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C O U R S 

É L É M E N T A I R E 

DE C H I M I E . 

Q U A T R I È M E P A R T I E . 

C H I M I E O R G A N I Q U E . 

I N T R O D U C T I O N . 

g 1 2 4 5 . N o u s é t u d i e r o n s ' d a n s c e t t e q u a t r i è m e p a r t i ó l o s s u b s t a n c e s 

q u i s e t r o u v e n t d a n s l e s ê t r e s o r g a n i s é s , e t c e l l e s q u e l ' o n e n d é r i v e 

p a r l e s d i v e r s e s r é a c t i o n s c h i m i q u e s d e n o s l a b o r a t o i r e s . L a p l u p a r t 

d o c e s s u b s t a n c e s p e u v e n t ê t r e a s s i m i l é e s à c o l l e s q u e n o u s a v o n s 

é t u d i é e s d a n s l a c h i m i e m i n é r a l e . D e m ê m e q u e c e s d e r n i è r e s , e l l e s 

s o n t s u s c e p t i b l e s d o cristalliser p a r v o i e d e f u s i o n , d e s u b l i m a t i o n 

o u d e d i s s o l u t i o n . E l l e s p e u v e n t s e c o m b i n e r s o i t a v e c l e s a c i d e s , s o i t 

a v e c l e s b a s e s , o u ê t r e d é c o m p o s é e s e n é l é m e n t s a c i d e s e t e n é l é m e n t s 

b a s i q u e s . L e u r s c o m b i n a i s o n s s o n t a s s u j e t t i e s a u x l o i s d o s p r o p o r 

t i o n s d é f i n i e s , c o m m e c e l l e s d e s s u b s t a n c e s d e l a c h i m i e m i n é r a l e . E n 

u n m u t , e l l e s n e p r é s e n t e n t a u c u n c a r a c t è r e p a r t i c u l i e r , q u i p e r m e t t e , 

d a n s u n e j c l a s s i l i c a t i o n m é t h o d i q u e , d e l e s s é p a r e r d e s c o m p o s é s d e 

la c h i m i e , m i n é r a l e ; l ' o r i g i n e , s e u l e , l e s d i s t i n g u e d o c e u x - c i . N o u s 

n ' e n a v o n s a d m i s l a s é p a r a t i o n q u e p a r c e q u ' e l l e f a c i l i t e l ' é l u d e d e 

c e s s u b s t a n c e s , e n g é n é r a l d ' u n e c o m p o s i t i o n c o m p l e x e , e t d o n t l e s 

p r o p r i é t é s s o n t p l u s f a c i l e s à s a i s i r l o r s q u ' o n e s t d é j à f a m i l i a r i s é 

a v e c l e s r é a c t i o n s , o r d i n a i r e m e n t p l u s s i m p l e s , d e l a c h i m i e m i 

n é r a l e . 

IV i 
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I l e x i s t o c e p e n d a n t , d a n s l e s ê t r e s o r g a n i s é s , u n c e r t a i n n o m b r e 

d e s u b s t a n c e s q u i d i f f è r e n t b e a u c o u p , p a r p l u s i e u r s p r o p r i é t é s p h y 

s i q u e s e s s e n t i e l l e s , d e c e l l e s d o n t n o u s v e n o n s d e p a r l e r : c e s o n t l e s 

s u b s t a n c e s q u i c o n s t i t u e n t l e s o r g a n e s d e s v é g é t a u x e t d e s a n i 

m a u x . E l l e s s e d i s t i n g u e n t p a r l e u r i n s o l u b i l i t é d a n s l e s d i s s o l v a n t s , 

e t ^ ¡ i r , l e s , " f o r m e s t o u t e s p a r t i c u l i è r e s q u ' e l l e s o n t p r i s e s s o u s [ ' i n 

fluence d e l a v i e . E l l e s s u b i s s e n t d a n s l e s ê t r e s o r g a n i s é s , u n e f o u l e 

d e t r a n s f o r m a t i o n s , s o u v e n t s a n s é p r o u v e r d o c h a n g e m e n t n o t a b l e 

d a n s l e u r c o m p o s i t i o n é l é m e n t a i r e , e t d e v i e n n e n t a i n s i p r o p r e s à 

r e m p l i r l e s r ô l e s t r è s - d i v e r s a u x q u e l s e l l e s s o n t d e s t i n é e s d a n s l a v i e 

o r g a n i q u e . O n n e p a r v i e n t j a m a i s à l e u r f a i r e p r e n d r e d e s f o r m e s 

c r i s t a l l i n e s , e t t o u t e s l e s f o i s q u ' o n l e s t r a n s f o r m e e n s u b s t a n c e s 

c r i s t a l l i s é e s , o u q u ' o n l e s f a i t e n t r e r d a n s d e s c o m b i n a i s o n s s o u 

m i s e s a u x l o i s o r d i n a i r e s d e s p r o p o r t i o n s d é f i n i e s , e t s u s c e p t i b l e s d o 

c r i s t a l l i s e r , i l e s t f a c i l e d e r e c o n n a î t r e q u ' e l l e s o n t s u b i u n e a l t é r a 

t i o n c o m p l è t e , e t q u e l e s n o u v e l l e s s u b s t a n c e s d o i v e n t ê t r e r e g a r 

d é e s c o m m e t r è s - d i f f é r e n t e s d e s p r e m i è r e s , b i e n q u ' e l l e s p r é s e n t e n t 

s o u v e n t u n e c o m p o s i t i o n é l é m e n t a i r e i d e n t i q u e . 

N o u s a p p e l l e r o n s c e s c o m p o s é s substances organisées, p o u r l e s 

d i s t i n g u e r d e s a u t r e s s u b s t a n c e s q u e l ' o n r e n c o n t r e d a n s l e s ê t r e s 

v i v a n t s , e t q u e l ' o n c o n f o n d a v e c e l l e s s o u s l e n o m g é n é r a l d e sub
stances organiques, q u i n e d o i t ê t r e c o n s i d é r é q u e c o m m e r a p p e l a n t 

l e u r o r i g i n e c o m m u n e . I l c o n v i e n t . c e p e n d a n t , d e n ' a p p l i q u e r c e 

d e r n i e r n o m q u ' a u x s u b s t a n c e s d u r è g n e o r g a n i q u e q u i n o s e t r o u 

v e n t , p a s é g a l e m e n t d a n s l e r è g n e m i n é r a l . 

§ 1 2 Í 6 . Q u e l q u e s s u b s t a n c e s o r g a n i q u e s n e r e n f e r m e n t q u e d u 

c a r b o n e e t d e l ' h y d r o g è n e . L e p l u s g r a n d n o m b r e d e s s u b s t a n c e s q u i 

s e t r o u v e n t d a n s l e s v é g é t a u x r e n f e r m e n t d u c a r b o n e , d o l ' h y d r o 

g è n e e t d e l ' o x y g è n e ; c e l l e s q u i c o n s t i t u e n t l e s o r g a n e s d e s a n i m a u x 

s o n t c o m p o s é e s d e c a r b o n e , d ' h y d r o g è n e , d ' o x y g è n e c t d ' a z o t e . D e s 

c o m p o s é s q u a t e r n a i r e s s e m b l a b l e s s e r e n c o n t r e n t d a n s p r e s q u e 

t o u t e s l e s p a r t i e s d e s v é g é t a u x , p r i n c i p a l e m e n t d a n s l e s g r a i n e s , a u x 

q u e l l e s e l l e s d o n n e n t l a p r o p r i é t é d e s a t i s f a i r e à l ' a l i m e n t a t i o n d e s 

a n i m a u x . M a i s o n r e n c o n t r e a u s s i d a n s l e s ê t r e s o r g a n i s é s d e s s u b 

s t a n c e s q u i r e n f e r m e n t u n p l u s g r a n d n o m b r e d e c o r p s s i m p l e s ; 

a i n s i , q u e l q u e s - u n e s c o n t i e n n e n t d u s o u f r e , d ' a u t r e s d u p h o s p h o r e . 

L e s a n i m a u x q u i s o n t p o u r v u s d ' u n é t u i p i e r r e u x , o u d e c o q u i l l e s , 

c o n t i e n n e n t u n e g r a n d e p r o p o r t i o n d e c a r b o n a t e d e c h a u x ; c e l u i - c i 

f o r m e p r e s q u e e x c l u s i v e m e n t l e u r e n v e l o p p e s o l i d e . L e s q u e l e t t e 

d e s a n i m a u x v e r t é b r é s r e n f e r m e u n e g r a n d e q u a n t i t é d e p h o s p h a t e 

e t u n e q u a n t i t é m o i n d r e d e c a r b o n a t e d e c h a u x . E n f i n , d a n s t o u s 

l e i s v é g é t a u x , e t d a n s t o u s l e s a n i m a u x . o n I r o u v p d e s s e l s formés 
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p a r d e s b a s e s m i n é r a l e s , c o m b i n é e s s o i t a v e c d e s a c i d e s m i n é r a u x , 

s o i t a v e c d e s a c i d e s o r g a n i q u e s . C e s s e l s p a r a i s s e n t s o u v e n t e s s e n 

t i e l s à l ' e x i s t e n c e e t a u d é v e l o p p e m e n t d e l ' ê t r e o r g a n i s é . L e s p r i n 

c i p a l e s b a s e s m i n é r a l e s q u e l ' o n r e n c o n t r e d a n s l e s ê t r e s o r g a n i s é s 

s o n t : l a p o t a s s e , l a s o u d e , l a c h a u x , l a m a g n é s i e , l ' a l u m i n e , l e s 

o x v d e s d e f e r e t d e m a n g a n è s e . L e s a c i d e s m i n é r a u x s o n t : l ' a c i d e 

c a r b o n i q u e , l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e , l ' a c i d e s u l f u r i q u e , l ' a c i d e a z o 

t i q u e e t l ' a c i d e s i l i c i q u e . O n t r o u v e e n o u t r e d e s c h l o r u r e s d e p o 

t a s s i u m , d e s o d i u m , d e c a l c i u m e t d e m a g n é s i u m ; p l u s r a r e m e n t , 

d e s b r o m u r e s e t d e s i o d u r e s . C e s s u b s t a n c e s m i n é r a l e s , à l ' e x c e p 

t i o n d e l ' a c i d e a z o t i q u e , s e r e t r o u v e n t d a n s l e s c e n d r e s q u e l a i s s e n t 

l e s ê t r e s o r g a n i s é s , a p r è s l e u r c o m b u s t i o n . 

O n p e u t , r a n g e r p a r m i l e s s u b s t a n c e s o r g a n i q u e s , l e c a r b o n e e t s e s 

c o m b i n a i s o n s a v e c l ' o x y g è n e , c a r , l e p l u s s o u v e n t , c ' e s t d e c e s s u b 

s t a n c e s q u ' o n l e s r e t i r e . L ' a m m o n i a q u e p e u t y ê t r e p l a c é e a v e c p l u s 

d é r a i s o n e n c o r e , c a r c ' e s t t o u j o u r s a v e c , l e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s 

q u e n o u s p r é p a r o n s c e t t e b a s e . N o u s n e r e v i e n d r o n s , c e p e n d a n t , 

p a s s u r c e s c o r p s q u i o n t é t é é t u d i é s d a n s l e s p r é c é d e n t e s p a r t i e s 

d u c o u r s . 

§ 1 2 4 7 . O n p e u t d i s t i n g u e r d a n s l e s d i v e r s c o m p o s é s o r g a n i q u e s : 

1° D e s c o m p o s é s d o n t o n n e p e u t s é p a r e r p l u s i e u r s s o r t e s d e m a 

t i è r e s s a n s e n a l t é r e r é v i d e m m e n t l a c o n s t i t u t i o n e t l a n a t u r e ; n o u s 

l e s n o m m e r o n s principes immédiats ; 

2 " D e s c o m p o s é s d e d e u x o u d e p l u s i e u r s p r i n c i p e s i m m é d i a t s , 

u n i s en proportions définies ; 
3° D e s c o m p o s é s f o r m é s p a r l a r é u n i o n , en proportion indéfinie , 

s o i t d e p r i n c i p e s i m m é d i a t s , s o i t d e c o m b i n a i s o n s d é f i n i e s d e c e s 

m ê m e s p r i n c i p e s . 

N o u s n e d o n n e r o n s l e n o m d ' e s p è c e q u ' a u x c o m p o s é s d e s d e u x 

p r e m i è r e s c l a s s e s . L e s s u b s t a n c e s d e l a t r o i s i è m e c l a s s e s e r o n t p o u r 

n o u s d e s mélanges d e p l u s i e u r s e s p è c e s ; m é l a n g e s q u ' i l e s t t o u j o u r s 

p o s s i b l e d e s é p a r e r , s o i t p a r d o s o p é r a t i o n s m é c a n i q u e s , s o i t p a r d e s 

p r o c é d é s c h i m i q u e s c o n v e n a b l e m e n t a p p r o p r i é s , e t q u i n ' a l t è r e n t 

p a s l a n a t u r e d o s e s p è c e s . 

O n d o n n e l e n o m d'anali/se immédiate aux o p é r a t i o n s m é c a n i q u e s 

o u c h i m i q u e s a y a n t p o u r b u t d o s é p a r e r l e s e s p è c e s q u i c o n s t i t u e n t 

i m m é d i a t e m e n t , l e s ê t r e s o r g a n i s e s . O n a p p e l l e analyse élémentaire 
l e s o p é r a t i o n s p a r l e s q u e l l e s o n d é t e r m i n e l a n a t u r e e t l e s p r o p o r 

t i o n s d e s c o r p s s i m p l e s q u i c o m p o s e n t c e s ê t r e s . O n a p p l i q u e o r d i 

n a i r e m e n t l ' a n a l y s e é l é m e n t a i r e a u x e s p è c e s , p a r c e q u e l a c o n n a i s 

s a n c e d e l e u r c o m p o s i t i o n f o u r n i t u n d e s m e i l l e u r s c a r a c t è r e s p o u r 

l e s d é l i n i r r i g o u r e u s e m e n t . 
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A N A L Y S E I M M É D I A T E D E S S U B S T A N C E S O R G A N I Q U E S . 

§ 1 2 4 8 . L ' a n a l y s o i m m é d i a t e d u s s u b s t a n c e s o r g a n i q u e s e s t l e 

p r o b l è m e l e p l u s d i f f i c i l e d e c e t t e p a r t i e d e l a c h i m i e . L a g r a n d e i n 

s t a b i l i t é d e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s , l a f a c i l i t é a v e c l a q u e l l e e l l e s s e 

t r a n s f o r m e n t s o u s l ' i n f l u e n c e , d e s a g e n t s c h i m i q u e s , e t l a g r a n d e 

d i v e r s i t é d e l e u r n a t u r e n e p e r m e t t a n t p a s d e p o s e r d e s r è g l e s a u s s i 

n e t t e s q u e p o u r l ' a n a l y s e d o s s u b s t a n c e s m i n é r a l e s . 

L e t r i a g e m é c a n i q u e à l a l o u p e e t a u m i c r o s c o p e p r é s e n t e u n 

m o y e n d e s é p a r a t i o n q u i r é u s s i t d a n s p l u s i e u r s c i r c o n s t a n c e s ; d a n s 

q u e l q u e s c a s , o n p e u t e m p l o y e r l a l é v i g a t i o n , e n m e t t a n t l e m é l a n g e 

d e s m a t i è r e s e n s u s p e n s i o n d a n s l ' e a u ; l e s d i v e r s e s e s p è c e s i n s o l u 

b l e s q u i l e c o n s t i t u e n t s ' y d é p o s e n t p l u s o u i n o i n s r a p i d e m e n t s e l o n 

l e s d i f f é r e n c e s d e d e n s i t é e t d e f o r m e . 

L e s dissolvants neutres, c ' e s t - à - d i r e c e u x q u i n ' e x e r c e n t p a s d ' a c 

t i o n c h i m i q u e s u r l e s e s p è c e s o r g a n i q u e s q u e l ' o n v e u t , s é p a r e r , 

f o u r n i s s e n t J e m o y e n l e p l u s o r d i n a i r e p a r l e q u e l o n p a r v i e n t à i s o 

l e r c e s e s p è c e s . L e s d i s s o l v a n t s n e u t r e s , l e s p l u s u s i t é s , s o n t l ' e a u , 

l ' a l c o o l à d i v e r s d e g r é s d e c o n c e n t r a t i o n , l ' é t h e r , l ' e s p r i t d e b o i s , l e 

s u l f u r e d e c a r b o n e e t l e c h l o r o f o r m e . O n l e s e m p l o i e t a n t ô t à f r o i d , 

t a n t ô t à c h a u d ; m a i s , d a n s c e d e r n i e r c a s , i l e s t i m p o r t a n t d e s ' a s 

s u r e r s i q u e l q u e s - u n e s d e s e s p è c e s o r g a n i q u e s n e s e m o d i f i e n t p a s à 

l a t e m p é r a t u r e à l a q u e l l e o n o p è r e . A l ' a i d e d e s d i s s o l v a n t s n e u t r e s , 

o n s é p a r e l e s s u b s t a n c e s o r g a n i q u e s m é l a n g é e s , e n s u b s t a n c e s q u i 

s e d i s s o l v e n t , d a n s l e l i q u i d e , e t e n s u b s t a n e e s q n i y s o n t i n s o l u b l e s . 

L e s d i s s o l u t i o n s , s o u m i s e s à u n e é v a p o r a t i o n l e n t e , d a n s d e s c o n d i 

t i o n s c o n v e n a b l e s d e t e m p é r a t u r e , l a i s s e n t s o u v e n t d é p o s e r , s u c 

c e s s i v e m e n t , l e s e s p è c e s à l ' é t a t d e c r i s t a u x , e t o n p a r v i e n t a i n s i à 

l e s i s o l e r . L a s é p a r a t i o n e s t o r d i n a i r e m e n t i n c o m p l è t e p a r c e t t e p r e 

m i è r e c r i s t a l l i s a t i o n ; m a i s , e n r e d i s s o l v a n t d a n s l e m ê m e , l i q u i d e 

l e s d é p ô t s c r i s t a l l i n s q u i s e s o n t f o r m é s s u c c e s s i v e m e n t , e t l e s s o u 

m e t t a n t à d e n o u v e l l e s c r i s t a l l i s a t i o n s , o n p a r v i e n t à i s o l e r l e s e s 

p è c e s à l ' é t a t d e , p u r e t é . 

L a s é p a r a t i o n c o m p l è t e d ' u n e s u b s t a n c e S o l u b l e n o n v o l a t i l e , a u 

m o y e n d ' u n d i s s o l v a n t , e x i g e s o u v e n t u n e q u a n t i t é c o n s i d é r a b l e 

d e c e l i q u i d e , s u r t o u t l o r s q u e c e t t e s u b s t a n c e e s t r e n f e r m é e d a n s 

l e s c e l l u l e s d e p a r t i e s v é g é t a l e s q u i n e p e u v e n t p a s ê t r e f a c i l e m e n t 

r é d u i t e s e n p o u d r e i m p a l p a b l e . O n e m p l o i e s o u v e n t a l o r s u n p r o 

c é d é q u i d o n n e u n e s é p a r a t i o n t r è s - c o m p l è t e d e l a s u b s t a n c e e t 

p e r m e t d ' é c o n o m i s e r l e d i s s o l v a n t ; o n l ' e m p l o i e p r i n c i p a l e m e n t 

p o u r l e s s é p a r a t i o n s p a r l ' é t h e r . L a m a t i è r e q u i d o i t ê t r e s o u m i s e à 

l ' a c t i o n d u d i s s o l v a n t e s t p l a c é e e n p o u d r e g r o s s i è r e d a n s u n e a l -
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J- i g . 6 0 8 . 

l o n g e B ( f i g . 6 0 8 ) , d o n t l e c o l c e s t b o u c h é p a r u n t a m p o n d ' a 

m i a n t e . L e c o l d e c e t t e a l l o n g e s ' e n g a g e d a n s u n b a l l o n A à d e u x 

t u b u l u r e s , d i s p o s é d a n s u n b a i n - m a 

r i e D . U n b a l l o n C à t r o i s t u b u l u r e s 

s u r m o n t e l ' a l l o n g e ; i l p o r t e à s o n 

o u v e r t u r e s u p é r i e u r e u n t u b e d e s û 

r e t é S , e t à s a t u b u l u r e l a t é r a l e 6 u n 

t u b e ba d o n t l a s e c o n d e e x t r é m i t é 

s ' e n g a g e d a n s l a t u b u l u r e a d u b a l 

l o n A . 

G n v e r s e p a r l e t u b e d e s û r e t é S 

l a q u a n t i t é d ' é t h e r q u e l ' o n v e u t 

f a i r e a g i r s u r l a m a t i è r e p l a c é e d a n s 

l ' a l l o n g e , e t l ' o n m a i n t i e n t , à l ' a i d e 

d ' u n e l a m p e à a l c o o l F , l e b a i n - m a r i e 

à u n e t e m p é r a t u r e s u p é r i e u r e d e 

q u e l q u e s d e g r é s à c e l l e d e l ' é b u l l i t i o n 

d e l ' é t h o r . L e l i q u i d e s u i n t e à t r a v e r s 

l a s u b s t a n c e p l a c é e d a n s l ' a l l o n g e B , 

e t , a p r è s a v o i r e x e r c é s o n a c t i o n d i s 

s o l v a n t e , i l t o m b e d a n s l e b a l l o n A . 

L ' é l h e r d i s t i l l e , p a s s e p a r l e t u b e ab, 

s e c o n d e n s e d a n s l e b a l l o n C e t c o u l e 

d e n o u v e a u d a n s l ' a l l o n g e , t a n d i s 

q u e l a s u b s t a n c e d i s s o u t e p a r l ' é t h e r , 

n ' é t a n t p a s v o l a t i l e , r e s t e d a n s l e b a l 

l o n A . E n c o n t i n u a n t l ' o p é r a t i o n p e n 

d a n t p l u s i e u r s h e u r e s , o n l ' a i t a g i r l a 

m ê m e q u a n t i t é d ' é t h e r , e t t o u j o u r s 

\ \ \ \ s » î & à l ' é t a t d e p u r e t é , u n g r a n d n o m b r e 

de fo i s s u r l a m a t i è r e , e t o n é p u i s e c e l l e - c i d ' u n e m a n i è r e p a r f a i t e . 

