracène vi 75
Anthracite i 755, 759
— (ses gisements français) i 776
Antiariiie y 196
Antichlorc ii 387
Antimoine m 8ii
— (sa combinaison avec l'hydro-
gène) * m 878
— (ses combinaisons avec l'oxy-
gène) m 846
— (son alliage avec le fer) m 880
— (son alliage avec le potassium) m 879
— (5on alliage avec le zinc) m 880
— (dosage) m 856
que) IV 90
— (sa séparation de l'étain) m 861
— (sa séparation du cadmium,
du zinc, de ruraniuro, (^u cobalt, du nickel , du chrome, du fer et du manganèse) m 863
— (sa recherche dans les cas
d'empoi«onnement) m 884
— (son équivalent) i 59
— (extraction) m 882
— (fleurs argentines tV) m 848
— cru 111 882
— diaphorctique lavé Iii 851
— oxysulfuré ii 942
— pur (préparation de V) in 845
— sulfuré Il 941
Antimoniatcs in 849
Antimoniale d'alumine ni 851
— d'ammoniaque iii 851
— d'antimoine lu 852
— d'argent iii 1166
— de baryte lil 851
— de chaux m 851
— de cobalt m 852
— de cuivre m 1027
— de fer m 851
— de lithine lii 851
— de magnésie iii 851
— de manganèse m 851
— de mercure iii 1 1 20
— de nickel m 851
— de plomb m 957
— do potasse m 850
— — grenu lii 853
— de soude m 851
— de strontiane m 851
•^ d'uranium m 852
TABLE CÉNÈRALIî: DES MATIÈRES.
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Atilimonîato de zinc m 852
Aiilimoniles m 847
— artificiels cristallisés ii 1013
Anlimoniosulfures il 9âG
Aniinioniures artificiels cristrilli-
sés II 1004
Anlimonyle m 881
Apalite il 590, \i 893
Apliaiièse Ili 1021
Apliromèlre v 441
Apiine iv 439
Aponévroses vi 690
Apophyllales iv 569
Apophyllite Il 985
Aporéline vi 179
Aposépcdine vi 465
Appareils à déplacement iv 365
— distillaloires l 226
— de Marsh l 684
— de Woulf 1 411
— pernianent de désinfection .. . i 415
Apprêt des étoffes vi 342
Arabinate de cuivre IV 814
— de plomi) IV 814
Arabine iv 813
Arachamide V 834
Arachate d'ammoniaque v 833
— d'argent V 834
— de cuivre V 834
— de mag^nésic v 834
— de potasse V 833
Arachines y 832
Aragonile ii 584, 980. 985
Arbre de Diane m 1 171
— de Mars m 215
— de Saturne m 920
Arbutine v 147
Arc voUaïque I 738
Argent 111 1137
— (ses combioaisons avec l'oxy-
gène) '. . m 1140
— (dosajçe) m 1144
— (son dosage en chimie organi-
que) IV 91
— (son équivalent) • I 41
— (ses essais par la coupellation). iil 1172
— (son essai à la goutte) m 1185
— (sesessais par la voie humide), m 1178
— (métallurgie) iil 1 1 92
— (sa séparation de l'étain). ... m 1148
— en coquilles vi 350
— fulminant lli 1 1 42
— mussif VI 369
— rouge II 947, m 1168
— — anlinioiiial Il 948
— — arsenical il 947
Argentan IH 1042
Argentine n 584
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Argenture m 1190
— à la feuille m 1190
— au pouce m 1190
— galvanique m 1190
— des glaces m 1188
Argiles n 684
Aririne iv 576, 595
Arrow-.'-oot iv 998, vi 801
Arscndiélhvlc v 1005
Arsénéthyîps v 1004
Arsénélhyllum \ 1010
Arséniales (propriétés générales,
caractères dislinciifs des) . il 137
— (préparation, dosage des) .. . il 138
— artificiels cristallisés (litte
des) 11 1006
Arséniate d'alumine il 680
— d'ammoniaque il 490
— — et de soude (double) ... ii 491
— — et de magnésie (double), ii 626
— d'argent ml 164
— de baryte ii . 522
— de bismuth m 906
— de ccrium ii 749
— de chaux ii 599, 975
— — ammoniacal li 599
— de chrome lii 502
— de cinchonine iv 593
— de cobalt m 556
— de cuivre m 1021
— de didyme ïi 761
— d'étain m 814
— de fer (peroxyde) m 211
— — (protoxyde) m 211
— de glucine n 700
— de magnésie n 626
— de manganèse ïll 56
— — — et d'ammoniaque
(double) m 56
— de mercure (deuloxyde) . . . . m 1118
— — — (protoxyde) m 1118
— de molybdène m 755
— de nickel m 525
— de plomb m 953
— de potasse ii 251
— — — etde soude (double) ii 420
— de soude neutre n 419
— de stronliane , H 534
— de thallium (peroxyde) lU 1402
— — — (protoxyde) lil 1401
— d'uranium (peroxyde) lli 592
— — (protoxyde) m 592
— de zinc m 626
Arsenic 1 669
-— (ses combinaisons avec le
biôme. l'iode, le fluor) î 70Ï
— ( sa combinaison avec le
chlore) i 699
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Arsenic (ses combinaisons avec
l'hydrogène) i 697
— (ses combinaisons avec l'oxy-
gène) I 671
— (ses combinaisons avec le sé-
lénium, le phosphore) 1 70 i
— (ses combinaisons avec le sou-
fre) I 702
— (son «losag*') i 093
— (son équivalent) i 45
— natif II 933
Arscniosulfures (production artificielle des) II 9â6
Arséniosulfure de cobalt m 573
Arscnitcs (propriétés générales, caractères distinctifs, dosage des) II 138
Arscnile d'ammoniaque ii 491
— de baryte il 522
— de bioxyde d'étain m 814
— de chaux il 600
— - de cobalt m 556
— ^ de cuivre m 1021
— de fer iii 212
— d'iodure de potassium .* ii 173
— de magnésie ii 627
— de manganèse m 57
— de mercure (deutoxyde) m 1118
— — — (protoxyde) m 1118
— de nickel ; m 526
— de plomb m 953
— de potasse ii 252
— de quinine ^ iv 585
— de soude ii 420
— destronliane n 534
Arséniures (généralités) il 110
— d'antimoine lU 879
— artificiels cristallisés (liste
des) II i004
— d'étain Iii 810
— de fer m 187
— d'hydrogène solide i 697
— «■ de manganèse m 46
— de mercuie m 1103
— de palladium m 1328
•— de plomb m 937
— de potassium ii 190
— de sodium ii 373
— de rinc m 616
Aisenmélhyles v 1011
Arsenmélhylélhyliuin v 1013
Arsenmonomélhyle. v 1015
Arsenlriéthyle v 1008
Arsentriméihyle v 1015
Arsincs iv 496
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Arsonium iv 496
Artères vi 725
Arthrite 1 vi 704
Asa fœtida vi 177
Asarino vi 148
Asclépion y 496
Asparagîne iv 343
— nrgentique iv 345
— cadmique iv 345
— calcique iv 345
— chloromercuriquc iv 346
— cuivrique iv 345
— plombiquc iv 345
— .potassique iv 3A5
— linéique iv 345
Asparamide iv 343
Aspartales iv 348
Asparlate d'ammoniaque iv 349
— d'argent iv 349
— de baryte iv 349
— de chaux iv 348
— de cuivre iv 349
— de fer iv 348
— de magnésie iv 348
— de mercure iv 349
— de nickel iv 349
— de plomb iv 349
— de potasse iv 348
— de soude iv 348
— de zinc iv 348
Asphalte n 842
Asphodèle (alcool d') ▼ 4^7
Assamare v 12
Assimilation de l'azote par les
plantes vi 763
— du carbone par les plantes. . . vi 754
— de Thydrogène par les plantes, vi 762
— des matières organiques par
les plantes vi 793
— de l'oxygène par les plantes. . vi 761
Assolements vi 881
Astrakanite ii 380
Athamanlino vi 148
Atomes i 4
Atropine iv 682
Aubier iv 781
Augite II 629
Aurale de potasse m 4 210
Auro-poudre ni i22C
Aurosulfite de potasse m 1211
Austracamphène \i 96
Australène vi 96
Aventurine ii 908
— naturelle i 1040
Avivage des couleurs vi 342
Avoine (Avena saliva) vi 809
Azaléine iv 710, vi 282
Azobenzide vi 46
Azobenzide binitré
— mononitrô
Azobenzoïne
Azobenzoyie
Azocodéine
Azo-érytiirine
Azokcrite
Azolitmine
Azonaphtylamine
Azophériylamine
Azotales (propriétés i^énérale») .
— (caractères distinclifs, prépa-
ration, dosag^e des)
Azotate d*acélo-éthyIe
— d'acide anisamique
— d*alanine
— d'alumine
— d'amidon
— ammoniacaux (doubles)
— ammoniacobaltique
— d'ammoniaque
— d'amylène
— d'antimoine (basique)
— d*argent
— d'asparagine
— de baryte
— benzamélhyliqiie
— • de berbérine
— de bioxyde de platine
— — . — de platine ammo-
niacal (acide).. .
— — — de platine ammo-
niacal (neutre). .
— — — de platine bi-ammo-
niacal (neutre). .
— de bismutli
— — — basiques
— de bismuthéihylc
— de cacodyle
— de cadmium
— de caféine et d'argent
— de camphre
— de caprylamine
— de cérium
— céroso-cérique
— de chaux
— do chrome
— de cinciionine
— de cobalt (protoxyde)
— — — isesquioxyde)
— de codéine
— de cœsium
— de conine
— de cuivre (dculoxyde)
— cuminamique
— de deuloxyde d'azote
— diamidobenzoïque
— de didyme
Tom.
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Azotate d'élaîn (bioxyde) m 81 2
— — (protoxyde) m 8i2
— d'éthylamine iv 721
— d'éthylène-diélhyldiamine. . . v 741
— de fer (protoxyde) m 190
— — — (sesquioxydc) ni 191
— de fuscobaltiaque m 567
— — — grenu m 567
— de glucine n 698
— de glycocollo v 713
— d'indium m 1429
— de lanthane ii 754
— de lilhine n 446
— de lophine v 606
— de Iuléocoballiaquo m 566
— de magnésie n 616
— de manganèse m 47
— de mercure (deutoxyde) ni 1106
— — — (ses combinaisons
avec l'ammoniaque) m 1127
— de mercure (protoxyde) m 1105
— — — basiques, m 1106
— — —neutre m 1105
— — — (protoxyde ammo-
Diacal) ni 1126
— de mcrcuroséthyle v 1079
— de mercurosométhyle v 1081
— de méthylamine iv 727
— de méthylène v 495
— de molybdène iH 754
— de nickel m 521
— de nicotine et d'argent iv 6!)0
— de nitropapavérine iv 574
— de nitrostrychnine. iv 605
— d'oxychlorui e de piaiinc bi-
ammoniacal m 1280
— d'oxycobaltiaque ni 564
— de palladium in 1329
— — — ammoniacal ni 1331
— de pipéridine iv 679
— de platine ni 1209
— — — ammoniacal ni 1274
— — — bi-jmmoniaca). . . . m 1276
— de plomb ni 939
— — — (sa combinaison avec
l'oxaiate de plomb) iv 159
— de potasse * n 191
— de quinine iv 579
— de rhodium ni 1 320
— de roséocobaltiaque 111 569
— de rubidium ni 1 419
— de ruthénium bi-ammoniacal. ni 1343
— de sesquiplombéthyle v 1053
— de sesquistannéthyle v 1046
— de soude 11 373
— de stannéthyle v 1041
— de stibéthylo v 1067
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Azotate de stibélhylium v 1070
— de slibmélbylium v 4 07â
— de stibtriamyle v 1076
— de stibtriélhyle , v 1068
— de strontiane ii 531
— — — (ta combinaison
avec i'émétique
de stroDliane). iv 259
— de strychnine iv 604
— de iellurométhyle v 495
— de thallium (peroxyde) m 1397
— — — (proloxyde) m 1396
— de ihéobromine iv 673
— — — et d'argent. ....... iv 673
— de Ihialdine v 346
— de Ihorine n 727
— — — et de potasse n 727
— de tungstène m 727
— d'uranium m 587
— .d'urée ^ vi 375, 377
— — et d'argent vi 377
— — — de chaux vi 377
— — — de magnésie vi 377
— — — de mercure vi 377
— — — de soudç vi 377
— de vanadium m 773
— d'yltria n 734
— de zinc m 618
— de xircone u 715
Azote I 291
— (son assimilation dans la végé-
tation) VI 763
-^ (sea combinaisons avec l'hydrogène) I 384
— (ses combinaisons avec l'oiiy-
gène) 1 344
— (son équivalent) i 40
— (séparation et dosage de r) . . vi 951
— contenu dans le sang vi bûà
— des farines» vi 827
— de la levure de bière (son rôle
dans la fermentation) v 234
Azotide benzoyiique v 607
Azoliles (propriétés générales
des) II 113
— (caractères dislinctifs, prépa-
ration, dosage des) ii 114
Azotite d*ammoniatjue ii 477
— d'amyléne v 531
— d'argent m H 59
— de baryte n 514
— de cadmium m 652
— de chaux n 559
— de cuivre m 1012
— de deutoxydc de mercure ... m 1108
— de magnésie n 617
— de nwnganèsc m 47
— de nickel m 522
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Azotite d'oxyde de ptéléyde iv 212
— de palladium et de potasse
(double) 111 1329
— de platine. in 1 270
— de plomb in 940
— de potasse il 209
— de soude n 374
— de strontiane ii 531
Azolurcs (généralités) n 100
— de benzanilidyleetd'hydogène v C29
— de bore : i 1005
— de chrome m 493
— de cuivre m 1009
— de fer in 83
— de mercure m 4 103
— de molybdène m 703
— de nickel m 52!
— de niobium in 6*^6
— d'osmium m 1 3»H
— de phosphore i 652
— de platine ni 1267
— de potassium n 154
— de soufre i 569
— — — (ses combinaisunft
avec le chlorure
de soufre) i
— de tantale m
— de titane ni
— de tungstène in
— de vanadium m
— de zinc m
Azoxybenzide vi
Azuline vi 293
Azur m
— de cuivre m
Azurite m
as
lOJi
Babeurre
Bananier (fibres du).
Bandages de roues .
Rarbotine
Baryslrontianile ....
Baryte .
— (son dosage^ .
I en
chimie organi-
VT
— (son dosage
— (son emploi dans les recher-
ches de chimie organique)
— (sa séparation de la potisse,
de la soude et de la li- Ihine)
— sulfatée Il 51
Uaryline
Baryum
— (&on équivalent)
3S3 8nO i«»9
iOdS
Basalte
Bases (définilion des)
— (leurs combinaisons avec l'eau)
— alcalines
*- ammoniacobaltiques (extrait
du travail de M. Fremy sur les)
— ammoniaco-iridiqucs
— ammoniaco-osmique»
— amnioiiiaco-palladiques
— ammoniaco-plaiiniques
— ammoniaco- ruthéniques
— dôrivées de l'essttnce de mou-
tarde
— diatomiques contenant du phos-
phore et de Tarsenic
— extraites de l'huile de houille.
— — — l'opium
— d'origine animale
— du Peganum harma'a
— organiques (leur formation par
la décomposition des substances azotées)
— — (leur fcfrmation par la
réduction des composés azotés)
— - — (leur formation par la
substitution directe des radicaux organiques ù l'hydrogène de l'ammoniaque)
— oxyétliyléniques
— phosphorées organiques
— roséo-chromique
Bassorine.
Batate {Convolvulus batat >) . . .
— igname jaune
— — rouge
Baltitures de fer
Baumes ,
— de copabu
— du Pérou liquide
— de Tolu
Bébéerine
Bébirine
Benjoin
Benzamates alcalins
— d'argent
— de baryte.
— de chaux
— éthylique
— de magnésie
— mélhylique
— de soude
— de stronliane
Benzamide v
— mercurique
— sulfurée
Tom.
Pag.
ni
laao
IV àïd
lY
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Beiizanilide... lY G89, Y 509^ 511, 0'^7
Benzeugcnyle vi 150
Benzéthyle vi 58
Benzhydramide Y 607
Benzhydrol vi 157
Benzidame. . . , iv 68&
Benzldine vi 46
BonziniicJe v 627
Benzine vi 40
— bibromée vi 44
— nionobromée , vi 43
— monochlorce vi 42
— tribromée vi 44
— trichlorée vi 43
Benzoates v 610
Benzoale d'amylène v 61 S
— d'amylsalicyic VI 142
— d'élhyisalicyle vi 141
— d'hydrnre de bciizoyle v 609
— de niélhylcne v 618
— de méthyisalicylc \I 139
— d'oxyde de slyryle V 664
— de potasse (action du chlore
sur le) V 617
— de sesquiplombéiliyle v 1054
Benzocidorhydrinc V 897
ncnzocumidine nitiée VI 50
Benzoène vi 48, 187
Benzoglycol v 783
— diacélique V 784
— dibenzoïquc •. . v 784
— divalériquc V 784
Bcnzogtycolatcs V 645
Benzohélicine v 192
Bcnzoïnam v 597
Benzoïnamide v 596
Benzoïne v 595
Benzol vi 40
Benzolactate d'argent V 772
— de baryte. v 771
Benzolone .' v 603
Benzone v C16, 629
—• binilrée v 029
Benzonitrile v 016, 026
Benzophénide v 972
— binitrée v 972
— triuitrée. . . ; v 972
Benzostilbine v 603
Benzoycines v 894
Benzoylanilide v 593
Benzoyibenzoïnc v 596
Benzoyle v 593
Bcnzoyiurce vi 388
Benzoyiuréide v 593
Benzyiam ▼ 597
Benzyle v 500, 597, vi 58
Benzylimide ^* ^^^
Berbcrine iv 613
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Berçaplène vi 159
Béryl il 690
Béryllium ii G88
Berzélite il 600, vi 356
Béta-cinchoninc * iv 589
Béta-orcine vi 238
Béton II 841
Betterave (alcool de) v â23
— (fahrication du sucre de). ... v 23
— (son analyse par la sacciinri-
métrie optique) v 85
Bétuline vi 189
Beurre v 931
— (sa fabrication) vi 636
— d'antimoine m 866
— — liquide m 867
— de cacao v 924
— de coco V 923
— de muscade v 924
— de zinc m 609
Bézoards orientaux vi 564
Biamylamine iv 730
Biamylaniline iv 687, 704
Bi-antimoniale de potasse m 850
Biborate de soude ii 420
Bibromaniline iv 696
Bibromanisol v 688
Bibromhydrate de térébèno vi 9i
Bibromiiidine vi 224
Bibromisatale de potasse vi 221
Bibromisatine vi 217, 220
Bibromisatite de potasse vi 220
Bibromisatosulftle de potasse. ... vi 221
Bibromochloraniline iv 696
Bibromopicro-érythrine vi 231
Bibromosalicylates vi 1 36
Bibromotyrosine vi 465
Bibromurede mercure m 1088
— — — (ses combinaisons
avec l'ammoniaque) m 1126
— de tellure i 591
— de thallium ml 393
— de triéthylphosphine iv 740
Bicarbonate d'ammoniaque ii 486
— de baryte ii 525
— d'oxyde de cœsium ........ m 4425
— — de rubidium m 1421
— de potasse n 231
— de soude ii 4t 0
— — (sa préparation) ii 411
Bicarbure d'hydrogène de Faraday .. .. I 870
Bicétylaniline iv 687, 804
Bichlorhydrate de cajeputène ... vi 152
— de diplatinammine m 1279
— de ptatinopyridine iv 714
— do térébène vi 90
Tum.
Bichlorhydrobenzamide
Bichlorhydro-cbloroplatinate de
diplatinammine nH278
Bichlorindine m 22i
Bichlorisamate d'ammoniaque ... vi 22!
Bichlorisatates vi 219
Bichlorisalhyde vi 223
Bichlorisatine m 217, 219
Bichlorisalosulfite de potasse ... w 219
Bichlorohippurate d'argent v 6)3
— de baryte v 613
— de chaux v 612
— de plomb v 613
— de potasse v 612
— de soude v 612
Bichloroquiuon iv ilô
Bichlorosalicine v 188
Bichlorosalicylates vi 135
— de méthyle vi 135
Blchlorosaligénine v 189
Bichloroxalate d'argent it 300
Bichlorure d'anthracène ti 75
— d'arsenmonométhyle v 1016
— de carbone i
— de chrdme. m
— de cuivre m
— d'étain m
— — (ses combinaisons avec
les chlorures métalliques) in
— — (sa préparation, ses usa-
ges) m
— d'iridium m 13Ô9
— de mercure m 1082
— — — (combinaisons for-
mées parle) m 108J
— — — (sa combinaison
avec l'acétate de
cuivre) iv 195
— -- — (précipités formés
par l'ammoniaque dans la dissolution du) in 1121
— • de molybdène m 711
— d'osmium m 1299
— de palladium m 1327
— de piatine m 12W
— •— — ammoniacal m 1278
— — — bi-ammoniacal ni 1279
— de ruthénium "m I-^IO
— de sélénium i ^^^
— de soufre i ^"^
— de tellure 1^90
— de thallium m 1392
— de triclhylphosphine , iv 710
— de tungstène m
— de vanadium m 770
Bichromate de berbérine .'. i^ ^'^
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Bicbromate de cblorure de poias-
sium m A69
— de percblorure de chrome.. . . m â88
— de potasse m 468
— de protoxyde de platine bi-
ammoniacal m 1276
— de Ihallium m 1403
Bicyamelaniline iv 698
Ricyanurc de platine m 1265
Bière v 466
Riclhylamine iv 722
Biélhylamylamine iv 724
Biélhylaniline iv 687, 702
fiiêihylchloraniline iv 695
Bifluorure de mercure m 1092
— de titane m 839
Biiodhydrate de térébène ri 91
Biiodure de mercure m 1089
— de tellure i 591
— de triétbylphosphine iv 740
Bile VI 554
— (sa composition chimique). . . vi 555
— (sa présence dans Turine) ... vi 604
— (ses propriétés physiologiques
et ses fonctions) vi 565
— (corps provenant des transfor-
mations de la) VI 561
— des animaux vi 565
Bilifulvine vi 561
Biline vi 557, 562
Bilipliéine vi 561
Biliverdine vi 560
Billon m 1170
Bimalate de chaux iv 328
Bimellilate d'ammoniaque ii 487
Biméta-antimoniate de potasse. . . m 853
Bimétalartrates iv 264
Biméthylamine iv 727
Binitraniline iv 700
Binitroarbutine v 148
Binitrobenzamide v 633
Binitrobenzine vi 45
— (action du sulfite d'ammonia-
que sur la) VI 47
Binitrocumène vi 55
Binitrohydroquinnn v 148
Binitromésilylène iv 213
Binitrophlorétates v 182
BInitronapbtaline vi 69
— bromée vi 69
Binitrosalicylate de méthyle. . vi 138, 140
Binitrololuène vi 52
Binilrotyrosine vi 464
Binitroxanthracène vi 75
Bioxalate d*ammoniaque (action
de la chaleur sur le) iv 165
Bioxyde d'arsentriétbyle v 1009
— d'azote .' i 369
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Bioxyde d'azote (son emploi dans les recherches de chimie
organique) iv 22
— de baryum n 502
— de cacodyle iv 221
— de calcium n 547
— de chrome m 456
— de cuivre m 977
— — — (dosage) m 981
— — — (sa séparation de
l'oxyde de bismuth) m 990
— — — (sa séparation des
acides vanadique, molybdique et
tungstique) ni 991
— — — (sa séparation ôh
l'acide hyponiobique et de l'acide tantalique , de l'oxyde de cadmium) m 992
— d'hydrogène i 285
— d'iridium m 1306
— de manganèse m 7
— de mercure m 1066
— molybdène m 730
— d'osmium m 1295
— de palladium m 1325
— de platine m 1256
— — — ammoniacal ni 1277
— — — bi-ammoniacal. . . . ni 1279
— de rhodium m 1316
— de ruthénium m 1335
— de strontium ii 527
— de triéthylpijosphinc iv 739
— de triméthylphosphinc iv 741
— de vanadium ni 759
— de zinc in 601
Biparatartrates alcalins ( leurs
combinaisons avec l'acide
borique) iv 282
— — (leurs combinaisons avec
l'acide arsénieux) ... iv 282
fiiphosphamidc n 495
Biphospbate d'ammoniaque n 489
Bipyrotartramide iv 273
Bisélénite de sesquioxyde de fer. ni 208
Biséléniure de triétbylphosphine . iv 736
Bismuth ni 886
— (alliages de) m 902
— (amalgames de) m 1104
— (ses combinaisons avec l'oxy-
gène) m 887
— (son dosage) m 891
— (son dosage en chimie organi-
que) IV 91
— (son équivalent) i 59
TABLB GÉNftIULE DES MATIÈRES,
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Bismuth (son extraction) m 908
— natif. III 907
— pur (préparation) m 887
— sulfuré II 942
Bismuthate de protoxyde de Bismuth m 889
Bismuthéthyle v 1057
Bismulhtriéthyle v 1057
Bislre vi 362
Bisuccinamide v 878
Bisulfate d'ammoniaque ii 481
— de berbérine iv Qi^
— de bioxyde de platine ammo-
niacal m 1278
— de chaux il 577
— d'iodoquininc iv -577
— méFÎlyque iv 212
— d'oxyde de cœ»ium ml 'i24
— de potasse ii 220
— de soude li 385
— de s'.ibmclhylium v 1075
Bisulfliydrate de lliiosalicol bibro-
mé ^ VI 428
Bisuinsathyde vi 223
Bisulfite de potasse ii 221
— de soude ii 388
Bisulfure amylique v 530
— d'arsenic i 702
— de cacodyle IV 229
— de calcium ii 556
— de cuivre m 1007
— d'étain m 809
— de fer m 179
— — — (sesusngcs) m 180
— d'hydrogène
— de manganèse
— de méthyle
— de molybdène ,
— de plaline ,
— de sélénium
— de tellure
— de titane
— de triéthylphosphine ....
— de vanadium
Bitume
— élastique vi
— naturels vi
Biuret vi 389
Bixiiie w 273
Blanc d'argent m 0/i8
— de baleine v 9G4
— de baryte ii 519
— de céruse m 948
— de fard m 903
-—fixe 11 519
— de Hambourg ni 951
— d« Hollande m 951
III 748 m 1366
IV 736 m 772
Il 8/i2
lOttl.
Blanc métallique m
— de plomb W
— de Venise ni
— de zinc vi
— — (fabrication et usages du) ni Blanchiment des alliages d'argent. UI
— des tissus destinés à la tein-
ture et à l'impression VI
Blanquinine iv
Blé (TrUicum) vi
Blende il 944, m 615
Bleu au bleu de Prusse vi
— à l'huile de coton n
— d'aniline vi
— de Campèche ^
— céleste ni
— de France m 141
— d'indigo vi
— de Lyon vi
— de montagne Ui 1024, vi
— de Mulhouse ^i
— de Paris vi
— pourpre d'indigo vi
— de Prusse ni
— — — (son emploi dans la
peinture) vi
— — — (sa fabricution au
moyen des résidus de la fabrication du gaz de la
houille) ui
— — — basique m
— — — ordinaire in
— — — soluble ni
— dequinoléine ou de chinoline. iv
— Raymond ^i
— de Saxe >l
— Thcnard Ui
— ^ (son emploi dans la pein-
ture) VI
— de Turnbull m
lliœdite n
Bois IV
— (propriétés générales) iv
— (tableau de leurs densités) . . iv
— (sa conservation) iv
— (delà dessiccation à 150" et
de la carbonisation à 300^ de différentes espèces do
bois) IV
— bitumineux i
— carbonisé iv
— de Cuba vi
— fossile I
— jaune vi
— des ruminants vi
Bol d'Arménie (couleur) vi
Borates (propriétés générales, ca-
69ti
, 63-i 3uu
, lia
loi
gi2 7iS
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ractères distinctifs, préparation, dosage des) ii i^2
Borate d*alumine ii 680
— d'ammoniaque ii 491
— d'argent lU 1165
— artillciels cristallisés ( liste
des) II 1012
— de baryte il 525
— de bismuth lu 906
— de cadmium lll 656
— de chaux U 600
— de chrome 111 502
— de cobalt lli 558
— de cuivre lii 1025
— d'tlain lU 815
— de fer (proloxyde) m 214
— — — (sesquioxyde) m 215
— de fluorure de sodium u 3G9
— de lilhine il 451
— de magnésie Il 027
— de manganèse m 57
— de mercure m 1118
— de méthylène v 496
— de molybdène m 756
— de nickel m 526
— d'oxyde de rubidium m 1421
— de plomb lil 953
— de potasse il 252
— de soude (ses combinaisons
avec le fluorure de sodium) n 425
— de soude (acides) li 425
— — — (neutre) ii 425
— de strontiaue ii 536
— de Ihorine •. . . . ii 727
— d'uranium (peroxyde) m 593
— — (protoxyde) ni 592
— de zinc iii 628
Borax il 420
— (usages) 11 425
— (étal naturel, préparation). . . ii 421
— du commerce (leur essai) ... ii 426
— oclaédrique il 424
— prismatique il 42*2
Bore l 980
— (sa combinaison avec l'azote) i 1005
— (sa combinaison avec le brome) i 1008
— (sacombinaisonavec le chlore) i 1006
— (ses combinaisons avec le fluor) i 1009
— (sa combinaison avec Thyiiro-
géne) I 1004
— (ses t!ombinaisons avec l'oxy-
gène) I 990
— fsacombiniiison avec le soufre) i 101^
— (son équivalent) i 47
— adamantin i 986
— amorphe i 980
— cristallisé i 986
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Bore graphiloïde i 985
Borclhyle v 1016
Bormélhyle Y 1018
Bornôène v 579, vi 157
Boro-azoture de plomb m 938
— de iiinc m 616
Borures (généralités) ii 111
Borure de fer m 187
— de platine m 1267
Bouches à feu de bronze (fabrication) . m 1039
Boue do platine m 1288
Bou;?iei de cire (leur fabrication), v 963
— diaphanes dites de sperma*
ceti V 904
— stéoriques (fabrication des) . . V 953
— — (leur fabrication par l'a-
cidificatiou el la diiiillatioi) des corps gras
neutres) Y 060
Bouillon VI 686
Boules de Nancy . iv 254
Bourboulite m 205
Boutons de pâte céramique il 868
Brai gras vi 78
Braise i 738
Braunite m 6, 58
Bréane Vi 174
Bréidine vi 171
Bréine vi 171
Brésiléine vi 260
Brésiline vi 260
Briques u 858
Briquet à hydrogène i 203
— oxygénés ii 213
BriqueUe i 821
Hromal v 370
Bromalloxane vi 400
Bromamidure de IhalUum m 1394
Bromanilino iv 695
Bromaniloïdc iv 696
Bromanisal vi 1 22
Bromanisol v 682
Bromale^ (caractères dislinclif:*,
préparation, dosage des). . il 120
— (propriétés générales des). . . ii 119 Bromete d'alumine li 666
— d'ammoniaque ii 479
— d'argent ni 1160
— de baryte ii 514
— de bismuth m 905
— de cadmium m 653
— de chaux il 568
— de chrome m 495
— de cuivre m 1012
— do fer (protoxyde) Ui 195
— — (sesquioxyde) lU 195
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Bromate de liihine n àà7
— de magnésie ii 617
— de man{fanèse m 54
— de mercure (deuloxyde) in 1109
— — — r (sa combinaison avec
Tammoniaque). . m 1127
— de mercure (protoxyde) m 1109
— de nickel m 522
— de plomb ni 943
— de potasse ii 216
— de soude ii 391
— de strontiane ii 532
— de thaIHum in 1403
— d'uranium (peroxyde) 1 ni 588
— de «ne m 619
Brome i 445
— (son desage) i 447
— (son dosage en chimie organi-
que) IV 85
— (son équivalent) i 43
— (sa combinaison avec l'azote). i 453
— (sa combinaison avec le chlore) i 453
— (ses combinaisons avec l'hy-
drogène) I 449
— (ses combinaisons avec Toxy-
gène) I 448
— (son emploi dans les recher-
ches de chimie organique) IV 20
Broméine vi 44
Bromcuxanlhone vi 268
Bromhélicine v J91
Bromhydrale d'acide benzamique. v 622
— d'ammoniaque ii 470
— d'amylène v 528
— de biamylamine iv 730
— de biéthylamine iv 722
— de bromopapavérine iv 574
— de bromure de silicium i 1051
— de cacodyle basique iv 222
— de camphène vi 98
— d'élhylaniline iv 701
— d'élhylène-phénylamine iv 705
— de mélbylamine iv 727
— de méthylène v 486
— de strychnine iv 604
-^ de triélhylaminc iv 722
Bromhydrines v 806
Bromhydrine bexaglycérique V 809
Bromhydrodichlorhydrine v 810
Bromisalate de potasse vi 220
Bromisatine vi 21 7, 220
Bromitriconates iv 313
Bromobenzoates v 630
Bromocodéine iv 562
Bromocoméoates iv 406
Bromoforme v 504
Bromomercurate de cacodyle. ... nr 227
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BromonitrophiHygénine v 177
BromonitrophiOyrioe v 176
Bromopapavérine iv 57&
Bromorcine vi 2U
Bromosalicylamide vi 142
Bromosalicylate d'élhyle ti 135
— de méthyle vi 135
Bromotérébène >t 92
Bromoxaforme iv 300
Bromures (leurs caractères dis-
tinclifs) Il 87
— (préparation, dosage des) ... n 37
— (propriétés générales des) ... n 86 Bromure d'acétyle rf 200
— d'acides organiques (généra-
lités) IV 125
— d'allyle v 565, 998
— d'allylène w 37
— d'aluminium ii 661
— d'amylène \i 27
— — brome n 28
— d'anisyle v 680
— d'anthracène vi 75
— d'antimoine m 868
— d'argent m 1151
— d'arsénéthylium. v lOH
— d'arsenic l 701
— d'arsentriéthyle v 1009
— artiOcieU cristallisôi li 996
— d'azote i 453
— de baryum n 509
— de benzoyle v 600
— de bismuth lU 896
— de bore... i 1008
— de brométhyl -trijthylarso-
nium V 755
— de butylène vi 23
— — — bibromé vi 23
— — — monobromé vi 23
— de cacodyle iv 226
— de cacoplatyle iv 226
— de cadmium m 6i9
— de cajeputène yi 152
— de calcium n 553
— de caprylène vi 31
— de carbone i 921
— de cétyle v 558
— de chloréthose i 9i7
— de chloroxjéthose v 371
— de chrdme 1« 489
— de cinnamène vi 59
— de cobalt lU 546
— de crotonylène vi 38
— de cuivre .♦. . . ui 998
— de cuminyle v 651
— de cyanogène i 967
— de diamylène vi 32
— d'essence de térébenthine ... vi 88
lOAl
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Bromure d'étain m 8U5
— d'éthylammonium y 739
— d'éthylène v 733
— d'éthylidèoc v 343
— de fer m 125
— de glucinium ii 696
— de lithium. ii A44
— de mag^nésium ii 614
— de manganèse iii 43
— de mercuroséthyle .'.. v 1078
— de molybdène m 746
— de naphtaline (tableau des). . vi 66
— de nickel ni 516
— de niobium m 684
— de palladium ml 327
— — — ammoniacal m 1331
— — — bi-ammoniacal . . . . ni 1332
— de phosphore i . 452
— de platine ni 1262
— — — bi-ammoniacal . . . . m 1275
— de plomb ni 931
— de potassium n 171
— de propylène vi 19
— — — brome v 809
— de rubidium , ni 1 418
— de salicyle vi 128
— — —brome vi 128
— de sélénium i 585
— de sesquiplombomcthylc . . . . v 1056
— de sesquistanmélhyle v 1051
— de sesquistannélliyle v 1045
— de silicium i 1051
— de sodium n 368
— de soufre i 576
— de stanmélhyle v 1050
— de stannéthyle v 1040
~ de stibéthylc v 1065
— deslibélhylium v 1070
— de stibméthyliuni v 1073
— de stibtrfamyle v 1076
— de stibtriéthylc v 1069
— de strontium n 530
— de UnUle m 669
— de tellurométhyle v 494
— de thallium m 1393
— de thorium n 725
— de titane m 838
— de triétftylphosphonium brom-
éthylique v 747
— — — brométhylique (ac-
tion de Pammo-
niaque sur le) . . . v 750
— . — — brométhylique (ac-
•lion de la méthylaminé, de la triméthylamine et do Téthylamine sur
le) V 751
Tom. Pajf
Bromure de IriméthylammoDîum . iv 728
— de triméthyl-brométhyl-am-
mouium v 744
— de tungstène m 721
— de valérylcne vi 38
— de vanadium ni 771
— de zinc m 611
— de zirconiuni n 712
Bronze ni 1035
— (analyse) ni 1043
— (composition de différents).. . m 1036 — . (couleur) vi 333, 369
— blanc M 369
— d'aluminium ni 1029
— des bouches à feu m 1038
— des tamtams et des cymbales . ni 1041 Brucine iv 607
— bromée iv 608
Bruns d*aniline vi 292
— d'indigo vi 204
— marron vi 333
— Van Dyck vi 361
Bryoïdine vi 171
Bryonine v 149
Bryonilioe v 149
Bryorétine v 149
Bûches économiques i 760
Burette alcolimétiiquo n 237
Butylamine iv 731
Bulyle V 536, 994
— amyle v 1 000
— caproyie v 1000
Butylène v 536, vi 22
— (séparation et dosage) vi 956
— bibromé vi 24
— brome vi 23, 24
— chloré VI 23
Bulylglycol v 779
— diacétique v 781
Rulylmercaplide de mercure ... . v 578
Butyral v 511
— bichloré v 511
— monochloré v 511
— quadrichloré v 512
Butyraldéhyde v 511
Butyramide v 822
Bulyranilide v 816
Bulyrates v 819
— de méthylène v 822
— d'argent v 821
— de baryte v 820
— de chaux v 826
— de cuivre v 821
— de fer v 820
— de magnésie v 820
— de mercure v 821
— de plomb v 821
^dépotasse v 820
ïoni. Pag.
Butyrales de soude y 820
— de sesquiplombélhyle v 4054
— de sesquistannélhyle v 1046
— de stanmélhyle v 1051
— de zinc v 820
Butyrùiic chloré v 511
Bulyrines v 814
Butyroacétale de glycol v 765
— d'oxyde d'éthylène v 765
Biilyrone v 823
Bulyronîlrile v 823
Biityrylurée vi 388
Cacao VI 833
Cacaoyer {Theobroma cacao)... vi 835
Cachou vr 272
Cachulates iv 381
Cacodylates • . . . iv 222
— d'argent iv 223
— de cuivre iv 223
— de fer iv 223
— de mercure iv 223
— de potasse !v 222
— de soude iv 223
Cacodyle iv 218
— et ses dérivés (gcnôi alises). . iv 216
— éthylique v 1005
Cûcolhéiine IV 607
Cadmies m 633
Cadmium ' Hi 644
— (ses propriélés) lll 644
— (son dosage) m 647
— (son équivalent) I 57
— (son extraction) m 657
Café IV 670, vi 837
— (ses falsificalions) vi 837
Caféine iv 666
-— (action du chlore eL de l'acide
azotique sur la) iv 669
Caféone ' iv 671
Cafétannates iv 383
Caillé VI 619
Caillot du chyl* vi 679
— du sang vi 499
Caïncates iv 419
Cajeputène vi 152
Calamine m 631
Calcaires (rcsuUats des analyses
des) H 803
— argileux ou siliceux (leur ana-
lyse) 11 771
— saccharoïdes et compactes. . . n 586
Calcédoines I 1040
Calcium ii 537
*- (son équivalent) » , I 49
Toni.
Calculs arthritiques vi
— biliaires vi
— intestinaux vi
— muraux v
— salivaires (analyse de dilfc-
rcnls) VI
— urinaires vi
— — cystiques vi
— — fibrineux vi
— — muraux vi
— — phosphatiqiics vi
— — siliceux vi
— — uriques vi
— — xanthiques vi
Calôfaction de Tacido sulfureux . . i
Callosités vi
Calomel ni
Caloraélas m
Calorie n*
Calorimètre l
Calstron baryte M
Cambium IV
Caméléon minéral Hl
Camphène \i
— inaclif Vi
Camphilène. . . .• vi
Camphols v
Camphol artificiel v
— chlorhydrique (dérivé de Tal-
cool campholîque du suc-
» cin) Y
Campholale de potasse v
Campholène v
Campholone v
Camphoramide !▼
Camphoranile ▼
Camphorimide ▼
Camphorinc t
Camphre artificiel.. IV 25, v 587, vi
— — de térébenthine vi
— de Bornéo v
— de garance v
— de succin V
— ordinaire v
Camphrone v
Canimarine !V
Cannes à sucre (leur analyse par
le sacchanmétre) ▼
Caoulchène vi
Caoutchine vi
Caoutchouc vi
— (son traitement industriel) . . vi
— des huiles v
— volcanisé vi
Capramide v
Caprates Y
Caprine V
Caproates . « ▼
7jH
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Caproate d'aniylène
— d'argent
— de baryte
— de chaux
— de méthylène. . .
— de potasse
— de soude
Tom. Pap.
Ti 30
— slrontiane
Caproïne
Caproyie
Caproyliaque
Cnprylamine
Caprylates
— de méthylène
Capryle v
Caprylène ".
— quintichloré
Caprylone
Capsules fulminantes (fa bricai ion) .
Caramel
Caramélan v
Caramélane v
— de glucose v
Caramélate de baryte v
Caramélène Y
— de glucose v
Caraméline v
— de glucose v
Carbamide l 824,
Carbanilamide.
Garbanilate de potasse
Carbanilide
Carbaiotates
Carbocumidine
— sulfurée
Carbonates il 936
— (caractères distinclifs des) .. ii 439
— (préparation, dosage des) .. . Il 140
— (propriétés générales des) ... Il 138
— artificiels cristallisés (liste des) n 1007
— d'alumine ii 680
— d'ammoniaque (usages des) . . ii 487
— — anhydre lî 483
— — neutre 11 483
— • — des pharmacies 11 484
— d'argent . lu 1 1 65
— de baryte il 522
— de bismuth tribnsique m 906
— de cadmium lil 656
— de cérium (protoxyde) Il 749
— céroso-cérique II 749
— de chaux lî 580
— — — (état naturel) II 582
— — — cristallisé II 583
— — — fibreux il 586
— — — hydraté il 588
— — — terreux n 588
^ — — et de baryte ii 689
V 980 VI 55 VI
Tom. Pa{j.
Carbonate de chaux cl de soude
(double) II 589
— de chrome iii 502
— de cinchonine iv 593
— de cobalt m 556
— de cuivre ml 022
— -*- — bibasiquc m 1023
— — — neutre m 1024
— — — s» squibasique hy-
draté .\ m 1023
— de didyme ii 761
— d'étain m 814
— d'éthylamine. iv 721
— de fer m 223
— — — (protoxyde) m 213
— — — (peroxyde) m 214
— — — (analyse des) m 407
— de glucine ii 700
— — — et d'ammoniaque
(double) 11 701
— de guanidine vi 389
— d'indium m 1429
— de lanthane ii 754
— de lithine n 449
— de magnésie basique ii 622
— — — neutre n 621
— de manganèse m 57
— de mercure (deutoxyde) .... lil 1117
— — — (protoxyde) m 1117
— de mercuroséthyle V 1080
— de méthylamine iv 727
— de nickel m 526
— d'oxyde d'aliylc v 575
— — de cœsium m 1424
— — de rubidium m 1420
— de palladium m 1330
— de plomb ii 974, m 947
— — — et de soude (double) il 973
— de potasse Il 224
— — — neutre -. ; il 224
— — — et de soude (double) il 415
— de protoxyde de palladium
ammoniacal Ill 1331
— — — de platine biam-
moniacal m 1276
— — — (l5 ruthénium bi-
ammoniacal.... ni 1343
-_ — — (le ihallium m 1402
— de quinine iv 585
— de scsquiplombélhylc v 1053
— de soude ii 393
— — — (sa fabrication) ... Ii 395
— — — (ses hydrates) n 394
— de slibdiamyle v 1077
— de stro/itiane ïi 535
— de strychnine iv 605
— de thorine n 277
— d'uranium m 593
iOd&
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Carbonale d'urée \i 378
— de linc basiques m 627
— — — neutre m 627
— de «ircone ii 716
Carbone i 705
— (son assimilation dans la vé-
gétation) VI 754
— (ses combinaisons avec l'a>
zolc) 1 913
— (ses combinaisons avec le
brome) i 921
— (ses combinaisons avec le
chlore) i 914
— (ses combinaisons avec Thy*
drogèrie) i 800
— (ses combinaisons'avec l'iode). i 922
— (ses combinaisons avec l'oxy-
gène) 1 822
— (ses combinaisons avec le
phosphore) i 936
— (sa combinaison avec le sélé-
nium) I 936
— (ses combinaisons avec le
soufre) 1 922
— (son équivalent) i 47
Carbonisation en meules i 728
Carbonyle iv 467
Carboslyryle v 672
Carbolhiaîdine v 343, 346
Carbures (généralités) u 111
— d'argent m 1156
^- artificiels cristallisés ii 1003
— de cérium ii 747
— de cuivre m 1010
— de fer m 85
— d'hydrogène vi 1
— dMridium m 1311
— de lanthane n 753
— de manganèse iii 46
— de nickel m 521
— de palladium ii 1328
— de platine m 1267
»- de plomb III 937
— de silicium ^. . . i 1059
— de une m 616
» de zirconium ii 715
Carie des os vi 704
Carmin vi 257
— bleu VI 367
— de cochenille vi 358
— à la colle vi 359
— de garance vi 361
— d'indigo vi 212
Carminaphte vi 60
Carminé vi 257
Caroline vi 273
Carotte (Daucus caroia) vi 805
■^ (matière colorante de lu) . . . vi 273
Toni.
Carpholile m
Carreaux n
— incrustés H
Cartbamine ^i
Cartilages "^'i
Carvacrol ^'i
Carvène vi
Carvol VI
Caryo)ihyIline vi
CascariUine v
Caséine "^^
— (action de la potasse ^ur ln\ .* vi
— végétale vi
Cassonade v
Castine ni
Castoréine '. vi
Castoréum vi
Calçchine vi
Catharline v
Cédrène vi
Cédrine ▼
Célestine u
Cellules corticales (leurs caractères chimiques) iv
— — des végétaux (composi-
tion des) IV
— épidermiques (leurs caractè-
res chimiques) iv
— subéreuses (leurs caractères
chiniiquesj n
— — des végétaux (composi-
tion des) IV
Cellulose iv 7^à^,
— de la levure de bière (son ori-
gine pendant la fermentation) V
Cémentation m
— inverse m
Cendres (essai alcalimétrique des). ii
— (leur emploi dans l'agriculture) vi
— bleues naturelles, artificielles, lu
— du lait VI
— des plantes (composition). ... iv
— des végétaux (composition) . . iv
— vertes (couleur) vi
Cércaline iv
Cérébrine vi
Cérine v
Cérium ii
— (son équivalent) i
Céroléine v
Cérosie v
Cérotate d'oxyde de cérolyle. . v 561,
Cérotène v 561 , vi
Céroline v
Céroxyline v
Cérumen des oreilles vi
Céruse m 948^ vi
Ta?
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C^nise {sa fabrication) m 948
— d'antimoine vi 353
Cerveau vi 731
Césarine .• ly 814
Cétène V 556, n 32
Cétine v 560
Cétyianiline iv 687, 704
Cétylate de soude v 556
Cétyloxaiithate de potasse v 557
Cétylptiényliaque. v 558
Chabasie H 935
Chair musculaire vi 682
Chaleur (son action sur les oxala-
te«) IV U9
— - (son action sur les substances
organiques) iv 3
— centrale 1 ^26
— spécifiques (tableau des) i 29
ChalkoUte m 592
Chalumeau (description et emploi) i 338
— (essais au) ,„ 1540
— (essais des substances sans
réactifs au) m 1511
— (essais des substances avec
réactifs au) m I5i8
— (caractères qui permettent de
reconnaître l'acide d'un sel
au moyen du) ni 1523
— (caractères qui permettent de
reconnaître les métaux au
moyen du) m 1525
— (colorations obtenues au) m 1515
— (règles générales dans les ana-
lyses qualitatives au) m 1511
Cbamoiserie iv 396
Ghâno-blanco ou moray vi 797
Chanvre {Cannabis sativa) iv 919
Charbon (propriétés générales du). I 736
— (son pouvoir décolorant) i 739
— (son état dans les aciers cé-
mentés) ni 349
— alumine 752
— animal ' , 754
— de bois i 727
— — — (composition du). • . iv 846
— de Paris i 733
•—métallique 1 724
— Pïaliné I 747
— sulAirique Ti 249
Charrée n 225, vi 899
Chaulage des terres vi 883
Chaux „ 539
— (son dosage) .• 11 548
que) IV 90
— (son dosage dans les os) vi 712
— (son emploi comme peinture
Planche) vi 351
Tom. IHig.
Chaux (son emploi dans les recher-
(ches de ehimie organique), iv 38
— (son extraction) 11 541
— (sa présence dans le règne vé-
géUl) IV 872
— d'argent m 1233
— carbonatée lamelleuse 11 584
— — nacrée u 584
— éteinte 11 540
— fluatée II 940, 986
— grasse u 540
— hydrauliques u 765
— — (leur analyse) u 776
— — (résultats des analyses
des) u 803
— — (résultats numériques
d'analysds de) u 836
— — (théorie de leur durcisse-
ment) u 766
— hydraulique artificielle u 769
— métallique (sou emploi dans la
peinture) vi 361
— potassée (son emploi dans les
recherches de chimie organique) IV 31
— ^ vive II 540
Chélérythrine iv 575, 682
Chélidonate d'ammoniaque iv 420
— d'argent iv 421
— de baryte. iv 420
— de chaux iv 421
— de fer iv 421
— de magnésie xv 421
— de plomb iv 421
— de potasse iv 420
— de soude iv 420
— de strontiane iv 420
Chélîdonine v 575
Chélidoxanthine vi 197
Cheveux vi 673
— (leur composition chimique), vi 674
Chicha vi 817
Chiidrénite 11 677
Chimie animale vi 371
— végétale vi 740
Chinoline iv 711
Chinoviue iv 418
ChiUne vi 486, 719
Ghloracétamide iv 208
Chloracétates. '. iv 205
— d'argent iv 205
— dépotasse iv 205
Gblofacétine du glycol v 765
Cbloracétyphide iv 201
Chloracîdes (définition des) i 12
Chloral v 368
~ insoluble v 368
— mésitique v 354
loaf
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QkleralMse v 973
Ghloralide T 368
Chloraloïle « ' . . . vi 272
Chloramidure de mercoM. ..... m 1124
— de phosphore i 661
^ de thalHam ....... m 1392
CMoramyUd. • y 522
CWoranil. . Ti 226
Chloranilam. .' vi 226
thloranilamide Yi 226
Chloranlle nr «9A, Tl 1 29
Chloraniline. IT 694
Ghipranisal n 122
Chtoranthracène . . : VI 75
Chlorantimonhire de etrumarlne, . n 144 Chlorates (propriétéi générales, .
caractères dlstfnctiA, préparation, dosaf^e des) . . . it 115
— d'ammoniaque ii 478
;— d'argent m 1159
— deberbérine rr 614
^ de bismuth m 905
— de cadmium t m 653
— de chaux n 559
— deciochonhie IT 592
— de cobalt ni 552
— de cuivre ni 1012
— de fer (proloxyde) m 194
— •— — (sesquioxyde) tU 194
— de lilhine û 446
-* de magnésie Il 617
— de manganèse m 54
— de mercure (deutoxyde) .... lu î 108
^ -_ ^ (proloxyde) m 1108
»- dé morphine nr 560
— de nickel m 522
— d'oxyde de rubidium m 1419
«- de plomb m 942
•^ de potassé Il 200
«- de quinine. . • tt 579
— de soude 0 391
-- de strontiane tt 532
— de strychnine Vf 605
— d'uranium lu 588
*^ de xinc W 619
Chloraurate de bébéerine IT 613
^décaféiné iv 668
— d'éthylconine IT 618
-* d'éthylméthylconine it 618
— d'éthylnicotine !▼ 633
— de méthylamine iv 727
— de méthylnicotine IV 632
Chloratol Vi 470
Chlore 1 404
— (combinaisons avec Tazote) . , i 443 *!— (sef combinaisons atec l'hy-
4rogène) 1 428
Tool P^
Chlore (ses combinaiaoïia avec
Toxygène) I US
— (son dosage) i 4U
— (son dosage en chimie organi-
que) ,,..,.. .' . n U
«* (sQO^ équivalent) i àl
— (son emploi dans les recher*
ches de chimie orgaoiqoe) . ni iâ «• (principales famiÙes d« r^ gne Végétal qui contioQiMiM
du) n SU
— (usage du) i ill
— hydraté I M
Cbloréthose i 917
ChloreuxanthQoe , « . w M
Ghlorhéléntne Vi U8
Chlorhélicine v 194
Chlorhydrate d'acéUmid« n 2A2
«- d'acide anisamique t 684
«- — aspartique actif. .,..«. iv 34î
<»• -^ benzamique V 62i
— — cuminamique y 6â4
•^ -^ toluamique v 611
— d'alanine t 3i2
— d'amarine t 606
— d'ammowaque* n ^^7
— — (état naturel, pvipwa*
tion du) a âfiS
— — et ehlomre d« pbMiaa. . la 1261
— d'amylamine. n 72§
—- d'amylène i 539
— d'anisamate métJk|U<|«« v 6M
— d'anisine « 1 681
-^ d'asparagine .•,..... If 3il
— de bébéjerine il US
-— beosaméthylique •.«•««.... v OS
— . de berbérine iv M4
«« de cacodyle bMÎqiM, if SSI
«-décaféiné w Wî
-* de caprylamiae Il 7tt
— de cétène 1 556
<-"• de chlorocinchonine • IT 591
— de chlorure d'or Bi 12W
— — — de silicium 1 1W9
— de çhrOme m ^^
— de cinchonine »... W 591
— de codéine. »... i¥ 5tt
— de colophène. n 93
<•- de oonine If 611
— diamidobeoBoique f ^
— de dioxélhylénamine « T ^
— de diplatinammine m 12^
— d'éther anisamique f ^
— d'éthylamina n 7^
-^ d'éthylaniline n 7*^
— d'éthylconine. . , If 6*^
— de fibrine . * « , . ff W
«•* defiiucqba^ti«qûe fl ^
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Chlorhydrate de fuaoobaltiaque
grenu m 56d
— de glycoooUe v 713
— ' d'iodonicotine IV 631
— de lophine , ^ T 606
— de lutéocobaliiaque ........ lu 566
— de mélaniline bichlorée iv 698
— de mésilène. . . . , y 479
— de méthylamine iv 726
— de méthylène ▼ 485
•*• — — (action du chlore
sur le) y 485
T "^ — (action du phosphore
de calcium sur le) v 486
— de morphine. iv 560
— de narcotine 4 iv 570
— de nicotine w 629
— d'oxycobaltiaque lU 565
— de pipéridine iv 679
^ de pipérine IV 677
— de quinine IV 578
-— de roséocobaltiaque lU 570
— de strychnine IV 604
— de thébaïne iv 573
— de théobromino iv 673
— de thialdine v 346
— de triéthylphosphine . iv 736
•^ de trioxéihylénamine v 728
«— de tungstène Ul 728
— d*urée Vl 376
Ghlorhydrines v 803
— .duglycol V 705
Ghlorhydrodibromhydrine v 810
ChJorhydrure de cyanogène I 953
Ghloriodine Yl 224
Ghluriridiate de quinine IV 578
Ghlorisatales vi 219
GhloriMthyde « Vl 223
Ghloriiatine VI 317^ 218
Ghlorrsatosulfite de potasse vi 219
Ghlorit« (son analyse) lU 406
Ghlorites (propriétés générales,
caracièreedistineti(S| préparation, dosage des). , u 118
Gblorite d*ammoniiiqtt# n ^79
— d'argent m 1160
— de baryte " 514
— de plomb Ul 942
^ dépotasse n 215
— de soude • « 391
— de strootiane « Ii ^32
Chlorubenzamide v 634
Ghlorobenzoates v 630
Ghlorobenzoate d'oxyde d'éthylène v 766
Ghiorobensoïne du glycoh v 766
Ghlorobensol V 609, 784
Chloi oeaféine iv 669
Chkirooampbèue vi 97
Tom. P»g.
Cbîorocaprylsd v 3é3
Ghlorocarbéthamide iv 208, t 401
Ghlorocinnose v 667
Ghlorocodéine iv 562
Ghiorocolophène «.,... vi 94
Chlorocoménates iv 406
Chlorocuminol , . . * • v 651
Chlorocyanamide ,...,,.. i 966
Ghlorocyanilide iv 689
Chiorocyanure de fer m 175
Ghlorodibromaniline iv 695
Chloroforme v 485^ 502
— (son emploi comme réactif de
riode) 1 459
Gblorogénine vi 251
Chloroginate de caféine et de
potasse IV 668
Chloroiodure d'éthylène v 734
— de propylènc vi 20
Cbloro>iridiates m 1308
Chloromercurates ni 1084
-^ de bébéerine iv 613
— de cacodyle iv 225
— de caféine iv 667
— de cinchonine iv 591
-^ de conine Iv 616
-^ de diéthylconine iv 619
— d'éthylcoDine IV 619
— d'éthylméthylconiae IV 618
— d'éthylnicoline iv 633
— de méthylamine iv 727
— de méthyliiicotine iv 632
— * de morphine I\ 560
— de narcotine iv 570
-* de nicotine « . iv 629
«^ de pipérine iv . 677
— de quinine «... iv 578
«— deihéobromine iv 673
Ghloromal^ates iv 272
Ghloromésitylèoe IV 219
Ghloromélrie n 564
Ghloronlcéamide V 617
Chloronicine V Qil
Chloronitrophillygénine 'j, V 17}
Ghloropale ....:. Ui 22$
Ghloronitrophillyrine v 176
Ghloropalladite d'élhylnicotine . . IV 633
Ghlorophane 11 554
Chloropliénol V 973
Çhlorophosphate de plomb . ; . ,,, lu 951
— de salicyle ....,.../. Vi 130
— d'aiote I 654
Chlorophylle IV 805
Ghlorophyllite Il 678
Chloropicrine V 986
Ghloroplatinates (divers) iii j 262
>-" d'acide anisamique V 6S4
— •— enzjttniiii V 6)2
Chioroplatinate d'acide cuminamique . .
— d'ammoniaque
— d'amyltriéthylammonium
— d'aDÎsamate méthylique
— d'anisine
— de bébéerine
— benzaméthylique
— de berbérine
— de caeodyle
— de caféine
— de cinchonine
— de codéine
— de cœsium
— de conine
— de diéUiyiconine
— d'éther anisamique
— d*éthylaniline
— d'éthylconine
— d'éthyiméthyiconine
— d'étbylnicotine
— de méthylamine
— de méthylnlcotiue
— de méthylpipéridine
— de morphine
— de narcotine
— de nicotine
— d'oxyde de tétraméthylammo-
nium
— de phosphamyltriméthylium..
— de pipéridine
— de pipeline
— de potassium
— de quinine
— de rubidium
— de sodium
— de théobromine
— de triéthylphénylammonium..
— de triéthylphosphine
Ghloroplatinite de dipiatosammine
— de nicotine
Giiloroquinon
Gblororcéine
Chlorosalicine
Cnlorosalicylamide
Chlorosalicylites
Ghlorosalifénine
Ghlorostyracine
Ghiorosuccide
Ghlorosuccilamide
Ghlorosulfure de carbone
— de phosphore
— de plomb
— de silicium
Ghlorolérébène
Ghloroxaméthane
Chloroxélhamide
Ghlorozéthose
Tom. Pftg.
SI I
Tout
Ghioroxyde de phosphore i
Ghloroxynaphtalales ti
Ghlorures (propriétés générales
des) n
— (caractères distinctils des). . . n
— (leur dosage) n
— (leur préparation) n
— d'acétyle vs
— d'acides organiques (généra-
lités) rv
— d'aconityle iv
— d'aluminium n
— — et de sodium (double). . u
— ammoniacaux (doubles) n
— ammoniacobaltique m
— d'am'syle v
— d'argent m HM
— d'arsénéthylium r lOK
— d'arsenic i ^^
— d'arsénméthyléthyUum v 1013
— d'aurophospbétbylium nr 739
— d'axote i *«
— de baryum u 5''
— — — normal n
*— de bényle vi
— de bensanilidyle v
— de benzine vi
— de benzoyle v 594, 5W
— — -« nilré t 6Î(
— de bensyle v 59/
' — de bismuth lu 89î
— de bismuthétbyle v 10«s
— de bore i IW*
— de brdme ' ^
— de butylène vi 23
— — — chloré VI !3
— de butyryle v SU
— de caeodyle et de cuivre.. . . iv 2îl
— de cacoplatyle tf i&
— de cadmium ui M^
— de cajeputène vi
— de calcium n
— — — (son emploi dans les
recherches de chimie organique)
— — — (sa combinaison
avec le lactate de
chaux) rt
— decétyle v 556,
— de chaux o
— — — (préparation) n 5*|
— de chloréthose i ^^'
— de chlorobensoyle v 600, ^
— de chloromaléile iv îTî
— de cinnamène ^i 7
— de cinnamyle ' *'^
— de cobalt m ^Jj
— de cœsium u^ ^**^
n- il
Tom. Pag.
Chlorure de crésyle v 988
— de cuivre ammoniacaux., m 995, 996
— de cuminyle v 651, 652
— cumyle v 650
^ de cyanogène gaieux i 963
— — — liquide i 964
— — — solide I 966
— de cyményle vi 57
— de cytrile iv 301
— décolorants i 415, 428, ii 560
— de décyle vi 12
— de didyme ii 759
— de diéthylène-diétbyltriamine. v 741
— de duodécyle vi 12
— d'essence de térébenthine. . . vi 87
— d'éthylamine et de platine.. . iv 721
— d'éthylène perchloré i 915
— d'éthylidène v 343
— de fer m 120
— de fumaryle iv 325
— defusyle vi 28
-— de glucinium u 695
— d'hezyle vi 10
— — bicbloré vi 10
— — monochloré vi 10
— — pentachloré w 10
— — trichloré vi 10
— d^bydroquinon iv 413
— d'indium m 1428
— d'iridium in 1307
— de lactyle iv 357
— de lanthane ii 753
— de lithium ii 443
— de magnésium ii 613
•» de manganèse ni 41
— de mercure et d'urée ti 376
— de mercuroséthyle v 1078
— de mercurosométhyle v 1081
— de mésityle iv 212
— de mélhyle T 485
— — — perchloré i 919
— de molybdène ni 742
— de naphtaline (tableau des) . . vi 66
— de naphtylsulftireuz vi 73
— de nickel m 516
— de niobium m 683
— de nitrobenzoyie v 610
— de nonyle vi 11
— de nonylène vi 31
— obtenus artificiellement à l'état
cristallisé n 996
— de palladium ammoniacal ... . m 1330
— de pélargyle v 886
— de phényle v 986
— — — binitré v 986, vi 42
— de plomb ni 929
— — — (sa combinaison avec
TacéUte de plomb) n 194
Tom. Pag.
Chlorure de potassium ji 170
— — — (préparation,état na-
turel, usages du) ii 171
— — — et de platine (double) m 1261
— de propylène vi 19
— de pyrocitryle iv 313
— de rubidium m 1418
— de salicyle vi 126
— — — liquide vi 127
— — — solide VI 127
— de sesquiplombamyle v 1057
— de sesquiplombéthyle v 1054
— de sesquiplombométhyle. ... v 1055
— de sesquistanméthyle y 1051
— de sesquistannéthyle v 1044
— de silicium i 1047
— de sodium n 350
— — — (son extraction par
la gelée, ses usages) n 368
— — — et de platine (double) ni 1261
— — — et d'urée vi 376
— de soufre j 575
— — — intermédiaire i 574
— de stanméthyle v 1050
— de stannéthyle y 1040
— de stibéthyle y 1064
— de stibéthylium v 1070
— de stibméthylium y 1072
— de stibtriamyle y 1070
— de stibtriét(iyle v 1069
-— de strontium n 529
— de styryle y 663
-^ de succinyle y' 870
— - de sulfobeniidyle vi 47
— de sulfobenxoyle y 633
— de tantale m 668
— de tellurométhyle y 494
— de téréphUlyle vi 103
— de tétréthylammonium et de
platine ly 723
— — —et d'or iv 723
— — — et de mercure iv 723
— de thallium ni 1390
— de thorium n 724
— — — et de potassium. . . n 725
— de trichloracétyle iv 200
— "de tridécyle vi 12
— de tungstène m 719
— — — intermédiaire ni 720
— d'uranyle m 586
— d'undécyle vi 12
— de xylényle vi 54
— d'yttnum n 734
— de zinc m 609
— — — (ses combinaisons
avec l'ammoniaque) m 610
TABLÉ CÊNÉftÂLE nftS MATltKft9.
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Ghldrurd de rinc (son emploi dans lei recherches de chimie
organique) iv 40
— de sirconium n 712
ChochocB vî 796
Cholacrol tï 436, 562
Cholalates vi 434
Cholates Vi 432
Oholestérine Y 673, vi 443
-^ (action de Tacide aiotlque sur
— acétique , . y 676
^ benzoïque v 677
-** chlorbydriqae , v 676
GholeslrophaDO jv 670
Choline VI 443
ôhondHne vi 481
Choroïde vi 723
Choux {Branica) vi 808
Chrictonite . . , m 843
Ohromales ,..«••• ni 466
— d'alomine m 471
— d'ammoniaque m 470
~ d'argent m 1165
^ artificiels cristallisés (liste des) n 1013
*-• de baryte m 470
— de bismuth iji 907
— de cadmium Ui 656
— de cénum jy 471
— de chaux lu 470
-*' de chrome iq 456
— de Cincbonine iv 593
— de cobalt jjj 558
— de cuivre jjj 1025
— d'étain ^ 815
— de fer ^ 472
— de «lucine , . . . . m 471
— de lithine ju 469
^-' de magnésie m 471
— de manganèse m 471
— de mercure m 1119
** de molybdène in 756
— de nickel m 527
— d'oxyde de rubidium m 1421
^ de plomb bibasique Ili 955
— de plomb neutre ni 954
— de potasse m 466
— de soude m 469
— de strontiane ui 470
— de strychnine iv 606
•*- de thallium m 1403
**- de thorine m 471
— d'uranium Ul 593
^ d'yttria m 471
— de sine m 629
— — — (son emploi comme
couleur Jaune). . . ti 358
ôbrômé m 454
Tom. 1%.
Chrême (son dosage) m 471
— (son dosage en chimie organi-
que) Vf 9^
— (son équivalent) i 55
— (sa préparation) m 454
-^ (ses combinaisons avec l'oxygène) m 455
Chromite de sine m 6S@
Chrysaniline ri 286
Chryséne TI 75
Chrysobéryl n 690, 704, S5ô
Ohrysocale m 1039
Chrysoharmine ir 611
Ghrysophaoates , . . Vi 240
Chrysoprase t 1040
Chrysorhamnine n 264
Chufa rt 804
Chyle n 579
-*- (ses caractères microscopi'-
ques) n 580
-^ (sa composition chiniique). . . tt 580
— (sérum du) YI 579
— animal , . Yl 579
— végétal VI 571
Chyme vi 58i
Chymosine vi 55«
Cicutine IV 615
Cidre Y 462
Cigares (fabrication des) fY 662
Ciments (action des sels et des
gaz contenus dans l'eau de
mer sur les) |l 797
— (analyse des) n T7Î
— (résultats numériques d'ana*
lysede) n 837
-^ et mortiers immergés depuis un certain temps (leur analyse) Il 778
-^ diamant tt 841
-^ hydi^uliques (rechercljes chi-
ibiques sur les) , . , m 1553
— dits Portland, ... n, 037
— romain n 768
Cinabre m 1099
— (son emploi dans la peinture}, yi 860
— (préparation) ', m 1100
— vert , Yi S70
Cinchonétine , iv 590
Cinchonicine , . , . iy 591
Cinchonidine iy 595
Cinchonin iv 575
Cinchonine iy 589
— bromée jy 590
-* chlorée rr 590
Ginchotatine iy 576, 595
Cinnamamide y 671
Cinnamates , y 670
^ «l'ammoniaque t 67»
tAftLB GÉNÉRALE DES MATIÈRES,
Clnnamales d'trgent .'. y 670
— de baryte , v 670
— de chaux, , . , . y 670
— de cuivre , v 670
— de méthylène V 674
— d*oxvde de Blyryîô y 664
— de plomb , , y 670
— de potasse , , y 070
Cifiiiamétne , . . yj J84
Cinnamène , , . . y| 59
— chloré , . yj 59
CinnamonitratiUide , , . , , y 672
Ginnanilide , . , , y 671
Cinnhydramide, ,,..,,., v 667
Cipipa ly 998
Cire , , y 939
— des abeilles ,•,...., y 939
— des Andaqutes y 942
— * de bicuhiba »,,.,... v 944
— de carnauba y 943
— de Chine y 56i» 941
— des doreurs , , , , m 1244
— de myrica v 943
— d'Ocuba y 943
— de palmier v 943
Gissampéline , . , , . ly 684
Citracoblnitranite iv 321, 690
Citraconanile iv 32o| 690
Gitraconanile iv 690
Gitraconates. , . , ^ lY 310
— (action du brÔme sur les) . .' . jy 313
— d'ammoniaque ,.,,... ly 311
-»- d'argent lY 3i2
— de baryte , jv 311
— de chaux , jv 311
— de cobalt , . , ♦ . jy 311
--- d^étain jY 311
-- de fer , JY 311
— de magnésie ly 31i
— de manganèse ly 311
-=- de mercure , . , t . -, , , lY 31^
— de nickel jY 31i
— de plomb ^ jy 311
— dépotasse ly 3l0
— de soude IV 340
— de sirontiané iv 311
Gliraconimide iv 319
Cttraconiodanile iv 321, 697
Cltramide iv 3i6
Cilranilates iv 316
Cllranilide : . . lY 316
Citrates ly 291
— (action du brome sur les) ... iv 800
— (action du chlore sur'Ies). . . ly 299
— d'alumine IY 295
— d'ammoniaque iv 293
— d'antimoine et de potasse* * , iv 298
— d'argent iv 299
Citrates de baryte. . .
— de cadmium. ^
— • de oérium
— ' de chaux ...,.,.
— ' de cobalt'. %
— de cuivre ..».♦.» 1 1 •
— d'élain
— de ter ... .
-^ de glucine ...,....,,,,,,,.
-- de Uthine. ..." . . , ,
-^ de magnésie !..!,. ^ . ,
— de manganèse . . . ,
— de mercure
-^ de méthylène
— de liiclceL ...,.,.,»,..,..
— de palladium • , . » ,
— de plomb. .!....,.,,,..,,
— de potasse , " , , ,
— de quinine , ,
— de soude. ,
— de stroniiahe
— de iborine
— d'uranium
— de vanadium .
— d'yttria .....:
— de sine
Gitrène
Citrilène
Cilrobianilates
Citrobianile
Civette ,.».,....,....
ClauBsénite
Cnicin ,
Cobalt
— (son dosage) ,.,,..,
•— («on dosage en cbimift organique) , . , ,
— (son équivalent) » . , . .
-— /son extraction)
— (ses propriètée) .,.,.,.,..• -w (ses combinaisons avec l'oRy*
gène) ,.*».. i ,,.».... , -^ carbonate ».».*.•
— sulfuré , ,,.»...
Cocaïne*. , . , ,
Cochenille ammoniacale
Cocotier (Cocos nucifera)
Codéine
-^ amorphe , . . ,
Ceoruleum
C««îum
^^ (son dosage)
— (état naturel — diflTusion) . . .
^^ (son extraction)
— > (caractères distinctifs de sea
composés).' V . . «•
— métallique
Toia. fag«
nr 296
iv 80*
IV 20t
iT 297
ly 295
IV 29ft iV 898
V 400 IV 807 IV . 299 IV 897 IV 89i IV 587 IV 802 IV 894 IV 895 IV 898 IV 898 IV 895 IV 896 VI 104
IV ai 7 IV 317.
ni 533.
VI 858 VI 829 IV 562 IV 563 Kl 788 .
ui 1412.
TilBLE GEMËRAUB; DES MiTl£RE&
Ton. Pau;.
Cœur M 725
Cohésion i 5
— (foro« de) i 135
Coke I 724
Colchicine xv 682
Colcotbar ! m 68
— (son emploi comme couleur
rouge) VI 358
CoUe-forte ti &78
— -^ (sa fiU>rication) vi 482
— — liquide vi 485
— matière vi 482
— d'os Yi 484
— de poisson vi 485
Goilidine iv 715
CollodioB ( son introduction en
photographie) m 1433
»- secs en photographie m 1463
Colloïdes parfaiU vi 446
Colmatage vi 846
Colocynthéine v 149
Golocynthine v 149
Colocynthitine v 149
Colombine t 198^ vi 908
Colophane ti 167
Golophanone vi 169
Colophène iv 23^ vi 93
Golophilène vi 94
Colorimètre vi 256
Colostrum vi 634
Columbium fti 658
Colia ( Brasiiea campettris oM-
fera) vi 831
Combinaison (définition de la). . . i 6
-— ammoniacales n 459
Combustibles fossiles i 755
— — (leur analyse) i 762
— — (leur exploitation) i 772
— — - (gisement et recherche
des) I 755
— — (leurs propriétés généra-
les) I 759
— • minéraux (caractères chimiques des) IT 896
— — (leur oommera* en Fran-
ce depuis la flo du
siècle dernier) i 788
Coménamates . . .- iv 408
Coménamide iv 408
Coménates nr 403
— d'ammoniaque Vf 403
— d'argent iv 405
— de baryte iv 404
— de chaux iv 404
— de fer nr 404
— de magnésie nr 404
— de plomb ir 405
— de potasse vr 403
Ton. P^.