S i l ' o n v o u l a i t f a i r e a g i r u n d i s s o l v a n t v o l a t i l q u i e n t r â t e n é b u l -

l i t i o n à u n e t e m p é r a t u r e s u p é r i e u r e à 8 0 ° o u 9 0 ° , i l f a u d r a i t r e m 

p l a c e r l ' e a u d u b a i n - m a r i e p a r d o l ' h u i l e , q u e T o n m a i n t i e n d r a i t à 

u n e t e m p é r a t u r e s u p é r i e u r e d e 1 5 à 2 0 ° à c e l l e d e l ' é b u l l i t i o n d u 

d i s s o l v a n t . L e t h e r m o m è t r e t s e r t à r é g l e r l a t e m p é r a t u r e . 

E n s o u m e t t a n t u n m é l a n g e d ' e s p è c e s o r g a n i q u e s à l ' a c t i o n s u c 

c e s s i v e d e s d i v e r s d i s s o l v a n t s , o n r é u s s i t o r d i n a i r e m e n t à l e s é p a 

rer e n p l u s i e u r s p a r t i e s , d o n t c h a c u n e e s t f o r m é e p a r u n m é l a n g e 

p l u s s i m p l e q u e l e m é l a n g e p r i m i t i f . E n a p p l i q u a n t a v e c i n t e l l i 

g e n c e l ' a c t i o n d e s d i s s o l v a n t s n e u t r e s , o n p a r v i e n t m ê m e à s é p a r e r 

ries m a t i è r e s q u i n e p r é s e n t e n t p a s d e g r a n d e s d i f f é r e n c e s d e s o l u -
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b i l i t é d a n s l o m ê m e d i s s o l v a n t . N o u s e n v e r r o n s d o s e x e m p l e s r e 

m a r q u a b l e s d a n s l ' a n a l y s e i m m é d i a t e d e s c o r p s g r a s . 

O n e m p l o i e s o u v e n t a v e c s u c c è s d e s d i s s o l v a n t s q u i e x e r c e n t u n e 

v é r i t a b l e a c t i o n c h i m i q u e s u r l e s e s p è c e s o r g a n i q u e s c o m p o s a n t l e 

m é l a n g e ; m a i s i l e s t e s s e n t i e l q u e c e t t e a c t i o n c h i m i q u e n o d é t e r 

m i n e p a s . d a n s l ' e s p è c e , u n e m o d i f i c a t i o n t e l l e , q u e c e l l e - c i n e p u i s s e 

p l u s ê t r e r a m e n é e à l ' é t a t o ù e l l e s e t r o u v a i t d a n s l e m é l a n g e . C e l t e 

a c t i o n d o i t s e b o r n e r , s o i t à d e s i m p l e s c o m b i n a i s o n s d e l ' e s p è c e 

a v e c l a m a t i è r e d u d i s s o l v a n t , s o i t à u n e d é c o m p o s i t i o n e n s e s e s 

p è c e s s i m p l e s d ' u n e e s p è c e c o m p o s é e ; u n e o u p l u s i e u r s d e c e s 

e s p è c e s s e c o m b i n e n t a l o r s a v e c l a m a t i è r e d u d i s s o l v a n t , e t f o r 

m e n t d e s c o m p o s é s s o l u b l e s d o n t l e s e s p è c e s s i m p l e s p e u v e n t ê t r e 

s é p a r é e s s a n s a l t é r a t i o n . A i n s i , u n s e l i n s o l u b l e , f o r m é p a r u n a c i d e 

o r g a n i q u e a v e c u n e b a s e m i n é r a l e o u o r g a n i q u e , p e u t ê t r e d é c o m 

p o s é p a r u n e d i s s o l u t i o n d e p o t a s s e o u d e c a r b o n a t e d e p o t a s s e , d e 

m a n i è r e q u e l ' a c i d e o r g a n i q u e e n t r e d a n s u n e c o m b i n a i s o n s o l u b l e 

a v e c l ' a l c a l i , d o n t o n p e u t e n s u i t e l e s é p a r e r s a n s a l t é r a t i o n . 

O n e m p l o i e , s o u v e n t a u s s i , d e s d i s s o l v a n t s a c i d e s . S u p p o s o n s , 

p a r e x e m p l e , u n e b a s e o r g a n i q u e i n s o l u b l e , c o m b i n é e a v e c u n 

a c i d o o r g a n i q u e o u m i n é r a l , e t f o r m a n t u n s e l i n s o l u b l e ; e n t r a i 

t a n t l a m a t i è r e p a r u n e , d i s s o l u t i o n f a i b l e d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u o o u 

d ' a c i d e s u l f u r i q u e , o n d i s s o u t l a b a s e o r g a n i q u e , e t , e n s u r s a t u r a n t 

l a l i q u e u r p a r d o l a p o t a s s e o u p a r d e l ' a m m o n i a q u e , o n p r é c i p i t e 

l a b a s e o r g a n i q u e i n s o l u b l e . 

O n e m p l o i e q u e l q u e f o i s l e s s e l s m é t a l l i q u e s , p o u r o p é r e r d e s d o u 

b l e s d é c o m p o s i t i o n s d a n s l e s d i s s o l u t i o n s q u ' o n o b t i e n t e n t r a i t a n t 

l e s m é l a n g e s o r g a n i q u e s p a r l e s d i s s o l v a n t s n e u t r e s o u a l c a l i n s . 

A i n s i , u n g r a n d n o m b r e d ' a c i d e s o r g a n i q u e s f o r m e n t a v e c l e p r o t -

o x y d e d e p l o m b d e s s e l s i n s o l u b l e s . S i d o n c o n v e r s e d e l ' a c é t a t e d e 

p l o m b d a n s l e u r s d i s s o l u t i o n s p r é a l a b l e m e n t n e u t r a l i s é e s p a r d e l a 

p o t a s s e o u d e l ' a m m o n i a q u e , i l s e p r é c i p i t e u n s e l i n s o l u b l e f o r m é 

p a r l ' o x y d e d e p l o m b a v e c l ' a c i d e o r g a n i q u e . C e p r é c i p i t é , b i e n l a v é , 

e s t m i s e n s u s p e n s i o n d a n s l ' e a u , à t r a v e r s l a q u e l l e o n f a i t p a s s e r 

u n c o u r a n t d e g a z s u l f h y d r i q u e ; l e p l o m b s e t r a n s f o r m e e n s u l f u r e 

d e p l o m b i n s o l u b l e ; l ' a c i d e o r g a n i q u e s e s é p a r e e t s e d i s s o u t o r d i 

n a i r e m e n t d a n s l e l i q u i d e . 

P l u s i e u r s s u b s t a n c e s o r g a n i q u e s , q u i n e s ' a l t è r e n t p a s à l ' a i r e n 

p r é s e n c e d e s d i s s o l v a n t s n e u t r e s e t à l a t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e , a b 

s o r b e n t , a u c o n t r a i r e , r a p i d e m e n t , l ' o x y g è n e a u c o n t a c t d ' u n e l i 

q u e u r a l c a l i n e ; e l l e s s e t r a n s f o r m e n t e n a c i d e s q u i s e c o m b i n e n t 

a v e c l ' a l c a l i . 11 e s t d o n c i m p o r t a n t , q u a n d o n e m p l o i e d e s d i s s o l 

v a n t s a l c a l i n s , d e s ' a s s u r e r p a r u n e e x p é r i e n c e p r é l i m i n a i r e q u e 
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c e l c l ï o t n ' a p a s l i e u . 11 s u f f i t d ' i n t r o d u i r e u n e p e t i t e q u a n t i t é d e l a 

s u b s t a n c e o r g a n i q u e e t d u d i s s o l v a n t a l c a l i n d a n s u n e . c l o c h e g r a 

d u é e , r e m p l i e d ' a i r s u r l e m e r c u r e , e t d e r e c o n n a î t r e s i c e t a i r d i 

m i n u e d e v o l u m e . 

g 1 2 4 9 . Ù n i s o l e c e r t a i n e s e s p è c e s o r g a n i q u e s p a r d i s t i l l a t i o n : 

m a i s c e p r o c é d é d o i t ê t r e e m p l o y é a v e c l a p l u s g r a n d e c i r c o n s p e c 

t i o n , e t i l e s t n é c e s s a i r e d e s ' a s s u r e r s i l e p r o d u i t d i s t i l l é p r é e x i s t a i t 

r é e l l e m e n t d a n s l e m é l a n g e , n u s ' i l r é s u l t e ries a l t é r a t i o n s q u e l a 

c h a l e u r a f a i t s u b i r a u x m a t i è r e s p r i m i t i v e s . L e p l u s s o u v e n t , o n e s t 

o b l i g é d ' o p é r e r l a d i s t i l l a t i o n , o u l a s u b l i m a t i o n , à u n e t e m p é r a t u r e 

i n f é r i e u r e à c e l l e d e l ' é b u l l i t i o n d o s m a t i è r e s v o l a t i l e s s o u s l a p r e s 

s i o n o r d i n a i r e d e l ' a t m o s p h è r e . ; c a r i a t e m p é r a t u r e d o l ' é b u l l i t i o n 

e s t s o u v e n t a s s e z é l e v é e p o u r a l t é r e r l e s a u t r e s e s p è c e s o r g a n i q u e s 

q u i e x i s t e n t d a n s l e m é l a n g e . O n c h a u f f e a l o r s l e s m a t i è r e s a u m i 

l i e u d ' u n c o u r a n t d o v a p e u r d ' e a u : l e s v a p e u r s d e l ' e s p è c e o r g a n i q u e 

v o l a t i l e , a y a n t u n e t e n s i o n c o n s i d é r a b l e à l a t e m p é r a t u r e d e 4 0 0 ° , 

s o n t c o n t i n u e l l e m e n t e n t r a î n é e s p a r l a v a p e u r a q u e u s e , e t s e c o n 

d e n s e n t a v e c e l l e . C ' e s t p a r c e p r o c é d é q u e l ' o n i s o l e u n g r a n d 

n o m b r e d ' h u i l e s e s s e n t i e l l e s o d o r a n t e s , c o n t e n u e s d a n s l e s p l a n t e s . 

S o u v e n t , e n a p p l i q u a n t l a d i s t i l l a t i o n a u x s u b s t a n c e s o r g a n i q u e s , 

o n o b t i e n t u n m é l a n g e d e p l u s i e u r s e s p è c e s v o l a t i l e s , s o l u b l e s l e s 

u n e s d a n s l e s a u t r e s , e t q u ' o n n e p a r v i e n t , p a s à s é p a r e r e n l e s e n 

g a g e a n t d a n s d e s c o m b i n a i s o n s c h i m i q u e s . L o r s q u e c e s e s p è c e s s o n t 

i n é g a l e m e n t v o l a t i l e s , o n r é u s s i t , e n l e s s o u m e t t a n t à d e s d i s t i l l a 

t i o n s s u c c e s s i v e s e t o n f r a c t i o n n a n t l e s p r o d u i t s , à o b t e n i r u n e s é 

p a r a t i o n , s i n o n a b s o l u e , d u m o i n s a s s e z c o m p l è t e p o u r q u ' o n p u i s s e 

é t u d i e r l e s p r o p r i é t é s d e s e s p è c e s . C e t t e s é p a r a t i o n p r é s e n t e d e s 

d i f f i c u l t é s d ' a u t a n t p l u s g r a n d e s , q u e l a d i f f é r e n c e e n t r e l e s p o i n t s 

( l ' é b u l l i t i o n e s t p l u s p e t i t e . 11 e s t s o u v e n t p l u s a v a n t a g e u x , a u l i e u 

d e d i s t i l l e r l e m é l a n g e s o u s l a p r e s s i o n o r d i n a i r e d e l ' a t m o s p h è r e , d e 

le l'aire b o u i l l i r s o u s u n e p r e s s i o n b e a u c o u p p l u s f a i b l e , p a r c e q u e , 

a l o r s , l e r a p p o r t , e n t r e l e u r s f o r c e s é l a s t i q u e s d e v i e n t s o u v e n t b e a u 

c o u p m o i n d r e . P o u r f i x e r l e s i d é e s , n o u s p r e n d r o n s u n e x e m p l e . 

S u p p o s o n s u n m é l a n g e d ' a l c o o l e t d ' é t h e r , à p e u p r è s à p r o p o r 

t i o n s é g a l e s . L ' a l c o o l s e u l b o u t à 7 8 ° , 5 , e t l ' é t h e r i s o l é à 3 i ° , 7 

s o u s l a p r e s s i o n d e 7 6 0 " " " . A d m e t t o n s , q u o i q u e c e t t e s u p p o s i t i o n 

n e s o i t p a s t o u t à f a i t e x a c t e , q u e l e m é l a n g e d ' a l c o o l e t d ' é t h e r 

e n t r e e n é h u l l i l . i o n à 3 4 ° , 7 . L a t e n s i o n n o r m a l e d e l a v a p e u r d ' é t h e r 

e s t à c e t t e t e m p é r a t u r e d e 7 6 0 " " " , t a n d i s q u e c e l l e d e l ' a l c o o l e s t 

d o 1 0 » " ™ ; l e r a p p o r t e n t r e l e s d e u x t e n s i o n s e s t d o n c 0 , 1 3 0 , Il e s t 

c l a i r q u e l e s p r e m i è r e s p o r t i o n s q u i p a s s e r o n t à l a d i s t i l l a t i o n r e n -

I c r i n o i ' o u t b e a u c o u p p l u s d ' é t h e r q u e d ' a l c o o l , m a i s q u ' e l l e s c o u -
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t i e n d r o n t n é a n m o i n s u n e p r o p o r t i o n a s s e z c o n s i d é r a b l e d e c e d e r 

n i e r c o r p s , p u i s q u e l e r a p p o r t d e s d e u x t e n s i o n s e s t r e p r é s e n t é p a r 

l a f r a c t i o n 0 , 1 3 G . S i l ' o n f a i t , a u c o n t r a i r e , b o u i l l i r l e m é l a n g e s o u s 

u n e p r e s s i o n a s s e z f a i b l e p o u r q u e l a t e m p é r a t u r e d ' é b u l l i t i o n s o i t 

d e 0 ° , l a t e n s i o n n o r m a l e d e l ' a l c o o l à c e t t e t e m p é r a t u r e é t a n t 1 2 " " " , S , 

e t c e l l e d e l ' é t h e r < 1 8 2 m m , 0 , l e r a p p o r t e n t r e l e s d e u x f o r c e s é l a s t i 

q u e s n ' e s t p l u s q u e d e 0 , 0 6 8 , b e a u c o u p p l u s f a i b l e , p a r c o n s é q u e n t , 

q u ' à l a t e m p é r a t u r e d e 3 i ° , 7 . S i d o n c , o n e n v e l o p p e d e g l a c e l a 

c o r n u e q u i r e n f e r m e l o m é l a n g e , e t q u ' o n p r o d u i s e l a d i s t i l l a t i o n e n 

r a r é f i a n t l ' a i r à l ' a i d e d e l a m a c h i n e p n e u m a t i q u e , l a p r o p o r t i o n 

d ' a l c o o l q u i p a s s e r a à l a d i s t i l l a t i o n e n m é m o t e m p s q u e l ' é t h e r , n e 

s e r a g u è r e q u e l a m o i t i é d o c e l l e q u i d i s t i l l a i t a v e c , l ' é t h e r à l a t e m 

p é r a t u r e d e 3 i ° , 7 . C e t t e p r o p o r t i o n s e r a e n c o r e p l u s f a i b l e s i l ' o n 

e n v e l o p p e l a c o r n u e d ' u n m é l a n g e r é f r i g é r a n t d e g l a c e e t d e s e l 

m a r i n à — 1 0 ° . E n e f f e t , à c o t t e t e m p é r a t u r e , l a t e n s i o n d e l a v a 

p e u r d ' a l c o o l e s t 6 m m , 4 ; c e l l e d e l a v a p e u r d ' é t h e r 1 1 3 " " " , 5 ; e t l e 

r a p p o r t d e s d e u x f o r c e s é l a s t i q u e s n ' e s t p l u s q u e d e 0 , O n G * . 

N o u s n o u s b o r n e r o n s à c e s i n d i c a t i o n s g é n é r a l e s s u r l e s p r i n 

c i p a u x p r o c é d é s e m p l o y é s d a n s l ' a n a l y s e i m m é d i a t e d e s m é 

l a n g e s o r g a n i q u e s ; n o u s a u r o n s , p a r l a s u i t e , o c c a s i o n d ' e n c i t e r 

u n g r a n d n o m b r e d ' e x e m p l e s , q u i p r é c i s e r o n t m i e u x l ' e s p r i t d e c e s 

m é t h o d e s . 

' L 'appare i l q u e l'on e m p l o i e p o u r c e s d i s t i l l a t i o n s s o u s d e f a i b l e s p r e s s i o n s 
c o n s i s t e e n u n e c o r n u e A ( f i g . 608 bùj d i s p o s é e d a n s u n e p e l i t e c h a u d i è r e r e m p l i e d e 

. ^ — g l a c e o u d e m é l a n g e 

f r i g é r a n t d e c h l o r u r e d e c a l c i u m c r i s t a l l i s é et d e g l a c e ; ce m é l a n g e di>it p r é s e n t e r 
n é c e s s a i r e m e n t u n e t e m p é r a t u r e b e a u c o u p p l u s b a s s e q u e c e l u i qui e n v e l o p p e la 
c o r n u e . A la s e c o n d e t u b u l u r e d u r é c i p i e n t , e s t a d a p t é u n t u b e d e p l o m b , m u n i 
d 'un rub ine t r q u e l'on fai l c o m m u n i q u e r a v e c l a m a c h i n e p n e u m a t i q u e . On fait le 

v i d e j u s q u ' à ce q u e le l iqu ide d e la c o r n u e e n t r e e n e b u l l i t i o n ; o n t e r m e a l o r s l e 
r o b i n e t r . et o n l a i s s e la d i s t i l l a t i o n s e f a i r e à l a f a v e u r d e la d i f f érence d e teni -
p é r a t u i e qui e x i s t e en tre la c o r n u e et le r é c i p i e n t . On a r r ê t e à v o l o n t é la d i s t i l l a 
t i o n , e n l a i s s a n t r e n t r e r l'air d a n s l ' appare i l par le r o b i n e t r . 

r é f r i g é r a n t . La c o r 
n u e e s t a d a p t é e à u n 
r é c i p i e n t t u b u l é o r 
d i n a i r e B, n ia i s d o n t 
l e s b o u c h o n s s o n t 
r e c o u v e r t s d e c i r e à 
c a c h e t e r . L e r é c i 
p i e n t e s t d i s p o s é 
d a n s un v a s e , d e m a 
n i è r e à p o u v o i r ê t r e 
p l o n g é e n t i è r e m e n t 
d a n s un m é l a n g e r é -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



ANALYSE É L É M E N T A I R E D E S S U B S T A N C E S O R G A N I Q U E S . 

§ 1 2 5 0 . L a p l u p a r t d e s p r o c é d é s q u e l e s c h i m i s t e s e m p l o i e n t p o u r 

d é t e r m i n e r l a c o m p o s i t i o n é l é m e n t a i r e d e s s u b s t a n c e s o r g a n i q u e s , 

o n t d é j à é t é e x p o s é s d a n s l e s p r é c é d e n t e s p a r t i e s d u c o u r s . N o u s 

c r o y o n s c e p e n d a n t u t i l o d e l e s r é u n i r i c i a v e c d e n o u v e a u x d é t a i l s , 

e t e n i n d i q u a n t l e s d i v e r s e s p r é c a u t i o n s q u ' i l f a u t a p p o r t e r , s u i v a n t 

la n a t u r e e t l e s p r o p r i é t é s p h y s i q u e s d e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s q u e 

l 'on s o u m e t à l ' a n a l y s e . 

N o u s a v o n s d i t ( g 1 2 . 4 6 ) q u e l e p l u s g r a n d n o m b r e d e s s u b s t a n c e s 

e x t r a i t e s d u r è g n e v é g é t a l s e c o m p o s a i e n t s e u l e m e n t d e c a r b o n e , 

d ' h y d r o g è n e e t d ' o x y g è n e ; q u ' u n c e r t a i n n o m b r e d ' e s p è c e s v é g é 

t a l e s e t l a p l u p a r t d e s s u b s t a n c e s a n i m a l e s r e n f e r m a i e n t , e n o u t r e , 

d e l ' a z o t e ; e n f i n , q u e q u e l q u e s s u b s t a n c e s o r g a n i q u e s c o n t e n a i e n t d u 

s o u f r e e t d u p h o s p h o r e . C e p e n d a n t , e n s o u m e t t a n t l e s s u b s t a n c e s 

o r g a n i q u e s a u x d i v e r s e s r é a c t i o n s d e n o s l a b o r a t o i r e s , o n o b t i e n t 

d ' a u t r e s s u b s t a n c e s , q u i n e s o n t p a s d e s s u b s t a n c e s o r g a n i q u e s p r o 

p r e m e n t d i t e s p u i s q u ' e l l e s n ' o n t p a s é t é e x t r a i t e s d i r e c t e m e n t d u 

r è g n e o r g a n i q u e , m a i s d o n t l ' é t u d e p r é s e n t e u n h a u t i n t é r ê t , e t 

qu ' i l i m p o r t e d ' a n a l y s e r . C e s s u b s t a n c e s , p r o d u i t e s p a r l e s r é a c 

t i o n s c h i m i q u e s , r e n f e r m e n t s o u v e n t d e s é l é m e n t s q u i n ' o n t p a s 

é t é r e n c o n t r é s d a n s l e s s u b s t a n c e s o r g a n i q u e s p r o p r e m e n t d i t e s ; 

p a r e x e m p l e : d u c h l o r e , d u b r o m e , d e l ' i o d e , d e l ' a r s e n i c , e t c . D e 

p l u s , l e s e s p è c e s o r g a n i q u e s q u i j o u e n t l e r ô l e d ' a c i d e s , p e u v e n t 

f o r m e r d e s s e l s a v e c l e s b a s e s m i n é r a l e s ; l e s e s p è c e s o r g a n i q u e s 

q u i s o n t d e s b a s e s f o r m e n t d e s s e l s a v e c l e s a c i d e s m i n é r a u x . O r , 

l ' é t u d e d e c e s s e l s p r é s e n t e u n g r a n d i n t é r ê t , p a r c e q u ' i l s s o n t 

s o u v e n t p l u s f a c i l e s à o b t e n i r à l ' é t a t d e p u r e t é q u e l e s e s p è c e s o r 

g a n i q u e s i s o l é e s , e t l e u r a n a l y s e f o u r n i t d e s é l é m e n t s t r è s - p r é c i e u x 

p o u r d é t e r m i n e r l a c o m p o s i t i o n e t l a c o n s t i t u t i o n d e c e s e s p è c e s . 