Coménates de soude ir |g3
— de strontiane iv &03
Composés amido-chromiques. ... m 503
— — - (produits qui résultent de
leur décomposition)., m 601
— ammoniacaux isatiniques. ... ti 217
— ammoniaco-platiniques m 1271
ammoniaco-rhodiques m 1321
— ammohiaco-mercuriques .... m 1123
— amyliques (tableau des formu-
les des principaux) T 521
— binaires non oxygénés (leur
nomenclature) 11
— chimiques (comment on peut
concoToir leur formation . et leur décomposition au moyen des forces chimiques, physiques, mécaniques) I m
— hypochlorosulfurique i 574
— isomériques i 4
— méthyliques ( formules des
principaux) t 501
— ulmiques it 896, 909
Composts. TI 910
Conchioline ti 477, 721
Concrétions arthritiques ti 7iâ
Condensateur n 59
Conicine nr 615
Conine it 615
— (action du chlore et du brdme
sur la) IT 617
Consenres alimentaires ti 737
Considérations théoriques sur le réle de la silice , de l'alumine, etc., dans les matériaux hydrauliques n 786
Convallamarétine t 151
ConTallamarine t 150
ConTallarétine T 150
ConTallarine t 150
ContolTulate de baryte t 152
— de chaux t 152
— de potasse T 151
CoDTolTuline t 151, n 179
ConvolTulinol t 151, 151
ConTolTuIinolale d'argent t 153
— de baryte T 153
— de cuiTre t 153
— de plomb t 153
Copahus n 169
Coprolithes. n 593, ti S93
Coquilles de mollusques ti 720
Corail n 586, \i 722
Corindon ii 642, 955
Cornaline I lOW
Cornée vi 723
Cornéenne lydienne m 1227
TABLE OSNËBALB DBS MATltRBS.
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Corps (diverses propriétés des) . . i 2
— (différents états des) ] 5
— amorphes i 75
— cellulosiques iv 750
— > comburant i 179
— composés, I 3
— — (nomenclature des) .... i 6
— décolorants i 7A1
— dimorphes i 104
— épiangiotiques iv 752
— gras (série des) vi 4
— -^ neutres (propriétés géné-
rales) T 906
— — — (leurs fermenta-
tions) V 301
— neutres organiques iv 743
— oxydants (leur action sur l'in-
digo) yi 216
— pyrogénés iy 4
— pyrophoriques i 333
— simples i '3
— — (équivalents des) i 32
— — ( nouvelle classification
des) n 16
-^ — (leur distribution dans la
nature) i 129
— vitellins vi 473
Corpuscules aleuriques vx 925
•^ organisés (résumé des recherches de M. Fremy sur
les) VI 916
— — qui existent dans les
œufo et ceux qui se vent dans les graines VI 925
Corroyage ^ iv 392
Corydaline iv 682
Cotamine, iv 568
Coton IV 917
Couleurs (contraste simultané des), vi 300 •— (leur liste par ordre de solidité) VI 347
— - blanches vi 350
— bleues vi 364
— bronse vi 333
— brunes vi 361
— brun-marron vi 333
— cramoisie. vi 331
— dangereuses vi 349
— employées en peinture vi 346
— fleur^e-pensée vi 332
— gris lapis vi 332
— inoffensives vi 350
— jaunes vi 353
— lie-de-vln vi 332
— lilas VI 332
— marron vi 333
— noires vi 362
Tom. Pag.
Couleurs obtenues avec les mordants VI
— olive VI
— peu vénéneuses vi
— pourpre vi
— primitives vi
— rouges VI
-* secondaires vi
— vapeurs vi
— ' vénéneuses vi
— vertes vi
Coumarine vi
Coupellation m 1172,' 1198
Couperose bleue. lu 1014
— verte m 196
Crag II
Craie n
— (son emploi comme peinture
blanche) vi
— rouge VI
Cramoisi vi
Créatine vi 423,
— (action des acides sur. la). ... vi
— (action de la baryte sur la) . . vi
— (action de Toxyde de mercure
sur la) VI
— (sels de) vi
Créatlnine vi 425, vi 596
— (formule des principaux sels
de) VI
Crème du lait vi
— de tartre iv
— — *~~ ( M combinaison
avec l'acide anti-
monique) iv
— — — (ses combinaisons
avec l'aoide ar-
sénique) iv
— — — soluble IV
Créinomètre vi
Créosote , vi
Crésylol v
Creusets ii
— brasqués m
Cristal II
— (détermination de la forme
d'un) 1
— de roche
— minéral
Cristallin iv
^ de l'œil vi
Cristallisation par dissolutiou (voie
humide) i
— — — (voie sèche) i
— par fusion i
— par volatilisation l
Cristallographie (notions élémentaires de), f I
TABU GfifiÉRALÉ M6 MàTltÂK«
Cristaux (propriéléigénéralM d«è) •— des chambrei de plomb.
•«— de soude » .
— de Vénus. . . . /
Crocétine
Grocine» v 156
Groconate d'alumine. .....
"^ d'ammoniaque
«** de baryte
— de chaux .«..»....
-Y-* de (lucine
-^ de lithine <
•«*» de mafnésfe
•^ dépotasse. . .'
•iM> de SAude «%»..%
«* de strontiane
•»• de strychnine »... »
Crocus. .... w ..%...
Grotonylène. ...%....»
Grown-glass. t . .
Gryolita. , ......>.
Gryplidine
Gubébèile *
Oubébint v . »
Cuir » . , . .
-*- de Russie ...............
— vernis , ., .
Guite de la soie
Cuivre ....*...*...
-*- (ses combinaisons avec l'oxygène). ................
— (dortge)
— (son dostfe M ohtmîe orgàni*
que)-.....*
-^ (son équivalent)
— (métallurgie).
— (sa séparation de Tantimoine).
-^ (sa séparation de l'étain)
--«' (étamage du)
■^ (zineage du)
•^ blauc » . « . .
— — d'Argentan „ .
— -^ de la Chine
^ gris
-** jaune »... »
— natif (traitement du) .... . .
-^ noir.
-^ oxydé noir
— • panaché. ,
•^ pur (préparation). t
-f* |)yrikeux
— rosette . ♦ . ^ ,
— * sulftiré.
Guftièna
Guhiényle
Guhieugényle. ...♦.,♦. . . ...
Cumidine. . ...
Gu/ninatnate éthylique* ........
Tom. Pag.
tt 701
II 451 n 024
n ess n 410
n ftSO
V 198 tV 804 Vt S15
in 1009
ut 1042 m 1042
ni 1006 m 4030 m 4048 m 1030 m 978 tn 1006 m 074 m 1005 m 1058 II 944 VI 54 VI 59 VI 150 VI 55
Guminamide
Guminamine primairo.
— secondaire
-» tertiaire. . . ; . . » v .
Guminanilide ........
Guminétbyle .
Tom.
Cuminhydramide ▼
Guminol ^ WÔ,
— potassé t
Giiminonitryle • » . . ^
Guminyle. . v ..•.•.;•..»*... v
Cumoglycol ..,..,* v
*-• diaeétique ....;. \ .-. i v
— dibenzoïque v
-— diélhylique •..-.. ^ v
Ciimosalicyle ,>..%. ti
Cuprocyanuros. v . ttl 1009
Gurare I 44T» !v 674
Gurarine i »-.:;;; i « .. . IV 674
Gureuma (racine de) > . . & tn
Gurcumine. ......** -. vi
Guiicule IV
Cutose iT
Cuve d'Inde i ....... . vi
— de pastel vi
-*• vitriolique-. -. vi
— * de VOuède. ..;..;;..».&.. Vï
Gyaméllde ^ . ^ i
Cyaméthane ¥
CyaméthylartiB v . V
Gyanamide. -, i . \ -. -. . ■. \ -.•.*.-... I
— chlorée I
Cyanamine i
Cyanate d'amitt^nfique n
— d'argent . i •. i . v .•...;-.. . . . m 1160 --* de baryte. •. : n ; ; ; i i t ; . -. ; i II 916
^ de méthylène V 600
-*- d'oxyde d'allyle; ... V »7t
^- de potasse > . « ^ ..... • ii 217
-^ de pfotoxyde ût mtttutè, . i . ttl 14 09
— de sesquiitantléthyi^ ¥ 1046
-*- de soude ....•.•.»;;;.;•.; i ; H 416
^ de itannélhyle. ....... w. . . V l041
-* de thallium*. ... ; i m 1397
Gyanéthylaniliae ; i ;..;..;.;. ; tV 701
Cyanéthine ...«*;.. V 389
Cyanélholine. ....;..; ; . . î¥ 732
Gyanhydrato d'aramoniaque . -. . . tt 471
-** d'amylène . . V 529
-** de métacélène. v 823
-•* de métylène It fOl, V 488
■^ de strychnine. ....:;; tv 606
Gyanilide. ........;;.»; t¥ 698
Cyaniline ;..<...... iv .697
Cyanine. . . . . . . 1 1 . j i ; : IV 80l>, V! 296
Gyanite : i . > > . 1 1 : : s : . If 680
Gyano-icotnra de titane . < . .• i .- . tn 839
Cyanobelisyle ....«.< 1 1 . 1 1 << > v 697
TABLE GÉNËflALB ïM MAtftâfeB.
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Cyano^hloromeroiifaUdenieollnê nr 680
Cyanocoballides m 548
— * d'aoïmoDium m 540
•^ de baryum m 549
— de potasiium. m 548
— de tfodiuro m 549
Gyanocumidine vi 50
GyanodipbéuyUmiiia iv (^0
Cyanofe» m 131
Gyanorerrides m IdO, 140
— rie potassium t . m 147
— — — combiné avec Tio-
dura de potassium m 148
-^ •— — (couleur des précis pités formés dans les dissolutions métalliques par 1«) m
^ de baryum i!ï
— . — — ^ et da potaaaium ... m
■^ de ealcium m
^ de cobalt m
-^ de magnésium m
-^ de manganèse tii
-«• de sodium ni
(iyanoferrures m 130,
-»* de baryum m
— de calcium . • . » m
— de chrome ni
•— de magnésium ni
-** de nickel m
^-» de potassiam til
-^ — — (couleurs des précipités formés dans les dissolutions métalliques parle) m
— — — (sa Aibrtoation avec
las matières ani-
anales)
^ — » -* (sa ftib#ieation au moyen de raiote de l'air)
— — » -r (sa Abrfeatlon au
moyen du sttl'-
fure de carbone
et du sulfhydrate
d^ammoniaque ) . m
-*. — -- (ses usages) m
■^ de sodium lit
— de strontium m
Gyaaogène » i
-^ (ses combinaisons avea la
brome) « . «, < . i
-^ (ses combinaisons avec la
ohlora) i 902
-^ les aombioaisona avec Thy-
drogèaa) » » 1 951
Cyanogène (sa combinaifeott avec nade)
-^ (ses combinaisons avec l'oxygène)
•— (sa combinaison avec le phoiphere)
— (composés dérivés du)
— (essai de MM. Margueritte
et Sourdeval pour produire par l'asotede l'air le)
-*- (essais de production nair l'azote dei'ammoniaquefdu)
Cyanomanganide de potassium . .
Cyanomanganure de potassium . .
Cyanomercurates
-^ de caféine
— de strychnine
Cyanotriphénylamine \V
Cyanotriphényldiamine ,
Cyanoxysulflde
Oyanurate d'ammoniaque
— de baryte
— de cinchonine
•^- de méthylène
— ' de potasse . . . •
— de quinine
— de soude »
Cyanures (propriétés générales) . .
— (caractères distinctifr des) . . .
-^ (préparation^ dosage des) . . .
-^ d'acide« organiques (généralités)
— d'aluminium
— d'argent
— artificiels cristallisés (liste des)
— de baryum
— de benzoyle
— de bismuth
— de cacodyle
— de cadmium
— de ealciumi
— de chrome
— de einnamyle
— de cdbaU intermédiaire
— d'étain
— de Ifer.
— — — (leurs combinaisons
avec les autres cyanures) .....
— — — magnétique
— — — et d'uranium (dou-
ble)
^— de magnésium ....;.......
— de manganèse .......,.;..
■ — de mercure ^
— — — (combinaisons fbr-
• • mèea par le) .' . .
— de mercHroeétfayle.'. '.'.'.
Tom. Pag,
ni
ni
Vf
tv
ni
ni
ift
ni
nt
TABLE GÊNÊRàLe DES MATIÈRES.
Tom. P«ir.
Cyanure de molybdène m TàS
— de nickel ui 517
— de niobium m 686
— d'or in 1220
— d'osmium m 1300
^ de palladium m 1328
— — • — ammoniacal m 1331
— de platine ammoniacal m 1273
— — — intermédiaire m 1265
— de plomb m 93d
— de potassium ii 178
— de rubidium m 1A18
— de ruthénium m 13dl
— de salicyle vi 125
— de sesqutplombéthyle v 1055
— de seiquistannéUiyle v 1045
— de sodium - ii 370
— de sUbéthyle v 1066
— de stibméthylium y 1074
— de styryle v 663
— de tantale m 670
— de thallium m 1395
^ de tiUne m 839
— de trichloromélhyle it 207
— d'uranium m 587
— de vanadium m 772
— de xylényle vi 5d
— de fine m 612
Cyclamine v 156
Cyclamirétine v 157
Cymène v 582, vi 56
Cymophane ii 690, 704, 956
Cynène vi 161
CysUne VI 420, 598
Daguerréotypte m 1431
Dabline iv 986
Dammarane yi 171
Dammarol vi 171
Dammarone vi 171
Daphnétine y 160
Daphnine v 459
Datiscétine v 162
Datisdno. iv 986, v 161
Daturine it 682
Déchénite m 957
Décreusage de la soie vi 315
Dégommage vi 341
— de la soie ti 315
Dégraissage des tissus destinés à la teinture et & l'impression VI 311
Dégras V IV 896
Ton. Pif.
Degré aleoolimétrique de Deieroî-
cilles n n»
Délitation de la soude n hU
Delphine iv $83
Densités de vapeurs (leur détermination) IT IW
Dents Vf 71i
DéKvésallozamques (généralités), ti 413
— parahaniques (généralités). . . ti 415
— uriques (généralités) yi 41S
Derme ▼! €7{
Dermose vr 750, 752
Descloiate ni 957
Déshydratation des acides n 81
— des oxydes n 81
— des sels n 82
Désoxalates t 405
Désuintage de la laine ti 309
Deutobromure de cuivre m 998
Deutochlorure de cuivre ni 996
Deutocyanure de cuivre m 1003
Deutofluorure de cuivre ni 999
Deuto-io^ure de cuivre m 999
— d'éUin m 80€
— de mercure m 1089
— — — (combinaisons for-
mées par le). ... m 1091
— — ^ (ses combinaisons
avec TaninM}»
niaque) m IIK
— de phosphore i 663
— de tellure i 591
Deutosulftire de mercure m 1098
Deutoxyde d'aiote i 369
— de cbrOme m 456
— de cuivre m 977
— • de mercure ni 1065
— — — (sa séparation deFo-
xydedecadmium) m 1078
— — — (sa séparation de
l'oxyde de plomb) m 1076
— — — (sa séparation du
protoxyde de
mercure) m 1081
— de molybdène m 73#
— de platine m 1256
— de vanadium m 759
DivitrificaUon n 872, 871
Dextrine iv 979, 984, ▼ 51
— dinitrique nr 985
Diacétamide, rv 2IS
Diacétate benzolique ▼ 781
— de méthylène ▼ 695
Diacétine y 813
Diacétochlorhydrine v 897
Diallylurée ▼ 571, ti 385
Dtaluramide ti 491
Dialurate d'ammoniaque yi 403
TABLE GiNÂRALE DES MATIÈRES.
Diamant.. . .
— OaiUe du).
— ae bore . .
Diamides .
Tom.
— primaires iv
— secondaires iv
— tertiaires iv
Diamidophényle vi
Diamioes iv
Diamylène vi 2d,
Diamylglycérine V
Diamyluxamide iv
Dianium ni
Diarachine y
Diaspora ii
Diastase iv
— salivaire vi
Diasoanisoanisamate de potasse . . v
Diaiodinitropbénol v
Diazonitrochloropbénol v
Diazonitropbénol ▼
Dibenxoylimide v
Dibromhydriue v
— (action de Tammoniaque et
de l'étain sur la) v
Dibromophillygénine v
Dibromophillyrine v
Dibromure de diétbylène-diétbyl-
diammonium v
— d'éthylène (son action sur
Tammoniaque) v
— — (son action sur l'aniline), v
— -^ (son action sur ladiéthyl-
amine) v
— — (son action sur Tétbyla-
mine) v
— — (son action sur la tri-
étbylarsine) v
— -— (son action sur la tri-
éthylphospbine) v
— — (son action sur la trimé»
thylamine) v
— — (action de la trimétbyla-
mine et delatriéthyl-
aminé sur le) t
— — diélbyldiammoniiim v
— — tétréthyldiammonium . . ?
— — hexéthyldiarsonium. ... v
— — triétbylarsammonium. . . y
— de propylène v
Dibutyrine ▼
Dicétylphényliaque. V
Dichlorhydrine v
Dichlorophillygénine v
Dichlorophillyrine v
Dichlorosulfide d'amylène vi
Dichlorure d*éthylëne. v
— • de propylène v
•58 d66 79â bàà
Dlcyanocodétne
Dicyanure d'éthylène
— de propylène
Didyme
— (son équivalent)
Dtépibromhydropbospboryle
Diétbylamarine
Diélhylconine
Diéthylène-dtamine
— — diéthylique
— — tétraméthylique
— — tétrétbylique
— diétbyldiamine
— diétbyltriamine . ,
— dipbényldiamine
— triétbyltriamine
Diéthylglycérine v
Diétbylglycol
Diéthyline v
Diéthylozamide
Diéthyltoluidine
Diéthylurée vi
Diétbylzincaimne
Difluane
Digesteurs
Digestion
— (résumé des pbénomènes cbi-
miques de la)
Digitalacrine
Digitalin
Digitaline
Digitalirétine v
Digitalose
Digitasoline
Diglycolate d'ammoniaque
— de baryte
— de chaux
— de cuivre
— de magnésie
— de plomb
— de potasse
— de soude
-^ de strontiane
— de âne
Diiodure d'arsenmonéthyle
— d'éthylène (action de la trimé-
tbylamine et de la triétbylamine sur le)
— de méthylène
— — — (son action sur la tri-
étbylphosphine).
Dilactate monoéthylique
Dilactosuccinate diéthylique
Diliturates
Dimétbyloxamide
Dimétbylurée
Dimorphisme (définition)
Dinaphtylcarbamide.'.
Toin. Pag.
V 776 VI 407 IV 168 VI
TàMM ailf£iUiS W» MATItlISé
Tom. Paff.
Dlnaphlyloxamide « vi 70
Binapbtylsulfocarbamide ?i 70» 387
Diniirochlorophénates v 98A
Bmitroélbyiatês v i039
Dtnitromélhylalea t 1032
Dinilrophénylcitra^miiudâ« , . iv 32i« 690
Dinitrophényle yî 58
DiaitrophiUygéDine v 177
Dinitrophillyrine v 176
0ioléine v 855
Dioptase m 1025
Dioscorea sativa (compotilioft 4e
la racine du) n 799
bioxyélhylène y 720
Dioxyméthylène iv 176» v 691
Dipaimiiine .*,.. T 828
Biphénioe ^ 40
Biphényldiamine-diéthylénique. . V 745
** monoéthyléoique ? 746
Diphényloxamide tv 166
Biphéoylurée. . ., Ti 880
Dîphoeénine. v 824
Biphoaphométbyle v 1009
Dipbosphonium (ses composes) . . iv 302
Diplatioammine m 1283
DiplatoMmipine lU 1283
Disacryle T 792
Dissolvants ( leur action sur les
substances organiques). . . it 8
Dissymétrie (généralités) rr i)80
Distannétbyle V 1048
Distéariae t 837
DisttlfoGbloride d'amylène vi 28
Diflttlfure d'étbylène t 736
Ditérébène ti »6
Ditbiobenzaie d'ammoniaque. ... n 48
^ de baryte Tl 48
Hithionates (généralités) ii 126
Bitoluénylurée Vl 58
Bivalérine V 824
divisibilité de la matière i 4
Qolomte n 623
Bore (analyse du) m 1231
Borure tn 1241
«M galvanique tit 1248
— par immeraton m 1244
^ — -» (théorie de la) m 1247
"•^ au mercure m 1242
«-^ au trempé m 1244
Draconyle n 60
Brainage Vi 878
Brains n 860
Bréelite H 517
BulciUne t 128
Dulcite y 127
— (sa fermentation alcoolique) . t 377 — • (ses pombinaisona avee les
•cidet) V IH
Ton. Paf.
Oulcile bensoïque y 1M
— . butyrique t 129
— dulcisulfurique v 129
«— duloitartrique V 139
<^ nitrique t 129
-* stéarique v 129
Bomasiae iv 216» v 355
Bjsamylin It 968
Byslysine Vi 436, 561
Byslyte nr 809
Bysthène U 681
Un
— (son action sur l'acide sulfuri-
que mondiydraté) .......
«* (son action sur les acides suU femargarique di aulfolé»-
que)
*~ (son action sur les métaux) . « «r* (analyse et synthèse de 1'). . .
— (son doaage)
^ (état naturel de T)
— (composition de diferset m^
pèces d')
^ de l'allanleMe
<*m de Tamnios
— calcairea . .'
*-• chalybée
*«- de combinaison
— de cristalUsatioo
— distiUée
— — (essai de T) * .
«^ i l'état gaseux
— — —liquide
•— -*■ — solide
— ferrée
•>«• ferrugineuses.
— forte
— - galeuses
— de Goulard
— d'interposition
— de Javelle
— * de mer
-» -i- -— (eomposition des
principalet) ....
^ .^ — (exploitatioii). ....
«*- môres des marais salants (leur
traitement)
•« minérales
— -^ (analyses des)
-^ -^ (leur classiflcatloB) ....
-<• -^ artificielles
— -«• proprement dites
•^ naturelles (principales ispècas
rjMA GlNtlULK btt MATliRIS.
Tom. Pag.
Eau oxygénée i â88
— poUbles < 1 234
— réfale I 3â7, 350
— salines « i 264
— séiéniteusM l 242
— de SelU I an», 278
-* -^ ^ uiifieieUe (febric**
tion de 1') i 833
^ de« substances organiques (m
détermination) tr 98
** suUtareuses i 273
— sûres des amidonniert !▼ 990
'■-* vannes. i 395
Eau-de-vie f 335, 449
Ebolliofcope ▼ ^&8
Ecaille n 678
— d'huître» ▼! 720
•^ des mollusques Yi 720
— de poissons ▼' 679
•^ des reptiles ▼! 678
Eearlaté Ti 324
Eclairage au gai i 371
— électrique l 789
Icobuage des terres i 894
Ecerces des végétaux. n 781
Ecume de mer* n 628
Eisenslnter ni 212
Elaéne / . . . . ^ 31
Elaérine tl 310, 647
Elaldate de méthylène. ▼ 888
Elaïdine - - v 886
Elaldéhyde ▼ 342
Blatérine ▼ iW
Elatérite tl 78
Elathiné IV 214
Elaylstannéihyle V *088
Electron ^ 178
Electrum ni 1225
Elémi vi 170
EUagates rr 380
— de baryte ^ 380
— de plomb !▼ 380
—"dépotasse ^ 380
•*^ de soude ^ 380
Elléburine »▼ 683
Email « 964
fimeraldine ^i 291
Emeraude tt »W, 762, m 505
— artiflcieUe n 907
— orientale n 642
Emeri n «4Î> 643
Emétine W 683
Emétiq«e Ul 883, HT 257
— > (sa combinaison avec le bitar-
trate de potasse) IV 258
Ëmétiqties iv 247
Immonit^ ou aiOBsoMlta tf 536
Emodine Vi 241
Tom. Pag.
Empois IV 979
Empoisonnement (recherche de
Tacide arsénieux dans les
cas d') I 686
^ (recherche de rantimeine
dans les cas d*) in 884
*^ (recherche du mercure dans
les cas d') m 1136
Emulsine V 146, 304, 594
Emydine Vi 475, 660
Encens n 182
Encre de Chine n 363
~ de sèche Vi 663
— de sympathie m 545
Endophacine Vf 459
Enfouissement des végétaux vi 909
Engrais vi 901
— (ce qu'il faut en employer). . vi 910
— flamand vi 906
— Jauffret * vi 916
— suisse VI 905
— verts VI 916
Epaississage des mordants et des
couleurs VI 336
Eplbromhydrine y 806, 906
Ëpicblorhydriae V 805, 891
Epidémie vi 67Î
Epfdermose « . vi 456
Epidichlorhydrîne V 865
Epidote manganésifëre m 59
Epigénie ni 186
Eponges vi 670
Equations chimiques r t 17
Equivalents chimiques I 15
*-^ (eensldérés comme des maN
tiples de l'équivalent dé ,
l'hydrogène), i 67
— (expériences de Wollasten sur
les).... 1 25
--• (observations de Bergmann re^
latives aux) 1 24
— (tableau des) » 72
— (théorie des) î 19
— des alcalis organiques (leur
détermination) .' nr 163
-^ des acides organiques (leur
détermination) nr 95
— des corps simples (leur déter-
mination) I 32
•^ des matières organiques neutres (leur détermination) . . nr 165 -^ des substances organiques . . . iv 92
Erbine n 734, 736
firbium n 736
— (son équivalent) l 53
IErémacausie » iv 6
Ergot du seigle vi 820
irtotine... VI 820
Tom. Paf.
Ergottsme vi 820
Erictnol V 186
Erinite iii 1021
Erytbrine vi 230
ErythrUulfato de baryte v 137
— de chaux v 137
— de plomb V 137
Erythrite v 135, vi 221
— (ses combinaisons avec les
acides) t 137
— acétique V 138
— benzolques T 138
— distéarique v 138
— nitrique v 137
Erythroglucine vi 231
Erythroléine vi 241
Erythrolitmiiie vi 261
Erythromantte vi 231
Erythroprotide vi 470
Erythrorétine vi 179
Erythrosine vi 463
Erythrozyme vi 251
Escttlétate d'ammoniaque. v 168
— de plomb v 168
Esculétine v 167
Esculine ▼ 167
Espèce (définition du mot) i 3
Esprit de bois Y 474
— — — (action des acides
sur r) V 480
— — — (action du chlore
sur T) V 479
•^ du commerce ▼ 335
— de Mindérérus iv 189
^ pyro-acétique IT 174, 211
— pyroxylique v 474
— de sel I 432
Essais au chalumeau ni 1510
— a la goutte m 1185
Essences (généralités) vi 87
— d'absinthe vi 151, 159
— d'ail VI 163
— — naturelle v 565
— d'amandes amères v 592
— — — (action de Tacide
azotique sur 1'), v 610
— — — (action de l'acide
cyandrique et du cyanure de mercure sur r) V 602
— — — (action de l'ammo-
niaque sur 1') . . . V 602
— — *- (action du chlore
suri') V 599
...» — (action de l'hydrogène sulftiré et du sulfbydrate d'ammoniaque sur 1'}. V 6||7
Ton. Phg.
Essence d'amandes amères (action du percblorure de phosphore sur 1') T 608
— d'anguslure vi 159
— d'anis concrète \i 122
— d'aspic VI 110, 151
— d'Athamanta oreoselinum . . ti 113
— d'aunée yi 148
— de basilic . n 111
— de bergamote vi 159
— de bouleau ti 111
— de cabaret vi 159
— de cajeput ti 151
— de camomille ordinaire \i 1S2
— — — romaine ti 153
— de canelle v 666, vi 157
— de carvi : . . . . ¥i 155
— de cascarillle vi 159
— de cèdre concrète ti 147
— de ciguë n 155
— de citron vi 194
— de citrus lumia ti 195
•— de cochléaria ti 163
— de copahu ti 112
— de coriandre ti 157
— de cobèbe ti IIJ
— de cumin y 651
— d'élémi TI lOâ
— degaultheria procumbens • . . ti 127
— de genièvre ▼! iiî
— de gingembre \i 159
— de girofle. n 119
— de gomart yi 106
— de houblon vi 161
— hydrocarburées vi 84
— d'hysope vi 169
•— de jasmin \i i(9
— de laurier vi 111
— de lavande vi 110, 151
— de lédon. ^i isc
— demacis vi 161
— de mandarine \i i08
*- de marjolaine \i 16I
— de matricatre vi 161
— de menthe concrète v 571
— du mirbane vi a
— de moutarde v 566, vi 162
— — ^ (bases dérivées de!'), nr 716
— de muscade vi 112
— d'orange ti 195
— d'origan ti 161
— d'osmitopsis yi 161
— oxygénées ti 122
— de persU yi i^
— de poivre vi lil
— .^ -. du Japon VI {[{
— d^ ptychotis ajovau yi {^
— de raifort y, j^j
Tom. Pig.
Essence de reiae-de«-pré8 vi 123
— de romarin vi 110, 161
— de roses vi 151
— de rue vi 155
— de Sabine vi 113
— de sassafras vi 147
— de seinen-contra vi 161
— sulfurées vi 162
— de tempUne. vi 107
-r de térébenthine vi 9à
— — — (action des acides
sur r) VI 89
— — — (action de l'acide
azotique sur V) . vi 101
— — — (action des acides
bromhydrique et
iodhydriquesurl') vi 98
— — — (action de l'acide
chlorhydriquesur
V) VI
— — — (action de la chaleur
sur r) VI 88
— — — (action du chlore
sur r) VI 87
— — — (ses hydrates) vi 99
— — — (ses modifications
isomériqnes) . . . vi 88
— — — (ses variétés) vi 86
— de thé VI 161
— de thuia vi 161
— de thym vi 156
— de valériane vi 157
— de vétiver vi 161
— de wintergreen vi 137
Êlain ni 777
— (son équivalent) i 57
— (ses propriétés) m 777
— (ses combinaisons avec Toxy-
gène) m 780
— (ses usages) m 780
— (son dosage) m 791
— (son dosage eo chimie organi-
que) IV 91
— (sa séparation des auircs mé-
taux) m 793
*— (sa séparation de l'aluminium) m 797
— (sa séparation du mangaocse). 111 796
— (sa séparation de l'uranium,
du fer) III 795
— (sa séparation du zinc) m 795
— (métallurgie de 1') m 816
— en larmes m 819
— pur (préparation de 1') m 778
Êtamage du cuivre et du laiton. . m 1042
Éthal V 556, 789
— sodé V 556
Éthalate de potasse v 556
£lher (généralités) v 320
Toiu. Pag.
Ëther (action du chlore sur 1') . . v 370
— (ses combinaisons avec les
bromures) v 363
— • (fermentation des) v 303
-— à deux radicaux d'un même
acide monobasique v 763
— à deux radicaux différents.... v 765
— à un seul radical d'un acide
polybasique v 767
— à hydracides v 485
— à oxacides v 495
— acétique v 407
— — perchloré v 407
— acétobenzamique v 625
— aconitique v 410
— acrylique v 792
— adipique v 883
— • aUophanique v 414
— allylacétique v 576
— - allylamylique. . .• v 564
— allylbromhydrique v 565
— allylcaitonique v 575
— allylchlorhydrique v 564
— allylcyanique v 577
— allyléthylique "v 564
— • allyliodhydrique v 565
— allylique v 563
— allyloxalique v 575
— allyloxamique v 576
— allylsulfhydrique v 565
— allylsulfocyanhydrique v 566
— allyllartrique v 576
— allylvalérique v 576
— amygdalique v 146
— amylacétique ▼ 532
— -* bichloré v 533
— amylallophanique v 533
-^ amylazoteux v 53i
— amylazotîqne v 530
— amylbromhydrique T 528
— amylchlorhydrique V 528
— aroyicyanhydrique T 529
— amyléthyliqua V 417
— amyliodhydrique v 528
— amylique v 524
<— — (ses combinaisons avec
l'éther vinique et l'é-
ther méthjlique) v 533
— amylohoriques v 531
-^ amylocarbonique v 532
— amyloformique ▼ 532
— amylosilicique .... v 531
— «myloxalique v 532
— amylpalmitique v 832
— amylsulfliydrique .v 529
— amylsulfocyanhydrique v 530
— amylvalérianique. v 535
^ anamirtique v 827, 925
TABLE GÊNÉIULfi DES MATIËRES.
Tom. Pig.
Êiher angélique vi 153
— anisamique v 685
— anisique v 681
•^ aniaomonochlorhydrique .... v 679
— arachique v 834
— azoteux ▼ 396
— — (sa décomposition) v 397
— azotique v 395
— bénique ▼ 918
— benzamique ▼ 622
— benzoacétique \ . . * v 59à
— - benzochlorbydrique v 591
«- benzocyanbydrique v 592
— benzoiodhydrique v 592
— benzoYque v 591, 617
— — de resprit de bois y 618
— — de l'huile de pomme de
terre v 618
— bibromosalicylique deTalcool vi 136
— — de l'esprit de bois vt 186
— bichloré v 324, 370
— bichlorohippurique v 643
— bioitrobenzoïque y 632
^— binitrosalicylique vi 141
— borique v 398
— bromanisique v 682
— — de l'esprit de bois v 682
— bromhydrique v 386
— bromo*aluminique ▼ 365
— bromo-antimonique V 365
— bromo-arsénique T 365
— bromobismulhique v 363
— broroométalliques divers .... v 366
— bromostannique v 366
— bromothatlique m 1394
— butylacétique v 519
— butylazotique . v 518
— butylbromhydrique v 514
— butylcarbonique v 519
— buiylchlorhydrique v 514
— butylformique v 520
— butyliodhydrique v 515
— -^ (son action sur les sels
d'argent) v 516
^ bulylique t 512
— butylsttlfuriqoe , V 519
— butyrique V 821
— campholchlorhydrique v 587
-^ campholiques v 586
— ^ camphorique v 584
— — bichloré v 684
— caprique v 936
— caproïque V 934
•>— caproylacétique « . . . . V 540
•— caproylbromhydrique V 538
— -^ monobromé V 538
— caproyldilorhydrique ...... V 587
-• caproyUodbydrique ▼ 539
Ether caproylsulfliydrique ▼ 539
— caprylacétique v S55
— ' caprylazotique ▼ 5^
— caprylbromhydrique ▼ 5W
— caprylchlorhydrique v 5if
— capryliodhydrique ▼ 559
— capryliques t 938
— caprylsulfurique ▼ 545, 55i
— carbonique v 4M
— — bichloré ▼ â«l
— — perehloré, t lit
— cérotique ▼ 9Sl
— cétylacétique t 5€*
— cétylobrombydriqne t 5-S5
— cétylocétîque t 560
— cétyloiodhydrique t 55§
— cétylosttlfhydrique t 55§
— chloranisique de Tesprit de
bois V 6S}
— chlorhydrique t 381
— — méiityque it 21î
— chlorhydrobenzolique y 781
— chlorhydrodiéthylique de l'al-
cool diglycérique t 791
— chlorhydrotriéthyliqae de Tal-
cool diglycérique. . « t 79S
-^ chlorobismuthique t 361
— chlorolaclique it 357
— chloronicéique t 617
— chloropyromucique t ilS
— chlorosuccique t 878
— chloroihallique m 1393
-» chloroxycarbonique y 192
— choleslériques t 67i
— cholestéroacétique t 676
— cholestérobenzolque.. .' y 677
— choies térocblorhydrique r 676
— cinnamiques v 671
— cinnamoacétique v 661
-^ cinnamobenzoïque. t 661
-^ cinnamochlorbydrique ir 663
~ cinnamocinnamique. t 661
— cinnamocyanhydrique v 663
— cinnamoiodhydrique t 663
— cinnamosulfhydrique y 66i
-^ citraconique y 413
-— citrique y âQ9
— composés y 311
-* ^- à acides organiques (tableau dea) y lis
— •— > à un seul radical y 791
— — du glycol y 791
-* crysanisique de l'alcool v 099
— cuminamique. . * y $57
— cuminique v 552, 6U
-^ cuminobenzolque y 6H
— cuminochlorhydriquei . . . . ir 650, 6SI
— cuminocyanhydriqua ....... t #61
ioea
Êther cyanhydrique
— cyanjque
— — ammoniacal
— — — derespritdebois..
— cyanurique
— diazoanisoanisamique
— diazobenzobenzamique
— dibromhydrique du glycol. . .
— diiodbydrique du glycol
— disuirophosphorique
— élaïdique
— de Tesprit de bois
— éthylbenzolique
— éthyibutylique
— éthylotrithionique
— eugénique
— éverninique
— fluorhydrique
— formique
— — perchloré
— fumarique
— glycérique
— — mixtes à 1 équivalent
d'alcool et 1 éqviva-
lent d'hydracide . . . .-
«- du glycide à 2 équivalents
d'hydracide. ...r-
— hippurique
— indigotique
— insoliniques
— iodhydriques
-— — (leur emploi dans les recherches de la chimie organique)
— — mésityque
— iodo-aluminique,
— iodopropionique "...
— isonitrophénique
— lactique v
— lactobutyrique
-— lactosucciniques
— laurostéarique
— lécanorique
— malique
— margariqne
— mélissypalmitique .........
— * mésityque
^- métacétique
— métbylacétique
— méthylallopbanique
— méthylanisique
— méthylaxotique
— méthylbenzolique
-— métbylboriques
— méthylbrombydrique
— roéthylchlorhydrique
— — (action du phosphure de
calcium sur T)
Tom. Pag.