O n v o i t , d ' a p r è s c e l a , q u e l e c h i m i s t e q u i s e l i v r e à l ' a n a l y s e d e s 

s u b s t a n c e s o r g a n i q u e s a s o u v e n t à r e c h e r c h e r d e s é l é m e n t s d i f f é 

r e n t s d e c e u x q u i e x i s t e n t n a t u r e l l e m e n t d a n s c e s s u b s t a n c e s , e t 

q u e l a p r é s e n c e d e c e s n o u v e a u x é l é m e n t s l e f o r c e , q u e l q u e f o i s , à 

m o d i f i e r s e s p r o c é d é s o r d i n a i r e s . 

D é t e r m i n a t i o n d u c a r b o n e e t d e l ' h y d r o g è n e . 

g 1 2 5 1 . L a d é t e r m i n a t i o n d u c a r b o n e e t d e l ' h y d r o g è n e d ' u n e 

m a t i è r e o r g a n i q u e s e f a i t t o u j o u r s e n b r û l a n t c o m p l è t e m e n t c e t t e 

m a t i è r e , s o i t p a r l ' o x y g è n e l i b r e , s o i t p a r l ' o x y g è n e c o n t e n u d a n s 

u n o x y d e m é t a l l i q u o f a c i l e m e n t r é d u c t i b l e . L ' h y d r o g è n e s e c h a n g e 

e n e a u . q u e l ' o n c o n d e n s e s u r u n e s u b s t a n c e a v i d e d ' h u m i d i t é , 
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t o i l e q u e l e c h l o r u r e d o c a l c i u m o u l ' a c i d e s u l f u r i q u e c o n c e n t r é ; l e 

c a r b o n e p a s s e à l ' é t a t d ' a c i d e c a r b o n i q u e , q u i s e c o m b i n e a v e c 

u n e q u a n t i t é p o s é e d o p o t a s s e c a u s t i q u e ; l ' a u g m e n t a t i o n d e p o i d s 

d e . l a p o t a s s e r e p r é s e n t e l e p o i d s d o l ' a c i d e c a r b o n i q u e f o r m é . 

O n e m p l o i e , g é n é r a l e m e n t , l ' o x y d e d e c u i v r e , C u O , p o u r o p é r e r 

l a c o m b u s t i o n . C e t o x y d e p e u t ê t r e p r é p a r é p a r p l u s i e u r s p r o c é d é s , 

e t i l p r é s e n t e , d a n s c h a q u e c a s . q u e l q u e s p r o p r i é t é s s p é c i a l e s , s u r 

l e s q u e l l e s i l c o n v i e n t d ' i n s i s t e r 

U n d e s p r o c é d é s l e s p l u s s i m p l e s c o n s i s t e à g r i l l e r d e l a t o u r n u r e 

d e c u i v r e d a n s l a m o u f l e d ' u n f o u r n e a u d e c o u p e l l e ( f i g . f i 9 i | c h a u f 

f é e a u r o u g e . L a s u r f a c e d u c u i v r e s ' o x y d e ; a p r è s p l u s i e u r s h e u r e s 

d e g r i l l a g e , o n r e t i r e l a m a t i è r e e t o n l a b r o i e d a n s u n m o r t i e r p o u r 

d é t a c h e r l ' o x y d e q u i s ' e s t f o r m é à l a s u r f a c e d e s l a m e l l e s d e c u i v r e , 

e t p u l v é r i s e r c e l l e s q u i s e s o n t e n t i è r e m e n t t r a n s f o r m é e s e n o x y d e . 

O n p a s s e l a m a t i è r e s u r u n t a m i s à l a r g e s m a i l l e s , q u i r e t i e n t l e s 

l a m e l l e s m é t a l l i q u e s , e t o n l e s s o u m e t à u n n o u v e a u g r i l l a g e . O n 

o b t i e n t a i n s i u n o x y d e e n g r a i n s g r o s s i e r s , l e q u e l n ' a t t i r e q u e t r è s -

f a i b l e m e n t l ' h u m i d i t é d e l ' a i r . O n p r é p a r e u n o x y d e p l u s f i n , e t 

é g a l e m e n t t r è s - p e u h y g r o m é t r i q u e , e n r e m p l a ç a n t l a t o u r n u r e d e 

c u i v r e p a r d u c u i v r e p r é c i p i t é c h i m i q u e m e n t , o u p r o d u i t e n d é c o m 

p o s a n t l ' a c é t a t e d e c u i v r e p a r l a c h a l e u r . 

O n o b t i e n t d e l ' o x y d e d e c u i v r e e n p o u d r e t r è s - f i n e , e t d ' u n e r é 

d u c t i o n p l u s f a c i l e q u e c e l u i q u i a é t é p r é p a r é p a r g r i l l a g e , e n d i s 

s o l v a n t l e m é t a l d a n s l ' a c i d e a z o t i q u e , é v a p o r a n t l a d i s s o l u t i o n à 

s i c c i t é , e t c a l c i n a n t p e n d a n t u n e h e u r e , a u r o u g e s o m b r e , l e s o u s -

a z o t a t e d e c u i v r e q u i r e s t e a p r è s l ' é v a p o r a t i o n . L ' o x y d e , b r o y é , s e 

p r é s e n t e s o u s l a f o r m e d ' u n e p o u d r e f i n e , d ' u n n o i r v e l o u t é ; i l e s t 

t r è s - p r o p r e à l a c o m b u s t i o n d e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s ; m a i s i l a t t i r e 

p r o m p t e m e n t l ' h u m i d i t é d e l ' a i r , et . n é c e s s i t o , à c a u s e d e c e l a , d e 

g r a n d e s p r é c a u t i o n s d a n s l ' a n a l y s e , s i l ' o n v e u t o b t e n i r u n d o s a g e 

e x a c t d e l ' h y d r o g è n e . 

L ' o x y d e d e c u i v r e q u e p r o d u i t l a d é c o m p o s i t i o n d u c a r b o n a t e d o 

c u i v r e p a r l a c h a l e u r , c o n v i e n t é g a l e m e n t t r è s - b i e n à l a c o m b u s 

t i o n d e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s ; m a i s i l e s t a u m o i n s a u s s i h y g r o m é 

t r i q u e q u e l ' o x y d e p r é p a r é p a r l a c a l c i n a t i o n d u n i t r a t e . A u r e s t e , 

o n a f f a i b l i t n o t a b l e m e n t c e t t e p r o p r i é t é q u ' a l ' o x y d e rie c u i v r e d ' a b 

s o r b e r l ' h u m i d i t é d e l ' a i r , e n l e c h a u f f a n t p l u s l o n g t e m p s e t à u n e 

p l u s h a u t e t e m p é r a t u r e ; m a i s i l p r e n d a l o r s p l u s d ' a g r é g a t i o n , e t se . 

r é d u i t p l u s d i f f i c i l e m e n t p a r l e s m a t i è r e s c o m b u s t i b l e s . 

O n r e m p l a c e , q u e l q u e f o i s , l ' o x y d e d e c u i v r e p a r l e c h r ô m a t e d e 

p l o m b , P h O . C r O " . L e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s b r û l e n t f a c i l e m e n t a u 

c o n t a c t d e c e s e l , e t , c o m m e l e c h r o m a t o f o n d à u n e t e m p é r a t u r e 
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assez basse, on élève la t e m p é r a t u r e à la fin de la combus t ion , de 
manière à déterminer la fusion. Les de rn iè res parcel les de cha rbon 
qui peuvent rester après la décomposi t ion de la mat iè re o rganique , 
arrivent ainsi forcément au c o n t a c t de la subs t ance comburan t e , 
et leur combustion est nécessa i r emen t complè te . Le chrômale, de 
plomb présente un au t r e a v a n t a g e ; il est mo ins hygromét r ique 
que l'oxyde de cuivre , de sor te que le dosage de l 'hydrogène peut 
être plus précis . Le ch rômate de p lomb doit ê t re fondu préa lable
ment dans un creuset de te r re ; on le coule en p l aque sur u n e feuille 
de cuivre ; on le rédui t en p o u d r e , et on le renferme immédia te
ment dans un flacon à l 'émeri , bien sec. 

L'oxyde de c u i v r e , a v a n t de servi r à une combust ion , doit ê t re 
chauffé au rouge dans u n c reuse t de t e r re , afin de dé t ru i re les pous
sières organiques avec lesquelles il peu t ê t re mélangé , et de chasser 
l'humidité qu'il a enlevée à l 'a ir . Le c r e u s e t , au sortir du feu , est 
placé sous une cloche r en fe rman t que lques morceaux de chaux 
vive, où on le laisse refroidir. On l 'emploie souvent avan t qu'i l soit 
complètement froid, pa rce qu 'on a moins à c ra indre qu'i l n ' a t t i r e 
l'humidité de l 'air p e n d a n t les man ipu la t ions . 

g L2S2. La combust ion de la ma t i è r e organique a lieu dans des 
conditions un peu différentes su ivan t , l a n a t u r e de cet te s u b s t a n c e ; 
nous distinguerons différents cas . 

Nous supposerons, d ' a b o r d , que la subs t ance o rgan ique ne r en 
ferme que du carbone, de l ' hydrogène et de l 'oxygène. Nous aurons 
encore plusieurs points à examine r , su ivan t l 'état de la subs tance 
et sa plus ou moins g r a n d e volati l i té ; mais admet tons xjue la s u b 
stance est so l ide , non volat i le , e t qu 'e l le n e se décompose pas a u -
dessous de 100°. 

La combustion se fait d a n s u n lube 0 6 (fig. 609) en verre aussi 
difficilement fusible que possible , e t de 1 5 mill imètres environ de 
diamètre intér ieur . On donne à ce t u b e u n e longueur de | mèt re ; 
on l'étirc, à l 'une de ses e x t r é m i t é s , en pointe ferméo c que l'on 

„ . . r relève en l 'air . L 'au-
nr, r l g . 6 0 9 . . , T , 

r r ^ r ^ r z r r ^ r z f r r t : — : — t re extrémité a res te 
ouverte , mais on a r ron

dit légèrement ses bords à la lampe , afin qu' i ls ne déchirent pas le 
bouchon que l'on y adaptera . Les bouchons duivent ê t re en liège 
fin et de première q u a l i t é ; on les coupe aux d imens ions convena
bles avec un couteau t r è s - t r a n c h a n t , ou avec un rasoir . Leur sur
face reste ainsi très-lisse, e t il n 'y a pas à c ra indre qu'il s 'en dé tache 
des petites parcelles q u i , en t o m b a n t dans le tube à combust ion , 
pourraient rendre l 'analvsc fautive. Les bouchons doivent être des-
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séchés dans u n e é tuve à la t e m p é r a t u r e de 100°, afin qu ' i l s n e puis
s e n t pas a b a n d o n n e r sens ib lement d 'humid i t é . 

Le t u b e do v e r r e , des t iné à l ' a n a l y s e , et que nous appel lerons 
tuba à combustion, doit ê t re t r è s - p r o p r e ; on l 'essuie i n t é r i eu remen t 
avec du papier Joseph a t t aché au tou r d ' une t ige. On le chauffe 
ensu i t e dans tou te sa longueur , e t l 'on y in t rodui t u n tube ouver t 
aux d e u x bou t s , fixé à la buse d 'un soufflet. On dé t e rmine ainsi u n 
couran t d 'a i r qui en lève les de rn iè res t races . d ' humid i t é , puis on 
ferme i m m é d i a t e m e n t le t ube avec u n b o u c h o n . Comme le t ube à 
combus t ion peu t enco re conten i r que lques pouss ières o r g a n i q u e s , 
on y in t rodu i t u n s pe t i te q u a n t i t é d 'oxyde de cu ivre chaud , récem
m e n t c a l c i n é ; en secouan t le t u b e , on fait frotter l 'oxyde le long 
des pa ro i s . On re je t te ensui te cet oxyde qui en t r a îne les parcel les 
nu is ib les . 

La ma t i è re o r g a n i q u e , des t inée à l ' a n a l y s e , a y a n t é té préa lable
m e n t rédui te en p o u d r e fine, on pèse t r è s - exac t emen t la por t ion 
qu i doit ê t r e soumise à la combus t ion , et q u i var ie de 0 e*,300 à 
0 ' r , 5 0 0 . On en prend cependan t quelquefois des poids p lus considé
r a b l e s , lorsque la subs t ance renfe rme peu de c a r b o n e ou d ' h y d r o 
g è n e , ou lorsqu 'on veu t a t te indre u n e t r è s - g r a n d e précis ion dans 
l ' ana lvse . La pesée se fait d a n s u n pe t i t t u b e de ver re h o u c h é à un 
b o u t . Si la ma t i è r e a t t i r e faci lement l ' humidi té de l 'air, il faut que 
le pe t i t t ube puisse ê t re fermé p a r un b o u c h o n à l ' émer i . 

Le mélange de la ma t i è r e o rgan ique avec l 'oxyde de cuivre se fait 
d a n s un mor t i e r de porce la ine vern issée , ou de v e r r e , q u e l 'on a 
p r é a l a b l e m e n t chauffé dans u n e é t u v e , pour que ses parois soient 
bien sèches . 11 est préférable , c ependan t , d ' employer un mor t i e r mé
ta l l ique (fig. 610}, peu profond et bien poli à l ' in tér ieur , pa rce qu'i l est 

p lus facile de le chauffer sans dange r , et parce 
'° ' " q u e les surfaces méta l l iques n ' a t t i r en t pas l 'hu

midi té comme les surfaces v i t r euses . L ' i n t é 
r i eu r du mor t i e r doit ê t re ne t toyé , avan t de 
s 'en servir , au moyen d ' u n peu d 'oxyde de 
cuivre que l'on y bro ie et q u ' o n re je t te ensui te . 

On commence p a r p lace r d a n s le mor t i e r la q u a n t i t é d 'oxyde de 
c u i v r e qu 'on v e u t mé langer avec la s u b s t a n c e o rgan ique , et qui doit 
ê t re te l le , qu 'e l le occupe dans le t ube à combus t ion u n e longueur de 
1 à 2 déc imèt res . On la mesu re a p p r o x i m a t i v e m e n t , en la pu i san t 
d a n s le creuset au m o y e n du t ube à combus t ion lu i -môme. On fait 
ensu i t e tomber su r l 'oxyde de cuivre p lacé dans le mor t ie r , la s u b 
s tance o rgan ique c o n t e n u e d a n s le pet i t t u b e , où elle a é té pesée ; 
et , pou r qu ' i l n 'en res te a u c u n e quan t i t é adhé ren te aux parois , on 
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Fig . 61 

traversant le tube T, on enlève complè tement l 'eau hygroscopique ; 
mais ce procédé ne peut ê t r e employé que si la s u b s t a n c e organique 

iv 2 

y passe , à plusieurs r ep r i ses , un peu d 'oxyde de cuivre q u e l 'on 
verse ensuite dans le mor t i e r . On b ro i e r ap idemen t la ma t i è re avec 
le pi lon, afin de former u n mé lange uniforme que l 'on in t rodui t 
aussitôt dans le tube à combus t ion , au fond duque l on a versé préa
lablement une pet i te co lonne d 'oxyde p u r , de 3 à 4 cen t imèt res de 
longueur. A cet effet, on pu ise i m m é d i a t e m e n t la ma t i è r e d a n s le 
mortier avec le tube , ou on verse cel le-ci , d ' abord su r u n e feuille 
de cuivre C tournée en spa tu le (fig. 611), et de là , d a n s le tube à 

c o m b u s t i o n , s u r m o n t é d 'un pet i t en tonno i r en 
c u i v r e , à large o u v e r t u r e . On broie dans le mor t ie r 

gf f l |5 |une pe t i te q u a n t i t é d 'oxyde de cu ivre , afin d 'enle
ver les parce l les du m é l a n g e qui on t p u res te r 

adhérentes à ses paro is , et l 'on fait tomber cet oxyde dans le t u b e . 
Enfin, on achève de rempl i r le t u b e avec de l 'oxyde de cuivre p u r . 

Si l'oxyde de cuivre est t rès - f in , il es t à c ra indre que la colonne 
ne soit pas assez poreuse p o u r p e r m e t t r e u n dégagemen t facile des 
gaz. On est alors obligé de ménage r , su ivan t l ' a rê te supér i eu re du 
tube placé h o r i z o n t a l e m e n t , u n pet i t canal vide pa r lequel les gaz 
peuvent s 'écouler l i b r e m e n t ; on y pa rv i en t en d o n n a n t au t u b e , 
suivant son arê te infér ieure , que lques peti ts chocs con t re u n e tab le . 
Cette précaution est inu t i le q u a n d on emploie u n oxyde grossier, 
•mélangé de t o u r n u r e gri l lée. 

L'oxyde de cuivre , p e n d a n t cet te man ipu la t ion , a p resque t o u 
jours fixé une quan t i t é no t ab l e d 'humid i té ; il faut la lui enlever si 
l'on veut avoir u n dosage exact de l ' hydrogène . A cet effet, on 
dispose le tube à combus t ion dans u n vase en fer-blanc V (fig. 612), 

rempl i d ' eau c h a u d e , et on le me t en commu
nicat ion avec u n e pet i te pompe pneumat ique P , 
à la seconde t u b u l u r e de laquel le on a adap té 

Fig £ 1 2 . | ] u n t u b e T, rempli de pierre ponce imbibée 
d 'acide sulfur ique. En faisant plusieurs fois 
le v ide , à l 'aide de la p o m p e , et la issant 
c h a q u e fois r e n t r e r l 'air qui se dessèche en 
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n e donne pas de v a p e u r sens ib le , d a n s le v i d e , à la t empéra
t u r e de 1(10", e t si el le n ' es t s u s c e p t i b l e , d a n s ces c i rcon
s t ances , ni d ' a b a n d o n n e r de l 'eau, ni de se décomposer . S'il en étai t 
a u t r e m e n t , on ne p o u r r a i t pas employer le p rocédé de dessiccat ion 
q u e nous venons d ' ind iquer , e t il faudrai t se servi r d 'oxyde de cuivre 
p lus grossier , p lu s fo r t emen t ca lc iné , e t opérer le mé lange da ns l e mor
t ier , aussi r ap idemen t q u e possible , en év i t an t d 'y proje ter l 'haleine. 

Le t u b e à combus t i on é t an t c h a r g é , on l ' enve loppe d 'un r u b a n 

r i g . 613 . 

S i . 

mince de lai ton p r é a 
l a b l e m e n t recu i t , qu 'on 
en rou le en spirale 
c o m m e le m o n t r e la 

figure fi 13 , e t q u e l 'on fixe pa r que lques fils de cu iv re . Le tube peut 
ê t re alors chauffé à u n e t e m p é r a t u r e élevée sans que l 'on ait à c ra in
d r e qu ' i l s 'v forme des soufflures , le ve r re ramol l i é t a n t m a i n t e n u 
p a r l ' enveloppe méta l l ique . 

Le t ube à combus t ion é t a n t p l acé sur un fourneau l o n g , en tôle 
(Jig. 614), on y adap te , au moyen d 'un b o u c h o n b ien sec, l 'apparei l 

des t iné à absorber l 'eau. Cet appare i l consis te en un t ube rempli de 
f ragments de ch lo ru re de ca lc ium, disposé comme le m o n t r e la 
figure 6 1 3 ; des t a m p o n s de c o t o n , p lacés en a et en b, s 'oppo-

Kig. 6 i 5 . sen t à ce q u e de pe-
l . r ' - r o s v ^ ti tes parcel les de chlo

r u r e pu i s sen t tomber 
h o r s d u t u b e . Le bou

chon a est enve loppé do c i re à cache te r , afin q u e son poids ne puisse 
p a s changer pa r l ' humidi té qu ' i l p o u r r a i t absorber ou a b a n d o n n e r , 
s'il se t rouva i t au contac t de l 'air . On r e m p l a c e quelquefois le t ube 
à ch lorure de calc ium pa r un t u b e en U, rempl i de p i e r r e ponce im
bibée d 'acide siilfuriquc c o n c e n t r é . 
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L'acide carbonique formé pa r la combus t ion se condense dans u n e 
dissolution concent rée de potasse caus t ique , m a r q u a n t envi ron 4H" 
à l 'aréomètre de Baume, et qui est p lacée dans l 'apparei l à boules Β 
(fig. fil4) que nous avons décr i t (page 371 , t . 1). Cet apparei l est 
adapté, au moyen d 'un c a o u t c h o u c , à la suite, du t u b e des t iné à con
denser l 'eau. Comme il serai t à c r a i n d r e que la dissolution dépo tas se , 
malgré son é t a t d e concen t ra t ion , n ' a b a n d o n n â t une pe t i t e q u a n t i t é 
d'eau aux gaz t rès-secs qui la t r a v e r s e n t , on a t t a c h e , à la su i te de 
l'appareil à boules B , u n pet i t tube C en U, r en fe rman t des frag
ments de potasse caus t ique qui absorbe , à la fois, la v a p e u r d 'eau et 
la petite quant i té d 'acide ca rbon ique échappée à l 'absorpt ion dans 
l'appareil à boules . 

Enfin, on adapte , à la su i te des appare i l s , un flacon asp i ra teur V, 
dont le bouchon por te un rob ine t r , é tabl issant , ou in t e rcep tan t à 
volonté, la communica t ion avec l 'air ex tér ieur . A ce flacon, est 
adapté, d 'une man iè re p e r m a n e n t e , u n t ube en U rempl i de ponce 
suli'urique, dest iné à e m p ê c h e r que de la vapeu r d 'eau ne passe du 
flacon aspira teur V dans le t ube C (ce tube en U n 'est pas représenté 
sur la figure). 

Le tube desséchant A , e t l ' ensemble des apparei ls Β et C ayan t 
été préalablement pesés t r è s - e x a c t e m e n t , l ' augmenta t ion de poids 
qu'ils subissent p e n d a n t l ' expér ience d o n n e , d 'un côté l ' e a u , et, de 
l'autre l'acide ca rbon ique , formés p a r la combus t ion . ' 

Quand la disposition de l 'apparei l est t e r m i n é e , un enveloppe de 
charbons incandescents la p a r t i e a n t é r i e u r e oK du tube a com
bustion, qui ne renferme q u e de l 'oxyde de cuivre p u r ; et , afin que 
la chaleur no se c o m m u n i q u e p a s , par r a y o n n e m e n t , jusqu 'aux 
parties du tube qui r en fe rment le mé lange d'oxyde et de mat iè re 
organique, on interpose u n éc ran double F , découpédans une feuille 

de tôle e t q u e la l igure 616 représente isolé. Lorsque la 
part ie an té r i eu re du t ube est chauffée au rouge, on avance 
progress ivement les cha rbons vers la par t ie qui renferme le 
mélange d 'oxyde de cu ivre et de mat iè re o rgan ique ; on 
se guide pou r cela sur le dégagement gazeux, qui ne doit 
jamais être assez rap ide pou r qu 'on ne puisse pas compter 

lesbulles qui t raversen t l 'apparei l à bou les . On cont inue ainsi j u s q u ' à 
ce que le tube soit en t i è r emen t en tou ré de charbons . La combust ion 
estalors terminée, l edégagemen t des gaz s 'a r rê te , e t b ientô t la p o 
tasse remonte dans la boule qui c o m m u n i q u e avec le t ube dessé
chant, par suite de l 'absorpt ion de l 'acide ca rbon ique contenu dans 
cette boule. On fait alors basculer l 'apparei l à b o u l e s , de façon à le 
faire passer de la position (fig. 617) à la position (fig. 618) , e t , si les 
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boules on t les d imens ions convenab le s , il n ' y a p lus à c r a ind re 
q u e la dissolut ion d e potasse 
r e tombe j u s q u e dans le t u b e 
desséchan t (g 260 ). Bientôt , 
l ' absorpt ion do l 'ac ide c a r 
bon ique c o n t i n u a n t , des b u l 
les d 'a i r r e n t r e n t dans l ' ap 
p a r e i l , en t r a v e r s a n t la dis-

Fi¡f . 6 i 7 . F i g - 6 i 8 . solut ion de po t a s se .Onen lève 
alors les c h a r b o n s qui e n t o u r e n t l ' ex t rémi té c du t u b e à combus -
F i g . 6 i 9 . t ' o n i e t i lo rsque celle-ci s 'est c o n v e n a b l e m e n t refroidie , 

on casse la po in te avec u n e p ince (fig. 619). Le gaz é t a n t 
raréfié dans l 'apparei l , l 'air ex té r ieur y p é n è t r e p a r la 
po in te ouver te , e t ré tab l i t l ' équi l ibre . On a d a p t e a l o r s , 
s u r cet te po in te , u n t u b e S ( fig. 620 ) , r empl i de frag
m e n t s de po tasse caus t ique , e t m u n i d 'un t u b e de caou t 
chouc qu' i l suffit de presser con t r e le t ube à combust ion 

pou r que la fe rmeture soit suff isamment h e r m é t i q u e , on ferme l e 

rob ine t r du flacon a s p i r a t e u r , 
e t , o u v r a n t le rob ine t r1, on 
fait couler l e n t e m e n t l 'eau do ce 
flacon. L'air a tmosphé r ique , dé 
ba r rassé d ' humid i t é e t d ' ac ide 
c a r b o n i q u e par son trajet à t r a 

vers le t ube S, t r averse l e n t e m e n t l ' appare i l , en lève les pe t i tes q u a n 
t i tés de vapeu r d 'eau et d 'ac ide ca rbon ique qui y res ta ien t encore , 
e t les amène dans les appare i l s A, B, C, où elles se c o n d e n s e n t . 

Lo r squ 'on a fait couler env i ron 1 l i tre d ' eau , on dé t ache les a p p a 
rei ls , on les p è s e , e t l 'on ob t ien t t r è s - e x a c t e m e n t l 'acide ca rbo
n ique e t l 'eau qui se son t formés dans la combus t ion : on en d é 
dui t , p a r le ca lcul , la q u a n t i t é de ca rbone et d ' h y d r o g è n e con tenus 
d a n s la s u b s t a n c e o rgan ique . Comme nous avons supposé que cel le-

, ci n e renfermai t que du c a r b o n e , de l ' hydrogène et de l 'oxygène , 
on a u r a l 'oxygène p a r dif férence, c 'es t -à-di re en r e t r a n c h a n t , du 
poids de la subs t ance soumise à l ' ana lyse , l ' ensemble de l ' hydrogène 
e t du c a r b o n e . 

11 a r r ive souven t q u e les subs t ances o rgan iques son t difficiles à 
b r û l e r d ' une m a n i è r e c o m p l è t e , soit p a r c e qu 'e l les ne p e u v e n t p a s 
ê t r e mé langées i n t i m e m e n t avec l 'oxyde de cu ivre , soit p a r c e q u e , 
en se décomposan t pa r la cha leu r , elles la issent un c h a r b o n d ' u n e 
combus t ion difficile, qui se dépose quelquefois d a n s les pa r t i e s su 
pé r i eu res du tube à combust ion , hors d u c o n t a c t do l 'oxyde de cu ivre . 
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II est nécessaire, dans ce cas , d é t e r m i n e r la combust ion dans u n 
courant d 'oxygène. On p l a c e , à cet effet, au fond du tube à c o m 
bustion, un mélange do 2 à 3 gr . de ch lora te d e potasse gross ière
ment concassé et de 15 à 20 gr . d 'oxyde de cu ivre . On i n t r o d u i t , 
par-dessus, une colonne de 3 à 4 cen t imè t res d 'oxyde p u r , pu i s le 
mélange d'oxvde do cu ivre et. de la subs tance o rgan ique ; enfin , on 
achève de remplir le t u b e d 'oxyde p u r . On dispose d 'a i l leurs l 'appa
reil exactement comme à l ' o rd ina i re . Lorsque la subs t ance o rga
nique a été complè tement b rû l ée , e t que les cha rbons incandescen t s 
entourent le tube jusque vers la par t ie ex t rême qui renferme lo 
chlorate de potasse, on a p p r o c h e , avec p récau t ion , quelques cha r -
bons de cette extrémité , pour d é t e r m i n e r u n dégagement d 'oxygène . 
Les premières por t ions d e ce gaz sont absorbées p a r l e cuivre rédui t 
pendant la combust ion , et ce n ' es t qu ' ap rès que ce méta l s'est 
complètement oxydé , que l 'oxygène l ibre commence à se dégager . 
Il faut alors régler le dégagemen t avec beaucoup de so in , afin qu ' i l 
ne soit pas trop rapide . La combust ion de la mat iè re o rgan ique 
devient nécessairement complè te au milieu de l ' a tmosphère d 'oxy
gène, et l'acide ca rbon ique p rodu i t est amené pa r le cou ran t d 'oxy
gène dans les apparei ls abso rban t s ; le flacon asp i ra teur d e v i e n t , 
par conséquent , inut i le . 

Le chlorate de potasse doi t avoir é té p réa l ab lemen t fondu , afin 
qu'il ne puisse renfermer ni pouss iè res organiques , ni humid i t é . On 
peut craindre, dans ce t te m a n i è r e d 'opérer , que ce ch lo ra t e , au 
contact de l 'oxyde de cu ivre , n ' a b a n d o n n e un peu de chlore qui ne 
soij pas retenu complè tement d a n s le t u b e à combust ion. On r e 
médie à cet inconvénient en se s e r v a n t d 'un t ube à combust ion p lus 
long, et en plaçant au-devant de l 'oxyde de cuivre , une longueur d e 
de 8 à 10 cent imètres de l i t h a r g e q u i , à la chaleur rouge, re t ient le 
chlore d'une manière complè te . 

Quelquefois, au lieu de dégager l 'oxygène au moyen do ch lo ra te 
de potasse placé dans le t u b e à combus t ion l u i - m ê m e , on préfère 
préparer l 'oxygène dans u n e pe t i t e co rnue séparée que l'on m e t en 
communication, à l 'aide d 'un caou tchouc , avec l 'extrémité du t u b e 
étirée sous forme de t u b u l u r e . 

Bien que la p lupar t des subs t ances organiques puissent se b r û l e r 
complètement au contac t de l 'oxyde de cuivre seul, il est toujours 
prudent de faire au moins u n e des combust ions avec addit ion de 
chlorate de potasse, afin de s ' assurer si le dosage du ca rbone n ' a pas 
été trop faible dans les analyses p récéden tes , D 'a i l l eu r s , avec un 
peu d'habitude, ces analyses s ' exécu ten t aussi faci lement que les 
analyses ordinaires. 
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§ 1253. Si ln subs t ance à ana lyse r est l iquide et non volat i le , si 
c 'est u n e hui le fixe, par exemple , on la pèse dans un peti t t ube fermé 
à u n bo u t , et que l 'on in t rodu i t d a n s le t ube à combus t ion , après 
y avoir versé u n e co lonne d 'oxyde de cuivre de i à S cen t imèt res de 
h a u t e u r . On incl ine ensui te le tube de façon à étaler l 'huile su r une 
ce r ta ine é t endue des paro is , et on le rempl i t complè tement d 'oxyde 
de cu iv re . 11 a r r i v e , a l o r s , assez f r é q u e m m e n t , q u e la combust ion 
n 'es t pas complè te pa r l 'oxyde de cuivre seul , et qu ' i l faut l ' achever 
d a n s un cou ran t d 'oxygène . 

Les subs tances faci lement fusibles et onc tueuses n e doivent pas 
ê t re m é l a n g é e s avec l 'oxyde de cuivre , par t r i t u ra t ion , pa rce qu'i l 
pour ra i t en res te r s u r le mor t i e r et su r le pilon ; c 'est ce qui arr ive 
p o u r les graisses . Il faut fondre alors u n e quan t i t é convenab le de la 
ma t i è r e dans u n e pet i te nace l le de ve r re , formée pa r u n bou t de 
t ube fendu long i tud ina lemen t ; e t , après l 'avoir pesée, on l ' in t ro
du i t dans le t u b e au fond duque l on a p lacé de l 'oxyde de cuivre . 
En chauffant la por t ion du tube qui renferme la nace l l e , on fait 
fondre la g ra i sse , et on la fait couler s u r u n e ce r ta ine é t endue des 
paro i s du t u b e , q u e l 'on rempl i t ensui te d ' oxyde de cu ivre . Il est 
éga lement p ruden t , dans ce cas , de t e rmine r la combust ion dans un 
c o u r a n t d 'oxygène . 

§ 1 2 5 i . Les subs tances l iquides volatiles sont pesées dans des am
poules (fig. 621) fermées à la l ampe . Nous avons décr i t ( § 699 ) la 

l 'oxydo do cuivre c h a u d , après qu 'e l les on t é té ouver tes , pa rce qu'il 
se produi ra i t infai l l iblement des v a p e u r s qui r e n d r a i e n t l 'analyse 
inexac te . On se ser t alors de deux tubes , à peu p rès de m ê m e capa-
pac i lé . On rempli t l 'un d 'oxyde de cu ivre r é c e m m e n t ca lc iné et en
core c h a u d ; on le b o u c h e , et on le laisse refroidir complè t emen t . 
Dans le second t ube qui doit servir à la c o m b u s t i o n , on introdui t 
une colonne de 4 à 5 cen t imèt res d 'oxyde de c u i v r e , puis les a m 
poules dont on a brisé une des pointes ; enfin, on achève de rempl i r 
ce second t ube avec l 'oxyde de cu ivre qu 'on a laissé refroidir dans 
le p remie r , et q u i n ' a p a s p u absorber d 'humid i té . 11 est convenab le 
de se servir , pou r ces ana lyses , d 'oxyde de cuivre grossier , mélangé 
de t o u r n u r e gril lée, pa rce que cet o x y d e , môme lorsqu' i l rempli t 
complè temen t la section du tube , rente assez poreux pou r offrir un 
dégagement facile aux gaz et aux vapeurs . On dispose les apparei ls 
abso rban t s comme à l 'ordinaire , mais en opé ran t aussi r ap idement 

F i g . 6 2 1 . 

m a n i è r e do p répa re r ces a m p o u l e s , 
et (§ 269) le procédé p a r lequel on 
les rempl i t . 11 est essentiel de ne pas 
m e t t r e les ampoules en con tac t avec 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



assujettit l 'ampoule h e r m é t i q u e m e n t au m o y e n d'un caoutchouc , 
on adapte au tube à combus t ion les condenseurs ordinaires , et on 
l'enveloppe de cha rbons i ncandescen t s . Quand le tube est rouge 
sur toute sa longueur , on casse la po in te antér ieure de l ' ampoule , 
en appuyant cet te po in te à faux con t re les parois de la t u b u l u r e . Si 
le liquide est t rès-volat i l , il en t r e quelquefois immédia tement en 
ébullition, et l 'analyse p e u t ê t re m a n q u é e par su i t e de la formation 
subite d'une, t rop g rande quan t i t é de gaz. Si l'on craint, cet. acc ident , 
il faut envelopper l ' ampoule d 'un mélange ré f r igérant , avan t de 
casser la pointe. On règle ensui te facilement l ' ébu l l i t ion , soit en 
chauffant l 'ampoule avec la ma in , soit en en approchan t un cha rbon 
embrasé. Quand t ou t le l iquide a distillé, et que l ' absorpt ion de 
l'acide carbonique fait m o n t e r la potasse dans l 'apparei l à boules , 
on casse la seconde po in te (/ de l ' ampoule ; l 'air ex té r ieur pénè t r e 

i 
poin tes fermées. On engage l 'une d e 
ces po in tes dans la t ubu lu re du tube 
à combus t ion , p r éa l ab l emen t r empl i 
d 'oxyde de cuivre , et qui se t rouve 
disposé su r son fourneau en to le ; on 

que possible, afin quo les v a p e u r s de la subs tance volat i le n ' a i en t 
pas le temps de parven i r j u s q u ' à la pa r t i e an t é r i eu re du t u b e à 
combustion. On chauffe au rouge cet te par t ie a n t é r i e u r e , en p r o t é 
geant par p lus ieurs éc rans la par t ie qui renferme les a m p o u l e s . 
Lorsque l 'oxyde de cuivre est rouge s u r u n e longueur de p lus ieu r s 
décimètres, on approche avec p récau t ion que lques c h a r b o n s de la 
partie qui cont ient les ampoules , et l 'on y d é t e r m i n e u n e dis t i l la t ion 
de la matière, qu 'on règle en a p p r o c h a n t ou é loignant les cha rbons . 
Les vapeurs se b rû len t en t r ave r san t l 'oxyde de cu ivre . Lorsque la 
combustion s ' a r r ê t e , on achève d ' enve lopper le t ube de cha rbons 
incandescents et on le chauffe s u r t ou te sa l ongueur . On t e r m i n e , 
ensuite, l 'expérience comme à l 'o rd ina i re . 

Si la substance à analyser est t rès-volat i le , si elle bou t , p a r exem
ple, à une t empéra tu re infér ieure à !i0" sous la pression ord ina i re de 
l'atmosphère, il est difficile d 'ob ten i r u n e analyse exacte , en opéran t 
comme nous venons de le d i re . On n e peut pas évi ter q u e les v a 
peurs de la subs tance ne p é n è t r e n t d a n s la pa r t i e an t é r i eu re du t ube 
à combustion , avan t que celle-ci soit chauffée au r o u g e ; ces va
peurs échappent ainsi à la combus t ion , et l 'analyse dev ien t inexac te . 
On dispose alors l 'expérience de la m a n i è r e su ivante : le t u b e à com
bustion est effilé à sa par t ie pos té r i eure , de man iè re à y former une 
.tubulure o. Le liquide à ana lyse r est renfermé dans u n e a m p o u l e U , 
recourbée sous forme de co rnue (fig. 622), et t e rminée pa r deux 
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dans le t u b e à combus t ion et y en t r a îne les de rn iè res por t ions de 
v a p e u r qu i res ta ien t d a n s l ' ampou le . On dé tache ensu i t e l 'ampoule , 
on la r e m p l a c e p a r le t u b e S rempl i de f ragments dépo ta s se (fig. 620); 
enfin, on fait couler l 'eau du flacon a sp i r a t eu r pou r t e rmine r l 'ana
lyse c o m m e à l ' o rd ina i re . 

g 1255 . Supposons , enfin, q u e la subs t ance o rgan ique à ana lyse r 
soit g a z e u s e , e t qu 'e l le ne puisse pas ê t re condensée dans un m é 
lange réfr igérant à — 2 0 ° (car , d ans ce dern ier c a s , elle pou r r a i t 
ê t re ana lysée p a r la méthode que nous venons de décr i re pou r les 
l iquides t rès -vola t i l s ) ; on p rocédera de la m a n i è r e su ivan te : 

Lorsque le gaz ne renferme que du ca rbone et de l ' h y d r o g è n e , 
l ' ana lyse peut se faire t rès - s implement . On dispose l 'apparei l 
comme pour l ' analyse des l iquides t rès-volat i ls , e t , lorsque le tube 
à combus t ion est chauffé au rouge dans t o u t e sa l o n g u e u r , on 
adapte à sa t u b u l u r e , à l 'aide d ' u n c a o u t c h o u c , le t u b e de dégage
m e n t de l 'apparei l qui p r o d u i t le gaz à ana lyse r . Ce gaz se brûle 
au con tac t de l 'oxyde de cuivre incandescen t ; la v a p e u r d 'eau et 

l 'acide ca rbon ique se fixent dans 
les condenseurs o rd ina i res . Lor s 
qu 'on suppose q u ' u n e quan t i t é suf
fisante de gaz a été b r û l é e , on dé 
t a c h e le tube de dégagement qui 
a m è n e le g a z , e t on fait couler 
l 'eau d u flacon a s p i r a t e u r , afin de 
b r û l e r i e s dern iè res par t ies de gaz qui 
res ten t dans le tube à combus t ion , et 
défa i re passer l eurs p rodu i t s dans les 
c o n d e n s e u r s . Cette expér ience donne 
le poids de l 'hydrogène et du ca rbone 
c o n t e n u s d a n s le gaz b r û l é , mais , 
comme on ne connaî t pas le poids de 
ce gaz , il es t clair que l 'on peu t seu
l ement en dédui re le r a p p o r t en t r e 
les poids de l 'hydrogène et du c a r 
b o n e . Cela suffit, n éanmoins , pou r 
conna î t r e la composit ion du gaz, lo rs 
q u e ce gaz est u n hyd rogène c a r b o n é . 

Il est préférable d 'opérer de m a 
n iè re à c o n n a î t r e le vo lume du gaz 
soumis à l ' expér i ence , e t , pa r suite 

aussi, son poids, si sa densi té a été dé te rminée dans une expér ience 
préa lable . Le procédé peut alors s 'appl iquer à des gaz qui renferment 
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transversales de ce robine t , dans les trois posit ions principales - q u ' o n 
peut lui donner . Dans la posit ion de la figure 624, les deux b r a n 
ches bf et gh communiquen t . Dans la posit ion de la figure 625 les 
deux branches bf, gh c o m m u n i q u e n t e n t r e elles, et avec l 'a i r e x t é 
rieur , par la tubu lu re / ; lo m e r c u r e s 'écoule. Enfin , en d o n n a n t 
au robinet la position de la figure 626 , les doux b r a n c h e s no c o m 
muniquent plus e n t r e elles , mais la b r a n c h e bf c o m m u n i q u e avec 
l'air extérieur pa r la t u b u l u r e t; le me rcu re c o n t e n u dans ce t t e 
branche s'écoule seul . 

Le robinet R é t an t dans la posi t ion (fig. 624), e t le rob ine t r é t a n t 
ouvert, on rempli t complè tement l 'apparei l d e m e r c u r e q u e l 'on 
verse par le tube gh. Lorsque le m e r c u r e commence à sor t i r p a r la 
tubulure r, on amène le rob ine t R d a n s la position de la figure 626 , 
et on recueille dans un flacon le m e r c u r e qui s 'écoule. O n la isse 
descendre le n iveau du mercure j u s q u ' à ce qu'i l affleure exac t emen t 
à un trait de repère a t racé sur le t ube fa. On déduit du poids de ce 
mercure la capacité de la p ipe t te . On rempl i t alors de nouveau l ' a p 
pareil de mercure , et on met la t u b u l u r e r en communica t ion avec 
l'appareil qui dégage lé gaz q u e l 'on veu t soumet t r e à l ' ana lyse . A 
mesure que ce gaz se produi t , on fait couler du mercu re , de m a n i è r e 
à remplir de gaz la pipet te j u s q u ' a u - d e s s o u s du t r a i t de r e p è r e a. 
On ferme alors le robinet r, on dé tache l 'apparei l ch imique qui p r o -
duitle gaz, et, me t t an t le rob ine t R dans la position de la figure 624 , 
on verse avec précaut ion du m e r c u r e dans la b r a n c h e fjh, d e façon 
à amener le n iveau r igoureusemen t en a. On mesu re la différence 
de hauteur h e n t r e les n iveaux du m e r c u r e d a n s les deux b r a n -

de l'oxygène et de l 'azote. A cet effet, on se ser t de l 'apparei l r e p r é 
senté (fig. 623 ). La pipet te ab, d ' u n e capaci té de 400 à 500 cen t i 
mètres cubes, est terminée, à sa pa r t i e supér ieure , pa r un t u b e é t ro i t 
cr, sur lequel est mast iquée une t u b u l u r e en acier , à r ob ine t r . Le 
tube infér ieura/ 'de la p ipet te est m a s t i q u é dans une des t u b u l u r e s / ' 
d'une pièce en fonte à rob ine t R , m u n i e d ' une seconde t u b u l u r e g. 
Un tubegh, ouvert aux deux bou t s , est mas t iqué dans la t u b u l u r e g, 
ettoutl 'appareil est fixé sur une p lanche ver t ica le . Le r o b i n e t R e s t à 
trois voies. Les figures 624 , 625 et 626 r ep ré sen ten t des sec t ions 
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ches bf. gh. En ajoutant, ce t t e h a u t e u r h à la h a u t e u r H du mer 
c u r e dans le b a r o m è t r e , on a la press ion ( H — à laquelle le gaz se 
t rouve soumis . Le t h e r m o m è t r e T ( iig. 623 ) donne sa t empéra tu re . 
Si donc , l 'on conna î t la dens i té du g a z , il est facile de calculer son 
poids . 