àià
àU
àià
Tom. Pag.
Elher méthylcitrique v 499
— méthylcyanhydrique v 488
— méthylcyanique v 500
— méthylcyanurique v 499
— méthyléthylique v 417
— méthylfluorhydrique v 487
— mélhyirormique v 498
— méthyliodhydrique v 487
— méthylique v 480
— — bichloré V 481
— — monochloré v 481
— — perchloré v 481
— méthylmucique v 499
— méthylosulfocyanhydrique. .. v 489
— méthyloxalique V 496
— méthylsalicylique v 500
— méthylsulfbydrique v 488
— méthylsulfocarbonique v 491
— méthylsulfocyanhydrique ... v 491
— méthylsulfurique v 495
— ' méthyltartrique v 498
— méthyltellurhydrique. v 493
— mixtes, V 765
— monoalcooliques du glycide. . ▼ 903 -— mucique ▼ 411
— myristique v 827
^ naphtylsulfureux vi 73
■^ nitranisique ▼ 682
— — de l'esprit de bois v 682
— nitrobensoïque V 631
— nitrocinnamique. . v 668« 671, 672, -^ nitrosalicylique vi 141
— niirotoluique v 648
— — de l'esprit de bois v 648
— œnanthique v 925
— — chloré >, . V 926
-^ œnanthylique v 922
-- oléique V 860
-« ordinaire {bbb combinaisons
avec les éthers méthylique
et amylique) v 417
— orsellinique vi 234
— oxalique v 402
^- — (action de Tamalgame de
sodium suri') v 404
— — (action du chlore sur T). v 406
— palmique. v 923
— palmitique v 831
— pélargonique V 885
— perchloré v 871
— perchlorique v 897
— phénamylique v 987
— phénique v 986
— phosphorique (neutre) v 380
— polyglycériques v 797
•^ propylacétique v 507
— propylchlorhydrique v 507
-^ propyliodhydrique ▼ 507
Tom. Pag.
Éllier pyroligneux v i7à
— pyromucique v 412
— quadrichloré v 385
— quinlichloré v 385
— ricinoléique v 919
— salicylique bibromé vi 141
— — monobromé vi 141
— sébacique v 865
— sélénhydrique v 391
— de la série caprylique (action
des métaux alcalins sur
les) V 552
— siliciques v 398
— .« avec excès de silice. ... v 400
— — sesquibasique v 399
— — tribasique v 398
— stéarique v 845
— subérique v 869
— — chloré V 869
— Buccinique v 877
— — perchloré , v 878
— suiriiydrique v 389
— sulfliydrobenxolique v 784
— sulfureux v 395
— suinirique (neutre) v 394
— sycocérylacétique v 661
— sycocérylobenzoïque v 661
— tartrique v 409
— tétrasulfophosphorique v 394
— tétréthylique de Talcool tri-
glycérique v 798
— tellurhydrique v 392
— toluique v 647
— toluochlorhydriquo v 646
^- toluocyanhydrique v 646
. — trichloré v 385
— trilactique v 776
— trisulfophosphorique v 394
— vinique v 357
Kthériflcation (théorie de T) v 360
Etliértne v 378
Ethérole v 378
Ethérone vi 25
Ethide ammoiiioborique v 1018
— borique v 1016
— stannique v 1048
Ethiops martial m 78
— minéral m 1100
Éthylacétamide iv 203
Eihylacétone v 354
Etbylallylurée v 577
Elhylamine iv 717
— (action de l'éther brombydri'
que sur T) iv 722
Ethylamylglycérine v 795.
Ethylaniline iv 687, 701
Etbylate de potasse v - •834
— de fine. •. . v 1024
Tii». ^:
Ethylbromanilinc w .^^
Ethylchloraniline " «'^•
Elhylconine iv 615. 61*
Elhylcyauaniline " ^5'
Ethylc V 328, 5'J
Elhylc-amvle ^ '^
Elhyle-butyle ' &*
Ethylène ^i !'
— (séparation et dosage) vi dJ^
— perchloré i J!'
Ethylène-diamine ^ ^j
— — diéthylique ' '^
— — héxéthylique ^ J*
— — bexamétbyliqae ^ ^
— — tétréthylique ^ "'
— diéthyldiamine ^
— phénylamine Vf
— tétréthyldiamine ^
Ethylglucose ^
Ethylglycérine ▼
Ethylglycide ^
Etbylglycol ^
Ethyliaque ^
Elhyliactate de chaux ^
Ethylmannite ▼
Ethylméthylconine i^
EthylméthylsUnnéthyle v 101»
Ethylméthylurée fi 3«2, «i
Ethylniootine !▼ *^
ElhylnitraniUne i^ '^
EthylosUlbyle '1^
Ethylotrithionates ^ **:'
Ethyloxamide i^ "-
Ethylphénylurée vi 382, ^
Elhylpipéridine iv 678, ^^
Ethylpipérylurée i^ *î:
Ethylquinine iv 5'
Ethylsinnamine it 717, v 51*
EUiylstannéthyle v 105
Ethylsulfobenzoate d'ammoniaque ^ ^^
Ethylthiosinnamine iv 716, ▼ »**
Ethyltoluidine « «
Ethylurée vi 380, 3Si
— sulftirée n Ml
Eucalyne ? 103, 11*
Eucbroïte m 1«M
Euchrone i ^
Euclase ii 690, 7*J
Eudiomètres i 301. vi W
Eugénates ti
Eugénine fi
Eulyte iT
Euphorbe «
Eupione tj
Euxanthates ., ti
Euxantitone vi 267, 2«
Evernates vi ^
Excréments n 53
Tom. Pag.
Excréments (méthode (jl*analyse
des) VI 57G
Excrétine ^i 5^3
Exottbrose iv 754
ExoméduUose iv 754
Exophacine >*» ^^^
Exostose VI 704
Expiration des plantes (phénomène d*) VI 7C1
Extrait de saturnc iv 193
Fabine iv 490
Fahlerze i" 1029
FahlunUe " 680
Faïence commune ou italienne . . ii 863
— flne ou anglaise u 863
Fanons de baleine vi 680
Farines iv 1001
— (essais des) vi 824
— (leur examen) vi 825
— de blé (tableau de leur com-
position) IV 1006
— de froment vi 822
— — (ses fiedsiHcations) iv 1008
— de gruaux blancs iv 1003
— de lin VI 832
— de maïs vi 823
— d'orge ^1 824
— de seigle vi 824
Fausse couleur vi 340
Faux (fabrication des) m 382
Fécule (son extraction) iv 992
Féculomètre »v 997
Feldspath u 081, 682
— compacte " 083
— résinite " 083
— sonore ii 083
— tenace " 683
— terreux " 683
Fer m 60
— (set combinaisons avec l'oxy^
gène) ni 66
— (son dosage) ui 88
— (son dosage en chimie orga-
nique) IV 90
— (son équivalent) i 54
— (métallurgie du) m 224
— (analyses des) ui 408
— à acier ni 352
— actif m 65
— arsenical IM 187
— blanc "I 821
— carbonate " 937
— — compacte et argileux.. . lU 223
Tom.
Fers du. commerce. iii
— -* (classification et proprié-
tés des) m
— doux lu
— galvanisé iii
— météorique (son analyse) m
— natif 111
— oligiste II
^ — métalloïde m
«- — micacé in
— — spéculaire m
— oxalaté iv
— oxydé géodique m
— — — (son analyse) ui
— — hydraté ui
— — rouge compacte m
— oxydulé Il
— — (son analyse) m
— passif m
— pur m
— pyrophorique de Magnus .... m
— spathique lli 214,
— spéculaire ui
— titane m
Ferments iv 6, v
— (leur emploi dans les recher-
ches de chimie organique), iv
Fermentations (historique) v
— (des différentes) v
*- (phénomène de la) iv
— (théories de la) v
— acétique v
— alcoolique v
— — (son équation) v
— — (produits secondaires
des) V
— amygdalique. . . • v
— butyrique v
— par dédoublement v
— gallique iv
— lactique iv 352, v
— pectique iv 428, v
— sinapisique v 304,
— tannique iv 363, v
— tartrique iv
— visqueuse v 10,
Ferrâtes ui
— de baryte m
— de chaux
— de potasse
— de soude
— de strontiane
Ferricyanate de cinchonite .
— de quinine
• — de strychnine iv
Ferricyanhydrated*ammoniaque. m
Ferrtcyanogène m
Ferricyanures ni
Pag.
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Ferricyanure d'arg^ent m 115â
— de cuivre m iOOl
— de potaflsium m 147
— de vanadium m 772
Ferrite de chaux m 76
— de magnésie m 77
— de potaue m 76
— de soude m 76
^ de xinc m 77, 629
Ferrocyanate de cinchonine iy 59S
— de quinine iv 586
-— de strychnine iy 606
FeiTocyanhydrate d'ammoniaque . m 1 d 3
Ferrocyanogène m 131
Ferrocyanures m 132
— d'argent m 1154
— de cuivre m 1 001
— d'indium m 1429
— de potassium m 136
— de rubidium m 1413
-> de thallium m 1398
— de vanadium m 772
Feu indien i 702
Feuilles des plantes vi 806
— des végétaux O^urs caractères
anatomiques)... iv 791
— — <— (leurs caractères
chimiques) iv 793
Feux d'artiflce (composition des
différents) il 334
Fibres (leurs caractères anatomiques) IV 768
— corticales iv 783
— — (leurs caractères chimi-
miques) iv 769
— — des végétaux (composi-
tion) IV 788
— élastiques vi 681
— ligneuses (leurs caractères
chimiques) iv 769
— — des végétaux (composi-
tion) IV 788
^ textiles iv 915
— — (caractères distîncUfs des) iv 929 Fibrine vi 448
— (son analyse) vi 451
— végétale IV 999
Fibroîne vi 669
Fibrose iv 750, 752
Fiel de verre vi 365
Fil d'acier (sa fobrication) m 382
— de fer (sa fabrication) m 263
Filière m 264
Fils de la vierge vi 670
Filtre-fontaine i 748
Fioles philosophiques n 872
Fiorite 1 1035
Flamme l 337
Tool Pif
Flans m 1187
Flavindine vi 225
Flavine v 629
Fleurs n 809
^ (leurs caractères anatomiques) iv 794
-7* (leurs caractères chimiques), iv 797
— (leur respiration) vi V92
— argentines d'antimoine m 8(8
— de sélénium i 578
— de soufre i 508
— de zinc m 598
Flint-glass ii 906
Fluides animaux vi 489
— digestifs vi 540
— végétaux VI 740
Fluor I 476
— (ses combinaisouj avec le
brome et avec l'iode) i 491
— (ses combinaisons avec Thy-
drogène) i 480
— (son équivalent) i 43
Fluorhydrate d'ammoniaque il 470
— de cacodyle basique iv 222
— de cinchonine iv 502
— de fluorure de lithium ii 445
— — de potassium i 481
— — de sodium ii 369
— de méthylène t 487
— de morphine iv 560
— de quinine iv 579
— de strychnine iv 604
Fluorures n 940
— (caractères dtstinctifs des) . . n 93
— (propriétés générales des) , . . n 92
— (préparation, dosage des) ... ii 93
— d'aluminium ii 662
— — et d'ammonium (dotd>le) ii 665
— — et de potassium (double) ii 664
— — et de sodium (double) . . ii 664
— d'antimoine m 871
— d'argent m 1152
— d'arsenic i 761
— de baryum n 509
— de benioyle v 601
— de bismuth m 899
— de bore i 1009
— de brome i 491
— de cacodyle iv 227
-» de cadmium ni 650
— de calcium ii 554
— de chrôm^'e m 490
— de cobalt m 546
— de cuivre iii 999
— doubles formés par le fluorure
d'aluminium n 665
— d'étain m 807
— de fer m 127
' — de glucinium n 697
Tom« Pif* Fluorure de glucinium et de poias-
ftium (double) n 697
— d'iode I 491
— de lithium H AAA
I — - de magnésium n 61d
I — de manganèse m ^à
*-< de mercure ni 1091
— de molybdène m 7A7
— de nickel m 517
— de niobium ni 685
— de palladium m 1328
— -— -^ ammoniacal m 1881
— — — bi-ammoniacal. . .. ni 1388
— de phosphore I 663
— de plomb Ill 933
— de potassium H 176
— de sélénium i 585
— produits artiflciellement à l'é-
, Ut cristallisé H 997
— de silicium i A81, 1052
— — - —-et d'uranium (double) m 587
— de sodium n 369
— de soufre i 576
-- de stannéthyle v 1041
— de strontium . ; n 580
— de tantale ni 669
— de tellure i 591
^ de thallium m 1395
— de thorium n 725
— — et de potassium (double) ii 725
— de titane ni 839
— de tungstène m 722
-> d'uranium ni 587
I — de vanadium m 771
— de zinc ni 612
— de lirconium n 712
Fluosilieanilide l? 689
i Fluoxytungstates m 722
I Fluosirconates (généralités) .... n 713
I — dépotasse n 713
Fluxblanc n 230, vr 249
'—noir n 230, IV 249
Foie VI 727
— d'antimoine m 877
— de soufre n 186
Fonctions végétales vi 747
Fondant de Baume n 193
Fontaine à gaz I 185
Fontes m 273
-— (action du chlore, du brdme,
etc., sur les) ni 409
— (leur analyse) m 408
— (affinage delà) m 250
— (iabrication de la) m 229
— (fabrication des objets moulés
en) ; m 297
— blanche m 289
*- de Berlin i 759
Tooi. Psg.
Fonte émaiiléo m 299
— étamée ni 299
— grise m 288
— malléable lu 290
— — et sottdable m 293
— noire m 288
— truitées m 290
Force acide i 140
— alcaline i 140
— chimiques (définition et clas-
sification) i 134
— comburante i 142
— combustible i 142
— mécaniques I 145
— physiques I 144
Formanilide iv 240^ 689
Forménamine v 737
Formèoe i 860
Formiates iv 236
«- d'alumine iv 238
— d'ammoniaque iv 237
— - d'amylène v 532
— d'argent iv 240
— «le baryte iv 237
— de cadmium iv 238
— • de chaux iv 238
— de ehréme iv 238
— de oinchonine iv 594
— de cobalt iv 239
— de cuivre iv 239
— de fer iv 238
— de magnésie iv 238
— de manganèse iv 238
— de mercure iv 239
— de méthylène v 498
— — — perchloré v 498
— de nickel iv 238
— de plomb iv 239
— dépotasse iv 237
— de quinine iv 587
— de sesquiplombéthyle v 1054
— de sesquistanméthyle v 1052
— de sesquistannéthyle v 1046
— de soude iv 237
«— de stanméthyie v 1051
— de stannéthyle y 1042
— de stronliane iv 237
— d'uranium iv 289
— de linc iv 238
Formobenzoyiates d'argent v 609
— de baryte v 609
Formonétine v 174
Formyidiphényidiamine iv 695
Formyline iv 670
Formylphényldlamlne iv 686
Fraiiklinite m 77, 222
— (son analyse) m 403
Fraxéline v lfi9
fO«8
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Fraxînè t 168
Fromage (sa fabrication) vi . 639
i— de Brie ?i * 639
— de Gruyère vi 640
— de Hollande vi 640
«- de Roquefort vi 6A1
Froment {'fritioum) vi 810
Fruits (aelioo de la chaleur sur
les) lY àZ^
— - (leurs caractères anatomiques
et chimiques) iv 798
•^ (maturation des) iv 435
— (de leur respiration] vi 788
Fuchsiamine it 707
Fuchsine iv 707^ vi 282
— (constitution de la) iv 709
— (ses propriétés) vi 288
— (sa préparation) vi 288
Fueusamide vi 147
Fucusine vi 147
Fucusol Yi 147
Fulmi-coton vf 9/^5
Fulminate d'argent m 1160
— de mercure m 1109
— de zinc m 630
— — et de cadmium m 656
Fumarates iv 339
— d'ammoniaque iv 340
— d'argent iv 342
— — - ammoniacal iv 342
— de barjte iv 340
— de chaux iv 340
— de oobalt iv 341
— de cuivre iv 341
— de magnésie ly 341
<— de manganèse it 341
— de mercure iv 342
— de nickel iv 341
— de plomb iv 341
— de potasse iv 339
— de soude ly 340
— de stronliane iv 340
— dexinc iv 341
Fumarimide it 325, 342
Fumier de ferme ti 902
Fungine iv 759, 768
FurAiramide vi 146
Furfurine ti 146
FurAirol ti 145
Fusées u 331
Fusion aqueuse ii 45
— ignée ii 45
Fustel (MtM cotinus) ti 264
Fuslet VI 264
Fustine \i 264
Tom. Piç.
CadoUnites ii 691, 12^
Gadutne t 938
Gabnite il 956, m 628
Gaîac TI 176
Gaïactne t 176
Gaïacyle ti 176
Gaïol Ti 176
Galactose t 98
Galbanum ti 178
Galène m 934
— (essai d'une) m 968
Gallates it 372
— d'alumine it 373
— d'ammoniaque it 373
— d'antimoine it 374
— de baryte it 373
— de chaux it 373
— de cobalt it 374
— d'étain it 374
— de magnésie it 373
— de manganèse ^. it 371
— de nickel *. it 374
— de plomb it 374
— dépotasse vr 373
— de quinine it 587
— de soude it 373
— de strontiane it 373
— de fine it 374
Gallo-nitrate d'argent, in 1443
Galvanoplastie (historique) m 1488
— (ses applications) m 1495
— (appareils employés pour U). . lu 1489
— (dissolutions métalliques usi-
tées en) m 1494
-— (moules employés en) m 1491
Ganglions mésentériques ti 579
— nerreux ti 691
Garançage ti 323
Garance (Au&ta Unctor) (sa culture, ses caractères) ti 252'
— (essai des) Ti 253
Gardénia ti 266
Gastérase ti 550
Gaude {Reseda luteola) ti 330
Gaulthérates ti 138
Gauithérylène vi .137
Gay-lussite u 415, 589
Gaz (leuranalyse) ti 929
— (généralités sur les) ti 929
— (propriété^ caractéristiques
des principaux) ti 931
— (manière de les recueillir) ... ti 937
— (de leur mesure) ti 939
— de l'éclairage (produits secon-
daires de la fabrication du) i 909
I — -- — (son altération) ... i 908 ,
TABLE GiNÊRALE DES MATIERES.
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Gai de réclaira^e (saeombusUon) i 902
— — — (sa consommation). i 908
— — — (son épuration chi-
mique) I 888
•i^ -» ^ (son épuration physique) I 886
— — — (son essai) i 899
•— des hauts fourneaux (leur emploi) m 248
— hilarant i 380
— de houille (rabricatton do) . . . i 875
— intestinaux vi 577
— des marais i 860
— — — (séparation et do-
sage do) VI 95A
— oléflant I 865
— — (séparation et dosagedu) vi 955
— — bichloruré v 323
— — monochloruré v 323
— — trichloruré v 323
— phosgéne i 824
— qui se décomposent mutuelle-
ment Ti 935
— sylvestre i 829
Gazogène vi 42
Gazomètre i 185, 894
Gélatine vi 478
-^ (action des corps * oxydants
sur la) VI 479
— (sa combinaison avec Tacide
ehloreux) vi 478
— (sa fabrication) vi 482
Gelées végétales , iv 424
— — (production des) iv 434
Gélin IV 968
Genièvre (alcool de) v 426
Gentianine vi 264
Géologie (notions élémentaires). . i 110
Germination vi 748
Geysérite i 1036
Geysers i 1031
Gibsite il 648
Giobertite n 621
Glaces (argenture des) m 1188
Glacière des ikmilles ii 378
Glaïadine iv 364
Glandes des végétaux iv 801
Glauberite il 380, 569
Glaucène i 973
Glaucine iv 575
Glaucopicrine iv 575
Globularésine v 170
Globularétine v 170
Globularine v 170
Globules du sang vi 492
— — — (leur examen chi-
mique) VI 494
Globulioe vi A59
Tom.
Glu marine vi
Glueine n
— (son dosage) ii
— (ta séparation de l'alumine). . n
— (sa séparation de la magné-
sie, de la chaux , de la strontiane, de la baryte et
des oxydes alcalins) n
Glucinium ii
— (son équivalent) i
Glucium n
plucosane v '
Glucosates de baryte y
— de chaux v
— de plomb v
Glucose V
— • (action de la chaleur sur le) .
— (sa fabrication)
-* (leur fermentation alcoolique
produite par des matières azotées autres que la levOre
de bière) v 273
— acétique v 65
— benzoïque v 56
— butyrique v 5A
— stéarique v 53
Glucosides i v 139
— (leur fermentation) v 304
Gluten IV 990, 999, vi 471
— des farines (dosage du) vi 826
— d*indigo vi 20A
Glutine iv 1000, vi 471
Glycérammiue v 807
Glycérate d*ammoniaque v 800
— de cliaux v 800
— de plomb v 800
— de potasse v 799
— de zinc v 800
Glycérimonotartrates v 802
Glycérine (historique) v 786
— (action de Tacide acétique
sur la) V 812
— (action de l'acide arachique
sur la) V 832
— (action de l'acide azotique
sur la) Y 811
— (action de l'acide brombydri-
que sur la) v 806
— (action de l'acide butyrique
sur la) Y 81A
— (action des acides formique et
oxalique sur la) v 812
— (action de l'acide iodhydrtque
sur la) Y 810
-— (action de l'acide margarique
snrla) v 846
— (action de l'acide oléique sur
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— de mélhylnicotine iv 632
— de molybdène m 746
— de nickel m 517
-^ obtenus à l'état cristallisé ... ii 996
— d'or m 1219
— de palladium m 1327
— — — ammoniacul — m 1331
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lodure de palladium bi-a m moniacal ni 1332
— de phosphatnyllriéthylium. . . iv 740
— de phospliamyltriméthylium . iv 742
— de phosphéthylium iv 739
— de phosphéthyltriméthylium. iv 742
— de phosphométhytium iv 741
— de pbosphométbyltirétbylium iv 740
— de phosphore i 662
— — (son emploi dans les re-
cherches de cliiniie organique) iv 30
— de platine ni 1262
— — — ammoniacal ni 1273
— — — bi-ammoiliacal ... ni 1275
— de plomb m 931
— — — bleu m 932
— de potassium n 172
— de propylène vi 20
— de rubidium m 1418
'— de sesquiplombamyle v 1056
— de sesquiplombélhyle v 1054
— de sesquiplombométliyle v 1056
— de sesquistanmélhyle v 1051
— de sesquistannéthyle v 1043
— de silicium "i 1052
— de sodium n 360
— de soufre i 576
— de stanméthyle v 1050
*- de stannéthyle v 1040
— de stibéthyle v 1065
— de stibéthylium v 1069
— de stibmélhylium v 1071, 1073
— de Btibtriamyle v 1076
— de stibtriéthyle v 1069
-« de strontium n 530
— de styryle v 663
— de tellure i 591
— de tellurométhyle v 494
— de tétraméthylammoniuni ... iv 728
— de tétréthylammonium iv 728
— de tétréthylammonium et de
mercure (double) iv 723
— de thallium m 1394
— de titane >..... ni 839
— de triéthyltoluénylammonium vi 52
— de tungstène m 721
— de vanadium m 771
— de sine ui 611
Iridium m 130d
— (ses combinaisons avec l'oxy^
gène) m 1305
~ (son équivalent) i 66
-— (son extraction) m 1314
Iris de l'œil , * vi 725
Irrigations vi 875
Isamate d'ammoniaque vi 221
Isamide vi 222
I — bichlurcc vi 222
ÎABLK GÉNÉRALE DES MATItRES.
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Isamide quadricbloré vi 222
batane vi 223
IsaUtes VI 218
Isathyde vi 222
Isatiliat vi 222
Isatimide vi 222
Isatine vi 210, 216
— (sei dérivés ammoniacaux) . . vi 221
— (ses dérivés chlorés etbromés) vi 218
Isatite d'argent vi 217
«- de potasse. vi 217
laalosulAte de potasse vi 217
Isérioe ni 830
Iséthiooate d'ammoniaque. ..... v 378
— de baryte. . . .'. v 378
— de enivre v 378
^ de potasse v 378
Uocajeputéne vi 152
Isomérit 1 618
Isoméro>morphisme iv 590
Isonitrophénates v 976
Isoprène vi 119
Isopurpurates v 981
Isotartrates iv 265
Isotérébenthéne ,... vi 89
Iiotribrombydrine v 809
Itaoonanilide IT 318
Itaconates iv 307
— d'ammoniaque iv 308
^ d'argent iv 309
— de baryte iv 308
— de ebauz vt 308
-<- dé cuivre iv 809
•^ de magnésie iv 809
— de manganèse. nr 309
— de mercure iv 309
— de niclLel iv 309
— dépotasse iv 308
^ de soude iv 308
•^ deitrontiane ir 308
lala î 759
Jalappine v 153, vt 179
Jalappinel v 154
Jaipe 1 1043
Iraae vi 830
— d'aniline - vi 286
^ d'antimoine vi 356
^ au bois jaune * vi 330
~ de Cassai vi 356
— anchromate vi 331
^deebrOme n 857
*- de Cologne m 955, vt 858
— français vt 298
*im an Aistet i * vi 930
Tom. Pif.
Jaune indien M 266, S&8
— de Rassler m 930
— de Mars vi 355
— • minéral m 930, vi 356
— de Naples m 957, vi 357
— de Paris m 930, vi 356
** au quercitron vi 380^
— de rhubarbe vi 240
— de Turner m 930, vi 356
— de Vérone ui 930, vi 856
Jayet i 759
Jenrine n 683
Jus de raisin (leur analye par
la saccharimétrie optique) . v 88
Kœmpféride v 199
Kaolins ii 683
Karélinite m 900
Karsténite. ii 569
Kéracine vi 856
Kermès m 875, vi 259
— (théorie de sa préparation) . . m 876
Kirschwasser v 427
Klaproihine ii 679
Klingstein ii 683
Kuprernîckel m 528
Kyanol iv 685
Kyste VI 666
Labradorite ii 681
Lac-dye vi 473, 259
Lac-laque vi 173, 259
Lactaméthane v 774
UcUmide it 355
LacUtes iv 356
— d'ammoniaque nr 356
*^ d*antimoine iv 361
— d'argent vr 862
— de baryte nr 356
— de bismuth n 360
— de cadmium iv 366
— de chaux vr 357
^ de chrême !▼ 359
— de cobalt tv 366
— de enivre * tt 361
— diétbylique * 773
— doubles t 772
— d'étain ri 360
— de fer IV 359
— de magnésie iv 359
— de manganèse iv 359
— de mercure ^ 361
— monoéthyllque ; . . . . ▼ 773
Tom. Pay.
Lactales de nickel iv 360
— de plomb iv 360
— de potasse iv 356
— — — et de chaux v 772
— de quinine. iv 587
— de soude iv 356
— — — et de chaux v 772
— — — etdesînc v 772
-* de strootiane iv 357
— d'uranium iv 361
— de linc iv 359
UctéthyUmidè v 775
Uetide iy 355
Laetine v 97
Lactodensimètre vi 629
Lactone iv 355
Lactoprotéine vi 631
Lactoscope vi 629
Lactose v 97
Lactosuccinate diéthyiique v 777
Lactucine ▼ 199
Lactucone ▼ 199
Lactyle iv 357
Lagoni 1 99A
Laine vi 675
Lait Ti 616
— (cendres du) vi 623
— (sa coagiilation) ti 619
— (sa composition chimique) . . Vî * 619
— (essai du) ▼! 628
— (méthodes d'analyse du) n 624
— (son parftim) vî 634
— de chaux H 5d0
— de crème vi 636
— virfinal ▼! 188
Laitier m 229
— (analyse des) m 429
Laiton m 1030
— (fttbrication du) m 1031
— (analyse du) ni 1043
— (étamage du) ni 1042
— (sincaf^du) m 1043
Lake-ore m 221
Lampe au magnésium n 604
— de sûreté i 334
Lana philosophica in 598
Lanthane H 749
— (son équivalent) » 53
Lapis-laiuli n 430
Laques 1< 648
— carminée vi 257
— de Pernambooc ti 361
— de garance ^ï B60
— minérale ^ 365
LardereUite l 995
Larmes ^ ^49
— hataviqnes n 872
Utex n 772, 801
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Uorine v 199
Lanrostéarates v 826
Laurostéarine v • 825
Laves n 762
LaznUta n 430
Léeanorates vi 230
Leedsite u 518
Légumine vi 458, 472
Légumineuses vi 835
Lépidine nr 715
Lépidditbe u 438
LeucaniUne vi 285
Leucates vi 469
Leucine v 385, vi 465
Leucophane H 691
Lencorcéine vi 237
Leukol IV 711
Lévulosane t 11» 65
LéTuloee v 64
— (action de la chaleur sur le). . v 65 Levure de bière (ses propriétés), v 223
— — — (de sa nature et de
son rôle dans la
fermentation) .. v 218
— * — — (de su reproduction dans une Uqnenr contenant du sucre, un sel am« moniacal et des phosphates , on bien dans un milieu albumineux) ▼ 227
.^ -« — (développement et reproduction de
la) ▼ 225
— — — (sa composition chi-
mique) V 231
— lactique v 290
Liber : iv 783
Lichénine iv 988
Liège IV 911
LigamenU vi 690
Ligneux iv 743
Lignin iv 746, 968
Ligniréose iv 746
Lignite i 755, 759
— (ses gisements en France et
en Algérie) i 780
— compacte et parfait iv 806
— xyloïdes iv 896
Lignone iv 746, v 478
Lignose iv 746
Limacine vi 488
Urnes (ftibrication des) » m 881
Limonine v 199
Un(lÀMm uiUaaukmm), iv 922, vi 832
Uoeome » !▼ M5
Lipates » v 883
JOfiO
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Liquation m
Liqueur de Cadet iv
— de caHloux ii
— de ferraille iv
— de Fowler ii
— fumante de Boyle ii
— — de Cadet iv
— — de Libavius m
— des Hollandais i 867, v
— — — bichlorée v
— — — trichlorée v
— hydropiques (analyse des) ... vi
— de Pearson ii
Liquidambar vf
Liquide céphalo-rachidien vi
— de Tœil vi
— des membranes séreuses vi
Liriodendrine v
Lttharge m
Lithine ii
— (son dosage) ii
— (minéraux de) n
— (sa séparation de la potasse), ii
— (sa séparation de la potasse
et de la soude) h
— (sa séparation de la soude) . . n Lithium ii
— (ses propriétés) ii
— (alliages de) ii
— (son équivalent) i
— (sa préparation) ii
Lithofellates vt
nilhophotograpbie m
Loams vi
Lobéline iv
Lois de BerthoUet ir
— de Berzelius i
— de Dalton i
— de Dulong et Petit i
— de Gay-Lussac i
— de risomorphisme i
— relatives à la composition des
sels II
-— de Richter i
— de Wenzel i
Lo-kao VI
Lophine v 603,
Loweite il
Lumière électrique i
Lune cornée m
Lupiiline v
Lutéoline vi
LuUdine iv
Lydienne ^ m
Lymphe vi
— de l'âue (analyse de la) vi
— de Thommc (analyse de la) . . . vi
Pag.
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Maeêne vi
Macle Il
Madréporite n
Haerl vi
Magenta vi
Magisterium bismutbi m
— opii IV
Blagnéséthyle v
Magnésie « ii
— (son dosage) ii
— (son dosage en chimie orga-
nique) IV
— (son dosage dans les os) ... . vi
— (sa séparation de la baryte et
de la strontiane) n
— > (sa séparation de la chaux, de • la potasse, de la soude et
de la lithine
•— (son emploi dans l'analyse organique)
— (sa présence dans le règne vé-
géUl
^^ amiantoïde
— blanche des pharmacies
— carbonatée
-— caustique
— hydratée n
"-- native ii
— noire m
Magnésite ii
Blagnésium n
T- (son équivalent) i
— cristallisé ii
MaiUechor ju
Maïs {Zea mais) vi
Malachite ii »39« ni
Malakon n
Malamide iv 34.3,
Matâtes iv
— d'alumine iv
— d'ammoniaque iv
— > d'antimoine et de potasse. ... iv
— — et d'ammoniaque iv
— d'argent i\
— de baryte iv
— de chaux iv
— d'étain iv
— de fer iv
— de lithine iv
— de magnésie iv
— de manganèse iv
— de mercure iv
^- de plomb. iv
«- de pQtM«« , \y
88S SOI I02i
Il 611
lOHi
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de soude iv 324
«- de strontiane iv 325
— d'ytlria iv 329
— de sine. iv 329
Maléatee iv 334
— d'ammoniaque iv 335
— M'argent iv 338
— de baryte iv 335
— de chaux iv 336
— de cuivre iv 337
— de cuprammonium iv 337
— de fer iv 337
— de magnésie *iv 336
— de mercure iv 338
— de nickel iv 337
— de plomb iv 337
— de potasse iv 334
— de soude iv 334
— — et de potasse iv 335
— de strontiane iv 336
— de fine iv 337
Malt VI 817
Malthacite i 1036
Malthose v 276
Manganates iii 10
— de potasse m 10
— de soude m 12
Manganèse m 1
— (son alliage avec le fer) m 189
— (ses combinaisons avec Toxy-
gène) HT 4
— (son dosage en chimie orga-
nique) IV
— • (son équivalent) i
*~ (sa préparationj iii
— (ses propriétés) m
— barytique m
— carbonate ii
— sulfuré II
Manganite m
Mannide v
Hanniphosphate de chaux v
Mannitane v
Mannitartrate d'argent v
— de chaux v 120,
— de magnésie v
— de plomb v
Mannite v
— (ses combinaisons avec les
acides) v
— (sa fermentation alcoolique) . v
— (sa fermentation saccharine), v
— acétique v
— benaoïques v
— butyriques v
— chlorhydrique v
— nitrique v 118,
— oléique V
bH
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Mannite palmitique. *• v
— stéariques v
Marais salants ii
Marbres ii
Margaramide v
Margarates v
— de méthylène v
— principaux (tableau' des). ... v Margarine v 829,
— naturelle v
— -. (son identité aven les
margarines artificielles) v
Margarone v
Marnage des terres \i
Marnes ii 686, vi
Maroquin iv
Marron (couleur) vi
Marsh (appar«sil de) i
Massicot m
— (son emploi dans Tanalyse or-
ganique) IV
Mastics II 844 , vi
Matériaux hydrauliques (eonsidérations théoriques sur le rôle de la silice^ de l'alumine, etc., dans les)
— — (travaux de M. Chatooay
sur l'analyse des) . • .
— — (travaux de M. Rivot sur
les)
-— — (travaux de M. Yicat sur les)
— — (déductions tirées des
travaux de M. Vicat
sur les) Il
Matières albumineuses (action des alcalis sur les) vi
— — (action dea corps oxy-
dants sur les) VI
— albuminoïdes vi
«^ amylacées (résumé des observations physiologiques faites sur les) IV
— animales (putréfaction des). . vi
— colorantes (liste des prinei-
pales) VI
— — artificielles vi
— — du bois de Brcivll vi
— — du bois de campôcbe. . . vi
— -^ dubois de santal vi
— — de la carotte vi
— — du eartharoe vi
— — de la cochenille vi
— - — dérivées de l'acide phé-
nique vi
-~ — — de la fuchsine .... vi .» — — de la lépidine et de
la quinoléioe ... vi
Pas:.
TABLE GÊNÉEUE DES MATIËRCS.
Matîèrti cdoraiitof dérivées de là oaphUUae
— — des fleurt
.— -«> de la (araoce
— -* des lichens
— — du Horinda citrifolia. . .
^ — de Torcanette
— — organiques naturelles (^
néralités)
— -^ du quercitron
— — du Mng
-~ ^ des tests de crustacés. .
— —des végétaux
— -^ verte des feuilles
— eztractives (leur dosage dans
l'urine)
— fulminantes
— gélatineuses
— glycogéoe du fiue
- grasses du cerveau
— ^* de la levure de bière (leur
origine pendant la fermeotation)
— incrustante des végétaux. . . .
— inorganiques (de leur assimi-^
lation dans la végétation).
'" organiques (caractères qui
servent à les distinguer
comme espèces)
— «> asotées (leur analyse) . .
-^ — — - (de leur réle dans
la végéUtion)
— protéiques
— • sucrées
— — des ftiûts acides
— tinctoriales
— — dérivées de l'aniline . . .
— — dérivées deraniline (leur
constitution)
Maturation des fruits
Mécanique chimique
Mèches des bougies
Héoonamide
Méconates
— d'ammonia<itte
— d'argent
^- de baryte
— de chaux
— de cuivre. .,
— d'étoin
— de fer
-^ de mercure
-«» de morphine
-- de plomb
-^ de potasse
-^ de soude
-- d'yltria
Tom. Pag.