P o u r b rû le r le gaz , il suffit de faire c o m m u n i q u e r , à l 'a ide d'un 
c a o u t c h o u c , la t u b u l u r e r avec la t u b u l u r e effilée c du t ube à com
bus t ion chauffé au rouge (fig. 61 A), et m u n i d o s e s apparei ls conden
seu r s ord ina i res . On ouvre avec p récau t ion le rob ine t r, e t on verse 
d u m e r c u r e dans la b r a n c h e gh, au moyen d ' u n en tonno i r effilé qui 
n e déb i te q u e la q u a n t i t é d e mercu re nécessa i re p o u r avoir le cou
r a n t de gaz convenab le . Lorsque la p ipe t te s'est en t i è remen t rem
plie de m e r c u r e , e t que ce l iquide arr ive au rob ine t r, on ferme ce 
rob ine t , on défachel 'appare i l de la figure 6 2 3 , et l'on achève l 'opéra
t ion comme à l 'o rd ina i re , en faisant couler l 'eau du flacon aspira teur . 

§ 12H6. Dans les procédés que nous avons d é c r i t s , on dose le 
c a r b o n e pa r le poids de l 'acide ca rbon ique abso rbé pa r la potasse ; 
mais on peu t aussi ob ten i r ce dosage en m e s u r a n t le vo lume du gaz. 
C'est de cet te m a n i è r e qu 'on a fait les p remières analyses exactes 
des subs tances o r g a n i q u e s . 

On dé te rmine a lors séparément , l ' hydrogène et le ca rbone . La 
dé te rmina t ion do l ' hyd rogène se fa i t , comme dans la mé thode or

d ina i re . en b r û l a n t la ma t i è r e o rgan ique par 
l 'oxyde de cuivre , et recue i l l an t l ' eau p rodu i te , 
d a n s un tube rempl i de f ragments de chlorure 
de calcium et fixé par u n bouchon au t u b e à com
bus t ion . Le dosage du ca rbone se fait au moyen 
de l 'apparei l r ep résen té p a r la figure 627 . Le 
tube ab renferme le mélange de la subs t ance or

gan ique avec 
l 'oxyde de 
c u i v r e ; dans 
sa par t ie an
té r ieure il 
cont ient de 
l 'oxyde de 
cu ivre p u r . 
On adap te 
au t ube à 
combust ion , 
à l 'aide d 'un 

bouchon , un tube r ecou rbé edef. don t les deux b r a n c h e s vert icales 
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I ' 1 + 0 ,00367 .« ' ' 760 

L'acide carbonique formé d a n s la combus t ion a donc pou r vo 
lume , quand il est sec et d a n s des c i rcons tances normales de tem
pérature et de pression : 

(u-f-V) 1 . — ( v + 5 0 ) — . 
1 1 ' 1 + 0 , 0 0 3 6 7 . 1 760 \ \ I 1 + 0 , 0 0 3 6 7 . ! 760 

11 suffit, pour avoir le poids de l 'acide ca rbonique fourni pa r la 

de, ef, descendent jusqu 'au fond de l ' éprouve t te AB remplie de m e r 
cure. Le tube à combustion cont inue d o n c à c o m m u n i q u e r avec 
l'air extérieur pa r l ' in termédiaire du tube cdef. On passe a u -
dessus de la b ranche ef u n e cloche C, divisée en cen t imèt res 
cubes, dont les pa ro i s , essuyées avec du pap ie r Joseph , r e 
tiennent assez d'eau pour s a tu r e r d 'humid i t é l 'air qui res te dans la 
cloche. Avant d 'adapter le bouchon c au t ube à combus t ion , on fait 
descendre la cloche C, de façon qu' i l n ' y res te q u ' u n pet i t vo lume 
d'air, SO" par exemple , le m e r c u r e é t a n t do n iveau dans la cloche 
et dans l'espace annu la i re compris en t re la c loche et l ' ép rouve t te . 
On fixe alors le bouchon c, et on a b a n d o n n e l 'apparei l à lui-même, 
pendant quelques ins tan ts , afin qu'i l se met te en équi l ibre do t em
pérature avec l'air ambian t . On note la t e m p é r a t u r e t, et la hau
teur H„ du baromèt re . Désignons p a r v le vo lume de l 'air qui se 
trouve dans le t ube à combus t ion et d a n s le t u b e abduc t eu r cdef, 

par f ia force élast ique de la v a p e u r d 'eau à la t e m p é r a t u r e ( ; le 
volume de l'air qui se t rouve dans l ' appa re i l , en le supposan t s ec , 
ramené à 0° et sous la pression de G"",760 , sera 

^ + 5 0 1 1 + 0 , 0 0 3 6 7 . f T a T -

On procède alors à la combus t ion do la ma t i è re organique . A 
mesure que l 'acide ca rbon ique se d é g a g e , on soulève la cloche C , 
pour maintenir la surface du m e r c u r e dans la c loche, à peu près au 
niveau du mercure de l ' ép rouve t t e . Lorsque la combust ion est t e r 
minée, on enlève complè tement les charbons , et on laisse l 'appareil 
descendre à la t empéra tu re amb ian t e t'. On affleure, alors , r igoureu
sement , le mercure in té r ieur au n iveau du mercure ex té r ieur , soit 
en soulevant ou abaissant la c loche , soit en ve r san t du mercure 
dans l 'éprouvette. Enfin , on no te le vo lume V occupé pa r le gaz 
dans la cloche, ainsi que la h a u t e u r H'„ du b a r o m è t r e . Le volume 
du gaz qui se t rouve dans l ' apparei l , r a m e n é à l 'état sec, à la t em
pérature-do 0° et sous la pression de 0 m , 7 6 0 sera 
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m a t i è r e o rgan ique , de mul t ip l ie r ce v o l u m e , en cen t imè t res cubes, 
p a r le poids 0 J ' , 0019774 de 1 cen t imè t r e c u b e d 'acide ca rbon ique . 

La dé te rmina t ion d e l 'acide c a r b o n i q u e p a r le vo lume est beau
coup p lus dél icato q u e celle p a r la pesée . Il est essentiel que le 
t u b e à combus t ion ne se déforme pas p e n d a n t la ca l c ina t ion , 
ca r le vo lume v n e serai t p a s le m ê m e au c o m m e n c e m e n t et à la 
Cn de l ' expér ience . Il faut a u s s i , a v a n t de m e s u r e r le vo lume du 
gaz à la fin de l ' expé r i ence , a t t e n d r e que le tube à combust ion 
se soit mis en équi l ib re de t e m p é r a t u r e avec l 'a i r a m b i a n t , ce qui 
d e m a n d e souven t beaucoup de t emps . Enfin , il es t nécessaire 
d ' employer u n oxyde de cuivre t r è s - a g r é g é , ca r l 'oxyde divisé et 
fa iblement ca lc iné absorbe de l 'acide c a r b o n i q u e , en présence de 

. l ' humid i t é , lorsqu' i l est descendu à la t e m p é r a t u r e ord ina i re . Ces 
difficultés on t fait r enonce r à ce procédé d ' a n a l y s e , bien qu'il 
d o n n e des résu l ta t s exac t s lorsqu' i l est app l iqué p a r u n chimiste 
e x p é r i m e n t é . 

g 1257. Lorsque la subs t ance o rgan ique r e n f e r m e , à la fois , du 
c a r b o n e , de l ' hydrogène , d e l 'oxvgène et de l 'azote , le dosage du 
ca rbone et de l ' hydrogène exige que lques p r écau t ions part icul ières. 
Une pa r t i e de l 'azote dev ien t l ibre , d ans la combus t ion de la sub
s t ance p a r l 'oxyde de cuivre , et ne t roub le p a s les résul ta ts de l'a
nalyse ; mais u n e a u t r e pa r t i e se c h a n g e en deu toxyde q u i , au 
con tac t de l 'oxygène de l 'air , se change en gaz n i t reux . Les vapeurs 
n i t r euse s se condensen t en pa r t i e dans le t ube qui absorbe r e a u ' e n 
pa r t i e dans la p o t a s s e , et r e n d e n t l ' ana lyse inexac te . On évite cet 
i nconvén ien t en p l a ç a n t , ve r s l'orifice du t ube à c o m b u s t i o n , une 
co lonne de cuivre mé ta l l ique de 2 déc imèt res de longueur . Les gaz 
p r o v e n a n t d e la combus t ion t r a v e r s e n t ce cu ivre incandescen t , 
a v a n t de se r e n d r e d a n s les tubes a b s o r b a n t s ; les oxydes d'azote 
son t décomposés en a b a n d o n n a n t de l 'azote l ib re ; l 'acide carbo
n i q u e et l 'eau n e subissent p a s d ' a l t é ra t ion . Le cuivre méta l l ique , 
qui sert à décomposer l 'oxyde d 'azoto, s 'obt ient en gr i l lant la tour
n u r e de cu ivre au con tac t de l 'air , d e m a n i è r e à oxyder sa surface, 
pu i s r édu i san t de nouveau ce t te surface a. l ' é ta t mé ta l l ique , en 
chauffant la t o u r n u r e grillée d a n s u n t ube do ve r re au mil ieu d'un 
c o u r a n t d 'hydrogène . La surface du méta l res te ainsi t r è s -po reuse , 
et elle exerce u n e act ion r édu i san te beaucoup plus énerg ique que si 
el le é ta i t un ie et b r i l l an te . 

Si la subs t ance o rgan ique renfe rme du soufre, on est encore 
obligé de modifier un peu le procédé de combust ion ord ina i re . Le sou
fre, en effet, se b rû l e au con tac t do l 'oxyde de cu ivre , et se change, 
en grande p a r t i e , en acide sulfureux qui vient se condense r dans 
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l'appareil à po tasse ; le dosage de l ' ac ide ca rbon ique devient donc 
inexact. Mais on re t ient comp lè t emen t l 'acide sulfureux dans le t ube 
à combustion , en p laçant dans la pa r t i e an t é r i eu re de ce tube u n o 
longueur de 0 m , 2 de l i tharge q u i , à la cha leur rouge , absorbe l ' a 
cide sulfureux d 'une man iè re complè t e , p o u r v u que le c o u r a n t du 
gaz ne soit pas t rop rap ide . 

11 est également nécessaire de placer u n e colonne de l i tharge 
dans le t u b e , en avan t de l 'oxyde de c u i v r e , lorsque la subs t ance 
organique renferme du chlore , du b r o m e ou de l ' iode , p a r c e q u ' a 
lors il se forme des ch lorure , b r o m u r e ou iodure de cuivre qui sont 
assez volatils pou r que leurs v a p e u r s puissent a r r iver dans le t u b e 
à chlorure de ca lc ium, et fausser le dosage de l 'eau. La l i tharge 
décompose ces vapeu r s à la cha leur r o u g e , et les re t i en t d ' u n e 
manière complète . 

L'analyse des sels formés pa r les acides organiques avec les bases 
minérales, et dont les ca rbona te s n e se décomposent pas , ou se dé
composent difficilement pa r la cha leur , exige aussi des p récau t ions 
particulières. Ces bases sont les alcalis et les t e r res a l ca l ines , elles 
restent, en p a r t i e , dans le t ube à combust ion , à l 'état de c a r b o 
nates; mais on ne peu t pas a d m e t t r e qu 'e l les y soient en t i è remen t , 
parce que ces carbonates se décomposent par t i e l l ement au contac t 
de l'oxyde de cuivre, des parois du t u b e , et, sur tou t , pa r les acides 
minéraux, le chlore et d ' au t r e s é l éments qui peuven t exister en 
combinaison avec l 'oxyde d e ' c u i v r e , ou avec le cuivre rédui t . On 
obtient un dégagement complet de l 'acide ca rbon ique , en r emp la 
çant l'oxyde de cu ivre p a r le c h r ô m a t e de p l o m b , su r tou t si l 'on 
ajoute à ce chrômate une pet i te q u a n t i t é de b ichromate de potasse. 
La combustion se condui t d 'a i l leurs de la m ê m e manière que celle 
par l'oxyde de cuivre . 

D o s a g e d e l ' a z o t e . 

§ 1258. L'azote con tenu dans les subs tances organiques se déter
mine par le, procédé que nous avons décr i t pour l 'analyse des azota tes 
[§ 1081. On se sert d 'un t ube à combus t ion fa (628), bouché à u n e 

F i g G M de ses ext rémités , et 
de 0°',8 env i ron de 

/ [' [2 \" \t w longueur . On p lace , 
Iffl i i ' • i i i i i M M M & M M » M » M t o i au fond de ce tube , 

i i 1 * 20 gr. environ de bi

carbonate de soude ah ; p a r - d e s s u s , u n e colonne 6c d 'oxyde de cuivre 
pur de a à 6 cen t imè t res de l ongueu r ; puis , le mé lange cd de la sub
stance organique avec l 'oxyde de c u i v r e ; enfin, une longueur de de 

iv 3 
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ferme le b i ca rbona t e de soude ; il se dé 
gage d e l 'ac ide c a r b o n i q u e qui achève 
de chasser l 'air du tube . Lorsque ce gaz 
c o m m e n c e à se dégager sous le mercure , 
on enveloppe de c h a r b o n s incandescents 
la pa r t i e a n t é r i e u r e du t u b e , qu i r e n 
ferme le cu ivre m é t a l l i q u e , e t une lon

g u e u r de que lques cent imètres 
d'oxyde, de cu ivre p u r , puis on 
s 'assure si le gaz qui se d é -

_ _ gage est formé d 'ac ide ca rbo -
~ ^ = = ^ ^ = ? ^ - ~ " n ique p u r . Il suffit, pou r cela, 

d e recuei l l i r ce gaz d a n s u n e pe t i t e c loche pleine de m e r c u r e , 
a u h a u t de laquel le on a placé u n e dissolution do p o t a s s e ; si 
le gaz est formé d 'ac ide ca rbon ique p u r , ses bul les s'y dissolvent 
complè tement . Lorsque ce résu l ta t est a t te in t , en re t i re los charbons 
crui p roduisa ien t la décomposi t ion du b ica rbona te de s o u d e , et l'on 

0 m , 2 d 'oxyde de cu iv re p u r . S u r le tou t on m e t u n e colonne ef de 
0 m , 2 de cuivre mé ta l l i que , p r é p a r é avec de la t o u r n u r e de cuivre 
q u e l ' o n a gri l lée d ' abord au con tac t d e l 'air pou r oxyder sa surface, 
et que l'on a r édu i t e ensui te dans u n c o u r a n t d ' hyd rogène . Le tube 
é t a n t disposé sur u n fourneau long en tôle (fig. 629 ), on adapte à 
son orifice, au m o y e n d 'un bouchon , un tube de ve r r e que l'on met 
en communica t ion , à l 'aide d ' u n caou tchouc , avec la t ubu lu re c 
d ' u n e pet i te p o m p e p n e u m a t i q u e P . A l a seconde t u b u l u r e d de cette 
p o m p e , on a t t ache un tube de ve r re def, don t la b r a n c h e vert icale 
ef s. environ 0 m , 8 d e l ongueur . L ' ex t rémi té r ecourbée de ce tube 
p l o n g e d a ' n s l a p e t i t e c u v e à m e r c u r e B . Il faut d ' abord en lever com
p l è t e m e n t l 'air de l 'apparei l . A cet effet, on fait, avec l à pompe, le 

v ide aussi complot que possible ; on ferme 
le rob ine t s, en la issant ouver t s les r o 
b ine t s r e t r \ On a t tend quelques instants , 
afin de s 'assurer que l ' appa re i l t ient le 

F i g . 6 2 9 . ^ | | y i d Q . | a c o ] o n n e ( j e m e r c u r e soulevée 
d a n s le t ube ef doi t r es te r parfai tement 
s t a t i onna i r e . On approche alors quelques 
c h a r b o n s de l 'extrémité du tube qui r en -
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place, au-dessus de l'orifice du tube de dégagemen t def, u n e g r a n d e 
cloche (',, pleine de m e r c u r e , au h a u t de laquel le on a l'ait passer MO 
à 60 centimètres chbes de dissolution concen t rée de po tasse . On ap
proche progressivement des cha rbons de la par t ie du t ube qui r e n 
ferme l a mat ière o rgan ique , en conduisan t l 'opérat ion comme pour 
le dosage du carbone et de l ' hydrogène . Il se forme de l'acide- car 
bonique, de la vapeur d 'eau , de l 'azote et des oxydes d 'azote . Mais 
les oxydes d'azote sont r amenés à l 'état d 'azote l ibre , en traversant , 
la portion du tube qui renferme le cu ivre méta l l ique , de sor te qu ' i l 
n'arrive dans la cloche qu 'un mé lange d 'ac ide ca rbon ique et d 'azote ; 
l'acide carbonique se dissout dans la po tasse , et l 'azote res te l ibre. 
Lorsque l a combustion est t e r m i n é o , on enveloppe d e charbons la 
colonne d'oxyde de cuivre p u r qui sépare le ca rbona t e de soude du 
mélange primitif d 'oxyde et rie ma t i è re o rgan ique ; enfin, en chauf
fant de nouveau le b i ca rbona t e , on obt ient u n nouveau dégagement 
d'acide carbonique , qui chasse complè tement les gaz p r o v e n a n t de 
la combustion, et les fait passer dans la cloche C. 

Il ne resle plus qu 'à m e s u r e r exac t emen t le gaz azote recueil l i . A 
cet effet, on t r anspor te la cloche su r u n e g rande te r r ine p le ine d 'eau; 
en débouchant soii orifice, le m e r c u r e qu 'e l le cont ient tombe au 
fond de la ter r ine , et l 'eau le r emplace . On t ransvase le gaz dans u n e 
cloche d'un diamètre p lus pet i t et divisée en cen t imèt res cubes , que 
l'on maintient dans une d i rec t ion ver t ica le à l 'aide d 'un s u p p o r t , 
et l'on amène l 'eau de l ' in té r ieur de la cloche au même n iveau que 
l'eau extérieure. Lorsque le gaz s'est mis en équil ibre de t empéra 
ture, on note son volume V, la t e m p é r a t u r e t, et la hau t eu r H„ du 
baromètre. Le poids du gaz azote ob t enu est alors 

0",00-12562.V. ' . 5 ^ . 
1 1 + 0 ,00367 . t 760 

Il est important do s ' assurer si ce gaz n e renferme pas de deut -
oxyde d'azote. Pour c e l a , on in t rodu i t dans la cloche quelques 
bulles d'air ; si le gaz renferme u n e quan t i t é un peu notable do deu-
toxyde, il rougit p e n d a n t les p remie r s ins tan ts . Nous indiquerons 
plus tard le moyen de m e s u r e r le gaz azote plus exac tement , et d e 
s'assurer de sa pure té ( fune man iè re r igoureuse . 

Lorsque la subs tance azotée est volati le, il faut augmente r la lon
gueur de la colonne d 'oxyde de cu ivre p u r qui est in te rposée e n t r e 
le mélango de l 'oxyde avec la mat iè re , organique et le b ica rbona te 
de soude. Avant de commence r la combus t ion , on chauffe, à la fois, 
au rouge, la par t ie an t é r i eu re du t ube , et la colonne d 'oxyde p u r 
interposée. 
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Au lieu de placer , au fond du t ube , le b i ca rbona t e de soude des 
t i né à dégager de l 'acide c a r b o n i q u e , on p e u t t e rmine r cet te ex
t r émi t é du t ube p a r une t u b u l u r e effilée, que l 'on m e t on c o m m u 
nicat ion à l 'aide d 'un c a o u t c h o u c , avec un appare i l qui dégage dé 
l 'ac ide ca rbon ique ; u n rob ine t in te rposé p e r m e t t a n t d 'é tabl i r ou 
d ' i n t e rcep te r la communica t ion . On p e u t alors se passer de la pompe 
p n e u m a t i q u e , pa rce q u ' o n pro longe le dégagement d 'acide carbo
n ique j u s q u ' à ce que l 'air soit en t i è r emen t chassé . Lorsque la com
bus t i on est t e r m i n é e , on ré tab l i t le c o u r a n t d 'acide c a r b o n i q u e , 
af in.de faire passer tout l 'azote dans la c loche . 

§ 1259. On dose aussi l 'azote pa r un a u t r e p r o c é d é , qui n 'es t pas 
d ' u n e appl ica t ion aussi généra le que celui que nous venons de dé 
c r i r e , pa rce qu'i l ne s 'appl ique pas aux azo ta t e s , ma i s qui d o n n e , 
d a n s le p lus g rand n o m b r e de cas , des résu l ta t s exac t s . Ce procédé 
es t fondé su r ce que les subs t ances azotées , à l 'exception de celles 
qui r en fe rment des acides n i t r ique ou n i t r eux , chauffées au contact 
des alcalis hydra t é s , a b a n d o n n e n t leur azote à l 'é tat d ' ammon iaque ; 
on recuei l le l ' ammoniaque dans u n acide , e t on la dose à l 'état de 
ch lo ru re double de p la t ine et d ' a m m o n i a q u e . P o u r opérer la décom
posi t ion de la ma t i è re a z o t é e , on se ser t d 'un mé lange de chaux et 
d e soude caus t ique hydra t ée . P o u r faire ce mé lange , on é te int de la 
chaux vive dans u n e dissolution de sonde caus t ique renfe rmant une 
q u a n t i t é de soude à peu près égale à la moi t ié d e celle de la chaux 
employée ; on bro ie la ma t i è re , on la dessèche, et on la calcine dans 
u n creuse t de t e r r e . La ma t i è r e calcinée est pulvér isée d e nouveau 
e t conservée dans u n flacon b o u c h é . Nous lui donne rons , pour abré
ger , le n o m de chaux sodique. 

Une q u a n t i t é exac t emen t pesée de la s u b s t a n c e o rgan ique est 
mê l ée avec u n e cer ta ine q u a n t i t é d e chaux sodique , e t in t rodu i te au 
fond d 'un t ube de ve r r e abc (fig. 630), semblab le aux t u b e s employés 

On adap t e à l'orifice de ce t ube l 'apparei l à boules A c o n t e n a n t de l'a
cide ch lo rhydr ique c o n c e n t r é . On en tou re le tube , success ivement , de 
c h a r b o n s a l lumés , en opé ran t c o m m e dans les combus t ions o rd ina i re s 
des subs tances o rgan iques ; l ' ammon iaque qui se p r o d u i t se dissout 
dans l 'acide ch lo rhydr ique . Lorsque la décomposi t ion est achevée , on 
casso la poin te du tube à combust ion , et , en a sp i ran t p a r le tube e de 

F i g . 6 3 0 . pour la combust ion 
des ma t i è r e s organi
ques pa r l 'oxyde de 
cuivre ; o n a c h è v e d e 
rempl i r le t ube de 
chaux sod iquepu re . 
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l'appareil à bou l e s , on fait passer dans l 'acide ch lo rhydr ique l ' am
moniaque qui reste encore dans le t u b e . On dé tache ensui te l ' ap
pareil A, on verse l 'acide qu' i l con t i en t d a n s une capsule de porce,-
laine, et on lave p lus ieurs fois l 'apparei l à bou les avec u n mélange 
de 2 parties d'alcool et de 4 pa r t i e d ' é the r , q u e l'on verso dans la 
capsule. On ajoute dans ce t t e capsu le u n excès de b ich lorure de 
platine ; il se précipi te du c h l o r u r e double de p la t ine et d ' a m m o 
niaque. On évapore la l iqueur à siccité , on reprend pa r un mélange 
d'alcool et d 'éther, qui dissout l 'excès d e b i c h l o r u r e d e p la t ine et laisse 
le chlorure double de p la t ine et d ' a m m o n i a q u e . On recuei l le c e p r é -
cipité sur un pe t i t filtre t a ré , on Je lave avec u n mélange d'alcool 
et d 'éther, e t on le pèse après dess iccat ion. 1 g r a m m e de ch lorure 
double de plat ine et d ' a m m o n i a q u e cont ien t 0=*.06349 d 'azote . 

On peut modifier ce procédé de décomposi t ion de man iè re à o b 
tenir une analyse plus rapide , quo ique t rès -exac te . On place dans 
l'appareil à boules 10 cen t imè t re s cubes d ' u n e dissolution t i t rée 
d'acide sulfurique, q u ' o n ob t i en t en mê lan t 61^ ,230 d 'acide su l -
furiquo monohydraté avec 1 l i t re d 'eau . 100 cent imètres cubes de 
cette liqueur sa tu ren t 2^,12 d ' a m m o n i a q u e , qui cor respondent n 
1 E r,75 d'azote. On opère la décomposi t ion de la ma t i è re azotée 
comme à l 'ord inai re ; l ' ammoniaque s e d i s s o u t dans l 'acide sulfu
rique et affaiblit son t i t re . Si donc , après l 'opérat ion, on dé te rmine 
le nouveau titre de la l i q u e u r , et q u ' o n le r e t r a n c h e du t i t re de 
la liqueur acide pr imit ive , on ob t ien t u n e différence qui corres
pond à la q u a n t i t é d ' a m m o n i a q u e a b s o r b é e , e t dont on déduit celle-ci 
par un calcul t rès-simple. 

L'évaluation du t i t re de la l iqueur acide se fait au moyen d 'une 
dissolution d e s a c c h a r a t e de chaux , c 'est-à-dire d 'une dissolution de 
chaux caustique dans de l 'eau suc rée , qui dissout une proport ion de 
cette base beaucoup p lus cons idérable que l 'eau pure . Cotte dissolu
tion se conserve, s ans s ' a l t é re r , d a n s des flacons bien bouchés . On 
détermine, dans u n e p r e m i è r e expérience,- le nombre de cent imètres 
cubes de la dissolution alcal ine qu'il faut ajouter pour sa turer exac
tement 10 cent imètres cubes de la dissolution acide no rma le . A cet 
effet, on verse les 10 cen t imèt res cubes de la dissolution acide dans 
un verre à pied, on y ajoute u n e pe t i t e quant i té de t e in tu re de tour 
nesol; puis on v e r s e , à l 'aide d ' u n e b u r e t t e g r a d u é e , la dissolu
tion de saccharate de chaux j u s q u ' à ce que la l iqueur dev ienne 
bleue. On note le n o m b r e N d e divisions versées . Pour ob ten i r 
une grande précision , il faut que la dissolution de chaux soit assez 
étendue pour que la sa tura t ion exige envi ron 100 divisions d e 
celte liqueur. On opère exac tement de la même m a n i è r e su r les. 
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40 cen t imèt res cubes de dissolut ion acide qui on t absorbé l ' ammo
n i a q u e dégagée p a r la décomposi t ion d e la ma t i è r e azotée . Sup
posons q u e n r ep ré sen t e le n o m b r e de divis ions de saceha ra tc do 
Chaux qui ont p rodu i t la s a tu r a t i on ; ". 0 S ' ,212 r ep résen te ra la quan
t i t é d ' a m m o n i a q u e a b s o r b é e , et ? .0 ' r , 17o la quan t i t é d 'azote cor
r e s p o n d a n t e . 

§ 1 L e dosage du soufre con tenu d a n s les subs tances organi
ques p résen te souven t d 'assez g randes difficultés. Certaines de ces 
ma t i è r e s se dé t ru i sen t a u con tac t de l 'acide azot ique concent ré et 
b o u i l l a n t , et le soufre se change en ac ide sulfurique que l'on préci
pi te p a r le ch lorure de b a r y u m . Mais , b eaucoup de mat iè res orga
n iques rés is tant à l 'action de l 'acide azo t ique , on n e pa rv ien t pas 
ainsi à t ransformer le soufre en acide sul fur ique. 

Lorsque la mat iè re o rgan ique n 'es t pas vo la t i l e , on la mêle avec 
20 ou 25 fois son poids d ' u n mé lange de n i t r e et de ca rbona te de 
s o u d e , et on projet te lo m é l a n g e , p a r pet i tes p o r t i o n s , dans un 
creuset de p l a t i n e , chauffé au rouge s u r uno l ampe à alcool. 11 y a, 
o r d i n a i r e m e n t , u n e pe t i te déf lagra t ion , ap rès chaque addit ion de 
ma t i è r e ; mais elle n 'occas ionne pas do p e r t e si on a soin de tenir 
le c reuse t fermé par son couverc le . On dissout ensu i te la matière 
a lcal ine ,dans l 'eau , on la su r sa tu r e par l 'acide ch lu rhydr ique , et on 
préc ip i te l 'acide sulfurique pa r le ch lo ru re de b a r y u m . 

Si la subs t ance o rgan ique est volat i le , ces procédés n e sont pas 
a p p l i c a b l e s ; on opère alors do la m a n i è r e s u i v a n t e , qui convient 
d 'a i l leurs à tous les cas : on fait la combust ion de la mat iè re orga
n ique pa r l 'oxyde de c u i v r e , comme s'il s 'agissait de doser le car
b o n e et l ' hyd rogène ; seu lement on n ' a d a p t e au t ube à combust ion 
q u e l 'apparei l à boules (fig. 631 ) r en fe rman t une dissolution de 

r i q u e , qui se dissolvent dans la p o t a s s e ; u n e por t ion du soufre 
r e s t e , néanmoins , dans le t ube à c o m b u s t i o n , à l ' é ta t de sul
fure et do sulfate de cu ivre . On laisse refroidir le tube , on le br ise , 
et on verso dans un ba l lon les débr is do ve r r e et l 'oxyde . On fait 
boui l l i r ces mat iè res avec u n e dissolution faible de potasse caus
t i q u e , qui enlève complè t emen t lo soufre et l 'acido sulfurique. 
On filtre la l i q u e u r , on ajoute la potasse de l 'apparei l à b o u l e s , 
pu i s , après avoir por té les l iqueurs à l ' ébul l i t ion , on y fait passer 

D o s a g e r f n H o u f r e . 

plus g rande par t ie du 
soufre se change en aci
des sulfureux et sulfu-

potasse caus t ique . La 
-a. 
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un courant de chlore qui t ransforme tou t le soufre en acide sulfu-
riqiiB. On sursa ture la dissolution pa r de l 'acide c h l o r h y d r i q u e , et 
on précipite l 'acide sulfurique p a r le ch lorure de b a r y u m . 

D o s a g e d u p h o s p h o r e . 

1 1 2 6 1 . Lorsque la mat iè re o rgan ique phosphorée n 'est pas vo la 
tile , on la mêle avec 20 ou 25 fois son poids d un mé lange de ca rbo
nate de soude e t d e n i t re , et on projette ce mélange , pa r peti tes po r 
tions, dans un creuset de p la t ine chauffé. Le phosphore passe ainsi 
à l'état de phosphate de soude . On dissout la ma t i è r e a lcal ine d a n s 
l'eau, on la sa ture d 'acide ch lo rhydr ique , puis on verse dans la d i s 
solution 1 gramme de fer pur dissous dans l 'eau régale . Enfin, on p r é 
cipite, par un excès d ' a m m o n i a q u e , le sesquioxyde de fer combiné 
avec l'acide phosphor iquo. En r e t r a n c h a n t , du poids de ce précipi té , 
le poids du sesquioxyde de fer p rodui t pa r 1 g r a m m e de fer pur , on a 
le poids de l'acide phosphor ique , d 'où l'on dédui t celui du phosphore . 

Si la substance est volatile , on décompose la mat iè re par le car
bonate de so u d e ; mais on opère dans un tube à combus t ion . On 
dissout ensuite la mat iè re dans l 'eau, et on achève l 'analyse commo 
dans le cas p récéden t . 

D o s a g e d u c h l o r e , d u b r u m e e t d e l ' I m l r . 

§ 1262. On n'a pas encore t rouvé do mat ières o rgan iques n a t u 
relles qui renferment du chlore , du b r o m e ou de l 'iode, mais on en a 
produit artificiellement un g rand n o m b r e dans des réact ions de labo
ratoire. Le dosage de ces é léments se fait t rès-s implement , en chauf
fant la matière o rganique , au contac t de la chaux vive, dans un t u b e 
à combustion. La chaux que l'on emploie s 'obt ient en é te ignan t de 
la chaux vive o rd ina i re , la l avan t avec de l 'eau pour enlever les 
chlorures provenant des cend re s du combust ib le au contac t duque l 
la pierre calcaire a été o rd ina i r emen t ca l c inée , puis la chauffant 
au rouge pour t ransformer la chaux hydra t ée en chaux, a n h y d r e . 
On conserve cette chaux dans un flacon bouché à l 'émeri . 

Si la substance organique est solido et non volatile, on la m é l a n g e 
avec une cer ta ine quan t i t é de chaux vive, et on in t rodui t le m é l a n g e 
dans un tube à combust ion que l ' o n a c h è v e d e rempl i r avec de la chaux 
pure. Si la subs tance est l iquide et vo la t i l e , on la pèse dans des 
ampoules, et on introdui t celles-ci, après en avoir br isé la po in te , au 
fond du tube que l'on rempl i t ensu i te de chaux . La décomposi t ion 
de la mat ière , sous l ' influence de la c h a l e u r , doit se faire avec les 
mêmes précautions q u ' u n e combust ion par l 'oxyde do cu ivre . Le 
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c h l o r e , lo b r o m e ou l'iode res tan t dans le tube à l 'é tat do ch lorure , 
de b r o m u r e ou d ' iodure de ca lc ium. À la fin d e l ' opé ra t ion , on fait 
t o m b e r la chaux d a n s u n ba l lon , on casse le t u b e en f ragments que 
l 'on ajoute dans le bal lon ; pu is , on t ra i t e le tout p a r de l 'acide azo
t ique faible j u squ ' à ce que la chaux soit en t i è r emen t dissoute . On 
filtre alors la l iqueur , et on la précipi te pur l 'azotate d ' a rgen t . On 
opè re , p o u r recueil l i r et laver le ch lo ru re d ' a r g e n t , ainsi que nous 
l ' avons dit ( § 1131 ). 

Lo dosage de l 'iode p r é s e n t e , c e p e n d a n t , que lques difficultés. 
Une por t ion de ce corps se t ransforme souven t en ac ide iod ique ; mais 
on dé t ru i t cet acide en faisant passe r de l 'acide sulfureux à travers 
la l iqueur m a i n t e n u e à u n e douce t e m p é r a t u r e , ap rès y avoir ajouté 
l ' azota te d ' a rgen t . 

D o s a g e de l 'oxygène. 

§ 1263 . L 'oxygène con tenu dans les subs t ances organiques se 
dose toujours p a r différence ; on n ' a pas t r o u v é , j u s q u ' i c i , de pro
cédé exact pour le doser d i rec tement . On conçoi t , d ' après cela, com
b ien il est impor t an t de s 'assurer , avec les soins les p lus minut ieux, 
de la n a t u r e des é léments qui e n t r e n t dans la composi t ion de la 
subs t ance o rgan ique . Si la conna i s sance d 'un de ces éléments 
échappe à l ' expér imen ta teu r , l ' ana lyse est non - seu l emen t inexacte, 
p a r su i te de l 'omission de cet é l é m e n t , mais encore , pa rce qu'on 
a t t r i bue à l 'oxygène le poids de la s u b s t a n c e é l émen ta i r e négligée. 

É T A B L I S S E M E N T DU LA F O R M U L E C H I M I Q U E D U N E S U B S T A N C E 

O R G A N I Q U E . 

§ 1264. L 'analyse é lémenta i re d ' une s u b s t a n c e o rgan ique no suf
fit pas pou r é tab l i r sa formule ch imique ; elle i nd ique seu lement les 
r appor t s qui exis tent e n t r e les poids des é léments qui la composent, 
et il est évident q u ' u n e infinité de formules , mul t ip les les unes des 
a u t r e s , p r é sen t en t les r appor t s assignés p a r l ' ana lvse . Il s 'agit rie 
choisir , pa rmi tou tes ces formules , celle qu ' i l convient d 'adopter. 
En géné r a l , c 'est en é tud ian t les diverses combina i sons que la sub
s t a n c e o rgan ique peut former avec les subs t ances minéra les , et les 
nouveaux composés o rgan iques auxque ls elle donne na i s sance lors
q u ' o n la s o u m e t aux diverses réac t ions du l abo ra to i r e , quo le chi
mis te rassemble les faits d 'après lesquels il adop le u n e formule ; et 
c 'est seu lement lorsque la suhs t ance a é té é tudiée sous toutes ses 
faces, e t si elle se p rê te à un g r a n d n o m b r e de c o m b i n a i s o n s , que 
la fixation de sa formule, et p a r suite de son équivalent chimique 
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présente- quelque cer t i tude . On n e doi t donc p a s s ' é tonner des n o m 
breux changements , que les chimistes on t fait subir , d ans ces de r 
niers temps , aux formules des composés o rgan iques . Ces c h a n g e 
ments sont provoqués par la découver t e de nouvel les combina i sons , 
ou do nouvelles réact ions ch imiques , qui ô t en t aux formules adop
tées précédemment le c a r ac t è r e de p robab i l i t é qui les avai t fait ad 
mettre d'après les faits que l 'on connaissa i t a lors . 

Il est impossible de donner des règles généra les pou r é tab l i r la 
formule d'un composé o rgan ique ; nous nous bo rne rons à ci ter quel
ques exemples propres à m o n t r e r l 'espr i t qui préside à ce t te re
cherche. Nous dis t inguerons t ro is cas : 1 ° celui où la subs t ance or
ganique est acide ; 2" ce lu i où elle joui t des propr ié tés bas iques ; 
3° («lui où la substance o rgan ique est indifférente. 

C a s o ù l a s u b s t a n c e o r g a n i q u e e s t a c i d e . 

§ 1265. Nous p rendrons , pour p r emie r exemple, l 'acide acé t ique , 
qui ne renferme que du ca rbone , de l 'hydrogène et de l 'oxygène. 

L'acide acé t ique , au m a x i m u m de concen t ra t ion , est un l iquide 
incolore et volatil. La combust ion p a r l 'oxyde de cuivre donne la 
composition su ivan te * : 

Hydrugène 6,67 
Carbone 40,00 
Oxygène 53 ,33 

100 ,00 . 

Divisons le poids de c h a c u n de ces é léments pa r son équ iva len t , 
les quotients seront nécessa i rement e n t r e eux comme les n o m b r e s 
d'équivalents des é léments s imples qui ex is tent dans le composé. 
Nous aurons ainsi : 

Pour l ' hydrogène . . . - A - 6 ^ = 0 ,5333 

Pour le ca rbone .J-jj-fjff = 0,5333 

Pour l ' oxygène . . · . . . fâtfe- = 0 ,5333. 

Ces quotients é tant égaux , n o u s en conclurons que l 'acide acé 
tique concentré renferme, des n o m b r e s égaux de chacun des trois 
éléments qui le composent . La formule ia p lus s imple qui puisse 
représenter cet acide est C1IO ; mais il est clair que les for-

' AËn de ne pas c o m p l i q u e r l e s d i s c u s s i o n » a u x q u e l l e s n o u s a l l o n s n o u s l i v r e r , 

nous supposerons toujours q u e l e s a n a l y s e s d i r e c t e s o n t d o n n é d e s r é s u l t a t s rigtnv-

reusement e x a c t s . 
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mules mul t ip les C ' H ' O ' , C 3 Ï P O s , C T O 1 , C S 1 I 3 0 3 , e t c . , e t c . , repré-
sen ten t éga lement bien les résu l ta t s de l ' ana lyse . D'un au t r e côté, 
nous avons vu que la p l u p a r t des acides miné raux , amenés à leur 
p lus grand éta t de concen t r a t i on sans quo leurs propr ié tés chimi
ques soient p ro fondément modifiées , é ta ient des combinaisons de 
l ' acide a n h y d r e avec un ou plus ieurs équ iva len t s d 'eau p o u v a n t être 
remplacés pa r u n n o m b r e co r r e spondan t d ' équ iva len t s de b a s e s ; il 
faut donc s 'assurer s'il n 'en est p a s de m ê m e pour l 'acide acétique. 
De p lus , nous avons vu , pour les acides m i n é r a u x , que la connais
sance de la composi t ion d 'un sel formé p a r l 'acide et u n e base mi
néra le d o n t l ' équiva lent ch imique a é té fixé p réa lab lement , don
na i t souvent i m m é d i a t e m e n t l ' équ iva len t de l 'acide lui -même, et 
suffisait pou r établir sa formule. C e p e n d a n t , l 'exemple de l'acide 
phosphor ique nous a m o n t r é q u ' u n e m ô m e base forme souvent 
p lu s i eu r s - s e l s avec le même ac ide , et qu ' i l ne suffisait p a s , pour 
établ i r la formule de l ' a c i d e , de dé te rmine r la composi t ion d'un 
seul do ces s e l s , pu i sque ce t te formule serai t différente su ivant le 
sel qui aura i t été choisi . Nous avons r econnu nécessai re de déter
m i n e r la composi t ion de t ous les s e l s , soit à l 'état cr is ta l l i sé , soit 
ap rès les avoir desséchés a u t a n t . q u e possible sous l ' influence de la 
cha leur , en év i t an t toutefois de faire ép rouve r à leur constitution 
ch imique un c h a n g e m e n t assez no tab le p o u r que le sel desséché, 
redissous dans l ' e au , n e reproduis î t p lus le sel primitif p a r cristal
l i sa t ion. L 'é tude de ces diverses combina isons nous a fait voir si l'on 
doit r egarder l 'acide comme un acide m o n o b a s i q u e , b ibas ique , tri-
bas ique , e t c . , et nous a fourni les é léments nécessaires pour fixer sa 
formule. C'est exac tement la m ê m e voie qu ' i l faut su ivre p o u r établir 
les formules des acides o rgan iques . Nous l ' appl iquerons donc à l 'a
c ide acé t ique . 

Pa rmi toutes les bases minéra les , le p ro toxyde d ' a rgen t se dis
t ingue , par la propr ié té de former i m m é d i a t e m e n t des sels anhydres 
et faciles, le p lus s o u v e n t , à ob ten i r à l ' é t a t de p u r e t é , pa rce qu'ils 
sont o rd ina i r emen t insolubles ou peu so lub les . Les sels d 'argent 
sont , à cause do ce la , t rès-précieux pou r dé te rmine r la composi
t ion des acides o rgan iques , d ' a u t a n t p lus que leur ana lyse peu t se 
faire avec une g r a n d e précision. On soumet t r a d o n c l ' acé ta te d'ar
gent à l ' ana lyse . A cet effet, on gril le u n e quan t i t é exactement 
pesée d'ac.étato d ' a rgen t d a n s une capsule de p la t ine . La matière 
o rgan ique se d é t r u i t , il res te de l 'argent méta l l ique q u e l 'on pèse. 
On dé te rmine , p a r le ca l cu l , la propor t ion de p ro toxyde d ' a rgen t à 
laquel le il cor respond, et l 'on t rouve ainsi q u e l ' acéta te d ' a rgen t est 
composé de 
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Oxyde d ' a rgen t 
Acide acé t i que . 

69 ,45 
30 ,55 

100 ,00 . 

Admettons que l 'acide acét ique soit m o n o b a s i q u e , que l ' acé ta te 
d'argent soit a n h y d r e , et formé de 1 équiva len t d 'oxyde d ' a rgen t 
(1450,0 ), et de 1 éq. d 'acide a c é t i q u e , on a u r a l ' équiva lent de l ' a 
cide acétique, en posant la p ropor t ion : 

69,45 : 30,55 : : 1450,0 : ce d 'où x-^637,7. 

Or, il n 'y a q u ' u n e seule m a n i è r e de former le n o m b r e 6 3 7 , 7 
avec des nombres ent iers d ' équ iva l en t s d ' h y d r o g è n e , rie ca rbone 
et d'oxygène; c'est en donnant , à l 'acide acét ique a n h y d r e la for
mule C 4 r P O s , et, pa r suite, à l 'acide acé t ique concen t r é , la formule 
C'hW-f-HO, qui satisfait à l ' analyse que nous avons donnée de 
cet acide. On a, en effet : 

Il est facile, d 'a i l leurs , de s 'assurer que telle e s t , en réal i té , la 
composition de l 'acide acé t ique con tenu dans l 'acétate d 'a rgent . Il 
suffit de soumettre ce sol à u n e combus t ion pa r l 'oxyde de cu ivre , 
et l'on trouvera qu' i l renferme : 

3 éq. h y d r o g è n e 
4 » c a r b o n e . 
3 » oxygène . . 

37 ,5 
300,0 
300,0 

6 3 7 , 5 . 

Oxyde d ' a rgen t 
H y d r o g è n e . . , . 
Carbone 
Oxygène 

69 ,45 
1,80 

14 ,37 
14,38 

100,00 . 