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Méeonium vi &7S
Médailles (leur fabricaUon) m 1186
Médullin n 968
Médullose vr 750^ 752
Mégisserie vr S9â
Mélaïoe vi «63
Mélam i 973
Mélamine i 973
Mélampyrate de baryte ▼ 131
— de enivre ▼ 131
— de plomb ▼ 131
Mélampyrite ▼ 130
Mélanges (définition des) i 6
— détonant i 262
— frigorifiques ii 60
MélaniUoe iv 698
— bibromée iv 696
— bichlorée iv 698
— bi-iodée iv 698
— binitrée iv 698
Mélanoxymide iv 698
MéUsses V S6
— (leur analyse par la sacchari*
métrie optique) v 86
— (leur emploi) v 41
Mélaihioe iv 214
Mélène v 562, vi 33
Mélézitose v 107
Mélissine v 561
Mélitose v 102
Mellitate d'alumine ii 680
— d'ammoniaque ii 487
— — (ses composés dérivés) . i 857
— de baryte ii 524
•— de chaux ;...-. n 589
•^ de cinchonine .* iv 593
— de magnésie ii 624
— de potasse n 234
— de quinine iv 585
— de soude n 416
— de strychnine nr 605
McUite n 680
Mellon et ses dérivés i 974
Mellonhydrate d'ammoniaque. . . ii 473
Mellonures i 975
— (générâmes) it 160
— de calcium n 557
-^ de magnésium n 616
— de potassium i 975, n 183
— de sodium n 370
Membranes (feusses) vi 681
•— fibreuses vi 681
— muqueuses vr 681
— > séreuses vi 681
Ménaphtylamine • vr 71
Menâtes iv 268
Mendipite vi 366
Ménispermine iv 683
TABLE GÉMfiRiLS DES MiTlfeRCft.
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Ménytiittliao vt 986
Mer de quinova Vf 418
Hercaptan v 890
— aeélylique v 842
— allylique v 508
-^ amylique v 530
— butylique • v 510
— caproylique v 589
— cétylique v 559
— méthylique v 489
— sélénié V 892
Hercapture de plomb v 390
Mercure m 4003
— (ses alUages ou amalgames), m 1103
— (ses combioaisoni avec Toxy*
gène) m 1005
— (son dosage) in 1009
— (son dosage en ehimie orga-
nique) IV 91
— (son équivalent) i 04
— (M métallurgie) m 1132
— (son extraction à Almaden). . ni 1133
— (son extraction à Idria) m 1134
— (son extraction par la chaux) m 1133
— (sa recherche dans les cas
d'empoisonnement) ui 1130
— (sa séparation de l'antimoine) m 1077
— (sa séparation de l'étain) m 1078
— doux à la vapeur m 1081
— pur (préparation du) m 1004
— soluble d'Hannemann m 1126
Mercurétbyle v 1077
Mercurométhyle v 1080
Mercuroséthyle v 1078
Mercurosométhyle v 1080
Mère de vinaigre iv 177
Mésaconates iv 315
^ d'ammoniaque iT 315
— d'argent iv 315
— de baryte iv 315
— de chaux iv 315
— de cuivre iv 315
— de plomb rv 315
— dépotasse vt 314
— de soude iv 314
Mésamylin iv 908
Mésite V 478
Mésilène v 478
Mésilylène IV 212, v 353
Mésilylol IV 212
Mésoxalatea vi 410
Méta-anlimoniates m 849
— :— d'ammoniaque ui 855
— — de potasse (neutre) ni 852
— — de soude m 854
Métacétamide v 21
Métacétonate d'ammoniaque ... v 19
— d'argent v 20
Tom. Pag.
Métacétonate dt baryte v 20
•— de chaux v 20
— de cuivre v 20
— de plomb v 20
— de potasse v 19
— de soude v 19
Hétacétone V 18
MéUcétooitrUe v 21
Métacélonone v 21
Métacinnaméine * M 185
Métacinnamène vi 00
MéUglycérine v 796
Métal des cloches m 1041
— du prince Robert in 1030
Métalbumine vi 459
Hétaldéhyde v 342
MéUlloïdes (déftnilion des) i 0
— (leur action sur les métaux) . n Si
— (leurs classifications) n i
— produits artificiellement a l'é^
UtcrisUUisé u 988
Métamargarates v 89i
Métamylène vi 82
MétanaphUUne vi 76, 108
Métapectine IV 427
Métaphosphate de cuivre m 1020
— de plomb m 952
— de soude u 419
— de thalliura Ul 1401
Métastannates ni 782
— de potasse Ul 783
— de protoxyde d'étaiu in 783
— de soude in 788
Métastyrol vi 60
MéUtartrates iv 264
Métatérébenthène vi 89
Métatungstates m 706
— d'alumine in 711
— d'ammoniaque Ui 709
— d'argent m 1166
— de baryte ni 710
— de cadmium lU 711
— de cérium ni 71i
— de chaux ' m 710
^ de cobalt m 711
— de didyme m 711
— de fer m 711
— de glucine nt 711
— de lantane ni 711
— de lithine ni 710
— de manganèse (protoxyde). . . m 711
— de nicicel ui 711
— de plomb ii\ 956
— depoUsse m 708
— de soude m 709
— de strontiane m 710
— de sine lU 711
MéUux n 1
40RÛ
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Mélaux (généralités sur les) ii 22
^ (définilion des) i 6
— (leurs classifications) ii i
— (leur action sur les dissolu-
tions salines) ii 58
— - (leur dosage dans les analyses
organiques) iv 8tt
— - cristallisés ii 47
— <r de la mine de platine (leur
claisiftcation d*après M.
Claus) m 1379
— non précipités de leur disso •
luUon acide par Tacidesulfbydrique libre, mais précipités par le suirhydrate
d'ammoniaque (tableau des) m 1508
^ précieux (affinage de»j m 1232
^^ précipités de leur dissolution acide par l'acide sullliydri-
que (tableau des) m 1507
*— produits artificiellement à
l'état cristallisé ii 989
Hétaxite ii 629
MétéoriMtion vi 578
Météorites (leur analyse) m 384
Méthide ammonioborique v 1019
— borique v 1018
Méthode générale pour obtenir
cristallisés divers corps so-
lubles II 52
Méthol V 478
MétbyUcétone v 354
Méthylacétyle iv 211
Méthylnl v 478
Métbylamine iv 725
«— (action de Téther métylbrom-
hydrique sur la) iv 727
MéthylaniUne iv 687, 703
Méthylate de potasse v 475
— de soude v 475
Mélhylcinchonine iv 590
Méthyleonine iv 615, 617
Méthylcyaniline i v 703
Méthyle v 993
Méthylène v 475, vi 18
Méthylenstannéthyle v 1038
Méthyléthylamylamine iv 725
Héthyléthylaniline iv 688, 702
Méthyliaque v 326, 500
Méthylnicotine iv 631
Méthylodithionate v 1032
Méthylpipéridine iv 678, 679
Mélhylpipérylurée iv 678
Méthylquimne iv 577
Mélhylsalieyhtes vi 138
Méthylsinnaroiue iv 717
Méthylstannéthyle v 1038
MéthyKhiosinnamine . . . , , }V 716
Td«. Pa(.
Méthyluramine ,. ». n 129
Métbylure d*acétyle iv 215
Méthylure de chloracëlyle iv 215
Méthylurée vi 380, Sftà
Méthyluriaque fi A29
Métœnanthol v 929
Micas à un axe ou à deux axes. . ii 629
— rose n 435
Micbaélite i 1039
MUlefiori n 999
Mioakanite lu 829
Mine orange m 947
— « de platine (traitement du résidu de U) m 1347
— de plomb i 729
Minerais (préparation mécanique
des) lu 225
— d'antimoine (traitement des) . m 882
— de cuivre (leur traitemeut par
le procédé de MM. Rivet et Phillips) lu 1069
— de cuivre oxydés (traitement
des) lu 1949
— de cuivre sulfurés (traitement
des) m 1051
— d'étain ni 816
— — — (essai d'un) tu 829
— de fer (analyse des) m 384
— — — . (leur essai) m 434
— de fer compactes (leur analyse) in 397
— de fer en grains lu 221
— — — en grains (leur ana-
lyse) m 396
— de fer oolilhiques m 221
— -* — oolilhiques (leur ana-
lyse) m 396
— de manganèse m -58
— de platine m 1286
— — — (leur analyse) .... m 1358
— — — (leur analyse par la
méthode de Ber-
zelius) lu 1359
— — — (leur analyse par la
méthode de M.
Claus lu 136i
— — — leur analyse par la
méthode de M.
Dœbereiner) ... ui 1367
— — — (leur analyse par la
méthode de MM.
H. Sainte-Claire Deville et Debray) m 1364
— — — (essais des) m 1375
— — — (leur traitement par
la voie humide), m 1287
— — — (leur trailement par
voie mixte) m V29i
Miaerais de pUiUie (leur traile-
ment par voie sèche)
—- de plomb (essai des)
— de plomb oxydés (traitement
Tum. Paip.
— de plomb sulAirés (traitement
des) m 958
— de titane m 8A3
— de zinc ni 631
— — — (essai d'un) m 6â2
Minéraux (mode de gisement des) i 128
— (production artificielle des). . ii 910
— (leur production artiiicieUe
par les méthodes électrochimiques de M. Becquerel) 11 968
— (leur production artificielle
par les méthodes de M.
Daubrée) n 921
— (leur production artiAcielle
par les méthodes de M. De-
bray) II 966
— (leur production artificielle
par les méthodes de M. H.
Deville) ii 960
— (leur production artificielle
par les méthodes de MM.
H. Deville et H. Garon) ... ii 953
— (leur production artificielle
par les méthodes de MM.
H. Deville et Troost) ii 958
— (leur production artificielle
par la méthode de Dure-
cher) H 949
— (leur production artiAcielle
par les méthodes d'Ebel-
men) ii 917
— (leur production artificielle
par la méthode de M. Fre-
my) II 951
— (leur production artificielle
par la méthode de M. de Sénarmont) n 927
— argentifères m 1191
— de bismuth m 907
— de cbrdme lu 505
— de cobalt m 573
— contenant du cuivre m 10d7
— de fer m 216
— — — (analyse des) m 384
— de nickel m 527
Minette ii 435
Miniums m 916
Misénite il 219
Mispickel i 670, n 946, m 187
Moelle des os vi 693
— des végétaux iv 778
Moiré III 821
Molécules
Blolybdates
— d'alumine
— d'ammoniaque
— d'argent
— artificiels cristallisés
— de baryte
— de bismuth
<— de chrome
— de cuivre
— de deutoxyde de molybdène.
— d'étain
— de fer
— de magnésie
— de manganèse
— de plomb
— de potasse
— de protoxyde de mercure. . . .
— de soude
Molybdène
— (ses propriétés)
— (ses coinbinalsons avec l'oxy-
gène)
— (son dosage)
— (son équivalent)
— métallique (sa séparation des
autres métaux)
Monamines
— primaires
-— secondaires
— tertiaires
Monnaies d'argent
— — — (fabrication des) . .
— de bronie (essai des)
— de cuivre
— d'or
Monnerons
Monoacétine
Monoamides
— primaires.'
— secondaires
— tertiaires
Monoaracbine
Monobeuzoycine
Monobromhydrate de térébène . .
Monobromhydrine
Monobutyrine
Monochlorhydrate de térébène. . .
Monochlorhydrine
MonochlorhydroliKBnzamide
Monochlorohippurate d'argent. . .
— de chaux
— de plomb
— de potasse
— de soude
Monochlorotérébène
Monoiodbydrate de térébène
Monoiéine . / 7
Toni« Piig.
I 4 ' lU 792 m 736 m 734 in 1166
II 1014 m 7S5 m 907 lU 737 m 1026 m 737 m 815 m 736 m 736
III 732 m 1120 m 733 HT 729 m 729
IV 460 IV 461 IV 462 IV 464 m 1170 m 1186 nt 1045
III 1036 m 1224 lîi 1037
IV 504 IV 504 IV 506 IV
TABLE GtMtRALE DKft MATIÈRES.
^ Moaomargarine
MoDopalfflitine
Monopbocénine
Monostéariae
Monotulfures (généralités)
— amylique
— de calcium
— de méthyle
— de polastium
— de sodium
— de f tibméthyliam
Mooovalérine
Monoxéthylénamine
Moratet
Mordançage
MordaaU
— (compotitioQ des principales
couleurs obtenues avec les)
— d'alumine
— d'étain
— de fer
— organiques
-- de rouge des indienneurs
Morin
M orindine
Morindone
Morphétine
Morphine
Morphite de fer
Mortiers
— (action des sels et des gaz con-
tenus dans Teau de mer
sur les).;
«-- a chaux non hydrauliques ou mortiers ordinaires
— hydrauliques
Moussache
Mousse de platine
— — — (son action sur les
corps organiques)
Mueamide
Muôates
— d*alumine
-^ d'ammoniaque
— d'argent
— de baryte
— de chaux
•— de chrome et de potasse . . .
— de cuivre
— de fer
— de lithine
-^ de magnésie
— de mercure
— de méthylène
•^ de plomb
— — — ammoniacal
— de potasse
*- de soude
Tom. P«g.
V 835 Il 102
V 499 IV 827 IV 827 IV 826 IV
Tom. Pag.
Mucate de stnmliane it 8t6
Mucine vi 471, 6ô0
Mucus Ti 650
— (sa présence dans rurioo) vi 601, 604
— buccal VI 651
— des narines vi 651
— du tube intestinal vi 651
— de l'urine \i 652
— de la vésicule du Ûel vi 652
Murexane vi 406
Murexide vi 404
Murexoine it 670
Muriate suroxygéné de potasse . ii 209
Musc VI 667
Muscadier {Myrittka aromaika) vi 830
Muscles VI 682
MuscuUne vi 686
Myargyrile ni 1168
Mycose v 104, vi 821
Myricine T 562, 940
Myristate d'argent v 827
— debaryle v 827
— de chaux v 827
— de pousse v 827
Myristine v 826, 924
Myrislone v 827
Myronates v 572
— dépotasse v 568
Myrosine v 305, 5G8, 571
Myroxocarpine vi 188
Myrrhe >T 181
Myrrhine vi 181
Myrrhol vi 181
Mysorine m 1024
Nacre ti 720
Maphtalidame vi 70
NaphUIine vi 60
— (aclion de Tacide asotique sur
la) VI 68
— (action de l'acide sulAirique
sur la) VI 72
— (action du chlore et du brdmc
sur la) VI 61
— chlorées et bromées (tableau
des) VI 62
Naphtaméîne vi 70
Naphlase vi 68
Naphle vi 77
— de xylite v 853
Naphtène vi 78
Naphlole vi 78
Naphtulmine vi 70
Naphtylamine vi 70
Naphtylthiosinnamine . . .iv 716, v 569
Naphtylurée vi S86
TABLR GÉNtfULE DBS MATltllES.
Tom. Pag.
Narcéine iv 572
Narcétine iv 569
Narcoi^nine iv 569
Narcotine iv 566
Natromètre ii 246
Natron ii MU
Némalile ii 606
Nerfc VI 690
Névrilème vi 690
Nicène monochrorô v 617
— nitromonochloré v 617
Nickel III 507
— (ses propriétés) m 507
— (alliage de) m 521
— (ses combinaisons avec Toxy*
gèhe) m 508
— (son dosage) m 511
que) IV 90
— (son équivalent) i 55
— (son extraction) m 528
-- carbonate u 938
— gris m 527
— métallique (sa préparation). . m 531
— sulfuré , 11 948
Nickelblfilhe m 526
Nicotianioe iv 633
Nicotine iv 626
Nicotyle iv 631
Nielle iv 1007
Nihilum album ni 508
Kiobates m 677
— (leurs caractères distinclifs) . m 680
— alcalins iii 678
Niobium m 672
— (ses propriétés) m 6^2
— (ses combinaisons avec l'oxy-
gène) m 673
— (sa préparation) m 673
Nilracol v 920
Nitraniline iv 699
Nitraniside vi 123
Nitrates (de leur influence sur la
végétation) vt 787
— d'argent i 347
— de potasse n 191
Nitraxonaphtyline vi 70
Nitrazophény lamine iv 700
Nitrasophényloximide . . « iv 701
Nitre ii 191
— cubique ou quadrangulaire. . ii 373
Nitrières artificielles n 194
Nitriflcation (théorie de la}.. .. n 202
— de Tammoniaquê il 207
-^ des matières organiques azotées II 208
— directe de l'azote ii 205
Nitriles iv 133, 514
Tom. Pag.
Nitriles (tableau des priucipaux). iv 137
Nitrilophile.. v 606
Nitrindine vi 224
Nitrobenxamide v 610, 631
Nitrobensine vi 44
Nitrobenzoates v 631
Nitrobenzonitrile v 604, 627
Nitrocinnamamide v 668, 672
Nitrocinnamène vi 59
Nitrocodéine iv 563
Nitrocoumarine vi 144
Nitrocumène vi 54
Nitrocumidine vi 56
Nilrocyanharmaline iv 611
Nitroguanine vi 419
Nitroharmaline iv 611
Nitroharmlne iv 611
— iodée IV 611
Nitrohélénine vi 148
Nitrohippurales v 644
Nitro-inosite v 112
Nitroméconine iv 571
Nitromésidine iv 213
NitroméUcétates v 512
Nitronaphtaline vi 68
Nitronaphtylamine vi 72
Nitro-osmiocyanure m 1300
Nitropapavérine iv 574
Nitropétroldiamine vi 77
Nitrophénates v 974
Nitrophénésates v 978
Nitrophényle vi 58
Nitrophéoylpyrotartramidc iv 275
Nitrophillygénine v 177
Nitrophillyrine v 176
Nitroprussianures m 169
^ de cuivre m 1002
— de sodium m 160
— — — (caractères analyti-
ques du) Il] 161
Nitroprussiate de soude m 160
Nitropyrène vi 76
Nitrosalicylamide vi 142
NitrosaUcylate d'étbyle vi 137
— de méthyle vi 138, 140
Nitrosinapylharz v 567
Nitrosul&tes ii 254
NitrosuIfUres doubles de fer m 162
Nitrotéréphtalamide vi 108
Nitrothéine iv 667, 670
Hitrotoluène vi 52
— (sa décomposition paf le sul-
fite d'ammoniaque) vi 53
Nitrotoluidlne vi 52
Nitfotyrosine vi 463, 464
Nitroxylène vi 54
Nitnim flammans ii 476
Noir (couleur) vi 338, 362
TABLE GÊ!IÊRAIX DES MAT|ÊRES.
Noir aniflDil
— — (préparation et revivifia
cation du)
•— animaliaé i 752,
— de Caunes
— d'Espafoe
— de Année
•* — — (ton emploi dans
la peintare) ....
— de Genève
— d*iridittm
— de lampe
— de pèche
-* de platine
— de fchitte
— de Sedan
— sur foie
— de vi|^e
Koii de C060
•- muicade
Nomenclature
** allemande
— det corps composés
— — — simples
>-> guytonienoe
Nonylamine
Nonylène
Notation chimique
Notions préliminaires
Nucléole
Nudéus
Tom. Pi«.
Obsidiemie ii 683
Ocres Il 686
-~ (leur analyse) m 397
— jaune vi 354
-^ rouf e Vf 354
— de rue vi 354
— verte vi 369
Octylamine iv 732
Octylène vi 30
Util VI 723
— (pigment noir de T) vi 724
OEnanthate de méthylène v 926
OEnanlhol v 919
OEnantbylamide v 922
(JRnanlbylates v 922
OEthogène i 1005
OEtile m 221
Œufs VI 655
— d'arachnides vi 661
— de batraciens vi 661
— de crustacés vi 661
— d'insectes vi 661
-- de molluBqucs vi 062
OEiifr d'oisaaoz.
— de poissons.
— de reptiles. .
— élecbîqae..
Oléates
— d-| d'argent.
— de baryte v
— de chrême v
— de cobalt v
— de cuivre v
— de magnésie v
de nnélhylène v
— de nickel
— de plomb.
— dépotasse
— de soude .
— de sine. . .
Oléène
Oléines
— naturelle.
— -^ (son identité avec les
oléines artiAcielles) . . v
Oléfines ^i
Oléomètres v
OUban vi
Oligoclase - ii
Olive (couleur) vi
OUvénite ui
Oltvine v
Olivyle vi
OmbelUaroiie v
Ononétine v
Ononine v
Onospine v
Onyx I
Opale I 1022, 1033, il
Opérations gazométriques vr
Opiammon iv
Opiamne iv
Opianyle iv
Opine IV
Opium IV 555. M
— (bases extraites de 1*) iv
— (essai des) iv
Opopanax vi
Or M
— (ses amalgames) m
— (caractères distinclifs des dis-
solutions d') m
— (ses combinaisons avec l'oxy-
gène) m
— (son dosage) m
— (son dosage en chimie organi*
que) IV
-— (son équivalent) i
-* (son extraction) m
— (son extraction des filons). . . m
TABLK GENERALE DES MATIÈHES.
lOHd
Tom. Pag.
Or (son êxlraetion des temiiM
d'alluvion) m 1238
» (sa prodaclion en 185â) m 1241
— (sa séparation des antres mé-
taux) m 1216
— (couleur) vi 353
— d'Allemagne vi 35A
— en chaux ti 35A
— en coquilles itt 1 206
— en écailles m 1225
— fulminant m 1212
— jaune m 1225
— de Manheim m 1030
— mussif m 809
— pâle m 1225
— potable III 1218
— pur (préparation de T) m 1206
— rouge m 1224
— vert m 1225
Oreétne vi 237
Orcine vi 236
OrelUne vi 273
Oréoséline vi 149
Oréosélone vi 148
Organes des animaux vi 723
— des plantes vi 794
— éléroentairefl des végétaux
(action des réactifs sur les) iv 749
— élémentaires des végétaux
(leur étude) iv 761
Orge {Hordeum vulgare) vi 817
Orpiment i 703
— (son emploi dans la peinture) vi 355
Orseille vi 226
OrlhocUse ii 682
Orthose. ii 682
Os VI 692
— (maladies des) vi 704
— (méthode d'analyse des). . . . vi 711
— d'animaux appartenant aux
divers groupes du règne animal (leurs analyses comparatives) VI 700
— fossiles VI 707
— de sèche vi 721
Osmiamide m 1296
Osmiates m 1297
Osmto-cyanure de potassium. ... m 1300
Osmtte de potasse m 1296
-- de soude m 1296
Osmium m 1293
•^ (son équivalent) i 65
-^ (ses combinaisons avec Toxy-
gène) m 1294
— (son extraction) m 1302
Osmiure d'iridium iii 1347
— — — (son analyse) ..». . m 1868 ^ «-* «^ (son Iraiieuient) . . lu 1348
loin.
Osséint VI 476,
— (son dosage dans 1m os) vi
Ostéomalacie vi
Osléolite 11
Ouralite ii
Outremer ii 430, vi
— de cobalt w
Oxacides (nomenclature des) .... i
Oxalamylate d'argent v
Oxalane vi
Oxalantine vi
Oxalates (généralités) iv
— > d'alumine iv
— d'ammoniaque iv
— — » — neutre (action de la
chaleur sur V) . . iv
— d'antimoine , . . . iv
— d'argent iv
— d'asparagine iv
— de baryte iv
-- de bioxyde de platine ammo-
— de bismuth
— - de chaux
— de chrême
— de cinohonine
— de cobalt
— de codéine
— de cuivre iv
~ diamidobenzoïque v
— d'étain iv
Pag.
— d'élhylamine iv
— de fer iv
— de lithine iv
— de magnésium iv
— de mangahèse iv
— de mercure iv
— — — ammoniacal iv
— de roercuroséthyle v
*- de méthylamine iv
— de méthylène v
— de nickel iv
— de nicotine iv
— d'oxychlorure de platine bi-
ammontacal m 1281
— d'oxyde d'allyle v 575
— de palladium iv 162
— de pipéridine iv 679
~ de platine iv 162
— de plomb iv 159
— de potasse iv 150
— de quinine iv 586
— de aesquiplombélhyle v 1054
— de tesquistannéthyle v 1046
— de soude iv 150
— de sUnnéthyle v 1041
-* de strontiane iv 152
•— de strychnine iv 606
TABLE GÉNÉRALE bKS MATtÈUES.
Tom. Pag.
Oxalalas d'uranium iv 161
— d'urée yi 378
— de lioc IV 157
Omlis iT 145
Oxalurauilide vi Ail
Oxalyle iv 143
Oxamates . . .' iv 166
— d'ammoniaque iv 166
— d'argent iv 166
— de baryte iv 166
— d'oxyde d'allylc v 576
Oxamélaoile iv 698
Oxaméthane iv 529, v 403
Oxamide iv 130, 163
Oxanilamide. . . . iy 167, 697, t 632
Oxanîlates iv 167
Oxanilide iv 134, 166, 689, 697
Oxantbracène vi 75
Oxyacanthine iv 684
Oxy-amido-azoture de tungstène, m 727
Oxybromure de mercure m 1088
— de molybdène m 746
«- de tungstène m 721
Oxychlorures de bismuth m 895
— de ealcium ii 553
— de citryle iv 300
— de cuivre ni 997
— de mercure m 1087
— de molybdène ni 743
— - de phosphore i 660
— — — (son emploi dans
les recherches de •
chimie organi -
que) IV 30
— — — (son action sur l'a-
cétate de potasse) n* 198
— de platioe bi-ammoniacDl ... ni 1280
— de plomb III 930
— de tellurométhyle v 494
— de tungstène : . . . m 720
— de xinc m 609
— dezirconium n 712
Oxydes (1) n 934
— (définition des) i 9
«— (nomenclature des) i 9
— (leur préparation) n 39
^ (déshydratation des) n 81
— (action du carbone sur les) . . n 37
— (action de la chaleur sur les), n 35 -^ (action du chlore sur les) ... il 38
— (action de l'hydrogène sur
les) n 36
— (action des métaux sur les) . n 38
(I) Po«r les oxydes ({ui ne se truUvenl )>«• ici, voir aux mots : Bioxtde, nKtTuxTOE, PcnuxvuB) PhotoxtoK) Sb^qvioxtûb. Socfl-oxTDc TmoxvWi
Ton. ra(.
Oxydes(action de Toxygèna sur laa) n 36
— (action du phosphore sur les), n 38
— (action de la pile sur les) . . . u 36
— (action du soufre sur les). . . ii 38
— d'allyle v 566
— d'aluminium n 641
— ammonio-mercurique m 1123
— d'amylène v 782
— d'amyltriéthylammontnm hy-
draté IV 72â
"— d'antimoine (sa séparation de
l'acide anlimonique m 866
— de l'antimoine (leur séparation
de l'acide tilanique) m 860
-^ — — (leur séparation des oxydes terreux et des oxydes alcalino-terreux, des oxydes alcalins) . ni 865
— d'argent (son dosage) m 1144
— — — (sa séparation des
oxydes de l'antimoine, de l'acide titanique , des acides du vanadium, du molybdène et dutaing^ •atène, de l'acide byponiobique, de l'acide taotaU-
que) m 1148
— • — — (sa séparation de Toxyde d« cadmium, des oxydes des autres ' métaux, ainsi que des oxydes terreux et des oxydes alcalins) .. . m H49
— - — (sa séparatîoa de
l'oxyde de cuivre, de l'oxyde de plomb , de l'oxyde de bismuth) m 144'
~ — — (sa séparation des oxydes du mercure) m 1146
— d'anendiméthyldiamylium.t 1002, lOU
— d'arsendiméthyldiéthyUum.v 1002,1013
— d'arsenic i 67*
— d'arsenmonométhyle v 1016
^ d'arsenmonométhyltriéthylhim v 1003
— d'araentétramétbylium hydra-
té t 1002, 1012
— d'arsentriméthylmonoéthyliim v 1001
— benxoïque ▼ €*^
— - de bismuth (son doeage). ... Itl 891
TABU G£lltRAU DES MATIÊBES.
Tom.
Tom.
Oxyde de biimnlh (m lépantioD
Oxyde de chrome et acide ebro-
des oxydes de l'antimoine.
mique (leur séparation de
da l'acide Utanique, des
l'alumine)
oxydes de l'étoin).
— ^ (leur séparation de
— — (sa séparation de l'oxyde de cad-
la chaux, de la strontiane et de
mium, des oxy-
la baryte)
des du sine, de
— — (leur séparation du
l'aranium, du co-
fer et du man-
balt, du nickel.
?«nèse)
du ehrôme, du
— — (leur séparation de
fer^ du manga-
la magnésie).. .
nèse, des oxydes
— — (leur séparation des
terreux et des
oxydes alcalins).
oxydes alcalins).
de cobalt (sa séparation de
de bismuthéthyle
l'alumine, de la magnésie).
— — (sa séparation de la
decacodyle iv 188, 217;
^ .. (ses combinaisons
chaux , de la
avecles oxacides)
strontiane, de la
dA cadmium
baryte, de oxydes alcalins)
— — (son dosage)
_ — (sa séparation des oxydes du zinc,
— — (sa séparation de l'oxyda de chrê-
de Turanium, du
me)
UI
cobalt, du nic-
•^ — (sa séparation de
kel, .du cbrôme.
l'oxyde da nic-
du fer, du man-
kel)
ganèse, des oxy-
— — (sa séparation du
des terreux et
protoxydedefer.
des oxydes aloa-
du protoxyde de
lins)
manganèse) ...
de carbone
-— — (sa séparation du
— — (son dosage)
aesquioxyde de
— — (séparation et do-
fer)
sage de l')
Vî
^ — intermédiaire
de cérium (Jieur dosage)
_ ^ résultant de la dé-
— — (leur séparation des
composition des
oxydes alcalins) .
sels ammonia-
_ — (leur séparation de
cobaltiques sur-
l'yttria, de la
oxygénés
terbineetderer-
de cœsium (hydrate d')
bine)
de cuivre (sa préparation pour
— — (leur séparation de
les analyses organiques) . .
la xircone, de la
. — (sa séparation de
thorine, de la
l'acide titanique)
glucine, de l'alu-
^ ^ (sa séparation de
mine, de la ma-
l'oxyde de plomb)
gnésie, des oxy-
-- — (sa séparation des
des alcaline-ter-
oxydes du sine.
reux)
de l'uranium, du
céroso-cérique
cobalt, du nic-
decétylè
kel, du chrome.
de chlore
du fer, du manganèse, des oxy-
de chlorexénaphtalise
de chloroxénaphtose
des terreux et
de ehréme et acide chromique
des oxydes alca*-
(leur dosage quand ils sont
lins) . .-.
ni
mélangés ensemble)
"■* "— iRierniédiaire « • • .
ni
TABLE GftNAULfi DB8 MATIÈRES.
Ton. V»g, Oxyde cysliqne ▼! A20
— de didyme ii 755
— — — (ton dosage) ii 757
— — — (M féparation de
l*osyde de lanthane, des oxydes du cérium). . ii 757
— — — (sa séparation de
l'yttria et des
autres oxydes)., ii 758
— de diétkyleonylaminomum hy-
draté IV 615
— dediéthylptpérylauimooiaoï.. iv 678 -^ de diméthylpipérylammoniaiD iv 678
— - d'erbinm ii 736
^ d'essence de térébenthine. . . vi 99 ^ d'étain anhydre m 780
— d'éthyléœ v 719
^ *- ^ (action des acides
sur r) V 723
*- — — (sa iransforoiatioii
eu alcool) v 720
— d'éthylméthyleonylammoniuni
hydraté iv 615
— d'éthylpipérylammonium iv 680
•^ de fer (leur préseoce dans le
règne TégéUl) iv 873
_ — — des battitures m 79
— — — intermédiaire (son
dosage) m 88
^ ^ —magnétique m 77, 222
— de glucinium ii 689
— indifféreata i 7, 9
— d'indium ni 1428
— dHode 1 462
— de lanthane ii 749
— ^ ^ (son dosage) ii 751
— — — (sa séparation des
oxydes du cérium) 11 751
» -* — (sa séparation de
l'ytlria) ii 753
^ de lithium ii 436
— de magnésium ii 605
— de manganèse (leurs essais), .m 27
— — — (leur présence dans
le règne végétal) iv 873
— — — rouge III 5
— — — sans clivage ni 58
— de mercure (sa combinaison
avec Farséniate d'ammoniaque) m 1130
— — .^ (ses combinaisons
avec le carbonate d'ammoniaque) . m 1136
— — — (ses combinaisons
avec le chromate U*ammoniaque).. m 1130
T*«. P^ Oxyde de meremv (saeombiiiaisoB aveclepliospliale d'ammoniaque).. lU 1129
— — — (son dosage) m ltNi9
— — — (son emploi dans les
recherebes de chimie organique), iv 39
— — — leur séparation des
acides vanadique, molybdique et tnngstique , de l'acide byponiobique) .. * ni 1078
— — — (leur séparation du
bîoxyde de enivre) ni 1075
— -1- — (leur séparation de
l'oxyde de bismuth) m 1077
— — — (leor sépanCion
des oxydes du sine, de l'onnium, du cobalt, du nickel , du chrome, du fer, du manganèse, des oxydes terreux et des oxydes alcalins) ni 1079
— de mercurotéthyle hydraté. . v 1079
— de mercuroeométhyle v 1081
— de mésityle iv 212, v 353
^ méUUiques (généralités) il 33
— — acides (composition) ... u 33
— — basiques (composition)., n 33 *- — indifférants (composition) u 33
— — salins (composition) ... n 33
— — cristallisés (leur prépara-
tion par les méthodes électro-chimiques) . . ii «'Z -^ de méthyle > m
— de méthylétliylamylphénylam-
monium hydraté iv 70i
— de méthylbiéthylamylammo-
nium hydraté iv 724
— de mélhyltriétbylammoDium
hydraté iv 72*
— de nickel (son dosage) iit 511
— — — (sa séparation de
ralumine* de la magnésie) m 511
— — — (sa séparation de la
chaux, de la baryte et de la slronliaoe , des oxydes alcalins), m 515
— — — (sa séparation de 1*0-
xydede chrême) m 013
TABLE GÉNÉRALE DL.S MATiÈUB6,
Tom. Pag.
Oxyde de nickel (sa séparation da proloxyde de fer, du sesquioxyde de fer) m 512
— — -* (sa séparation du
protoxyde de manganèse). ... lu 513
— obtenus artiÛciellement à l'é-
tat cristallisé il 990
— d'or (son dosage) lu 1215
— — — (sa séparation des
oxydes des autres
métaux)^ m 1216
_ — _ intermédiaire m 1212
— de paracacodyle iv 220
— de phospharo>ltriétbylium hy-
draté IV 740
— de phosphamyltriméthylium
hydraté iv 742
— de phosphéthylium hydraté . . iv 738
— de phosphéthyltriméthylium
hydraté iv 742
— de phosphométhylium hydraté iv 741
— de phosphométhyltrîélhylium
hydraté iv 740
— de phosphore. i 637
— — —jaune i 638
— — — rouge (ses proprié-
tés) I 637
— de phosphotétramélhylium.. . v 1002
— de plomb (son emploi dans les
recherches de chimie organique) IV 39
— de plomb (son dosage) lu 920
— — — (sa séparation des
acides molybdique et tungstique,deroxydede cadmium,des oxydes de l'uranium) m 927
— — — (sa séparation de
Tacide titanique) m 925
— — — (sa séparation de l'a-
cide vanadique). m 926
— — — (sa séparation des
oxydes du zinc, du cobalt, du nickel, du fer, du manganèse., des oxydes terreux et des oxydes alealins) III 928
— de rubidium (hydrate d*) m 1417
— de sélénium i 581
— de sesquiplombamyle v 1057
— de sesquipiombéthyle hydraté, v i054
— de sesquiplombométhyle v 1056
— de sesquistannéthyle v 1044
» — do stanmctbylc v 1050
VU
TuDi, P«ç.
Ox>de de stibdiamyle v 1077
de stibdiméthyldiéthylium ... v 1 003
— de stibéthyle v 1063
— de stibéthylium v 1070
-- stibméthylium v 1072
— slibtriamyle v 1076
— de stiblrléthyle. v 1068
— de tanUle m 659
— de tellurométhyle v 493
— de terbium ii 736
— de tétraméthylammonium hy-
draté IV 728
— de tétramylammoniom hydraté iv 730
— de thorium u 721
— de titane (son dosage) m 830
— de triéthylène-octéthyltélram-
monium v 742
— de triétbylphénylammonium
hydraté iv 702
— de triétbyltbluénylammonium
hydraté vi 62
— de triméthylvinylamnionium
hydraté v 745
» de tungstène m 688
— — (son dosage) m 714
— —bleu m 705
— de l'uranium (leur séparation
de l'alumine^ de la «magnésie, de la chaux et de la strontiane , de la baryte) . m 585
— _ — (leur séparation des
oxydes alcalins) . m 586
— — — (leur séparation des
• oxydes du cobalt, du nickel et du manganèse) m 582
— — — (leur séparation des
oxydes du didyme, du lanthane et du cérium, de l'yttria, de la thorine, de la lircone, de la glucine) m 584
— — — (leur séparation des
oxydes du fer). . m 583
— — noir. m 577
— — vert m 577
— de vanadium intermédiaires, m 767
— d'yttrium li 728
— de sine (son dosage) m 603
— — — (sa séparation de la , baryte^ des oxydes alcalins) ... lit G09
— — — (sa séparation de la
magnésie, de la chaux^de la strontiane) m 008
ton^.
TAULi: GLNËRÂLE DU;!) iMATlftRfiS.
T<Mll.