Or, la formule A g O . C I P O 3 d o n n e ; 

1 éq . oxyde d ' a r g e n t . . . 1450,0 
3 » hydrogène 37 ,5 
4 » ca rbone 300,0 
3 » oxygène / 300,0 

69 ,45 
1,80 

14 ,37 
14,38 

2087 ,5 100 ,00 . 

Mais il serait possible que l 'acide acét ique fût u n acide b ibas ique , 
et que le sel d 'a rgent renfermât 1 éq . d 'oxyde d ' a rgen t . La formule 
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du sel serai t a lors 2 A g O . C 8 I I e 0 6 ; celle d e l 'acide acé t ique concen
t ré C s H e O ° - | - 2 H O , et l ' équ iva len t de l 'acide acé t ique anhydre se
r a i t 1275 ,0 . Il pou r r a i t m ê m e se faire que l 'acide acé t ique fût tri-
bas ique , que la formule do l ' acéta te d ' a rgen t fût 3AgO.C ' 2 H 9 0 B , 
celle de l 'acide acét ique concen t ré C l 2 H 9 0 9 - f - 3 H O , et que l'acide 
acé t i que a n h y d r e eû t pou r équiva len t 1912 ,5 . 

Or, lo r squ 'un acide est b i b a s i q u e , il l'orme avec les bases deux 
séries d e sels : des sels qui renfe rment 2 éq. de base , 2RO, et des 
sels r en fe rman t 1 éq . de b a s e , RO, et 1 éq . d ' eau bas ique , HO. 
Si d o n c , l 'acide acé t ique est b i b a s i q u e , on doi t ob ten i r deux séries 
d ' acé ta tes ; 

et l e s sels de la deux ième sér ie n e p e u v e n t p e r d r e leur équivalent 
d ' eau b a s i q u e , sans q u e leurs p ropr ié tés soiont profondément mo
difiées. 

Si l 'acide acé t ique est u n acide t r ibas ique , il devra former les 
t ro i s séries de sels : 

les sels des deux dern iè res séries no p o u v a n t p e r d r e do l ' e au , sans 
que leurs propr ié tés soiont p ro fondément modifiées. 

P o u r décider la ques t ion , il faudra donc p r é p a r e r un g rand nom
b r e d 'acé ta tes , dessécher ces acé ta tes au t an t que possible, sans que 
l eur const i tu t ion chimique soit p rofondément modifiée, c'est-à-dire 
d a n s des condi t ions te l les , que l'acétate desséché, redissous dans 
l'eau, reproduise par cristallisation le sel primitif; enfin, soumettre 
ces acéta tes à l 'analy r se. On t rouve ra ainsi que p lus ieurs de ces 
acé ta tes cristal l isés renferment de l ' eau ; mais celle-ci doit ê t re con
s idérée comme do l 'eau de cr is ta l l isa t ion, car elle peu t ê t re chassée 
p a r la cha leur , et le sel desséché, d issous dans l 'eau, reprodui t , par 
cristal l isation , le sol primitif. Les acé ta tes desséchés présenteront 
la composi t ion donnée pa r les formules R O . C 4 H 5 0 5 , 2 R O . C H 8 0 8 , 
3 R O . O a H 9 0 9 , e tc . ; p a r conséquen t , il n ' y a a u c u n e ra ison pour re
g a r d e r l 'acide acé t ique comme u n acide po lybas ique ; on le consi
d è r e donc comme acide m o n o b a s i q u e , e t on a adopté définitive
m e n t , pou r l 'acide a n h y d r e , la formule C'IL'O 3 . 

§ 1266.· Pour second exemple de la fixation de la formule d'un 

1 " série 2 R O . C " H 8 0 6 

2= série (RO ~f-I IO) .C 8 H 6 0* 

1™ série 
2 ' série 
3 e série 

3 R O . C , 2 H 9 0 9 , 
( 2 R O - r - H O ) . C , ï H 9 0 9 , 
(RO + 2 H O ) . C ' î H 3 O s ; 
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Hydrogène v . . 1,1 5 
Carbone 13,79 
Oxygène 18,39 
Oxyde d 'a rgent . 66 ,67 

100,00. 

Cette composition cor respond exac tement à celle que donne la 
formule AgO.C'Il 'O*, ainsi qu'i l est facile de s 'en assurer : 

acide organique, nous choisirons l 'acide mal ique . Cet acide cristal
lise présente la composition su ivan te : 

Hydrogène 4 ,48 
Carbone 35 ,82 
Oxygène o9,70 

100,00 

Divisant les nombres précédents pa r les équ iva len t s respectifs, on 
trouve 

Pour l 'hydrogène . . . . -,Vr& = n j 3 5 8 4 

Pour le carbone YsrSnr — 0,4776 

Pour l 'oxygène y ^ - ™ r = 0 ,5970. 

Les quotients suivent les rappor t s des n o m b r e s 3 : 4 : !> ; la for
mule la plus simple qui puisse conveni r à l 'acide malique, cristall isé 
est donc C*H sO ! i; mais la formule vér i tab le peut ê t re un des m u l 
tiples C L T O 1 0 , C H ' O ™ , C , 6 H ' a 0 2 0 , e t c . , e t c . 

L'analyse du mala te d ' a rgen t m o n t r e que ce sel renferme : 

Oxyde d 'a rgent 66 ,67 
Acide mal ique 33 ,33 

100 ,00 . 

Ce sel n 'abandonno pas d 'eau avan t de se décomposer , ce qui 
nous porte à croire qu'i l est anhyd re . Si on le r ega rde comme formé 
de 1 éq. d'oxvdc d 'argent et d e 1 éq . d 'ac ide m a l i q u e , on au ra l 'é
quivalent de l 'acide m a l i q u e en posan t la p ropor t ion : 

6 6 , 6 7 : 33,33 : : U H 0 :ac , d'où œ = 72ft,0. 

La combustion du sel d ' a rgent avec l 'oxyde de c u i v r e , d o n n e 
pour sa composition : 
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% éq. hydrogène 25 ,0 ) 
4 » ca rbone 300,0 ; 
4 » oxygène 400,0 J 
1 » oxyde d ' a rgen t . . 4 450,0 

25,0 ) 1 , 1 5 
300,0 725,0 13,79 
400,0 J 48,39 
450,0 {¡6,67 

2175 ,0 . 100 ,00 . 

L'acide ma l ique cristal l isé aura i t donc pou r formule C 4 H ' 2 0 4 - f - I 1 0 . 
Mais il res te à savoir si l ' ac ide est monobas ique , auquel cas la fur-
m u l e de l 'acide cr is tal l isé serai t b ien C 4 H 2 0 4 - j -110, et colle du ma
la te d ' a rgen t A g O . C ' f P O ' ; 

Ou s'il es t b ibas ique , ce qui d o n n e r a i t au inala te d ' a rgen t la for
m u l a AgO.C"I l 4 O a , et à l 'ac ide cristall isé la formule C'I I 'O" + 2110; 

Ou enfin, s'il est t r i b a s i q u e , auque l cas la formule du malate 
d ' a rgen t sera i t 3 A a O . C , 2 I l ' î O ' 1 , et celle de l 'acide cristallisé 
C " l ì " 0 ' 2 + 3HO, 

P o u r décider la ques t ion , il faut ana lyse r d ' au t r e s sels formés par 
l 'acide mal ique . Or, on conna î t deux mala tes de chaux : 

Le p remie r , à l'état, cristall isé , a p o u r formule C a O . C " l I " 0 , , ! ; 
Le second, » » » » C a O . C W O 4 . 

Le p remier sel perd 6110 p a r l 'action de la chaleur , sans s 'al térer ; 
c a r , dissous dans l 'eau, il r ep rodu i t pa r cr is tal l isat ion le sel pri
mitif. Le sol desséché a donc pou r formule CaO.C°H"0 9 , que l'on 
p e u t écr i re C a 0 . 2 ( C H ' 2 0 ' , ) - | - H 0 ; on le considère alors comme an 
b imala to de chaux renfe rmant 1 éq . d ' eau de cristal l isat ion, l i a i s , 
comme cet te eau ne p e u t pas ótre chassée sans que le sel s 'a l tère , 
on est por té à la r ega rde r comme de l 'eau bas ique , et à écr i re les 
formules des ma la t e s de chaux : 

On cons idè re , a l o r s , l 'acide ma l ique comme un acide bibasique. 
L 'examen des au t res ma la t e s condui t à la m ê m e conclusion. 

A ins i , l 'oxyde de zinc forme deux mala tes q u i , à l ' é ta t cristal l isé, 
on t des composi t ions r ep résen tées p a r les formules su ivan tes : 

M a i s , soumis à l 'act ion de la cha leur , ils p e r d e n t une portion de 
leur eau sans s 'a l térer , et dev iennen t : 

1 " m a l a t e 

2" m a l a t e . 
( G a O - l - H O ^ C H ' O 8 . 

2 C a O . C c H 4 0 " , 

- ( " m a l a t e Z n O . C T T O 7 , 
2= inala te Z n O . C t F O " 

Le 1 " 
Le 2 e . 

ZnO . r . -WO", 
ZnO. C ' ITO 9 . 
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Si on les chauffe davantage, ils pe rden t encore de l 'eau, mais «lors ils 
s'altèront. Les formules des malat.es de zinc desséchés dev iennen t 
très-simples, et semblables à celles d e s m a l a t e s de chaux , si on regarde 
l'acide nialique comme bibasique ; elles sont en effet, d a n s ce cas : 

2 Z n O . C B H , O s , 

( Z n O - f 1 1 0 ) .C B H 4 0 B . 

Déplus, on connaît u n ma la t e d ' a m m o n i a q u e qui cristal l ise faci
lement et en beaux cristaux.; sa formule est (A z H M l ( ) ) . C E i r O a - ) - H O . 
Mais ce sel ne perd pas d 'eau pa r la cha leur , avan t la t e m p é r a t u r e 
à laquelle il s'altère complètement ; l ' eau qu ' i l r enfe rme est donc de 
l'eau basique, et sa formule doit s 'écr ire (AzO 5 .110 + 110 ) .C 8 H*0". 

Toutes ces considérat ions nous déc iden t à r ega rde r l 'acide m a -
lique comme un acide b i b a s i q u e , formant deux séries de sels , qui 
ont pour formules 2R0.0*11*0", e t (RO + HO J . C H ' O 8 . 

% 1267. Une discussion de la m ê m e n a t u r e , fondée su r la compo
sition des diverses séries do sels que l 'acide o rgan ique p e u t former 
avec une même base , et après que ces sels ont été desséchés a u t a n t 
que possible, sans que leur cons t i tu t ion ch imique soit a l térée d é 
cidera s'il convient de regarder cet acide comme u n acide t r iba -
sique. Dans ce dernier cas , on o b t i e n d r a , en généra l , t rois sér ies 
de sels qui seront représen tées pa r les formules su ivan te s , le syim-
bole A désignant l 'équivalent de l 'acide t r ibas iquo : 

3 R 0 . T , i ;2R0-f-I10).Â, ( R 0 + 2 H 0 ) . â : 

Les sols cristallisés p o u r r o n t renfe rmer , en o u t r e , de l 'eau de 
cristallisation, mais on r econna î t r a ce t te eau à ce q u e , au moins 
pour certains d 'entre eux , elle p o u r r a ê t r e chassée p a r la c h a l e u r , 
sans que le sel soit a l téré d a n s sa cons t i tu t ion . 

Détermination de la proportion de base qui existe en combinaison 
avec un acide organique, 

g 12(i8. Pour établ i r avec que lque ce r t i tude l ' équ iva len t d 'un 
acide organique, il est donc nécessa i re d ' ana lyser un grand n o m b r e 
des sels qu'il forme avec les bases m i n é r a l e s ; il est, par conséquen t , 
utilo que nous insistions que lques in s t an t s su r les procédés que les 
chimistes emploient pour ces ana lyses . 

On détermine p re sque toujours la p ropor t ion de b a s e qui existe 
dans un se l , formé par un acide organique , en gr i l lant ce sel au 
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con tac t de l 'air . La base miné ra l e r e s t e , soit à l 'état isolé, soit à 
l ' é ta t mé ta l l ique lorsqu 'e l le est décomposée pa r la cha leur , soit à un 
é t a t supé r i eu r d 'oxydat ion q u a n d elle absorbe l ' oxygène au con
t ac t de l 'air , soit, enfin, à l 'é tat de ca rbona t e lo rsque ce sel n'est 
p a s décomposé pa r la cha leur à laquelle l ' inc inéra t ion a lieu. Si 
l 'ac ide o rgan ique renferme du soufre ou du phosphore , la base peut 
res te r en par t ie à l 'é tat d e sulfate ou de phospha t e . S'il cont ient du 
ch lore , du h rôme ou de l ' iode, u n e par t ie , ou la total i té do la base, 
p e u t se t ransformer en ch lorure , b r o m u r e ou iodure . 

Les sels formés pa r les acides organiques avec les alcalis laissent, 
ap rès leur gri l lage, du ca rbona t e alcal in ; ma i s on n e dose jamais la 
base à cet é ta t , p a r c e q u e les c a r b o n a t e s alcal ins a t t i ren t t rop faci
l e m e n t l 'humidi té de l 'a ir . On les t ransforme en sulfates, en versant , 
d a n s le c reuse t où l ' inc inéra t ion a eu lieu , u n e dissolution faible 
d 'ac ide su l fu r ique , avec les p récau t ions nécessaires pour que la 
vivo effervescence due au dégagement de l 'acide ca rbon ique n'occa
s ionne pas de projection de m a t i è r e . On évapore à s ec , et l'on 
chauffe, à la fin, le c reuse t à u n e forte cha leur rouge , pou r décom
poser le bisulfate qui s 'est formé. On dédui t le poids de la base de 
celui du sulfate-

Lorsque le sel o rgan ique renfe rme do la b a r y t e ou de la stron-
t iane , la base res te à l ' é ta t de c a r b o n a t e , et p e u t ê t re dosée à cet 
é t a t . S'il r enfe rme de la chaux , la base res te encore à l ' é ta t de car
b o n a t e si l ' inc inéra t ion a lieu à u n e basse t e m p é r a t u r e ; m a i s , si la 
ca lc inat ion est faite à la cha leur rouge , u n e g r a n d e par t ie de la base 
passe à l 'état de chaux vive. On p e u t e n c o r e , dans ce cas, doser la 
base à l 'é tat de c a r b o n a t e , mais il faut, ap rès le gri l lage, arroser la 
m a t i è r e avec u n e dissolution rie ca rbona te d ' a m m o n i a q u e , que l'on 
évapore ensui te à u n e douce c h a l e u r . Il v a u t mieux doser la chaux 
à l 'état de sulfate. A cet effet, on ar rose le rés idu rie l ' incinération 
p a r de l 'acide sulfurique ; on chasse l 'excès d 'acide par la chaleur, 
e t l 'on ca lc ine finalement le c reuse t au rouge . Le dosage de la ma
gnésie à l ' é ta t de sulfate doit se faire de la m ê m e m a n i è r e . 

Si la b a s e combinée à l 'acide o rgan ique est du p ro toxyde ou du 
sesquioxydo de fer, on gril le le sel au con tac t de l ' a i r ; m a i s , afin 
d 'ê t re sûr que le résidu n e se compose que do sesqu ioxyde de for, 
on l 'a r rose avec de l 'acide a z o t i q u e . et on le ca lc ine de nouveau. 
Le même procédé s ' appl ique aux sols de cu ivre ; il res te du prot
oxyde C'uO. Le z i n c , combiné à un acide o r g a n i q u e , se d o s e , de 
m ê m e , à l 'é tat d 'oxyde ZnO ; mais il faut commence r le gri l lage à la 
t e m p é r a t u r e la p lus basse poss ib l e , afin de ne pas p rodu i re de zinc 
méta l l ique , dont une par t ie pourra i t se perdre à l 'é tat de v a p e u r ; on 
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arrose la mat ière grillée avec u n peu d 'acide azot ique, et on la cal
cine au rouge. 

Le dosage du manganèse combiné avec un ac ide organique , p r é 
sente quelques difficultés, p a r c e qu 'on ne conna î t jamais avec p r é 
cision la composition de l 'oxyde qui r es te après le gr i l lage. On com
mence par griller lo sel dans u n e pe t i t e nace l le de p l a t i n e , afin do 
détruire la mat iè re organique ; pu i s on in t rodu i t la nacelle dans un 
tube de porcelaine chauffé au rouge , e t t r ave r sé par un cou ran t de 
gaz hvdrogène. Oh ma in t i en t le c o u r a n t d 'hydrogène j u squ ' au 
refroidissement complet du t u b e , e t l 'on re t i re la nacelle qui r e n 
ferme alors du protoxyde de m a n g a n è s e , non p y r o p h o r i q u e . 

Los combinaisons des acides o rgan iques avec les oxydes de, cobal t 
et de nickel laissent des oxydes , ap rès leur inc inéra t ion ; ma i s on, est 
toujours incertain de la composi t ion de ces oxydes. Il est conve
nable de griller le sel dans une nace l le de, p la t ine , pu i s de le chauffer 
dans un tube de po rce l a ine au mi l ieu d ' u n c o u r a n t d ' hyd rogène . La 
nacelle contient alors le méta l r édu i t , l eque l n 'es t paspyrophor ique -
si la calcination a lieu à une t e m p é r a t u r e suffisamment é levée. 

Le grillage des sels formés p a r les acides o rgan iques avec les 
oxydes de c h r o m e , laisse du sesqu ioxyde de chrome pur , que l'on 
pèse immédiatement. 

En soumettant à l ' inc inéra t ion les sels que le p ro toxyde de p lomb 
forme avec les acides o r g a n i q u e s , le m é t a l res te souven t complè te 
ment à l'état de protoxyde. Mai s , s o u v e n t au s s i , u n e por t ion de 
l'oxyde de plomb se rédui t à l ' é ta t m é t a l l i q u e , de sor te qu ' i l est con
venable de ne jamais faire ces i n c i n é r a t i o n s dans des capsules de pla
tine, car e l lespourraient être fo r t ement a t t a q u é e s . On les exécute dans 
des capsules de porcela ine que l 'on chauffe sur u n e lampe à alcool, 
de manière à ne pas a t te indre la t e m p é r a t u r e de fusion de l 'oxyde do 
plomb, car cet oxyde, fondu, a t t a q u e r a i t lo vernis de la porcelaine. 
Après l ' incinération, on verso, d a n s la capsule , d e l 'acide azotique 
concentré, lequel dégage des v a p e u r s r u t i l an t e s si la mat iè re renferme 
du plomb métall ique. On évapo re d o u c e m e n t cet acide, e t on calcine 
au rouge sombre le r é s idu , qu i se compose ensu i t e de pro toxyde de 
plomb pur. On peut aussi peser la c a p s u l e après l ' inc inéra t ion , puis v 
verser de l'acide acét ique ; cet ac ide d i s sou t l ' oxydede p lomb, et isole 
le plomb métal l ique qui r es te s o u s l a forme de pe t i t s globules. On 
lave ces globules, à p lus ieurs r e p r i s e s , p a r décan ta t ion dans la cap
sule, puis on dessèche celle-ci a u n e douce cha leur . On la pèse une 
seconde fois , la différence e n t r e les d e u x pesées , d o n n e le poids do 
l'oxyde de plomb qui se t rouva i t d a n s la mat iè re gri l lée. E n pesant 
la capsule une troisième fois, a p r è s avo i r re t i ré les globules de p lomb 
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méta l l ique , et r e t r a n c h a n t ce poids de celui q u e l ' on a ob tenu dans 
la seconde p e s é e , on a le poids du p l o m b r é d u i t , que l'on trans
forme en oxyde , p a r le calcul . 

En f in , on p e u t doser l 'oxyde de p l o m b à l 'état de sulfate ; on 
a r r o s e , dans ce c a s , la ma t i è re i nc iné rée avec de l 'acide azotique 
q u e l 'on é v a p o r e ; p u i s , avec de l 'acide sulfqr ique qui transforme 
l ' azo ta te en sulfate. On évapore l 'excès d 'acide su l fu r ique , et on 
ca lc ine le sulfate au rouge . 

L 'oxyde de b i smu th se dose à l ' é ta t d 'oxyde T i i 2 0 5 , et l ep ro toxyde 
d 'é ta in à l 'état d 'ac ide s t a n n i q u e , SnO*. 11 faut opérer comme pour 
l 'oxyde de p lomb , c ' e s t - à - d i r e , inc inére r la mat iè re dans u n e cap
sule do porce la ine , a r roser le rés idu avec de l 'acide azo t i que , et le 
ca lc iner après l ' évapora t ion de l 'acide. 

Le dosage exac t de l 'oxyde d ' an t imoine p résen te de g randes dif
ficultés. Le me i l l eu r m o y e n cons i s t e à gri l ler le sel dans un crouset 
de porce la ine . Lorsque la ma t i è r e o rgan ique est b rû lée , on recouvre 
ce c reuse t avec u n couverc le p e r c é , a u c e n t r e , d ' u n e petilo ouver
t u r e , pa r laquel le on fait passe r l ' ex t rémi té d 'un t u b e de dégage
m e n t qui a m è n e du gaz hyd rogène sec d a n s le c rouse t . On chauffe 
au r o u g e ; l 'oxyde d ' an t imo ine se r édu i t à l ' é ta t méta l l ique . On 
ma in t i en t le c o u r a n t d ' hyd rogène j u s q u ' à ce que le creuset soit 
complè tement refroidi ; puis on pèse l ' an t imoine mé ta l l ique . 

Les sels formés pa r le p ro toxyde et pa r le sesquioxyde d 'u ran ium 
l a i s s en t , après le g r i l l age , un oxyde d ' u r a n i u m d 'une composition 
ince r t a ine . Si on calc ine ce r é s i d u , à u n e forte cha leur r o u g e , en 
p l a ç a n t le c reuse t de p la t ine qu i le con t i en t dans u n creuset de 
terre chauffé au mil ieu d ' u n feu de c h a r b o n , il r e s te de l'oxyde 
S U O . U ' O 3 (§ 4025) ; ma i s il v a u t m i e u x r a m e n e r pa r l 'hydrogène 
l 'oxyde d ' u r an i um à l 'état de p r o t o x y d e , en opé ran t comme nous 
l ' avons dit pou r le m a n g a n è s e . 