«— de «Qude. » » » » ^ . % « » « . » % . . v
•^ de ftlnc * V
OxysalAiref d'antimoine » .u tit
— de calcium «..«.».» il
— de cobalt. Mi
•^ de manyanèae x « m
— de linc .....»«.. lit
Oxyzymépretéiiie. » ^ . ». » ..... . v
Oione %..».».,•....... I
Ozonomètre.> ..,!««..< i
Oxyde de zinc {yd séparalien de
Toxyde . de cobalt) m
«« -^ — (sa séparation de Toxyde do nickel, de l'oxyde do chrome) m
•^ -* — (sa séparation du sesquioxyde de fer^ du protoxyde de fer, du protoxyde de manfanè$e) Ht 606
•^ — -* (sa léparaUon de la ihorine et de la glucinoi det oxydes du cériuni, du lanthane et .
du didym»» de l'alumine}, iii
— de xirconiam > . » ^ . . ii
Oxydule de cuivre ifi
Oxygène i
-— (son action 5ur les métaux) . . il 4— (son action sur les subsiaocea
organiques) tv
-- (soo assimilation dans la \^
gétation) vi
— (son râle dans la rermeiil*'-
tion) . . t V
— (séparation et dosage de V) . . vi
— contenu dani le aang vi
Oxyguanine vi
Oxy-igasurine. .....*..; iv
Oxyiodurcs de bismuth m
— de plomb iii
Oxymuriate d'ùtaiu m
Oxynaphtylamiiie. vi
Oxysaccharatea d'ammoniaque. . . v
— d'argent. . » v
— de baryte v
— de bismuth .............. v
— de cadmium. ............ v
— de chaux, v».»^» ..» v
-^ de cuivre »... v
— de fer., .\ v
— de magnéaîe ......... v
*- de plomb v
>-> depotiase v
Tom. Tj?.
Pain nr lOOi
— (Cabricallon du) , . . tv lOW
— (examen du) vi 827
Pak-fung ; ni 1042
Palladammine m 1330
Palladiammine i" 1332
Palladium m ISîi
— (son équivalent) i 06
— (ses combtnaiiotta atec l'oxy-
gône) • m 1324
— (son extraction) m 1338
Palffllne ▼ 922
Palmitate d*argent v 831
— de baryte v 831
— de cuivre v 831
— de magnésie ^ 831
— de plomb. V 831
— d'oxyde d'amyle v 831
— — de mélissyle v 832
^ de potalM V 562
— de soudo V 831
Palmitînes v 8^8, 923
— naturelle ▼ 829
Pancrôaline v 302
Panspermic tî 924
Papavérine iv 573
Papier IV 931
— (fabrication du) iv 933
— (différentes eapî^Ms de) n* 941
Parabanate d'argent vi 411
Parabaniol vi 42
Paracajeputéne >1 152
Paracyanogéne I 944
Paradigilalétine v 165
Paraffines vi 33, 76
Paralbumine vi 438
Paraldéhyde v 342
Paraménispermine it 684
Paramide i 858
Paramorphine iv 573
Paramylène vi 25, 32
Paranaphtaline vi 74
Paranicène v 617
— niiré t 617
Paranicine. v 617
Paraniline . i vi 287
Parapecline. tv 427
Pararhodéoréline . ... ti 179
Parasalfeyle vi 125, 128
PantulAite-ammett It 492
Paratartramide iv 284
Paratartrales (généralltée) iv 277
-^ Cammoniaque vt 279
-^ d*antimoine nr 381
-* d*argent. n 283
— de baryte . . . i . • i • ...... tv 279
TaBLë GLNÉKAU Dth MAIILKKS.
Tuiii.
Paralartrate de chaux iv
— de chrome iv
— de cobalt iv
— de cuivre iv
•— d*éUio IV
— de fer iv
— de magnésie iv
— de manganèse iv
— de mercure iv
— de nickel iv
— deplomb iv
— de potasse iv
*- de loude iv
— de f trontiane iv
— de fine iv
Paratartro-erséniUe jv
Paratartroborates iv
Paraxylose iv 750, 752,
Parenchyme de la moelle (ses caractères chimiques) iv
*— de la moelle des végétaux (.si
composition) iv
Paricina iv
Paridine v
Paridol v
Paristyphnine v
Parvoline iv
PaUte VI
Pâtes à poterie (cuisson des) .... ii
; — — — (façonnage des). .. u
— — — (préparation àe») . ii Peau VI
— de chagrin iv
Pechblende m
Peetase iv
Peetine iv
Pectose IV
— et ses dérivés iv
Peganum harmala (bases du) . . . iv
Pegmatite ii
Peinture sur verre u
Pélargonates v
Pélargone i v
Peiosine
Pendule k fusil
Penta-iodure de papavérine . .
Pentasttlfure d'arsenic
— de calcium
.— ' de phosphore
Pentathionates (généralités) .
— de plomb m
Péonine vi 293,
Pépites m
Pepsine vi
Perbromure d*iode i
— d*or • lu 1219
^ dephoQphort,... I 662
fi^. de ihaUiuro. , . . • , m 1993
Pa«r.
Perchloralos^prupiio le» générales, caractères distinclif;», pré-»
paralion des) ii
— (dosage des) H
-~ d^alumine u
— d'ammoniaque u
-• d'argent ni
— de baryte ii
— de cadmium / m
— > de ciiaux u
— de cinrhonine iv
— de cuivre m
— de fer (proloxyde) m
— — — (sesquioxyde) .... m
-~ de lithine u
— * de magnésie u
— de manganèse. . m
-* de mercure lu
•— de morphine iv
— d'oxyde de rubidium lu
-— de plomb iii
— de potasse a
— de quinine iii
— de soude Il
— de strontiane ii
— de strychnine iv
-^ d'uranium m
— de linc m
Perchlorosaiicine v
Perchlorosaligéuine v
Perchlonire d'antimoine m
— d'iode 1
— de manganèie ni
— - d'or 111
— — — (combinaisons for-
mées par le) . . . ui
— de phosphore i
— — — (compoaétdérivésdu) i
— — — (son emploi dans
les recherches de
chimie organique) iv
— — — ammoniacal ii
— de soufre i
— — — ammooîaflal u
«-> de Uiallium m
— de titane lu
— de tungstène m
•» de vanadium ni .
Percyanure d'or ni
Perfluonirc de manganèse ..... m
— de tballium m.
Périchise ii
Péridot , .. n.
Périodates (propriétés générales,
caractères distinctifo, pré-
paratioo des) u
•* (dosage des) ii
-^ d*amrooniaqae Il
Tu:ii. I'«^.
TABLE GÊMi:RALi: bïJS HATlERi^S.
Ton. Pag.
Périodatas d'argept m il60
— de baryte ii 514
— de chaux ti 569
— de cincbonine iv 592
^defitbine ii 447
— de plomb m 943
— depotaiM fi 216
— de quinine iv 579
— de soude .* n 392
— de ftryehnine iv 605
— d'uranium m 588
Periodure d'iridium m 1310
— de ttiallium in 1394
Périoste ▼! 692
Perlile ii 683
Permanganate d'argent m 1165
— de euîTre m 1026
— de potasse m 14
-^ de nnc m 629
Peroxyde d'aeétyle t 357
— d'argent m 1142
— de benioyle v 598
•— de didyme ii 755
— de lér m 68
— — —anhydre m 219
_ — -. anhydre(son analyse) in 392
— — — hydraté m 220
-- — — hydraté(son analyse) m 395
— de manganèse m 7
— — -— (son dosage) ni 25
— — — (son emploi dans
les recherches de
chimie organique) iv 39
— de nickel m 510
— — — (son dosage) m 512
— de plomb in 914
— — — (son emploi dans les
recherchesde chimie organique), iv 39
'^ de potassium ii 160
-> de thalliura ni 1385
— d'uranium ni 577
— — — (son dosage) ni 581
— — — (sa préparation) .. . ni 578
Perspiration vi 530
Persulfocyanures (généralités). . . n 99
— de potassium ii 183
Persulftire d'antimoine ni 873
— d'arsenic i 704
— de fer m 184
— de phosphore i 668
— de plomb m 936
Péruvine vi 184
Pétalite n 435, 681
PéUnine rr 715, 731
Pétrifications n 582
Wtroléne vi 78
Pétroles ti 77
— d'Amérique n S
Pétrosilex n 683
Pétunsé 11 68!
Peucédanine t 3H
Phaconine ti S59
Phaiorétine vi 179
Pharmacolite n 6M
Phénakite n 690, 7M
Phéuamylol v 987
Phène w M
Phénéthidine nitrée. v 987
Phénéthol vi Ul
— binitré t 987
PhénoU V 971
Phénomène chimlque(déftnîtMNi du) i 1
—> décoction ti 31i
— physique (définition du) i 1
IMiénométhol t 688
Phénylaconitimide ti 3l8
Phénylamine iv 68S
Phénylcitraconimide iv 320, 691
Phénylcitramide iv 311
Phénylcîtrimide it 3i7
Phényle ti 57
Phénylitaconamide iv 318
Phényloxamide it 117
Phénylpyrotartramide it 691
Phénylpyrotartrimide it 37t
Phénylthiosinnamine iv 569, 711
Phénylurée vi 385
Phillygénine t 177
Phillyrine t 17S
Phlogistique (théorie du) i 171
Phloramine t 183
PhloréUtes v 181
Phlorétine t 17!
— nitrée v 178, 181
— quadribromée t 171
Phlorétol T 483
Phloridiéate d'ammoniaque t 178
Phloridzéine t 178
Phloridiine • t 178
Phloroglucine v 183
— acétylée v 183
— nitrée t 183
Phocénines v 813
— (son identité avec les ▼aléri-
nés artificielles) 8t5
Phonolite n «81
Phoronc v 353
Phospham i 654, il ^9k
Phosphamide I 654, ii 18^
Phosphamines i^ ^
Phosphammonium (ses composés) Vf 563 Phosphates (propriétés générales,
caractères distinctilii des)., ii iS>
^ (préparation, dosage dos).,., n 1^
Ton. Vêg.
Phoipluita (leur emploi dans Va-
grieulture) vi 890
— d'adde taiif8tî<iue m 728
— d*aluiDine ii 677
— — — et d'ammoniaque. . ii 679
— — — et de lUhine ii 678
— ammoniaco-sodique n 489
— d'ammoniaque (leurs usages), n àS*i
— — — neutre n 488
— — — et de lithine ii 490
— — .- etde magnésie... ii 625
— — — et de magnésie (sa
préparation au moyen de Félec-
trieilé) ii 56
— d'antimoine m 882
— — — neutre m 1164
— — — tribasique m 1164
— artificiels cristalUsés (liste
dw) II 1005
— de baryte n 521
— de bismuth m 906
— de caeodyle iv 231
— de cadmium m §55
— de cérium (protoxyde) n 749
— de chaux n 975
— — — (préparation) n 590
— — —acide ii 598
— — — basique n 589
— — — neutre ii 598
— — — •! {l'ammoniaque
(double) Il 975
— — — dm 08 Il 589
— de chrême m 561
— de cincbonine iv 593
—* de cobalt m 555
— de codéine iv 565
— de didyme n 761
— d'étain m 813
— de fer m 223
— — — (analyses des) m 404
— — — (w préparation au
moyen de l'élee-
tricilé) 1! 56
— de fer (protoxyde) m 208
— — — — etd'ammoniaque m 209
— — — — et de bioxyde
d'asote m 209
— — et de manganèse m 210
— de fer (sesquioxyde) m 210
— deglucine ii 700
— d'indhim m 1429
— de lanthane n 754
— de lithine n 448
— de magnéiie n 624
— — — et d'alumine ' ii 679
Tuui. Pag.
Phosphate de manganèse ni 5A
— de mercure (deiitoxyde) m 1 11 7
— — — (protoxyde) m 1117
— de mercuroséthyle v 1080
— de molybdène m 755
— de nickel m 525
— de nicoline iv 630
^- de plomb neutre m 951
— de potasse n 251
— — — et de soude ii 418
— de quinine iv 585
— de rhodium m 1321
— de sesquiplombéthyle v 1054
— de soude Il 417
— — — adde u 418
— — — basique ii 418
— — —neutre ii 417
— de strontiane ii 534
— de strychnine it 605
— de (hallium (peroxyde) m 1401
— — — (protoxyde) m 1400
— — — — acide m 1400
— — — — basique iii 1400
— — — — neutre m 1400
— de thorine ii 727
— d'uranium (peroxyde) m 591
— — — (protoxyde) m 591
— > de xinc m 625
— de sireone ii 716
Phosphides iv 523
Phosphines iv 496
Pbosphites (propriétés générales,
caractères dislinctifs, préparation, dosage des) ii 135
— d'alumine .... : u 679
— d'ammoniaque ii 490
— de baryte ii 521
— de bismuth iii 906
— de cadmium m 655
— de ohnux ii 599
— de chrdne m 502
— de cobalt m 556
— de cuivre m 1021
— d'élain m 814
-— de finr (peroxyde) m 211
— — — (protoxyde) ,. m 211
— de glocine u 700
— de magnésie n 626
— de manganèse m 56
— de nickel m 525
— de plomb m 952
— de potasse ii 251
-— de soude ii 419
— de strontiane ii 534
— de sine m 626
Phosphocaprylatet v 546
Phosphodiélhyle v 1002
Phospbodiméthyle v 1002
tïi9^
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Tu:ii. Pag.
Phosphoniam « \ i\- 496
Phosphore ; i 593
— (sa combinaison avec Tasolo). i 652 -« (ses combinaisons afee le
brome) i 661
-^ (ses combinaisons avec le
chlore) i 655
— (sa combinaison avec le fluor) i 663 -^ (ses combinaisons avec Tby-
drogène) i 640
T-- (ses combinaisons avec l'iode) i 662 -^ (ses combinaisons avec l'oxy*
gène) I 615
«« (ses combinaisons avec le se*
lénium) i 668
— (ses combinaisons avec le sou<
fre) I 664
-^ (son dosage) iv 88
— (soA emploi dans les recher-
ches de chimie organiiiue). iv 20
«- (son équivalent) i 45
-* (sa préparation en grand). . . i 603 -> (sa préparation dans les labo«
ratoires) i 600
— (sa purification) i 605
-^ (sa recherche dans le cas
d'empoisonnement) i 608
-— amorphe i 593
^. ^> (préparation en grand du) i 607
'— de Bologne ii 511
— de Canton ii 556
— de Homberg ii 552
— rouge i 593
Phospholriéthyle v 1002
Pbosphotrimétbyle v 1002
Phosphures (généralités) ii 110
*- d'acélyle iv 201
>— d'aluminium ii 666
— d'antimoine iii 878
•^ d'argent ni 1156
— d'arsenic i 704
— de baryte u 512
«— de baryum ji 512
— de cadmium m 651
*^ de calcium ii 558
«— de carbone i 936
' — de chaux ii 558
— de chrome m 493
— de cobalt iii 551
— de cuivre m 1008
— de cyanogène i 968
— d'élain m 810
— de fer *. iii 185
— de glucinium ii 698
— d'hydrogène gazeux i 644
v^ — -_ liquide. ...*..... i 640
— — —solide •. I 643
*^' lie maiiMnù.-e m A6
Ton. P^.
Phosphures de nefcure iir UH
— - de molybdène ni 753
— de nickel ui &20
— d'or nim
-^ d'osmium m IMl
— de palladium m 1S38
•^ de platine ui 1267
— de plomb m 936
— de potassium u IM
— de sodium . , u 373
— de thorium «... u 726
•— de tiUne m U{
— de tricbloracétyle iv 200, 201
— de tungstène m 726
— de sine ui 616
PÉiot<^e IV 895
Photographie (historique) lu 1436
— (coilodions transportèi sur
papier et sur toUe eirée). . ni 1481
— (épreuves positives) m 1472
-^ (épreuves positives directes). . ui 1481 •— (épreuves positives au char*
bon) in 1477
— (épreuves positives aux teU
de fer, de chrême, etc. ) . . m 1486
— (procédé sur coUodion aUMirnî-
né, gélatine, etc .) m 1467
— (procédés sur coUodioa ùott-
serve humide) m 1463
— (procédé sur coUedioa hu-
mide) in 1454
— (procédés sur glAoet albumi-
nées) in 1451
— - (procédé à la glycérinet par
M. Llewelyn) lu 1465
— (procédé rapide sur albumine,
par M. H. de Molard) m 1453
— (procédés secs aux résinesi au
camphre, etc. ) m 1466
— (procédés au sirop de miel»
par M. Mansell • par M.
BiaxwellLyte)... ni 4464
-^ (procédé au sucra, par M H*
Bayard et Fierlunta) m 1465
— (procédé au tannin) m 1470
— sur papier w 1**-
^ ^ — (procédéadeM. BayardydeM.Blanquart-Evrard)... u\ 1444
— — — (procédé de M.Hum-
bert de Molard). m 1446 ^ _ ^ (procédé de M. Tal-
bot) ui 1442
— sur papier ciré sec m 4**^
^ .. _ négatif gélatine... m i^''
— sur plaques -» . ui 1435
^- — — (procédé primiUrde
Nicéphorf Niepce) ui 1435
Tum. Fag.
Phtalamate d'amm ):tiHqui« ti 7 à
Phtaiamine vi 71
Pbtalanile vt 7d
Phtalimide vi 74
Phthora i 476
Phylloeyanine iv 804
Phylloxanthéine iv 804
Pbylloxanthine iv 804
Physalino v 200
Plcoliae IT 713
Picro-érythrina vi 231
Pieromel vi 560
Pieroimine il 628
Pieroloxine iv 684
Picryle v 608
Pierre d'Arménie m 4024
— à bAtir ii 382, 762
— à cautère ii 166
— ù chaux II 582
— à feu i 1041
— gélives II 762
— inrernale m 1157
— iiUiographiquo ii 582
— Diétéoriquei iii 218
— — (leur aoalyM) m 868
— meulière il 762
— de miel i 855
— de louche lit 1 227
Pigment vi 671
— noir de l'œil vi 724
Pimarone vi 168
Pinipicrine v 186
Pinitarlrale de chaux v 433
Pinile v 131
*— (sef combinaiavQa avec les
acides) v 133
-»" benzoïques v 133
— itéarique^ f 13S
Piok-color m 788
Pinschbech m 1030
Pipéridine iv 677
Pipérine. ...» iv 676
Pipérylbeniamida iv 677
Pipéryleuminamida iv 677
Pipéryle iv 463
Pipérylsulfoearbonate de pipéridine lY 677
Pipérylurée it 678
Piquette v 462
Pitoxlne iv 696
Plantée (leur ascroiueoient) vi 753
— (répartition dei éléments inor-
ganique! dans les divers
organes des) iv 878
Plaqué m 1171
Platammonium. . . « m 4277
Piatinage ». m 129t
Platinsmniin^ m 128^
Tûin. ?ai,
Platinates m 4256
Platine m 4251
-^ (ses alliages) \n 4368
— (ses combinaisons avec Toxy-
gène) m 4255
-^ (son dosage) m 1257
— • (son dosage in chimie organique) IV 91
— (son équivalent) i 65
— (sou extraction) hi 1287
— (sa séparation de Targenl , de
la plupart des autres mé*
taux) m 1259
— (sa séparation de Ter) m 4258
-^ en éponge ou en mdusse ... ni 1252
— fttlminant ii( 4956
— pur (préparation et fusion du) m 1254
Platinieum m 198S
Platinocyanales de quinine iv 586
Platinocyanogène iii 4274
Platinoeyanure de potassium.-. . . lii 1263
— divers , . . . ni 1264
Platinosum m 1282
Platosammlne m 4282
PlAtnige des terres vi 895
PIAtre (cuisson du) ii 071
— aluné II 675
Plomb m 909
— (ses alliages) m 938
-<- (sea combinaisons avec l'oxy*
gène) m 911
— (son dosage) m 920
— (son dossge en chimie organi-
que) IV 94
-^ (son équivalent) 1 58
— (métallurgie du) m - 958
— (sa séparation de l'antimoine,
de l'étain) m 965
-^ («a séparation du bismuth). . . m 924
— (sa séparattott du ehrOme). . . m 927
— de chasse.^ m 970
— corné m 930
— gommo in 954
— molybdaté m 957
— ' pur (pcéparatlon da) m 916
-^ ronge m 955
Plombigin v 206
Plombagine i 720
Plombate de potasse » . . •m 915
— de protoxyde de plomb m 916
Plombites m 912
Plombediéthyle v 4052
Plombodimétbyle v 4055
Plumes VI 677
Poils VI 675
-«• des végétaux iv 666
Poiré V d«t
Pon^m I 972
lARLE OÉNÉRALK DES MATIÈRES.
Tom. Pag.
Pollen IV 795, 797
PolyâKlbe ii 380
Polyammoniaques iv 466
Polyatomicité des composé» orga-
niquos v 965
Polymignile m K43
Polymorphitmo (défiQitîon) i 104
Polysidfurei (généralités) u 103
— - d'ammonium n 462
— de potassium ii 186
Pomme de terre {Solanwn tube^
rosum) VI 795
— — — (alcool de) v 426
— — — (maladie des) vi 797
— — — * (patraque Jaune) . . vi 795
Pompholix m 598
Ponce 11 683
Populine v 191
Porcelaine dure ou chinoise .... n , 865
— de Réaumur ii 874
— tendre ii 867
— — anglaise n 868
-^ — française ii 867
— deToumay,Saint^Amaod,cte. ii 868
Porphyrharmine iv 610
Porphyroxine iv 574
Potasse Il 161
— (son dosage) u 167
•> (son dosage en chimie organique) IV 90
«^ (son emploi dans les recher*
ches de chimie organique), iv 31
— (sa préparation) n 1 63
— (sa présence dans le règne
végétal) IV 871
*— (ses usages, son état naturel) ii 166
— à Talcool II 165
-râla chaux ii 165
-~ anhydre u . 161
— du commerce (leur composi*
Uou) n 245
— de mélasse n 226
— perlasse u 225
— rouge d'Amérique ii 228
-«- de Urtre n 230» iv 249
Potassium n 152
— (ses alliages) ii 260
— (ses combinaisons avec l'oxy*
gène) u 160
— (son emploi dans les recher-
ches de chimie organique), iv 30
— (son équivalent) i ai
— (ses propriétés) u 152
-* (sa préparation) u 155
— éthyle v 1021
Poléed'élain m 938
Poteries (généralités) u 847
*— (leur décoration) il 855
Poteries (différentes espèces de) — (vernis des)
Toni. Tif
Il 85S
Il 851
. Il 862
Poudre (son analyse) n 324
— (ses applications) ii 326
— (ses composants) n
^ (épreuves des) ii
— (sa (abricatiou) ii
(radoub des).
Il 3U
— d'Algaroth m 8M
— de chasse fine u 310
— — — superflue ii 312
— coton IV 9I&
— détonante u 193
— d*Howard m UW
— de mine n 309
— d'or in 1225
— ronde ii 314
— a tirer ii 261
— — — (sa composition) . . ii 26é
— — — (ses propriétés) ... n 268
— — — (histoire de sa dé-
couverte) n 261
Poudrette vi 907
Poulaitte vi 908
Poumon VI 727
Pourpre de Casshis m 1213
— — * — (son emploi dans la
peinture) vi 361
— française vi 227
— d*indigo. vi 212
Pourriture (phénomème de la) . . iv 4i
Poussolanes ii 770
— (leur analyse) ii 704
— (propriétés et composition des) m 1557
— (résultats numériques d'ana-
lysesde) ii 836
Précipité per se iii 1067
— blanc m 1124, iv 263
Presses monétaires iii 1187
Présure vi 460
Principes astringents des végétaux IV 36Î
— immédiats organiques iv 1
— minéraux des plantes de la
France (tableau synoptique
des) IV 875
Production houillère (statistique
delà) 1 773
Propénamine v 737
Prophérétine v 187
Prophétine v 187
Propione v 21
Propriétés chimiques des curps . . i 2
-^ physiques des corps i 2
— organoleptiques des corps ... i 2
Propylamine iv 732
Propylène vi 18
Tom.
Propyléne (ses dérivés brômés). . vi
— (ses dérivés chlorés) vi
• (séparation et dosage du) . . . vi
— brdffié VI
— iodé Yi
Propylglycol v
— (actiou du chlorure de zinc
sur le) V
— (action du perchlorure de
phosphore sur le)
— (action de la potasse et de la
soude sur le)
— (son oxydation)
— (son oxydation par Thyper-
manganate de potasse) . , ,
— (son oxydation lente)
-*- diacétique
Propylsnlfates de baryte v
— de potasse v
Propyltbionate de chaux v
Protéine vi
— cristallisée vi
Protide vi
Protobromure de cérium ii
^— de cuivre m
— de fer m
' — d'iode 1
— de mercure m
— — — (ses combinaisons
avec l'ammonia^i
que) m
^- de phosphore , \
— de tellure , i
^- de thallium m
— d'uranium ni
Protocblorure d'antimoine iii
— de bismuth m
— de cacodyle iv
— de carbone i
— de cérium ii
— de chrome m
— de cuivre m
— d'étain ni
— — — (sa préparation, ses
usages)
— de fer
— — — et d'ammoniaque
— — — et de potassium.
— — — ammoniacal.. .
— d'iode
— d'iridium jii
hM A48 7A6
— — — ammoniacal m
— — — bi-ammoniacal .... m
— de mercure m
~- — — (combinaisons formées par le).. . . m
— de molybdène , , ni
— d'or m
Protocblorure d'osmium
--< de palladium. .,,,...,
— — — bi-ammoniacal. . . .
— de phosphore ....,,
— — — ammoniacal
— de platine
— — — ammoniacal
— — — bi-ammoniacal . . .
— de ruthénium
— — — bi-ammoniacal
— de sélénium
— de soufre
— — ** ammoniacal
— de tellure
— de thallium
— d'uranium
Protocyanure de chrome
— de cobalt
— de enivre
— de fer
— d'or
— de platine
Protofluorure de cérium
— de cuivre
— de fer
— — — et de potassium . . .
— de mercure
— de silicium et de fer
— de thallium
— de titane
Protoiodure de enivre
— d'étain
— de fer
— d'iridium
— • de mercure
-* de phosphore ,
— de tellure
— de thallium
— d'uranium
Protoplasnu
Protosulfure d'antimoine
— de carbone
— de cérium ,
— dechr6me,
— de cobalt
— de cuivre
— d'étain
— de fer
— de mercure
— de phosphore
— — — (ses étata isomérl-
— de platine ,.,,»
Protoxyde d'antimoine. . »
— — — (état naturel, pré*
jiaratloft)
— d'argent
— d'axote
Tom. Pag.
in 1339
II 496 I
m 1391 III 586
III 491 m 547 m 1000 m 128 m 1220 m 1262 II 746
III 999 ni 127 m 127 m 1091 m 127 ' m 1395 ni 839 ni 805 m 1309 ni 1088 I 662 I 591 m 1394 m 587
ni ni
liOS
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Protoxyde de baryum
4ob
— de bismuth
— de calcium. ..............
— de cérium , , , .
— — — (w séparalion de
l'oxyde céroto-
cérique)
— de ehrdme
ni
— de cobalt
— — — (aon doMge)
-* de cuivre ii 981,
IH
— de fer
-^ — — (sou doMge)
— — — (sa séparation du
protoxyde de
mang^anôse) ....
^ d'hydrogène
•— d'iridium
^ — — ammoniacal
— — — bi ammoniacal ... .
— (le manganèse
— — — (son dosage)
^ — — (sa séparation de
l'alumine)
— — — (sa séparation de
l'alumine et de
la magnésie, d$
la chaux)
^ —. — (sa séparation de
l'alumine, de la
magnésie et de
la chaux) ......
^ ^ -^ (sa séparation de
la gluoine)
— _ — («a séparation de
la magnéfeie) . . .
— — — («a séparation dea
oxydes du eé-
rium , du laiw
thane et du dl-
dyme)
in
^ ^ _ (ga séparation de la
strootiane, de la
baryte, des oxy-
des alcalins).. .
,» _ _ (sa séparation de
la thorine)
— — — (sa séparation de
l'yttria)
— ^ •. (sa séparation 4ê
lasireone)
— de mercure
— ^ _ (sa séparation de
— — -» (sa séparation de
l'aâdeUUiiique).
— de molybdène
ni
^ de nickel
Toia.
IM
Protoxyde d'or m IM
— d'osmium ni 1291
— de palladium m 1325
— — —^ ammoniacal m 1330
.. .^ — bi-ammoniaeal m 1332
<— de platine ni 1295
— — — ammoniacal m 1272
-«• — -— bi-ammoniacal ... ni 12?1
— de plomb m 911
— de potassium n 161
— de rhodium m 1315
— de ruthénium • . ni 1335
<— — -^ ammoniacal m 13iS
_ -. — bi-ammoniaeal . ... m 1312
— de silicium hydraté i 1020
— de sodium. • n 347
»• de strontium n 520
-* de thallium m ISM
^ de tiuue m 824
— d'uranium m 570
•— — — (son dosage) in 582
— de vanadium m 759
— de linc anhydre m 5M
— — — anbydre(sa prépara-
tion, ses usagée), m 591
Prussiate ferrure de potasse m 13S
— dépotasse m 133
— rouge * m U7
Pseudérythrine vi 229
Pseudo-aliurine vi 299
Pseudemorphine iv 575
Pseudo-orcine vi 231
Pseudoqninine iv 596
Psilomélane m 58
Ptyaline vi 544
Palvérin n 814
Purpurates n 495
Purpurine iv 707, vi 346, 950, 515
Purrhée vi 266
Pus Ti 664
— (sa présence dans l'urine). Ti 601, 604 Putréfaction v 264
— des matières animales vi 733
Pylne vi 664
Pyocyanine n 665
PyralloUthe n 628
Pyrène vt 75
Pyridine iv 714
Pyrite n 94î
— blanche in 180
— cuivreuse n 944^ m 179
— de fer (leur analyse) m 403
— jaune m 2ÎS
-— magnétique Hi 183
— martiale m 179
Pyrobenaoline v 606
Pyrocatéchine v^ 382
Pvr«d«lriiie. .' »^ ^^^
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nos
Tooi. Pa(».
Pyrogataciiie
Pyroglycérine ehlorhydrodiélhyli«
* que 4
■^ triéthylique
Pyroglycide
Pyro-inuUne
PyroUgnite de fer
Pyrolusile . . . ^ ,
Pyroméconaies ..,,.,
Pyromucamide r * . . .
— bi-amidée , « . . .
Pyromucate d'argent
— de baryte. . . . r , , .
— de chaux
— de cuivre
— de fer
-— de mercure
— de nickel
— de plomb
— de polavte
— de ftoude
— de stronliane
— de Kinc
Pyrophore de Gay-LuMac
^> de Homberg
Pyrophospliate de cuivre
— de plomb
— de protoxyde de thallium neu-
tre
— .:- — de thallium acide. .
— de soude
PyrolartramiJe
Pyrotartrauilalei
Pyrotariranile
Pyrotartranilranile
Pyrotartrales
Pyrotartrimide
PyrotarlronitranUe
Pyroxène
Pyroxyle
— (sa Torce balistique) . *
— (généralités sur la fabricalion
du)
Pyroxyline
— (sa préparation)
Pyrrhol
Pyruvates
Quadrichloracétamido ! . . . iv
Quadrichlorisamate d'ammoniaque VI 222
Quadrisulfure de molybdène. ... m 752
Quadroxalates iv 149
Uuart* I 1022, 1037
— aérohydre i 1038
— colore • I 1040
IV A
tV 829
tv 829
Il 187
Tom. Pag.
Quarts hyalin i 4037
— incolore cristallisé 1 1037
— terreux i 1042
— thermogène i 1086
Quassine v 201
Quercétine v 184, vi 262
Qoercite v 134
— (sescombinaisontaveelesael-
des) V 185
— bentoïque v 185
— nitrique v 135
-^ stéariqae v 135
Quercitrin v 184
Quercitrine vi 262
Quinates iv 410
— d'ammoniaque iv 410
— d'argent iv 412
— de baryte jv 410
— de chaux s . , iv 410
— de cincbonine iv 594
— de cuivre ïV ,411
— de fer IV 411
— de magnésie iv 411
— de manganèse. iv 411
— de mercure iv 412
— de nickel iv 411
— de plomb *îv 411
— dépotasse t iv 410
— de quinine iv 587
— de soude iv 410
— • de strontiaiio iv 410
— d'yttria iv 411
— de tino ^ iv
Quincyte ii
Quinëtine iv
Quinicine iv 589
Qtthiidine iv 576,
Quinine iv
QuinoTdine iv 588
Quinoléine iv 578, 711
Quinott IV 412
--- (tableau de ses dérivés) iv 413
— chlorés IV ' 415
Quinone perchlorée vi 129
Quinqoaci-chloride aulfurique. . . i 576
Quinquinas (leur essai) iv 596
— gris IV 576
— jaune iv 576
— - rouge IV 576
Rachitisme vi 704
Racines vi 704
— des végétaux (leurs caractè*
res analomiques) iv 789
-* (leurs caractères chimiques) . iv 790
llalicaux alcooliques v 990
iïQà
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Radicaux alcooliques mates. ... t 999
— des alcools aromatiques .... vi 57
— — — diatomiques yi i3
— ~ — moooatomtques. . . vi 13
— delaformeC^HM-* vi 33
— de la forme (?»H*»— 2 vi 3A
— orfanométalllqnes v 1001
RaQs de cliemias de fer lu 383
Randanite i i036
Râpes (fabrication des) m 381
Raphidee iv 774
Rasage des étoffM vi 311
Rayons médullaires (leurs carac-
léres chimiques) nr 766
— — des végétaux iv 781
— — des végétaux (composi-
tion des) IV 788
Réaetiiii absorbanU (leur emploi
dans Tanalyse des gas). . . vi 949 Réaetift employés dans les recherches de chimie organique, iv 10, 14 WilfW 1 702, II 940
— (son emploi dans la pein-
t««) VI 358
Récipient florentin vi 82
Régule d'antimoine in 882
Résidu de U mine de platine (son
traitement) '. m 1351
— — — — de platine (es-
sais dos) . . ni 1377
Résines (généralités) vi 164
— aldéhyde y 340
— aotiar vi 189
— d'andira vi 189
— de l'arbre à brai vi
* — bdellium vi
— de bouleau
— de céradie
— copal
— courbaril
— cowdie
— de gàïac
— de gomart
— icica VI
— de Jalap vi
— ladanum vi
— laque vi
— de la racine de rhubarbe vi
— rouge d'indigo vi 202,
— de œanUiorrhea hasUlis, ... vi
Résinéone vi
Résinite i 1022,
Résinone vi
Respiration .!.!...!! vi
— des fleurs vi
— des fruits. . yi
Rétène yi
Rétinaphte .....'...../ \i
TUM
RéUnite.
Rétioyie \i
Tl
Rhodanogène i
Rhodéorétine vi
Rhodéorétinol m
Rhodiocyanure de potassium 111
Rhodium lu
— (ses combinaisons avec Toxy-
gène) m
— (son équivalent) i
— (son extraction) lu
Rhodîaonate d'alumine 11
— d'ammoniaque 11
— de baryte 11
— de chaux 11
— de glucine u
— de lithine. u
— de magnésie 11
— de potasse 11
— de soude 11
— de strontiane 11
Rhubarbarine m
Rhum V
Ricinolamide ^
Ris {Oryza iotiva) vi
Robinine v
Rocoellates vi
— d'éthyle w
RocceUine vi
Roccelphénylamine vi
Roche (déflnition) 1
— (diflérentes espèces de) ... . i
— (classification des) i
— ignées (âge relatif et mode
d'émisaion des) i
— métamorphiques i
hosaniline vi
Roséine 'iv 707, vi
Rosolane vi
Roucou VI
Rouge d'Andrinople vi
— d'Angleterre m
— d'aniline vi
— d'Anvera vi
— de Brésil vi
— cinchonique iv
— d'indigo vi 202,
— de Nuremberg vi
— de Prusse vi
— de Venise vi
Rouille m
Rouissage du chanvre et du lin . . vi
TABLli; GÉNÉRALE DES MATIEKES.
Tora. l*ajr.
niibiacine M 246, 250
Rttbiadine vi 251
Hobiadipioe vi 251
Rabiaflne vi 251
Rubiagine vi 251
Rubian vi 2â6, 250
Rubîanine vi 251
Rubidium ii 458
— (son dosage) m 1411
— (état naturel, diffusion) m 1408
— (son extraction) m 1413
— (caractères distinctifs de ses
composés) 111 1409
— métalli<iiie (préparation, pro-
priétés du) m 1416
Rubirétine vi 251
Rubis II 955, iii 505
— artificiels ii 641
— de Bohême n 902
— oriental it 642
— spineUe n 650
RuQne v 178
Rumicine vi 240
Ruthénium m 1334
— (ses combinaisons avec Toxv-
gène) m 1335
— (son équivalent) i 66
— (son extraction) m 1343
Rutile 11958, m 827
Sables calcaires vi 847
Saccharimètre t 74
Saccharimétrie optique v 73
Safran {Crocus Md'uvs) ... vi 273
— apéritif m 68
— de mars astringent m 68
Safranine vi 273
Safranum vi 261
Safre m 558
Sagapénum vi 181
Sagou nr 999
Salep IV 999
Salhydramide vi 126
— tribromée vi 126
— trichlorée vi 126
Salicine v 187
— (sa fermentation) v 304
Salicylamide vi 142
Sallcylates vi 131
— d'amyle vi 142
— d'éthyle vi 141
— de méthyle vi 137
— — — (action ,de l'acide
asoiiqoa sur le). vi 140 •^ .^ .^ (action du chlore
sur le) . .. . VI 140
Tom. Paç.
Salicylatedemélhyiebribroniùvi 138, 140
— — — bichloré vi 138, 140
-r — —brome M 138, 140
— — —chloré VI 138, 140
— de méthylène v 500
Salicyle vi 124
Salicylide vi 131
Salicylimide vi 126
Salicylites vi 124
Saligénine y 189
Salines n 362
Salirétine v 1 90
Salithol V 986, vi |4l
— bibromé v 987
— binitré v 987
— monobromé v 987
— niiré v 987
— tribromé v 987
— Irinitré v 987
Salive vi 541
— (sa composition à Télat mor-
bide) VI 545
— (méthode d'analyse delà).. . . vi 544
— (ses propriétés physiologiques
et ses fonctions) vi 547
— des animaux (sa composition), vi 547
— humaine (sa composition à
l'état de santé) vi 542
Salpêtre h 194
— (essai du) , n 200
— (raffinage du) it 197
— de houssage 11 193
Salylates vi 434
Sandaraque vi 170
Sang VI 489
— (son alcalinité) vi 490
— (son analyse) vi
— (sa coagulation) vi
(sa compositimi immédiate).
— (sa composition dans les dif-
férents vaisseaux pendant
l'état de santé) vi 515
— (sa couleur)
— (sa densité) vi
— (examen microscopique du). .
— (des gai contenus dans le) . . .
— (des modifications qu'il peut
présenter dans les malad les)
— (son odeur, sa température).
— (présence du sucre dans le). . vi 497
— (sa putréfaction) vi 521
— artériel '. vi 489
— des différents animaux vi 518
— dragon vi 180
— veineut vi 489
— — (sa composition moyenne) vi 508
Sanguinarine iv 575, 684
Sanguine u 229
IIOÔ
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Sanie vi 667
Suitaline vi 270
Sanlonine v 192
Saphir ii 956
— artificiel ... ; n 967
— blanc n 642
— indigo n 642
— oriental il 642
Sapbirine i 1040
Saponification v 838, 948
— iulfuriqne v 888
Saponine v 192
Sarcine vi 422
Sareocolline v 201
Sardoine r 1040
Sarkosinc vi 427
-*« (formulas des principaux eeU
de) ▼!
Saasannol vi
Saasolia i
Saturation (phénoortne de la) ... . ii
Savons. . , • . . . v
•r- (lear analyse) v
— de Bécœar i
— fait avec l'acide oléique v
-^ de Marseille v
— nacré v
^ de toilette v
•^ des verriers il
Scaferlatis tv
Seammonée vi
Soammonioe v
Scarlet (couleur), « vt
Seheerérite vt
Sehiich m
Schlot n
Scies (ftibrication des) m
SoiUitine v
Selérotique ti
Scoparine v
Scories de fer (tar analyse) .... m
Scorodite m
Sdbacanide v
Sébacates .. v
•^ d'ammooia^e v
^- d'argent v
'— de chaui. . . % v
*-> de euivre v
** de fer t
«^ de mercure v
««. de méthylàne v
— - de plomb t
— dépotasse v
«— de soude. ...<.... v
Sébine V
Bèebe (encre de) i . . . . vi
— (os de) ♦ Vî
Norétfcms colaaées . * , ^
.Seigle (Sêcalê céréale)
Sels (généralités sur les)
— (action des acides sur les) . . .
— (action des bases sur les). . . .
-* (action de la chaleur sur les) .
— (action de l'eau sur les)
*- (aotion de l'électricité sur les) «^ (action hygrométrique sur les)
— (action rauiuelle des)
— (leur action mutuelle en pr6«
sence de l'eau)
— (leur action mutuelle par la
voie sèche)
— (action des sels solublea sur
les sels insolubles) • .
— (caractère des principaux) . .
— (leurs combinaisons avec l'eau)
— (déshydratation des)
^^ (détermination de leur eoiv-
bllilé)
<— (neutralité des)
^ (nomenclature des) ........
— (propriétés physiques des) . . .
•^ d'acide benzamique • .
— alcalins (signes distlnctlfii). . .
— alcali no- terreux (signes dia-
tinciife)
— alembrolh
-^ d'alumioe (caractères distinc-
tif»)
— ammoniac martial
— ammoniacaux (propriétés i^é-
nérales et caractères die-
tinctifs)
*- ammoniacobaltiques»
— — à base de protoxyde . . .
— -^ suroxygénés
— aomioniés
— » d'Angleterre
— d'aniline (principaux)
— d'antimoine (caractères dis-
tinctUs)
— > d'argent (caractères distinc-
tlfs)
^- d'arsentricihyle
— asotés (de leur emploi en a^-
culture)
— > de baryte (caractères distinc* tife)
— de berbérine
«— de bibromotyrosine
— de bioxyde d'iridium (carac-^
tères distinctiili)
~- de bioxyde de vanadium (lenrs
caractères distipctift) .....
«-^ de bismnth (caraelères dis*
tinctjfe)....«
— - de bromtalUne .... %
Ponn.
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Sels de broinoco^éinc * iv
— de brucine iv
— de cadmium (caraolùree dit-
Unclifs des) ni 6d6
— de caféine iv 667
^- de chaux (caractères dUtinc-
tifs) n 547
— decholine vi 444
— de chloraniline iv 694
— de chlorocodéine it 566
— de chrysaniline vi 287
— de cinchoniue IV 591
— de cobalt (caractères distinc*
tifs des) m 537
— de codéine IT 665
— de créatine vi 425
— de créatinine. n 426
— de cyaniline Iv 697
— de Derosne iv 566
— de deutnxyde de cuivre (ca-
ractères distinctifo) in 980
*• de deutoxyde de mereure (caractères disttnctifs) ni 1068
•^ de deutoxyde de molybdène
(caractères distinctifs) .... m 738
*- de deutoxyde de platine (ca*
ractcres distinctifs) . . Itl 1257
•^ de diplatînammine m 1284
— de diplatosammine m 1284
— d'Epsom II 618
** d*étain au roaxbnvm (toura
oaractères distinctifs) m 790
— — — au minimum (leurs
caractères distinotifi»). III 789
*- d'éthylcollidine iv 715
— d'éthylpicolioe iv 713
-*- d'éthylpyridine iv 714
— de furfurine • . « . . vi 146
— de fttscobaltiaque. m 567
—.femme Il 352
— — (son extraction) H 354
— deGlauber u 865» 374
— de gluclne II 693
— de guanidine n 420
— de fuanine .............. Ti 418
«- haloldes (définition des) t 429
— d*harmine lY 612
— d'iodaniline tv 097
— * de lanthane (caractères dis^
tinctifs) n 750
— de leucaniline. vt 286
— de leucine Vi 466
— de lithine (caractères distino-
Ufc) U 441
-*• de ItttéocobalUifueJ ....... Ul 565
•^ de lutidine I? 714
** de magnésie (caractères dis«
tiuotift) Il 606
Tom. Pair.
Sel marin ii 350
-^ -^ (son emploi en igrieul-
ture) Ti 900
— de mélaniline iv 699
— de mercure (caractères gé-
néraux) m 1067
— métalliques proprement dits
(signes disUnotiib) ....... m 1506
— de méthylamine vi 726
— de méthyluramine vi 429
•— de morphine iv 559
— de narcotine iv 569
— ' narcotique i 990
— *• de nickel (caractères dlsliiic-
tiftdes) m 510
•— deAicotine iv 628
— de^traniUne iv 700
-— de nitraxophény lamine iv 700
•^ de aitre n 191
'— deaitrocodéine iv 566.
'- d*oatille. IV 150 '
— d'ofmium (cartotèras disténc»
lifc) m 1298
— - d'oxycobaltiaquc ni 564
— d'oxyde céroso-cérique (et*
ractères distinctifs) n 740
— » d'oxyde de didyme (caractères distinctifs) *•. n 756
-» oxygénés du rhodium m 1320
-» de peroxyde de thalUom (caractères distinctifs) m 1386
— — — d*uranium (oa*
ractères distino»
tir«) m 580
— de picoiiae iv 713
— piok . . , m 805
<-• de platinammine m 1284
-* de platoaammine m 1284
— de plomb (carnolèrea distinc-
tife) lu 919
— de potasse (emetèrasdisHnc*
tifcdes) 11 166
— — •«- (leur fxirtotion des
eaux mères des
marais salants), n 366
-«• de proloxyde de cérium (ca*
ractères distinctifs) n 740
— . — — de chrome (oaractères distinetib) m 472
— — — de cuivre (earaotè-
resdistittciift).. m 980
— — —de fer (caractères
distinctifa). .... m 86 -* ^ — de manganèse (ca-«
ractères distine*
UfO ttt 16
-»-«-«> de mereiire (eamc*
tèrasdJsUnctift). ttt 1068
TiBLE OÊNÉftAU DKS MATIÈRES.
Toau Paf .
Sels de protoxyde de molybdène
caractères distinclUs) m 738
«— — — de palladinm (caractères distinc-
tifs) m 1325
— — — de platine (caractè-
res distinctîfs).. m 1256
— — — de thallimn (carac-
tères distinctifs). m 1385
— — — de titane (caractè-
res distinctifs) . . m 830
— — — d*uraniom (carac-
tères distinctifs). in 580
— purpuréocolMltiques ni 571
— de quinine vf 578
— de Rewsky m 1281
— de la Rochelle iv 249
•^ de rossniline ti 284
— roséocbromiques ui 504
— de roséocobaltiaque m 568
— rouge de Gmèlin m 147
— de ruthénium (cartctères dis-
tinctib) ni 1337
— de sarkosine vi 429
— de Saturne iv 192
— sédatif I 990
— — de Homberg i 1004
— deSedUU h 618
*- de Seigneite iv 249
— de la série ihionique n 1 26
— de sesquioxyde de chrome
(caractères distinctib).... m '473
— — — de fer (caractères
distinctifs) ni 87
.. _ .. lie manganèse (ca^
ractères distinc-
iib)
— . — — de rhodium (carac*-
tères distinctifs)
— de soude
— — — (caractères disiinc-*
tift) n 348
~ de strontiane (caractères dis-
tincUfo) n
— de strychnine n
— sulfaiotés n
— détartre u
— terreux (signes distinctifs) ... in
— de tétréthylammonium iv
— de ihiosinnamine iv
— de thorine (caractères distinc-
tifs) n
— de thbromocodéine iv
— de trôna n
— de tyrosine vi
— d'urée vi
— de Turine (leur dosage) vi
-~ vulaUl d'Angleterre a
Tel.. Vm
Sel de xantfaine ti 416
— xanthocobaltiques m 571
— d'yttria ( caractères dislinc-
ti(s) n 729
— de sine (caractères distinc-
tifs) in 601
— de sircone (caractères distinc-
tifs) n 709
Sélénaldine v 3A3, 346
Sélénéfhylc v 391, 1002
Séléniates (propriétés générales
des) n 127
— (caractères distioctUk, prépa-
ration, dosage des) n 1 28
— d*alumine ii 676
— d'argent. m 1163.
— de baryte n 520
— de chaux n 579
— de cobalt m 555
— de cuivra m 1019
— de 1er (protoxyde) m 207
— — — (sesquioxyde) m 207
— de magnésie ii 629
— de mercure m 1115
— de nickel m 525
^- de plomb m 946
— de potasse n 222
— de soude n 389
— deUiallium m 1399
— de sine ni 625
Séléniocyanura de calcium ii 557
— de cuivre m 1003
^ de mercure ml 098
— de potassium n 183
-^ de sodium n 370
Séléniofurfol vi 146
Sélénites (propriétés générales). U 129
— (caractères distinctîfs, prépa-
ration, dosage des) II 130
— d*alumine n 676
— d'ammoniaque n 483
— de bioxyde d'étain iii 813
— de cérium (protoxyde) n 748
— céroso-cériques n 749
— de chaux n 579
— de cobalt m 555
— de cuivre m 1019
— de fer (protoxyde) nf 207
— — — (sesquioxyde) m 208
— de glucine n 699
— de lithine n 448
— de magnésie ii 620
— de manganèse (protoxyde) . . iii 53
— de mercure in 1116
— de nickel m 525
•^ de plomb m 946
TAbli; GÉNÉRALE iHiH NATiÊRES.
Tom. V»g.
8élénil« de pottue ii 222
— de soude ii 389
«• de strontiaoe il 53A
— de thaUinm m 1399
— d'uranium (penayde) m 590
•— de linc « m 625
SéléDinm i 577
— (ses combinaisons avec Jo
brome et avec l'iode) i 585
— (ses combinaisons avec le
chlore) l 58A
— (ses combinaisons avec le fluor) i 585 ^ (ses combinaisons avec Thy*
dro^ne) i 583
— (ses combinaisons avec l'oxy-
gène) I 581
— (ses combinaisons avee le
soufre) I 585
— (son équivalent) i A5
Séléniures (propriétés générales,
caractères distînctift, prép»*
ration, dosage des) ii 106
-—d'antimoine m 877
— d'arsenic i 704
— de baryum ii 512
— de bismuth m 901
— de cacodyle iv 230
— de cadmium m 651
-— de calcium ii 557
— de carbone i 936
— de oobalt ni 550
— de cuivre m 1008
— d'éUin m 810
— de fer m 185
— de mercure m 1102
— de molybdène m 753
— de nickel lU 520
— d'or m 1222
— de platine m 1266
— de plomb m 937
— de potassium n 189
— de sodium u 373
•— de stibéthyle v 1067
— *de tellure l 592
— de thalUnm m 1396
— de sine m 615
Semibenzidam iv 7^
Seminapbtalidame vi 71
Sépia VI 362
Sépirine iv 612
Séricine
Série thionique i 508, 546
Séroline vi 498
Serpentine ii 629
Sérum du chyle vi 579
— du sang. vi 497
*— — — (sa composition élémentaire) . . . . , VI 503 VU
Sésamoïdes
Sesquiazotate de bioxyde de platine bi-ammonlacal
Scsquibromurede fer
— de thalUnm
Scsquicarbonate d'ammoniaque. .
— de baryte. •
— dépotasse..;
— de soude
Sosquichlomre de carbone
— de chrome
— — — (action du fine et de
rétain sur les dissohilione de). . .
— de cobalt
— de fer
— — — (action de l'acide
sulfureux et des sulfites alcalins sur le)
— d'iridium
— de manganèse
— de molybdène
— d'osmium
— de rhodium
— de ruthénium
— de thallium
— de titane
Sesquioyanure de chrême
— de fer
-^ d'iridium
— de platine
— de rhodium
Seaquîfluorure de fer
— — — et de potassium . . .
— de niobium
— de silicium et de fer
— de titane
Sesqui-lodure de fer
— d'iridhim
Sesquioxyde de cérium
— de chrome
— — — anhydra
— — — (hydrates de)
— de cobalt
— — — (son dosage)
— de fer
— — — (son dosage) .«,...
*« — — (dosage d'un mélange de protoxyde de fer et de)
— — — (sa séparation de
ralumine)
— — — (sa séparation <io
la baryte,. de l'alumine, du proloxyde de man-
Tuiu. I*»!;.
Ti 690
iq 1393
Il 484
m 484 III 546 III 122
m 125 III 1308 III 43 m 744 III 1299 m 1318 m 1340 m 1391 m 837 m 491 ifl 129 m 1310 in 1264 m 1319 m 127 III 127 m 684 III 128 lii 1309 III 457 m 457 la 459 m 535 m 539 m 68 m 88
ui lis m 105
Tom. P.g.
ganèse» de la
mafnériê et de
la ehaui)
Sésquioiyde de for (sa sépara-
tioa de la chaux et de la
strootiane)
— — — (sa séparation de
la magnésie)...
^ ^ -. (sa séparation dea
oxydes aloiAns).
— — — (sa séparaUon dee
oxydes du oé-
rium» da lan-
thane et du di-
— -• — (sa séparation du
protozyde de
manganèse)....
protoxyde de
manganèse, de
Talumine, de la
magnésie^ de la
chaux et des
oxydes alcalins).
— — — (sa séparation de
ryttria.delatho*
rine, de la glu-
cine) 4,
— ^ -^ (sa séparation delà
sircone)
-> -^ -« allotropique
.^ ... -.- magnétique
— d*iridium
— — — ammoniacal
•» de manffanète i .
tu 6
^ — — (son dosage
^ de nickel
*• d'osmium ..*..• • «
•>^ de rhodium . . . ■ . . . . .
^^ de ruthénium. • »
*— de titane ..•••....•.... .
•*» de Vanadinm .......... ; .
Resouinlombamvleâ'. ........
Sesquiptombéthyle
SesquisUnméthyle ,,..
Besquistannélhyle
Besquisttlftire de cehalt
— de ehrOme
— d'étain....
— de fer
Sesquitèrébène
Sève des végétaux-. .... ;
^ (son extraction)
— ascendantes (compoeiiion de
différentes)
— descendantes. . <
Sèvres (vieux)....,..»..
Il 867
Tom. hf.
Silex meulière t 10A3
— pyromaque t lOèt
Silicates n 957
-— (propriétés générales, earae-
tères distinctifli des) it m
«— (préparation, dosage des).... n 115
-' d'alumine n 081
— arUficiels eristaUisés (Uste
des) n 1009
— de baryte n 5J5
'— de chaux It 601
— de cobalt m 558
— de cuivre m iOS5
-^ décomposables par les acides
minéraux il 145
— de fer m 215, m
— — — (leur analyse).... m 405
«- deglucme lî 701
^ ^ _ et d'alumine (doubles) n 701
— indécomposables par les ad-
des minéraux • n 145
•^ de magnésie . « n S27
*^ de manganèse m 58
— de plomb •...-.... III 951
— de potasse n 25Î
— de soude n dî7
— de strontiane n 5S8
— de sine m 028
— de eircone « 717
Silicatisation n 8âS
Silice 1 102Î
— anhydre i 1023
— hydratée . . i 1027
SiliciOeation i 4057
Silicium i 1013
^ (ses combinaisons aveo le
brème) i 1051
— (sa combinaison avec le car-
bone) I 1050
'— (ses combinaisons avee le
chlore) 1 1047
•^ (ses combinaisons avee le
fluor) I 1052
— (sa combinaison avee Thydro*
gène) I 1045
•^ (ses combinaisons avec l'iode) 1 1052 -« (ses combinaisons avec Toxy-
gène) 1 1020
^ (sa combinaison avec le soufre) 1 1050
— (son équivalent). .... ..... . 1 48
— amorphe î 1018
^ crisUlUsé 1 1018, H 48
— graphitoïde \ 1017
Slliciures (généralités) li 111
— d'antimoine tn 879
'-* d'argent « . . « i i t i ; . . . . . ^ . iii 1150
TABLE GI&MÊIUIJÎ DKS MATIÊHES.
IftU
Tom. Pftg.
Siliciuret de cuivre lu iOiO
— d'élain m 811
— de fer m 188
— de mangaoèie m 46
— d'or m 1222
— - de platine m 1267
SiUco-décitungstates m lia
Silico-fluorure de chrdme m 491
Silico-tungsUtes m 71^
SilUmanite ii 680
Similor in 1032
SInapine y 573
Sinapisine v 306» 572
Sinapoline iv 717, v 571
Sinkaline y 573
Sinnamioe iv 716, v 570
SmaH m 558
— (son emploi dans la pein*
iure) VI 865
Smiladne v 201
Smithsonite. m 627
Sodium II 839
— (ses propriétés) H 839
-- (ses alliages) il 433
— (ses combinaisons avec Toxj*
gène) Il 846
^ (son équivalent) I 45
-~ (sa préparation) il 840
Sodium-éthyle ▼ 1020
SofQoni I 994
8a«e VI 668
— (décreusage , dégommage ,
cuite de la) vi 315
8q1 (absorption des gas par le)« . ti 857
— (dessiccation spontanée du). . vi 858
— (élude du) vi 841
— (faculté hygrométrique des). . Tl 854
— (son pouvoir absorbant pour
la chaleur) vi 855
— (ses propriétés physiques)... vi 850
— arables (analyse chimique
des) VI 863
— argileux vi 845
— — (résultats d'analyses de}, vi 869
— calcaires vi 846
-* — (résultato d'analyses de) vi 873
— humifères vi 848
— — (composition des) vi 875
«~ magnésiens vi 847
— sablonneux Tl 843
— — (résultats d'analyse de). îv 866
Bolanidine v 195
Solanine. » iv 600, T 195
Solfatares t 503
Son de froment iv iOOt, vi 812
Sorbine v 109
— (m fermentation alcool! *
que) » . V 276
Toai. Pûg.
Sottchet alimentaire (Cypeius
esciOentm) vi 804
Soude Il 347
•— (son dosage) ii 348
— (son dosage en chimie organi-
que) IV 90
— (sa présence dans le règne
végétal) IV 871
•— (délitation de la) ii 405
— à l'alcool H 347
-«à la chaux ii 347
— arlificielle brute il 398
— de varech n 395
Soudure des plombiers ni 988
Sovilrage des tissus de laine vi 314
Soufre I 492
— (ses combinaisons avec l'axote) i 569 — * (sea combinaisons avec le
brème, l'iode et le fluor) . i 576 --» (ses combinaisons avec le
chlore) i 571
•-* (ses combinaisons avec Thy-
drogène) i 552
•— (ses combinaisons avec l'oxygène) 1 508
— (son dosage) i 507
que) IV 85
«-. (son emploi dans les recherches de chimie organique) «— (son équivalent).
— (son équivalent en volume) . .
^ (son extraction)
^ (ses usages) . .'
*-- (fleur de)
— doré d'antimoine
— - des philosophes
Sources salées (exploitation des) .
Sous-acétate de plomb (son emploi dans l'analyse organique)
— arsénite de sesquîoxyde de fer
— asotales de fer
— * bromure de caoodyle. .....
^ chlorure de cacodyle ......
— — de carbone , .
— — de palladium
— iodure de cacodyle
«— oxyde d'antimoine
— — d'argent
<^ ^* de bismuth
— -— de fer
*— ^* de plomb
— — de potassium
— ' — d'uranium
•« ^ de sine
•^ phosphate d'ammoniaque . . .
-* ^ de protoxyde de fer. . . .
IJI 875
III 212 m 193
I 918 tn 1326 IV 227 III 846 III 887
II 160 III 576 m 597
) ABLb GëSEHALL DKS MATIERES.
Toin.
Sou9-réf inet ti
— sèlénite de sesquioxyde de
fer III 208
-— — de sine m 625
— sulfates de cuivre m 1015
... .^ de fer solublc m 202
— — — ^ cl de potasse . m 206
* ' sulAire d'arsenic j 702
_ _ de bismuth iti 899
— — de fer III 176
-* — de phosphore i 66A
— — — — (ses états iso-
mériiiurs). i 666
Spaniotitmîne ti 2A1
Sptrtéine iv 68ft
Spath ealcaire ii 985
-* fluor 1 176, II 55d
— d'Islande u 583
— pesant n 516
Speiss II! 528
Sperma-celi v 96A
Spermatine vi 6&A
Spermatozoïdes ^i 6dd
Sperme VI 6&3
Sphène m 8â3
Spinelle ii 650
— rouge III 505
Spiréine vi 273
Spirimidc VI 126
Spodumène ii A35
Spongiue vi 670
Squelette tégumentaire des insectes et des crustacés vi 719
SUlactites i 838, ii 581
SUlagmiles i 838, n 581
Stanamyles v 1052
Stanmétbyles v 1050
Stannates. . . .« m 785
— d'ammoniaque m 7S6
— de baryte m 787
— de ehaux m 787
— de chrOroe m 788
-> de cobalt m 788
— — — oxydulé m 789
— de cuivre m 1027
— de for m 787
— > de magnésie m 787
— de manganèse ni 787
— de mercure m 1120
— de potasse m 786
— de proioxyde d*étain m 787
— de soude m 786
— de fine ni 787
Sunnéthyles v 1033, 1039
Stannodiéthyle ¥ 10A8
SUurotide ii 680, 957
Stéarates v 841
«^ d'ammoniaque v 842
Tom. I\r-
Stéarates d'amylène y 8A5
— insolubles (tableau des) t 813
^ de méthylène v 8*S
— de potasse. . . - ^ 811
— de soude ▼ 8A3
vSléarérine \i Ulo, 64€
Stéarines v 83i
— naturelle ▼ 837
— — > (son ideittUc avec les
stéarines arlillcielles). v 811
Stéaroglycérate de potasse ▼ 83S
Stéatite ii 628
Stibamyles t 1075
Stibdiamyle v 107«
Stibéthyle v 1061
— (action de l'oxygène sur le). . v fM3
— (ses combinaisons) v 1062
SUbéthylium v 1069
Stibines nr 49€
Stibméthyle v 1171
Stibonium iv 498
SUbtriamyle • v 187S
SUlbène t 688
Slilbyle it 469
Strass colorés n 987
— Incolore n 988
Stromnite ii 53$
Strontiane ii 518
— (son dosage) ii 588
*- (son dosage en chimie organique) jT 88
— carbonatée it 538
— sulfetée u 53Î
Strontianite n 598
Strontium h 518
— (son équivalent) i hi
Strychnine it 681
— bromée iv 681
— chlorée IV 682
— iodée IT 681
— trichlorée iv 681
Stuc li 571
— à la chaux n 575
Styracine v «M
Slyracone t 661
Styrax liquide • \i 187
Slyrol.. M 39
Slyrone v 661
Subéramidc v 869
Subéranilide v 868
Subérates v 868
— de méthylène v 868
Subérine iv 759, v 948
Subérone v 868
Sublimé corrosif m 1982
Substances accélératrices dans le
daguerréotype m 1436
-« antiseptiques n 735
TABLK GUNÊBALR DES MATIÈRES.
US
Tom. Paf.
Substance cornéa ti 676
— extracUves du lanf^ ^i A09
— bémiorganiiées vi 916
— minérales des farines vi 827
— saccbarifères (détenmnati«»n
de leurs rendements indus- '
triels par l'analyse optique) v 90
— Tégéto-viteUine vi 927
— Yitellines vi 473, 662
Substilutions i 40S, m i6, 18
Suc d'alcxNs vi 272
— {gastrique vi 5d9
-— — (ses prepriètés physiologiques) VI 553
— gommeux des végétaux ii 7A6
— intestinal vi 571
— laiteux des végétaux vi 743
— pancréatique vi 566
-— — (son altération spontanée
ou morbide) vi 568
— — (ses propriétés- physiolo-
giques et ses fondions) VI 570
— résineux des végétaux vi 746
Succin VI 173
Sucdnamide v 877
Succinates. v 871
— d'ammoniaque v 872
— d'argent v 876
— de baryte v 873
— de cadmium v 874
— de chaux v 873
— de cbrAme v 874
— de cobalt v 875
— de cuivre v 875
— de fer v 874
— de magnésie v 874
— de manganèse v 874
— de mercure , v 876
— de méthylène v 880
— de nickel v 875
— de plomb v 875
— dépotasse v 872
— de soude v 872
— de strontiane v 873
— d'uranium v 875
— d'urée vi 378
— de sine v 874
Suecinoroe v 873
Succinosalicyle vi 124
Succitérène vi 174
Sucrate de baryte v 6
— de chaux u 540, v 6
— de cuivre et de chaux v «8
— de plomb v 9
— de potasse v 6
— de soude v 6
Sucres V 1
— (action del'acide aïolique sur le) v 14
Tom. I^.
Sucre (action de la chaleur sur le) v 11
— (action de la potasse et de la
chaux à une haute température sur le) » . . V 17
— (analyse des) v 70
— (fabrication du) v 21
— d'amidofi v 50
— de betterave (sa fabrication) . v 23
— bruts (leur analyse par la sac-
charimétrie optique) v 85
— — et sucres rafhnésmélançéA
aux glucoses concrets (analyse par la sac-
charimétrie optique), v 87
— candi v 40
— de canne v 2
— — — (sa fabrication) . . v 33
— — — (sa férmentntion al-
coolique pro duitepar la levure de bière) . . V 270
— — — (sa fermentation al-
coolique pro duite par des matières azotées autres que laie-
vûre de bière) . . v 273
— — — (raffinage du) v 36
— de caroubier v 50
— combinés aux alcalis (leur
analyse par la saccharimé-
trie optique) v 87
— de chilTons v 62
— de diabète v 63
— d'érable v 42
— du foie VI 728
— de fruits lévogyre v 64
— de gélatine v 713, vi 479, 480
— incristallisable v 64
— interverti v 3, 10
— de lait v 97
— — — (son dosage) v V9
— — — (fftrmeiilation al-
coolique du) . . . V 275
— de mais v 49
— de miel v 63
— nitré v 6
— d'orge V 41
— de palmier v 44
— de pomme v 41
— de raisin v 50
— royal v 40
— de sirop v 11
— de sorgho v 47
— Upé V 40
— de l'urine vi 606
Sueur VI 645
Suif v 931
mi
Tora. Pag.
SuifddpîiMy V 030
8uint VI 6â6
Sulfocétatet |y 210
-^d'argent jv 210
^ de baryte iv 210
— de plomb iv 210
— dépotasse iv 210
Sulfacides (déûnition des) i 12
Sulfaméthylane t A06
Sulfamide u a02
Sulfamylates v 525
Sulfanisolide v 600
Sulfanlimoniale d'arg«nt m 1168
— de cuivre m 1028
— de mercure m 1122
SuifantimonUe d'argent m 1168
— de cuivre ni 1028
Sulfiirséniate d'ammonÎMine et de
magnésie ii 616
— da baryte il 511
— de cadmium m 656
— de chaux ii 558
— de chrdme m 502
— de cobalt m 559
— de cuivre m 1028
— d'étain... m 815
— de fer (protoxyde) iii 215
— — — (sésquioxyde) .... m 216 •^ de iithine ii ààb
— de magnésie u 616
— de mercure m 1121
— de nickel m 527
"— de potasse ii 188
•— -« — et de soude ii 372
— de soude ii 372
*— de strontjane n 581
— d'uranium m 503
— desinc m 631
Sttlflirsénite d'argent m 1167
— de baryte ii 512
•— de cadmium m 656
— de chaux ii 558
— de chrdme m 502
— de cobalt m 559
— de cuivre m 1028
— d'étain m 815
— de fer (protoxyde) iii 216
— — — (sesctuioxyde) . ui 216
-- de Iithine ii A45
*~ de mercure m 1122
^«- de nickel m 527
*« dépotasse ii 189
-* de soude ii 372
— d'uranium. . . . , m 593
— de sine m 631
Sulfatage des grains vi 812
Sulfates H 939
Toa.
Sulftites (propriéiésféoéralM des) n
— (caractères dtstindili, pr^fM*
ration, dosage4es) n
— d'adde anisamique v
— — — tantatique m
— — — tangsliqiM > . m
— -î- — vanadiqiM m
— d*alomine n
— — — basiques
** — -* neutre
— — — et d'ammoniaque.
•^ .^ — et de magnésie . .
— — — et de potasse....
-— — — et de soude
in
6fi7
hn
ftllO
— ammoniacobaltique m
-« d'ammoniaque aoîde ol anhy>
dre II
-* — — anhydre '• ii
— — — neutre •..«.. ^ .. . u _ — — neolre (selt deu*
blee formés par
le) n
— — — d'ammoniaque et de
Iithine n
— • -* — et de soude n
— d'antimoine m
•^ d'argent m 1161
-- artificiels cristallisés (UatedM) n 1065
— d'asparagine n 3U
-^ de baryte ii 615
.» — • — (son emploi dans
la peinture) ... ^353
— — — (son état naturel)., ii 516 ** de bismuth ni 965
— de bismuthéthyle v 1061
^•^ de cacodyle rr 331
•-<- de cacoplatyle iv 226
•^ de cadmium m 653
-— de caféine iv
•— de caprylamine ir
*-> de carbyle v
-« de oérium (protoxyde) ii
— céroso-cériques n
-<• de chaux anhydre n
— - — — hydraté. ........ n
<— — — (son emploi dans la
peinture) vi
— -« — et da soude (doo<
ble).^ Il
— de chrome (protoxyde) et de
potasse (double) m
•^ de cbrdme (sesquioiyde) ... m
.^ -^ — — basiques .... m
— — — — neutre ...... m
— de cinchonine rr
*- — — (sa préparation)... m
TABdS GttltRUR DBS MATItRES.
Tom. Pif.
Sulfate de codéine iv 565
^^ de coniiie iv 615
^^ de cuivre (deutoxyde) m i013
•^ — — (protoxyde) , lU 1013
•^ — — et d'ammoniaque
(double} lu i0i7
i. .^ — at de potasse (dou*
ble) m 1010
— cuminamique V 056
— diamidobensoïque y 626
-^ de didyme Il 759
— — — et d'ammoniaque», ii 760
— — — et de potatie ii 760
— — — et de soude ii 760
— d'étain (bioxyde) m 813
— -* — (protoxyde) m 812
— d'éthylamine iv 722
•^ de fer (peroxyde) ......... iii 199
— — — — basiques.... m 201
— — — (protoxyde) iii 196
— — — — et de bioxyde
d'dsote • • . III 199 •- •— — formé par Tuxyde
nwffoétique..,. m 204
— de fuscobaltiaque , . . \\\ 568
-^ de g lucine »... \\ 698
— — — et de potasse . . . • . ii 699
— d'indigo vi 213
*- d'indium lli 1429
— d'iridium (bioxyde) m 1311
— de lanthane U 754
— de lithine , ii 447
.— -« — et de potiftse .... ii 448
— — — et de soude . . . , . u 448
— de lutéocoballiaque \\\ 566
•^ de magnésie ii 617
— de manganèse (protoxyde) ... m 48
— ^, — — etd'ammonia- t
que . »... , m 50
— — — — et de potasse ui 49
— ^ — — et de soude« m 49
— de manganèse (lesquioxyde) . ui 50
— — — — basique m 51
— — — — et ..d'ammonia-
que m 52
— — — — et de potasse, m 52
— de mercure . . . • « m 1112
— — — (deuloxyde) ui 1112
— — — — (sescombinai"
sons avM
que) lu 1128
— — — (protoxyde) m 1112
— de mercuroséUiyla v 1080
^ mésityque iv 212
— - de métbylamine ...,,..,.» iv 727
•— de méthylène , v 495
— >; de molybdéiie .• ui 754
Tom. Pay.
SuUbte de morphine » , . . iv 561
«« de nercotine •. «• . iv 570
o-demekel m 583
^ -* — et d'ammoniaque., m 523
*• -* — etdepoUsie m 523
—» de nieotine iv 630
«* de oiobium. , , , . , m 686
— d'oemium m 1301
^ d'oxycblorure de platine bi«
ammoniacal m 1281
«- d'oxycobaltiaqiM m 565
— d'oxyde d'anénétliylium. ... v 1011
— — — de eaMliun (neutre) m 1423
— — ^ d'étbylsUnoétbyle. v 1037 «-* -^ — de métbylatanné-
thyle ▼ 1037
—. ^.. ^ de rubidium..... m 1420
— — — de tellurométbyle . v 495 •*- — — vert d^uranium... m 589
— de palladium m 1329
— — — ammoniacal m 1331
*^ de pipéridine iv 679
•* de platine (bioxyde) ui 1270
•— — — (protoiyde) lu 1276
— — — (protoxyde) ammo-
niacal m 1274
— — — (protoiyde) bWam»
moniacal m 1276
-^ de plomb. . , » ii] 948
*- de potasse u 218
— — — (son dosage dans
ont potuso du
coninoroe) .... u
— — — neutre ii
— de quinine I iv
— — ^ — du commerce ou
sulfate bibafiquo iv
•^ -^ — neutre !▼
•«- de rhodium m
-* de roséocobaltiaque acide ... ui
-^ -^ — neutre ni
•<i« de ruthénium bi-amnioniacal. m
•^ de fesquiplombemyle v
*-* de sesquiplombéthyle. ...... v
— de sesquistaométbyle v
«— de sesquistannélhyle ?
-«- de stanméthyle v
•— de etannéthyJe. . » , v
^ de stibéthyl , ?
— de stibéthylium. v
-<• de stibméûiyiiwn v
.-^ de stibtriamyle v
-^ de stibUiéthyle v
-»• de soude u
•^ -* — (son extraction doa
eaux mèrei doa
marais salante), n
— ^ — (sa préparation)... ■
TABLE OKMÊRALE DES MATIÈHES.
Tom. Png.
Sulfate de tlronUane. . . .- ii 532
— de ttrychnine nr 605
— de Uiallium (peroxyde) .,.., m 1398
^ ^ .^ (protoxyde) m 1397
-— de thoriae n 726
— de tiUne m 8ft2
— de iriméibylamîae . ^ ^ w . . . . iv 728
— d'uranittin (peroxyde). 4 m 589
— .. -~ (peroxyde) et de
pousse» in 590
^. .. .. (prokoxyde) m 588
— — — et d'ammonUque
(double) ni 590
•^ — — et de soude (double) m 590
— d'urée vi 378
— de yanadium (denloxyde) — m 773
— d'yttria n 734
— de sine basiques m 623
— -^ — neutre m 620
•^ — — neutre (sa prépara-
tiouises usages), ui 622
— de sircone. . ^ n 715
Sulfkto-carbonate de baryte n 523
Sulfaurate de sodium m 1222
SuUkzidate de potasse ii 257
Sulfétbamates d'ammoniaque. . . t 395
— de plomb v 395
Sutfhydrate d'ammoniaque * i . . . u A73
— i — — sulfurés n 474
— — — moaosulAiré n 474
.. — «. quadrisulforé .... n 475
— — - — trisulAiré n 475
— — — sextisulfuré n 475
-^ d'amyléne ^ v 529
— d'azobMixoyIe t 608
'— de earbacétine iv 214
— de earvol ti 155
— d'éthylamine iv 721
-- de méthylène v 488
— de sulfures (généralités) .... ii 103 _ — — d'aUyle v 566
— — •— d'ammonium ii 473
— — — d'amyle v 530
u- — — de baryum u 510
-— — «* de calcium ir 556
_ ^ —de lithium ir 445
-^ ^ •— de magnésium ... n 615
-^ — — de potassium .... ii 185
.^ — *- de sodium n 371
^ ^ ^ destibtriéthyle... v 1069
-* — —de strontium n 530
Sttirhydriiidales vi 216
Sulfhydrioas v 811
Sulfbydrométre i 563
Sulfhydrométrie i 555, 563
Suiade d'alpbène i 972
«^ d*argèae i 972
Tum. Pag.
Sulflde de leucéne i 972
— de mélène i 972
— de phalène i 972
— de phalène i 972
— de phélène i 972
— de xanthène i 972
— de xuthène I 972
Sulfindates vi 216
SulAsatanite d'ammoniaque ti 223
SulAsaUtes.ii Vf 215
Snlflsathyde n 223
Sulfites (propriétés générales des) ii 123
— (caractères distinctils, prépa-
ration, dosage des) it 124
— (leur préparation) ii 388
— (leurs usages) ii 387
— d'alumine n 676
— d'ammoniaque ii 481
— — —anhydres ii 494
— — -~ et de bicblorure de
mercure m 1115
— d'argent / ni 1162
— de baryte n 519
— de bichlorure de earboue. . . i 932
— de cadmium m 655
— de camphre • v 582
>- de chaux n 578
— de chrOme ; . . . ut 561
— de cobalt : ut 554
— de cuivre ni 1017
— -*-—- (leurs combinaisons
avec les sulfites
alealius) m 1 017
— de didyme n 760
— d'étain m 813
— de fer (protoxyde) ni 206
— — — (sesquîoxyde) ni 266
— de glucine n 699
— de magnésie ii 619
— de manganèse in 52
— de mercure ni llfS
— — — (deutoxyde) ni 1113
— — — — neutre (ses
combinai sons avec les sulfites
alcalins)., m 1114
— — — et de potasse m 1114
— — —et de soude m 1114
— de nickel ni 5M
— d'osmium (protoxyde) m 1301
— de palladium ammoniacal (pro-
toxyde) m 1331
— de platine (bioxyde) ni 1271
— — — (protoxyde) m 1271
— - de plomb m 946
— de potasse » . ... u 221
— de protocblonire de caibooe . i 934
TABLE GttltRALi: DES MATIftilES.
4ii7
Tom. Pn(.
Sulflte dfl protozyde ai de den^
tozyde de euif re (doirite) m i017
— de rhodium m 1320
— de soude ii 385
— de •trontiane ii 533
— d'uranium ni 500
— de «ne m 62A
— de lircono ii 7i6
Suiro-antimoniate d'ammoniaque, m 874
— — de baryum in 876
— — de cadmium m 875
— -*- de calcium m 875
— — de potassium m 873
— -*- de sodium m 874
— -^ de strontium m 875
-— — de fine m 875
Sulfoarséniates il 250
Snlfobases (définition des) i 12
Sulfobensaniiide v 634
SuUbbeniîde vi 46
Sulfot»enzidylamide vi 47
Sulfobensoates y 684
Suifobensoïne v 608
Snlfobeniol v 609, 784
Sulfobulylates de baryte v 518
— de chaux y 514
— dépotasse v 513
SuUbcacodylates d'antimoine ... iv 230
— de bismuth it 230
— de cuivre iv 230
— d'or lY 230
— de plomb iv 230
Suirocaprjlate de baryte v 546
— de potasse y 545
Suirocarbanilide iv 689
Sulfocarbonate d'argent m 1167
— de baryte ii 511
— decadmium m 657
— de ehrdme m 502
— de cobalt m 550
— de cuivre ni 1028
— d'étain m 816
— de fer (protoxyde) ni 216
— — — (sesquioxyde) m 216
— de lithium ii 446
— de magnésie ii 616
— de-mercure ni 1122
— de nickel m 527
— de potassium u 188
— de soude ii 371
— de strontiane ii 531
— de sulAire de calcium n 557
•— — — deméthyle v 402
— d'uranium in 593
— de fine m 631
Snlfocuménate de baryte vi 55>
Sulfocyanates de sulfures métalliques 1 969
Tom.
SttUbcyanbydnte d'ammoniaque, ii
— ^^ — (aetioQ de la cha*
leur sur le) i 972
— -« .. bydrotulftiré..... n 472
— d'amyléne v 530
— de cinchonine iv 593
— de codéine iv 566
•— de morphine iv 560
— de quinine iv 586
— de strychnine iv 606
SuUbcyanidede cuivre m 1002
— de fer m 172
— de mercure m 1007
Sulfocyanogèiie 1 969, 970
SuUbcyanures i 968
— (généralités) n 99
— d'allyle v 566
-* -» — (sa combinaison
avec l'hydro -
gène sulfuré) . . v 573
*- — -.- (sa combinaison avec le suUliydrate de sulfure d'ammonium) . . y 574
— • — > — > (sa combinaison avec le sulfhydrate de sulfure de baryum) • • . . v 575
— — — (sa combinaison
avec le sulfure
de baryum).... v 575
— — — (sa combinaison
avec le snlfliydrale de sulfure
de calcium) v 575
^- — • — (sa combinaison avec le sulfhydrate de sul fure de potas»
sium) v 574
— — — (sa combinaison
avec le sulfhydrate de sulfure de sodium) Y 574
— — — (sa combinaison
avec le sulfure depotasuum). . y 574
— d'aluminium n 666
— d'argent ni 1154
— de bensoyle v 602
-> de bismuth ni 891^
-« de cadmium ni 651
— de calcium n 557
^- de caproyle v 538
— de cobalt m 547
— de cuiYre m 1002
— de fer m 172
-<- de magnésium u 615
liiS
TABLE GtMtRALE BIS BUTItSCS.
Tom. Pag.
BiilfoeyanurM «U nareuro. . • . , , m i097
— de molybdène, , m 7A8
-«• de nickel m 519
^ de platine ammoalteel m 1 2 74
— > de plomb T m 934
•^ de potassium n 181
«* de lesquiplombéthyle v 1055
— de lesquistannétbyie v 1045
— - de sodium u 370
•^ de stannéthyle v 1041
^^ de strontium ii 581
^ de thalUum m 1396
•^ de sine m 614
Sulfo-étbjlolates v 891
Sulfomannitales d'ammoniaque. . v 122
»«- de baryte v 122
^ de cuivre et d'argent v 1 22
^ de plomb v 122
— de potassé v 122
•^ de soude v 122
Sulforoésitylate d'arfent n 213
— de plomb iv 213
Sulfomolybdates m 749
*- d'ammoniaqaa m 750
— d'argent m 1168
— de baryte m 750
— de cadmium m 751
.^ de cérium . . . , m 751
-- de chaux m 750
-^ de chrome m 751
— de cuivre m 1028
— d'étaiii m 816
— de fer m 751
*- de glucine m 750
— de lithine ik 749
— de magnésie. . . ; m 750
— de manganèse m 751
» de mercure ml 122
^ de nickel m 751
— de potassa m 749
— de soude ! , . . m 749
— de strohtiane m 750
— d'uranium m 751
— d'yttria m 751
— de zinc . . ; m 751
-- de xircone m 751
Sulfonaphtalales vi 72
Sulfonaphtalldamates vi 68
Sulfonaphtalide vi 73
^ulfonaphtaline vi 73
8ulfonaphtates vi 73
Sttlfonarcotide iv 569, 570
8uirophlorétates , v 182
Sulfophosphate d'argent m 1167
— de enivre m 1027
^- — — (deutosulfure) .... i 665
•^ ■" — (prolosulftire) .... i 665
Sulfophosphate da
Ton- Pag.
Sttifophosphited'arfeoi. m 1167
— de enivre m 1027
Sttlfosels ammoniacaux il ^76
«* d'argent in IIM
-* de bismuth m 907
-^ de cadmium «••.• lu ^S
-^ deobrdme m ^02
i^deoobaU ni 559
— de cuivre ni 1027
— d'étain ni 815
— de fer m 215
*- de mercure m 1129
«* de nickel in 527
^ d'uranium m 593
— de sine m 630
Sulfosuecinatei ▼ Ml
8ulfoteUurate de mafoésia ii 616
— de sine Ul 636
Sulfotellurite d'argent m 1166
— de baryte U 5t2
— > decadmium m 656
— de cuivre lU 16S7
^d'étain lu 615
— de lithium. • . • . • ii 445
-<- de mercure iii 1121
— dépotasse H 196
»- de atrontiana u 531
Sulfotuogstates ni 725
— d'ammoniaque m 735
— d'aigent m 1168
^ de baryte m. 725
—.decadmium ui 726
*• deoérium m 726
— de ohaux ni 725
-<*deehr6me m 726
^ de cobalt ni 728
•« de cuivre lu 1026
— d'étain ui 816
— de fer ni 726
— de magnésie m 726
-^ de manganèse m 726
— de mercure m 11 22
.^denickel m 726
— de soude in 725
--- de strootiane ui 725
— de fine Ul 726
Sulfovanadates ui 772
Sulfovanadites ui 772
Sulfovinates v 374
— d'argent v 376
— de baryte v 375
— de chaux t 375
— de plomb , v 375
— de poussa V 375
.,p^ .» .. (action da l'aao*
tata de potaasa
sur le) V 376
TAIILB GtNtRALE DES MATltRES.
Tom. Pag.
Sulfoxyphotphate de soudt i 660
-^ depotâiie I 661
Solftirei Il 940
<— (propriétés générales dei). .. ii 100 *- (caractères distincUfli, préparation des) II
*^ (leur emploi dans les recher«
ehes de chimie organique) iv
— d'acétyle iv
d'ally^ Y 565* vi 163
— d'aluminium ii 065, 952
-«- d'antimoine m 871
— d'argent , . . m 1154
•:-« d'arsenmétbylétb|Uum v 1014
— d*arsenmonométhyle v 1016
-^ d'arsentriéthyle v 1010
^- artificiels cristallisés (liste des) ii 907
— de baryum ii 510
— de bensoyle v 602
— de bismuth ui 809, 900
•^ de bore i 1011, ii 951
-^ decacodyle. jv 228
*- de cadmium , , . m .651
^^ de carbone i 923
— — — (ses composés dérK
▼es) I 982
— de eétyle v 559
— de cobalt ni 549
— de cuivre ii 982
— de didyme ii 758
— doubles (leur préparation au
moyen de l'électricité).. « ii 51
— d'étain m 807
•— — - — (ses combinaisons
avec les sulfuras de méthylQ et d'amyle) v 418
— d'éthyle et d'amyle ▼ 418
— — — et de méthyle. . . . v 418
— de fer ui 176, 222
— de formyle iv 284
— de glucinium h 697
— d'indium m 1429
•- d'iridium ni 1310
— delanthane H 753
•— > de lithium li 445
— de magnésium ii 015, 952
-*- de manganèse m 48
— de mercure m 1098
<— demercuroséthyle y 1079
— de mercurosométhyle y 1081
— de molybdène in 748
— de nickel m 519
— d'or m 1221
— d'osmium m 1300
-* de palladium. « lu 1328
— de platine m 1266
— de plomb ni 984
Tom. Fig.
Selftire 4le potauium n 184
-• de rhodium m 1319
— ' de ruthénium m 1341
— de sesqutstannéthyle y 1045
-* de silicium. ... ^ ... .i 1056, n 951
— siokples (leur préparation an
moyen de l' électricité) ... n 51
-<* de aodîum n 370
-<• de stibéthyle v 1066
— de strontium n 530
— de styryle v 664
-* de tantale m 670
— de tellurométhyle v 494
— de thallium ni 1396
— de thorium n 726
— de tungstène ni 724
— d'uranium ....,, m 587
^ de fine ni 614
— de lircouium ii 714
Superphosphate de chaux n 596
Suppuration vi 731
Sycorétine v 661, yi 187
Synaptase v 146, 594
Synovie ,. vi 647
Syringine v 202
Systèmes cristallins i 80
JàhBc (Niootiana tabaoum) ... iv 610
•— (son analyse) , it 686
-* (sa eombustibilité) iv 663
«- (consommation du) iv 665
*<- (culture du). ., iv 620
«<- ?son examen chimique) .... iv 625
-— (sa fabrication) iy 647
— (malières aiotées du) iv 636
— - (préparation générale des
feuilles de) jv 647
— à ftimer (Ikbrication des) . . , iv 657 — • à priser (fabrication du). . . . iv 648
«-~ en rOles (fabrication du) iv 657
Table pour l'analyse optique des
substances saccharifères. . y 92
•« sulfhydrométrique i 564
Talélspath i 1038
Tsin m 1104
Talc H 620
«— :hydraté • n 606
Tanghuine y 202
Tangue yi 889
Tannage iy 387
Tannâtes iy 366
4»« d'ammoniaque iv 367
•^ d*antimoine iy 368
— d'argent iy 369
— de baryte iy 367
— de caféine it 668
Ht»
TABLE GÊNÊIULE DES MAT1ÊR£8.
Ton. Pag.
Taonaie de chaux iv 367
— de ciacbonine iy 504
— de cuivre iv 369
— d'élaÎQ IV 368
— defer.,,, IV 367
— de magnésie iv 367
— de mercure iv 369
— de plomb iv 368
— do poUase iv 367
«» de quinine iv 587
-— de aoude iv 367
«— de airychnine iv 607
— de tbéobromine iv 673
— de sine iv 368
Tairoins iv 362
— (emploi dana l'analyse orga-
nique) IV 12
•^ (produits de sa décomposition) IV 369
— du cachou...., iv 381
— du café^ IV 383
— du chône iv 385
^ du Moruê Unctoria iv 384
— du quinquina iv 385
Tannoniélanates iv 372
Tantalaies alcalins (leurs carac-
tères distinctift) m 663
— d'ammoniaque m 662
— d'argent m 663^ 1166
** artificiels crisUUisés ii 1014
-* de baryte m 663
** de magnésie m 663
— de mercure m 663
— • de potasse m 661
— de aoude m 662
Tantale m 658
-* (ses propriétés, sa prépara*
tion) III 658
— (ses combinaisons avec l'oxy-
gène) III 659
— (son équivalent) i 63
Tantalite m 659
Tapioca iv 998
Taraxacine v 202
Tartratates iv 265
Tartramate d'ammoniaque iv 273
Tartramide iv 272
Tartramylate d'argent v 527
Tartrates (généralités) iv 246
— d'allyle v 576
**- d'alumine iv 258
— d'ammoniaque iv 250
"-^ d'antimoine iv 256
— — — el de potasse iv 257
— d'argent iv S63
— d'aiparagine iv 345
— de baryte iv 250
^- de bismuth iv 256
Toa.
Tartrate de cadmium iv
— de chaux nr
>~ de chrême iv
— de cinchonine iv
— de cobalt iv
— de conine iv
— de cuivre iv
— d'éUin IV
— de fer IV
— île liihine g iv
— de magnésie iv
— de BUinganèse iv
— de mercure iv
— de méthylène v
— de morphine iv
— de nickel iv
— de nicotine iv
— de palladium iv
«. de plomb nr
— de potasse iv
— de quinine iv
— de sesqujplombéihyle v
— de soude iv
— de strontiane iv
— de strychnine iv
— d'uranium iv
— d'orée vi
— deiinc rv
Tartre cru • . . . . iv
— des dents vi
— martial soluble rr
— stibié IV
Tartrélates iv
Tartro-arséniates iv
~ arsénites iv
Tariroborates iv
Tartrooates iv
Tatou (composition de sa carapace)., VI 679
Taurine. vi 441
Teillage du chanvre et du lin. . . vi 308
Teinture vi 308, 319
-~ alcaline martiale de Stahl. . . m 191
— - en bleu n 325
— en jaune vi 330
— en rouge vi 3S3
Télérythrine vi 232
Télésie ii 642
Telluramyle v 1002
Tellurates (propriétés générales,
caractères distinctifs des). . u 130
— (préparation^ dosage des).. . ii 431
— d'alumine ii 677
— d'ammoniaque u 482
— d'argent m 116S
^ de baryte n 520
-* de chaux li 580
TABLB GÊN£lULK 0JBS NATlfiRKS.
il2i
Tom.
Tellurato de chrome m
— de cobalt ni
— de cuivre m
— de fer (protoxyde) m
— — — (sesquioxyde) .... m
*— de glucine ii
-— de lithine ii
*- de magnésie il
Pag.
— de manganèse m
— de mercure m
— de per.oxyde d'uranium ui
— de plomb i]i
— de potasse ii
— de soude H
— de strontiane ii
Tellure i
— (ses combinaisons avec le
brdme)
— (ses combinaisons avec le
chlore)
<— (ses combinaisons avec le fluor)
-~ (ses combinaisons avec l'hydrogène)
— (ses combinaisons avec l'iode)
— (ses combinaisons avec l'oxy-
gène)
— (ses combinaisons avec le sé-
lénium)
*— (ses combinaisons avec le soufre) i
— (son équivalent) i
Telluréthyle v 392, 1002
Telluricyanure de potassium ii 183
Telluriméthyle v
Tellurites (propriétés générales,
caractères distinctifs, préparation, dosage des) .... ii
— d'alumine ii
— d'ammoniaque ii
— de baryte ii 521
— de chaux ii 580
— de cbrdme ui 501
•— de cobalt m 555
— de cuivre m 1020
— de glucine il 699
— de lithine ii 448
— de magnésie ii 620
— de manganèse m 54
— de mercure m 1116
— de peroxyde d'uranium m 591
— de plomb m 947
— de potasse ii 223
— de soude ii 390
— de strontiane h 534
•^ de xinc • . • . , m 625
Tcllurouiéthyle T 493
Tellunires (propriétés générales, caractères .distinctifs, préparation, dosage des) ....
— d'antimoine
— de plomb
— de potassium
— de sodium
Tendons.'.
Tennantite
Terbine Ji î
Terbium
— (son équivalent)
Térébates
Térébéne iv 23,
— (action de l'iode sur 1p) ....
Térébenthène
Térébenthines. vi
— ordinaire
Térébilène
Térécamphène
TéréphUlamide
TéréphUlate d'éthyle
— de méthyle
Téréphtalnitrile
Téropiammon
Terptnol
Terrain cambrien
— crétacé
— devonien
— houiller
— ignés V
— jurassique
— pénéen
— > primitift
— secondaires
— sédimentaires
— silurien
— tertiaire
— > de transition
— de trias
Terres (leur densité)
— (leur imbibition par l'eau) . . .
— (leur ténacité , leur ttdhé-
rence)
— de bruyère
— à foulon
— arables (leur pouvoir absor-
bant)
— deCassel
— de Cologne i 759^
— cuites
— foliée minérale
— — de tartre
— d'ombre (couleur)
— de Sienne
— verte de Vérone
Terreau
•^ (composition du)
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lu 878
Ti 166
Il 858
vï 367
TABLE GÊMtlUtB DKS MÀTlfiRËS.
Tkm.
Tests de cruttaoét n
— — — (matière eelorinle
des) VI 71»
Télrabromure d'hexétliylène .... ▼739
«^ de triétbyléne Y 742
Tétrachtorure d'arsenmonomé-
thyle V 1016
Tétraminet IV 471
— > triéthylénique V 739
Ttounmonium hexéthylène-lôtré'
thylique v 740
— peotétbylèae-hexéthylique... v 740
— — peatélhylique v 740
-^ — - tétrélbylique V 740
Tétramylène vt 25
Télraphylline ii 435, 438
Tétrathionates (généralités) n 127
«-* de baryte It 520
•- de plomb lit 940
— - de protoxyde de fer m 207
TétrélaUylamine .v 341, 847
Tétréthyltétrammonium V 739
Tétrélhylurée VI 884
Tétroxéthylénamine v 729
Tétrylamine ÎV 781
Tbaccétone , . tv 214
Tballium m 1881
— (set combinaisons avec l'oxy-
gèoe) m 1384
— (son dosage) m 1387
— (son extraction) in 1403
-*- (sa place dans la classiftcation
des métaux) lit 1406
— (m séparation de Tantimoine,
de rétain et du bismuth, du sine, du cadmium, du nickel, du cobalt, du manganèse, du chrême, de Fa-
luminium, du fer) m 1*389
^ (sa séparation de l'argent, du mercure^ dû cuivre» du
plomb) II! 1388
-- (sa séparation de la magnésie, de la baryte, de la slronliane et de la diaux, des
métaux alcalins) ........ ml 390
^ métaUique(8a préparation)., in 1383
Tlié(rAeasmenf<i) vi 806
Thébaïne iv 673
Théine iv 666
Tbenardile ; il 379
Théobromine iv «72
Thérythine iV 214
ThiacéUtes V 356
Thialdine ; V 353, 345
Thianisylol v 680
Thiocinnol ...;.• V 667
Thiocumiool V 651
Thiofurlbl .
Tom. Pag.
--- bibffuaié v «08
— binitré v 608
Thiunurate d'ammoniaque vi 402
Thibsalicol vi 126
•— brome vi 128
Thlosinnamine iv 716, v 508
Thiotolttates ^ 53
Thorine n 721
^ (son dosage) Il 723
— > (sa séparation de la sircone,
de la glucine, de l'alnmine, de la magnésie, de la chaux, de la sirontfane, de la baryte et des oxydes
alcalins) n 724
Thorium ou tboriniun ^ . . . n 721
— (son équivalent) i 52
Thujine v 195
Thymène vi 156
Thymol v 989, vi 156
— binitré v 990
— trinitré v 990
Thymoyl v 990, vi 156
Thymoyiol V 990, vi 157
Tige desplantes... <......... vi 806
_ .. -^ acotylédonées (ses
caractères ana-
tomiques) iv 786
•>-——> (ses caractères chimiques) IV 787
...-.«. dicotylédonées (ses caractères ana-
tomiques) iv 776
.^ ,^ — (ses caractères ehi<*
miques) tV 787
-..«.-. monocotylédonées (ses caractères
anatomiqttes) .. iv 785
— — — (ses caractères chi-
miques) ...... IV 787
Tlnckal n 421
Tissu cellulaire des organes des
animaux vi 680
— — des racines, des feuilles
et des Ihiits (ses ea-
netères chimiques) . tv 767
— > réticulaire de U peau vi 671
— utriculaires •• iv 761
*-> — (caractères anatomi(|ues) iv 761
— — des champignons (ses
caractères chtaniques) tv 767
-» -» des ndnes (composition} iv 791
— des végétaux. n 743, 746
— végétaux VI 311
Titanates (généralités) tii 828
— arUOoielseriBtaUisés (liste des) n 1014
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Tilanate de fer m 820
Titane ni 823
— (sa combinaiflon avec l*alu*
miniam) m 842
•-' (set combinaisons avec l'oiy-
géne) , m 82A
— (son équivalent) t 57
TlUolle MI 848
Titre cyanométrique n 1 8i
— d'une dissolution de potasse
oudesottde ii 242
-« pondéral li 237
— — d'une potasse (saldéter-
minaUon) u 238
— — d'une soude (sa détermi-
nation) n 240
Toile d'araignée Tt 670
Télé (sa fabrication) ttt 263
— d'acier Mi 383
Toléne n 487
Toluène vi 48
— (ses dérivés chlorés) ^i 51
— (ses produits d'oxydation). . . vi 49
— (sa transformation en aicool
bensolque et en acide to-
luique) tî 50
Toluényle vi 58
Toluénylurée n 58
Tolueugényle Tt 150
Toluidine vi 52
Tolurate d'argent i V 640
— de baryte v 040
— de chaux V 640
Toluylurôe vi 386
Tombac m 1009, 1032
Topaie (fausse) i 1040
-- artificielle n 907
— enftimée l 1040
— orientale • n 642
Topinambour (Helianlkvu htèero*
sus) VI 802
— (alcool de) ▼ 427
Torpille (organe électrique de la) VI 689
Touchaux m 1227
Tourbe IT 885
Tourmaline apyre n 435
Tournesol , vi 226, 241
— en drapeaux • • vi 242
-*- en pains vi 828
Trachées des végétaux (leurs ca«
ractères anatomiques) .... IV 770
— — — (leurs caractères
chimiques) .... lY 773
.. ^ -. (composition) .... iv 788
treax Vi 888
Tréhalose 1^ 103
Trempe de l'acier i . m 808
«■^ des fontes . . . . i » » . ttt 276
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Trlacétine
Triamides
Triamines
Triamylamine
Triamylène vi 25,
Triarachine v
Triaio-hexaméthylénamine..... v
Tribenioycioe v
Tribeniylammine. v
Tribromhydrioe v
— (action du sodium sur la). . . v
^ hydratée v
Tribromocodéine
Tribromomésitylène
Tribromopbloroglucine
Tribromure de diéthylène-triétbyl-
triammonium
— de pentéthylène - tétréthyl-
tétrammonium
— de triéthylène-triéthyMriam''
monium
Tributyrine
Trioétylamine
Tricétyliaque
Trichloracétates
•^ d'ammoniaque.
"— d'argent
-^ de baryte
— deohaux
— de potasse
Triehloracétonitrile
Tricblorhydrine
^-> (action du sodium sur la) ...
Trichloromésitylène
Trichloronaphlaline binitrée ....
Trfchloroquinon
Trichlorure de oianamène bi*
chloré.
-*« d'osmium
Trichromate de potasse
-• de thallium .............
Triéthylamine
Triéthyléne^triamine
— triéthyltriaroine
Triéthylméthylstannéthyto
Triéthylnitropétroldiamine .....
Triéthylphosphine
Triélhylurée
Trilactate monoétbyliqiie
Trimargarine
Triméthylamine
Triméthyléthylstannéthyle
Triméthylphosphine
-^ (son actiou sur le bromure de
iriéthylphosphonium bro-
méthylique) v 750
Trinitrine ...• v 811
Trinitroerésylakee v 989
V 1047 VI 77 IV 735 VI 38A
au
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Trinilroglycérine v 811
Triniiroméftitylène nr 213
TrinitroDaphtaltiie vi 69
Trinitropétrole vi 77
Trinitrophlorétol v 183
Trinitrosalicyiate demélbyle.vi 138, 141
Triodiire de papavérine iv 574
Trioléine ▼ 855
TrioxéihylénamiDe v 729
Trioxyde de protéine vi àbti
Tripalmitine v 829
Triphanc u 435, 681
Triphocénine v 825
TrlphylHiic n 435, 437
TripoU I 1042
Trisléarine v 837-
Tri8uir<>carboiiate d'ammoniaque. i 927
Trisnlfure d'arsenic. i 703
— de cuivre. m 1008
— de méihyle v
— de molybdène ni
— de phosphore i
— de sélénium i
— de tellure i
— de Yanadîum ui
Trithionales (généralités) ii
— de baryte .
— de chaux..
«-> de plomh. .
— > dépotasse.
-^ de sine. . . .
Tritylène.
m yi
TriTalérine ▼
Tuf* ponceux
Tulles
Tungstates
— acides de potasse et de soude «.. — de soude et d'ammonia-
que .
Tl
in
ni
«— d*a1umîoe m
*-- d'ammoniaque m
— — — et de magnésie
(double) , . m 703
*- d'argent m 1166
^ artificiels cristallisés (liste
des) n 1014
— de baryte m 702
de cadmium m 704
^ — — et d'ammoniaque
(double) lU 704
— de chaux lu 702
^ de chrême m 704
*- de cobalt m 704
— de cuivre lu 1026
— de fer ni 703
~- — — et de manganèse
(double) m 703
^ delithiae m 702
Ton. Pif.
Tungstate de Ulfaine et d'oxyde de
tungstène (double) m 709
— de magnésie .«. m 702
— de manganèse m 703
— de mercure lu 1119
~- de molybdène ni 756
— de nickel "i 701
— de plomb m 050
— dépotasse m 691
— — — etd'oxyde de tung-
stène (double) . . :n 705
•— de soude lu 690
^ _ — etd'oxyde de tungstène (double)., m 705
— de strontiane m 701
— de thorine i" 70J
— d'uranium m 704
— d'yttria m 701
— de sine in 701
Tungstène m 687
— (ses propriétés) m 687
— (sa préparation) m 688
— (ses combinaisons avec l'oxy-
gène) ui 688
— (son équivalent) i 6S
Tungstosilicates m 713
Turbith ammoniacal lu ilS8
— minéral ui lUJ
Turquoise " 677
TttUes m 63Î
Tuyaux de terre n ^
Tyrosine vi 259, m
Tyrosisulfttes M A05
Ulmate d*ulmine
Uimine
Uramile
Cranates de plonb
Uranite
Uranium
— (propriétés^préparationder).
— (ses combinaisons avec l'oxy-
gène)
— (son dosage en chimie orgëni-
— (son équivalent)
Uranyie
Urates
— d'ammoniaque
— d'argent
— de baryte
— de cuivre
— de chaux
*- de magnésie
— de morphine
^ de plomb «,, ,
\i toi
Vf 393
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trate de potasee
— de soude
->- de tkronliane
Urée. IV 467. 486,
— (m8 eombinaiaou avec les
oxydes)
— (sa combinaison avec l'oxyde
d'argent)
— (ses combinaisons avec l'oxyde
de mercure)
— (son dosage dans l'urine) . . .
— acélique
— allylique
— des ammoniaques diatomiques
— anilamiquo
— composées v 7&9,
^ diéibylène-diéihylique
— élbylène-étbylique.
— éthylénique \ 759,
— méUicéUque
— sulfurées
Uréthane .iv 529,
— butyllque
Urine
— (son analyse)
— (sa composition chimique) . . .
— (sédimenU de I').
— à l'état pathologique
— des animaux
— * diabétiques (leur analyse par
la saccharimétrie optique) .
Usnates
Tom.
p«ff.
VJ
Vaisseaux annulaires et réticulés iet Végétaux (leurs carac-
tères anatomiques) iv 771
— laticifères des végétaux (leurs
caractères anatomiques) . . iv 772
— ponctués (leurs caractères
anatomiques) .• iv 772
— rayés des végétaux (leurs ca-
ractères anatomiques). ... iv 772
— des végétaux (leurs caractères
anatomiques) iv 770
— — «« (leurs caractèies
chimiques) .... iv 773
*- -^ — (composition des) . )v 788
Valéracétonitrile vi 470
Valéral v 523, 536
— diacétique v 524
— dibenzoïque v 524
Yaléramide v 535
Valérate d'allyle v 576
Valérianates v 536
— d'amylène v 535
— de méthylène v 535
Tom.
Valériaoate de quinine * ....... iv
Valérines v
Valérol vi
Valérone v
ValéronitriJo v
Yalérylène vi
Yalérylurée vi
Vanadales m
— d'alumine m
— d'ammoniaque m
— d'argent m
— de baryle ni
— de cadmium m
— de chaux m
— de cobalt m
— d'étain ' m
— de fer m
— de glucine m
— de lithine m
— de magnésie m
— de manganèse (protoxyde). . . m
— de mercure m
— de nickel m
•— de plomb m
— de potasse ni
— de soude m
— de strontiane m
— de thorine m
— d'uranium m
— d'yttria m
Pig.
— de xinc m
— de xircone m
Yanadites m
Yanadium m
— (ses propriétéi, sa prépara-
tion) m 758
— (ses combinaisons avec l'oxy-
gène) m 759
— (son dosage) m 767
— (ion équivalent) i 63
— (préparation des composés
du) m 775
Vapeurs nitreuses i 365
— rutilantes i 365
Vasculose iv 754
Yauquelinito m 1026
Végétation (phénomènes chimiques de la) VI 747
Végétaux (leur enfouissement) . • vi 909
Venin de la vipère vi 063
Vérantine vi 251
Vératrine iv 684
Verdet iv 194, vi 368
Vermeil m 1225
Vermillon ni 1099
— (son emploi dans la pein-
ture) VI 360
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Vermillon (préparation d«) m il 00
Vamii VI 190
— (composition de quelques), . . vi 191
— grat V! 190
— des poteries ii 8&1
Verre il «71
— (action de l'eau sur le) ii 879
— (action des métalloïdes sur le) m 1540
— (son analyse) il 882
— (composition des principales
espèces de) il 881
— (dévitrification du) ii 87â
-> (sa febrication) ii 885
— (propriétés générales du) ... ii 871
— d'albâtre ii 903
— d'antimoine m 877
— de Bohême il 887
— A bouteilles il 896
— colorés u 901
— du commerce (présence des
sul&tes alcalins dans les). . m 15A8
— craquelé ii 905
•— durs à base d'alumine n 907
— filigranes ii 905
— à glaces n 89A
— opale Il 903
— à pîvette H 897
— soluble II 258
— de Venise h 905
«-à vitres il 893
Vert anglais vi 370
— d'aniline vi 291
— de Chine vi 27*
— de chrome m A61^ vi 367
Vert-dragon vi 332
Vert-de-gris iv 195, m 368
— Gutgnet m A61, vi 368
— d'iris VI 370
— milory vi 370
— minéral m 1023, vi 370
— demitis vi 370
— de montagne vi 370
— Paul Véronèse vi 370
— de Prusse vi 369
— de Rinmann m 535, 642
— de Saxe vi 332
— de Scheele m 1021, vi 368
— deSchweinftirt... m 1022, iv 195
— de vessie vi 370
Vins (leur analyse) v A55
— (leur composition) v A5A j
— (fabrication du) v A29
_ (leurs maladies) v A50
— (leur soufrage) . .• v A60
— blanc (fabrication du) v AS6
— de liqueur v A50
Tom.
— mousseux ,
Vin rouge (fabrication do) T
Vinaigre ir
— radical v iv
Vinasse v
Vinyltriéthylarsonium (composés
de) T 756
Violantine n 419
Violet VI 331
— d'aniline iv 706, vi 279
— impérial vi 239
— végétal VI 361
Vîoline iv 706, vi 279
Violurates vi 409
Virtdate de chaux iv 383
Vitelline vi 473, 65S
Vitriol (huile de) i 520, 525
— blanc ni 622
— bleu m iôii
— de cobalt in 553
— vert m \^
Voie humide de l'argent m fi 78
Volcan de Lémery nr i7S
Vomicine w g«7
Vulpinite . . . « ii ^^
Wagnérite n 590. 625
Whisky t 426
Wilhérite u 5îî
Wolfram ih 7W
Wollastonite i 1038
Wûrfelen m 2«
Xanthamylate de plomb v bll
Xanthale de potasse i 926
Xanthéioe nr 812
Xanlhine iv 811, vi 246, 415
Xanthopicrite v 202
Xanthorhamnine , vi X6à
Xanthozyline v 202, vi 111
Xénylamine vi 287
Xylène vi 54
Xylidine iv 711, vi 54
Xylînaphta v 478
Xylite V *78
Xylltoël V 478
Xyloïdine iv 945, 9S2
Xylosc iv 750, 75Î
Xylylate de potasse VI 54
Tttria >.. n 72S
^m (son dosage) u 729
Tom.
YUria(8a séparation de Talumine) ii
— (sa séparation de la magné-
sie, de la chaux, de la stronliane, de la baryte et
des oxydes alcalins) il
— » (sa séparation de la thorine, de la zircone, de la glucine) 11
— impure (mélange d*yttria,
d*erbine et de terbine) ... ii Ytlrium II.
— (son équivalent) i
YttrotanUlito ni
Zéolithea u
Zinc m
— (ses propriétés) m
— (ses combinaisons avec Toxy-
géne) m
— (son dosage) m
— (son dosage en chimie orga-
nique) IV
~ (son équivalent) i
— (son extraction) m
— (son extraction par la mé-
thode anglaise) m
— • (son extraction par la méthode
belge) m
— (son extraction par la piéthode
silésienne) m
— (laminage du) m
— (sa préparation à l'état de pu-
reté) m
— (ses usages) m
Pag.
Tom. Pag.
Zine carbonate n 938
Zincacétamide v 1026
Zincage du cuivre et du laiton • . m 1043
Zincamide v 1025
Zincamyle '. v 1032
Zincates m 599
Zincéthyle v 1023
-» (action du bioxyda d'azote sur
Je)
— (action de Pacide sulfure U3fr
sur le)
«- (son action sur le chlorure
d'acétyle) v
— (préparation du) v
Zincglas m
Zincométhyle v
— (action de Tacide sulfureux
sur le) v
— (action du bioxyde d*azote sur
le) V
Zinconite m
Zincophénylimide v 1026
Zincoximide v
Zircon ii
Zircone ii 706, 952,
— (son dosage) ii
— (sa séparation de la glucine,
de Talumine, de la magnésie, des oxydes alcalinoterreux) ii 711
— (sa séparation des oxydes al-
calins) II 712
Zirconium ii 705
— (son équivalent) i 52
Zoopbytes (leurs productions calcaires) VI 720
Zyméprotéine y 210
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