La dé te rmina t ion de la quan t i t é d'oxyde, d ' a rgen t qui se t rouve 
combiné avec un acide o r g a n i q u e , se fait avec une g rande préci
sion par une s imple inc inéra t ion ; l ' a rgent reste à l 'é tat méta l l ique . On 
le pèse , et on c a l c ú l e l a quan t i t é d 'oxyde d ' a rgen t co r respondan te . Si 
le sel d ' a rgen t est so lub le , on peu t le d issoudre dans l ' eau , et précipi
ter l ' a rgent à l ' é ta t de ch lo ru re ; on p e u t aussi employer une dissolu
tion t i t rée de sel m a r i n , e t opé re r c o m m e nous l 'avons dit (g 11 44) . 

L ' incinérat ion suffit éga lement pou r d o n n e r exac temen t le plat ine 
c o n t e n u d a n s les sels formés pa r les acides o rgan iques . Il res te du 
p l a t i ne mé ta l l ique , et on dédui t , par le c a l c u l , la quant i té d'oxyde. 

L 'ana lyse des sels formés pur les acides o rgan iques avec les 
oxvdes de mercu re se fait par le p rocédé g é n é r a l , décr i t (§ 1 107). 
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L'ammoniaque combinée avec un ac ide o rgan ique se dédui t ordi
nairement de la quant i té d 'azote que le sel ammoniaca l d o n n e dans sa 
combustion par l 'oxyde de cuivre (§ 1 258 et 1259). Maison peut égale
ment doser cette base à l 'état de ch lo ru re doub le de p la t ine et d 'am
moniaque, comme pour les sels a m m o n i a c a u x formés p a r l e s acides 
minéraux. On dissout , a cet effet, le sel ammon iaca l dans une pe
tite quantité d 'eau, on ajoute u n léger excès de b ieh lorure de. pla
tine, on évapore à sec, à une douce cha leu r , pu i s on reprend pa r u n 
mélange d'alcool e t d 'éther , dans lequel le ch lo ru re doub le de p la t ine 
et d'ammoniaque e s t complé t emen t in so lub l e . Enfin, o n p o u t dé t ru i re 
le sel ammoniacal par la chaux s o d i q u e , à la cha leur rouge , recueil l i r 
l'ammoniaque dans u n e dissolution ac ide , e t doser cet te base pa r 
l'une des deux méthodes que nous avons ind iquées (§ 1258 et 1259). 

g 1269. Les procédés que n o u s venons de décr i re ne s ' appl iquent 
d'une manière absolue que lo r sque l 'ac ide o rgan ique n e renferme 
que du ca rbone , de l ' h y d r o g è n e , de l 'oxygène et de l 'azote. Ils 
donneraient souvent des r é su l t a t s inexac t s , si l 'acide r e n f e r m a i t , 
en outre, du soufre, du p h o s p h o r e , ou du chlore , 

Si l'acide renferme du soufre , on peu t employer les procédés q u e 
nous avons décrits, toutes les fois que le sulfate de l 'oxyde mé ta l l i 
que se décompose facilement pa r la c h a l e u r , et que le sulfure m é 
tallique se change p romptomen t en oxyde p a r l e gri l lage. S'il en est 
autrement, une par t ie de ces procédés donnera i t des résu l ta t s 
inexacts. Lorsque la base du sel est un oxyde alcalin ou a lca l ino-
terreux, ou de l 'oxyde de p l o m b , il suffit de chauffer la ma t i è re 
incinérée avec, do l 'acide sulfur ique , la base res te alors à l 'é tat de 
sulfate, que l'on pèse . Si l 'oxyde forme un sulfate facilement d é -
composable par la cha leur rouge , on calc ine le résidu du grillage 
à cette t empéra tu re , après l 'avoir t r a i t é pa r un peu d'acide azo 
tique, pour éviter qu ' i l n e s 'y t rouvé du sulfure métal l ique qui 
pourrait attaquer le creuset de p la t ine . Il est p rudent , dans tous les 
cas, d'imbiber la m a t i è r e , après la ca le ina t ion , avec une pet i te 
quantité de carbonate d ' a m m o n i a q u e , d ' é v a p o r e r , puis de calciner 
de nouveau. On dégage, ainsi, p lus fac i lement , les dernières t races 
d'acide sulfurique. 

Si l'acide organique renferme du p h o s p h o r e , les procédés que 
nous avons décrits sont tous fautifs, e t il est nécessaire d 'employer, 
pour la détermination de l ' o x y d e , los procédés de dosage pa r voie 
humide, que nous avons décr i t s à l 'ar t icle de chaque méta l . 

Enfin, si l 'acide o rgan ique renfe rme du chlore , du b rome ou de 
l'iode, il est souvent nécessai re de modifier les procédés ordinaires . 
Lorsque la base combinée à l 'acide o rgan ique est un oxyde alcalin 
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ou a l ca l i no - t e r r eux , on a r rose- le résidu de l ' inc inéra t ion avec de 
l 'acide sulfurique , qui chasse le ch lore , lo b r o m e ou l'iode ; on éva
pore l 'excès d 'ac ide et on ca lc ine . La base res to à l 'é tat de sulfate. 
Ce p rocédé ne réussi t pas toujours fac i lement , si la base est de 
l 'oxyde de p lomb; il faut alors évapore r p lus ieurs fois avec de l'acide 
sul fur ique , ou mieux , avec u n e pet i te q u a n t i t é d ' u n e dissolution 
c o n c e n t r é e de sulfate d ' a m m o n i a q u e . 

La p l u p a r t des ch lorures , b r o m u r e s et iodures méta l l iques sont 
assez vo l a t i l s , à la cha leur r o u g e , pou r qu ' i l faille éviter de gril
ler au con tac t de l 'air le sel o rgan ique qui renferme du chlore. On 
est a lors obligé , pou r doser l ' o x y d e , d 'avoir r ecou r s aux procédés 
de dosage p a r voie humide , que n o u s avons décr i t s pou r chaque mé
t a l . L 'ac ide o rgan ique s ' oppose , c e p e n d a n t , que lquefo i s , par sa 
p r é s e n c e , aux réac t ions q u e p résen te l 'oxyde méta l l ique quand il 
est combiné avec les acides m i n é r a u x . 11 faut a lors dé t ru i re l'acide 
o rgan ique , soit p a r l 'acide azot ique concen t r é , q u a n d cela est pos
s ible , soit en le mê lan t avec 15 ou 20 fois son poids d 'un mélange 
de c a r b o n a t e de soude et de n i t r e , q u e l 'on projet te pa r peti tes por
t ions dans un creuset d ' a r g e n t , chauffé su r u n e lampe à alcool. On 
c h e r c h e , e n s u i t e , l 'oxyde mé ta l l ique dans lo résidu alcal in . 

Cas où la subs tance o r g a n i q u e jou i t des propriétés basiques. 

§ 1270. Los subs t anceso rgan iquesbas iques , ac tuel lementconnues , 
renfernient tou tes de l 'azote. P o u r dé t e rmine r leur équiva len t , il faut 
a n a l y s e r , non- seu lemen t les bases isolées , mais encore un certain 
n o m b r e de sels q u e ces bases forment avec les acides minéraux , en 
chois issant de préférence ceux qu 'on ob t i en t lo p lus facilement a 
l ' é ta t c r i s ta l l i sé , et ceux dont l ' ana lyse p e u t se faire avec la plus 
g r a n d e exac t i tude . Nous p rendrons pour exemple la s t rychnine . 

L 'ana lyse é lémenta i re de la s t r y c h n i n e d o n n e les résu l ta t s suivants: 

100,00. 

Divisons les n o m b r e s p récéden t s pa r l ' équivalent du corps simple 
auque l chacun cor respond , nous au rons 

Hydrogène 
C a r b o n e . . . 
Azote . . . . 
Oxygène . . 

6,58 
75 ,45 

8,38 
9,59 

Pour l 'hydrogène. 

P o u r le c a rbone . 

Pour l 'azote 

Pour l 'oxygène 

-rV'nr = 0,52640 

ifM —-1,00600 

l M n r = 0,04789 

-<îoSTRr = 0 ,09590. 
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Hydrogèno 6,21 
Carbone 68,02 
Azote 7,56 
Oxvgène 8,64 
Chlore 9,57 

400,00 . 

Le dosage seul du chlore suffit pou r établ i r l ' équiva lent de la 
strychnine , on a d m e t t a n t que ce sol est cons t i tué comme le chlor-

+ 
hydrate d 'ammoniaque , c 'es t -à-dire q u e sa formule est Sty.HCI, 

-+-

le symbole Sty r ep ré sen tan t l ' équ iva len t de la s t rychnine . E n effet, 
9,37 de chlore correspondent à 9,841 d 'acide ch lorhydr ique , p a r 
suite, 100 de ch lorhydra te de s t r ychn ine renferment 9,841 d 'ac ide 
chlorhydrique et 90 ,159 de s t r y c h n i n e . On obt iendra donc l ' équ i 
valent de la s t rychnine , en posan t la p ropor t ion : 

9,8ii : 90,1 r>9 :: 455,7 : x , 

d'où x = 4 1 7 5 . 

Or, cet équivalent correspond à la formule C " H 2 2 A z 2 0 ' , qui 
donne en effet : 

Les rapports entiers, les p lus s imples , qui exis tent e n t r e ces quo
tients, sont ceux des nomhres 14 : 21 : t : 2 . La formule la plus s im
ple que puisse avoir la s t rychn ine , est donc C s l H " A z 0 2 ; mais , 
comme les formules m u l t i p l e s C ' H - ' A z ' O V C 6 5 H 3 5 A z s Û B , e t c . , e t c . , 
satisfont également aux résul ta ts de l ' ana lv se , il faut ana lyser des 
sels de s trychnine. 

Les alcalis organiques se c o m b i n e n t , soit avec les hydrac ides 
sans les décomposer , soit avec les oxacides ; mais dans ce de rn ie r 
cas, ils fixent toujours les é léments de 4 équ iva len t d ' eau , lesquels 
ne peuvent plus en ê t re chassés sans que le sel soit a l té ré . Ainsi , 
les bases organiques se compor ten t comme l ' a m m o n i a q u e , dans 
leur combinaison avec les hydrac ides et avec les oxacides. 

Nous soumettrons d 'abord à l ' analyse le ch lo rhydra te de s t rych
nine, après l avo i r desséché à 100°, d a n s un cou ran t d 'air sec-, ca r 
le sel cristallisé renferme de l 'eau de cr is ta l l isat ion. L 'ana lyse é lé 
mentaire nous donnera pour sa composi t ion ; 
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22 éq. h s ' d r o g è n e . . . . . . . 
42 » c a r b o n e 
2 » a z o t e . 
4 » oxygène 

27o, 0 
31,'50,0 

350,0 
¿00 ,0 

4175 ,0 . 

La formule de la s t r y c h n i n e l ib re est donc C J - I I 2 2 A z 2 0 ' ' , e t celia 
du ch lo rhyd ra t e desséché C W A z ^ O M l C l . La base cristallisée est 
a n h y d r e . Il est facile de s ' a s sure r , en ca lcu lan t la composition du 
c h l o r h y d r a t e de s t r y c h n i n e en c e n t i è m e s d 'après l a fo rmule que nous 
v e n o n s de d o n n e r , qu 'on o b t i e n t , p o u r c h a q u e é l é m e n t , des nom
b re s ident iques à ceux que no-us avons t r ansc r i t s p lus h a u t , et que 
n o u s avons supposés ob t enus p a r l ' ana lyse d i rec te . 

On peu t vérifier ce t te formule de la s t r y c h n i n e p a r l 'analyse d'au
t r e s sels de ce t t e b a s e ; pa r exemple , p a r cel le du sulfate. On recon
na î t r a ainsi que le sulfate do s t r y c h n i n e c r i s ta l l i sé , a p r è s avoir été 
desséché à 130°, p r é sen t e la formule ( C , 2 H s ' ¡ A z 3 0 " , . H O ) . S O \ 

Détermination de la proportion d'acide qui existe en combinaison 
avec une base organique. 

% 1271. La dé te rmina t ion de la quan t i t é d 'ac ide minéra l qui existe 
en combinaison avec un alcali o r g a n i q u e , se fait p a r les mêmes procé
d é s que ceux que l 'on emploie p o u r doser cet acide d a n s u n sel mi
n é r a l . S e u l e m e n t , il est essent ie l d ' appo r t e r dans cet te ana lyse les 
soins les p lus minu t i eux , p a r c o q u e l a plus pet i te e r reur peu t amener un 
c h a n g e m e n t t rès -notable d a n s la formule, en généra l très-complexe, 
do l 'alcali o rgan ique . P o u r doser la quan t i t é d 'acide chlorhydriquo 
qui existe dans le ch lo rhydra t e de s t rychn ine , on commence par do
se r a p p r o x i m a t i v e m e n t l ' ac ide c h l o r h y d r i q u o , en le précipi tant à 
l ' é ta t do ch lo ru re d ' a rgen t ; on opère pou r cela comme no'usl 'avonsdit 
{$ 1131). On t rouve g é n é r a l e m e n t un poids un peu t rop faible. On 
a d m e t , pou r le m o m e n t , q u e ce poids est e x a c t ; et pa r t an t de 
ce poids, on ca lcu le la q u a n t i t é d ' a rgen t p u r qui précipi terai t exac
t emen t l 'acide ch lo rhyd r ique c o n t e n u dans 5 g rammes de chlorhy
d ra t e de s t r y c h n i n e . On dissout, l ' a rgen t dans l 'acide a z o t i q u e , et 
on verse la l iqueur d a n s u n e dissolut ion de o g rammes de chlor
h y d r a t e de s t r y c h n i n e . On filtre la dissolution éclaircie pa r l 'agita
t ion , et on r eche rche , à l 'a ide d ' u n e dissolution décimo d 'argent , la 
q u a n t i t é d 'ac ide ch lo rhyd r ique qui res te e n c o r e d a n s la liqueur 
[% 1144). Il est convenab le d ' employe r des procédés analogues pour 
ana lyse r les sels formés pa r les au t r e s acides m i n é r a u x . 

Souven t aussi , on soumet à l ' ana lyse les composés que les chlorhy-
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dralos desbases organiques forment avec l eb i eh lo ru rc d e p la t ine . Ces 
chloruresdoublesse préc ip i tent o rd ina i r emen t sous l a forme de pe t i t s 
cristaux grenus j aunes . Le ch lorure doub le de p l a t ine et de s t r y c h 
n i n e présente u n e composi t ion ana logue à coi l e du ch lorure doub le d e 
platine et d 'ammoniaque; sa formule est ( C ' H ^ A z ' O 1 ) . H C l + P t C l 2 . 
En grillant ces composés au contac t do l ' a i r , la ma t i è r e o rgan ique 
se détrait, l e chlore s e d é g a g e , e t l e p l a t ine r e s t e isolé. Ce procédé 
est très-convenable pou r dé t e rmine r l ' équ iva len t d e la base o rga
nique; la dé terminat ion est suscept ible d ' une g r a n d e e x a c t i t u d e , 
à cause du poids cons idérable de l ' équ iva len t du p l a t i ne . 

CaN où laguliHtanue o r g a n i q u e n'est n i ac ide ni b a s i q u e . 

g 1272. Lorsque l 'espèce o rgan ique s imple n e j o u i t n i des p r o 
priétés acides, n i des propr ié tés b a s i q u e s , il n ' y a p lus d é r è g l e 
générale pour fixer son équ iva len t et sa formule . Les chimis tes sfi 
laissent alors guider p a r la composi t ion des p rodu i t s de c o m b i n a i 1 

son. ou de décomposit ion, auxque ls l a s ubs t ance d o n n e n a i s s a n c e , 
sous l'influence des d ivers agen t s ch imiques . Us cho i s i s sen t , p a r m i 
toutes les formules é q u i v a l e n t e s , celle qui p e r m e t d ' expr imer d e la 
manière l a p lu s ' s imp le l ' ensemble des réac t ions . Souven t au s s i , 
ils donnent la préférence à l a formule qui établ i t u n e analogie d e 
constitution avec d ' au t res subs t ances p ré sen tan t des réac t ions sem
blables. Nous nous b o r n e r o n s à citer deux e x e m p l e s . q u e n o u s 
choisirons parmi les p lus s imples . 

Nous avons déjà vu (g 266) c o m m e n t on p r é p a r e l ' hydrogène b i -
carboné, ou gaz oléfiant. La formule la p lus s imple qu i satisfasse 
à l'analyse directe d e ce gaz, est CH ; n o u s al lons m o n t r e r c o m m e n t 
on est conduit à d o n n e r à ce corps la formule C H 1 . 

Si l'on mêle, d a n s u n e g r a n d e cloche, des volumes égaux de gaz 
oléfiant et de chlore , il se condense u n e subs tance l iqu ide , dont la 
formule l a plus s imple est C ! H a Cl . Si l 'on t ra i t e cet te subs t ance pa r 
une dissolution alcoolique de potasse caus t ique , elle pe rd la moi t ié 
de son chlore e t le q u a r t dé son hydrogène , à l ' é ta t d 'acide ch lo rhy -
drique qui s e combine avec la potasse (KO-f-LlCl — K C l - f - H O ) , il 
se forme, en même t emps , u n e subs t ance t rès-vola t i le , dont la for
mule la plus simple est C*H sCl. On e s t , n a t u r e l l e m e n t , por té à r e 
garder l e chlore et l ' h y d r o g è n e , qui se son t séparés à l 'état d 'acide 
chlorhydrique, comme engagés dans le C o m p o s é C W C l , différem
ment des aut res por t ions de ch lo re e t d ' hydrogène qui r e s t e n t , et 
qui entrent dans l a cons t i tu t ion du composé C'H 5 Cl. Les chimistes 
ont é t é p l u s loin : ils ont admis que le chlore et l ' hydrogène qui on t 
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été en levés p a r l 'act ion do la po tasse , exis ta ient rée l lement à l'état 
d 'ac ide ch lo rhydr ique dans la subs t ance C'H'Cl ; et, p o u r éviter les 
n o m b r e s f ract ionnaires d ' é q u i v a l e n t s , ils r emplacen t la'formule 
C s H a Cl , pa r la formule mul t ip le C'H'Cl*. qu ' i ls éc r iven t C4H3C1.HC1. 
O r , si l 'on d o n n e au gaz oléfiant la formule C 4 i ï \ la réaction du 
chlore su r cet te subs t ance s 'expr ime , de la m a n i è r e la p lus simple 
pos s ib l e , pa r l ' équa t ion su ivan te : 

Ma in t enan t , si l 'on fait agir le ch lore su r la subs t ance C 4II SC1, ou 
s u r l e composéC*H"Cl.HCl, il se forme u n e nouve l le subs tance , dont 
la formule la plus s imple est C ' I P C F . Cette subs t ance , t rai tée par 
u n e dissolut ion alcool ique de potasse , a b a n d o n n e 1 éq. d'hydrogène 
et 1 éq . de chlore ; ' n o u s r ega rde rons ces équ iva len t s comme exis
t a n t à l 'é tat d 'acide ch lo rhydr ique dans la subs t ance C l I ' C l 5 , ainsi 
q u e nous l 'avons fait pour la subs tance C 4H 4C1*, et nous écrirons la 
formule du n o u v e a u composé C l P C I M I C l . Les réac t ions par les
quel les il d é r i v e , soit de la subs t ance C 4 I F C l , soit du composé 
C 4H SC1.HC1, soit enfin du gaz oléfiant C 4 ! ! 4 , son t alors desp lus simples; 

Dans les deux dern ie rs cas, 1 éq . d 'ac ide ch lo rhydr ique devient libre. 
Le produi t C rPCf 2 , ou le composé C/IPCLMiCl , soumis , à leur 

tour , à l 'act ion du ch lore , d o n n e n t un nouveau produi t , don t la for
mu le la p lus s imple est C H C 1 2 . Si n o u s écr ivons cotte formule 
C 4 H 2 C1 4 , et si nous la me t tons sous la forme C 4 HC1\HC1, les réac
t ions qui lui d o n n e n t na issance pa r l 'act ion du chlore sur les diver
ses subs t ances C H T l 1 , C 'H 'Cl ' .HCl , C 4 H 5 f i l , C*H'C1.HC1 et C 4H', 
son t les su ivan tes : 

C 4 I1 4 + 2C1 = C 4IPC1.HCI. 

C 4IPC1 - f 2C1 = C 4 H'C1 ' . HCI, 
C 4H 5C1.HC1 + 2C1 = C 4 H 2 C 1 2 . H C 1 + H C 1 , 
C 4 H 4 - i-4Cl = C 4 H"Cl a .HCl + IlCl. 

C 4 H a C l 2 + 2 C 1 
C H ! C l 2 . H C l - f - 2 C l 
C 4H !C1 + 4CI 
C l I ' C l . H C 1 + 4 C 1 
C ' H 4 + B C 1 

C 4 HC1M1C1+ IIC1, 
C 4 H C 1 3 . H C 1 + HCI, 
:C 4HC1 5.HC1 + 2HC1, 
C,4HC13.HC,1 + 2HC1. 

CHCl'.HCl, 

Le composé C'HÇIMICI se décompose aussi au con tac t de la dis
solut ion alcoolique de potasse , mais on n 'a pas réussi jusqu ' à pré
sent à obteni r la subs t ance C 4 HC1 2 a l 'état de p u r e t é ; cet te substance 
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paraît s'altérer elle-même pa r la dissolut ion alcool ique de potasse . 
On n'en admet pas moins que ce l te subs tance préexiste dans le com
posé CII 'Cl", par cette seule ra ison que cela é tabl i t une uniformité 
parfaite dans tous ces composés dér ivés , uniformité qui n 'es t d ' a i l 
leurs combattue, jusqu' ic i , pa r aucuno a u t r e réac t ion . 

Enfin, la substance C 4I1C1 3.HC1, soumise à l 'action du c h l o r e , 
sous l'influence do la lumière sola i re , perd complè temen t son hy-
dregène, qui se dégage à l ' é ta t d 'ac ide ch lo rhydr ique ; il se forme 
un composé cristallin , qui est un simple ch lo ru re de ca rbone d o n t 
la formule la plus simple est C 2 C1 3 . Diverses réac t ions ch imiques 
montrent que l'un des t rois équ iva len t s de chlore n 'es t pas aussi 
fortement engagé dans la combinaison que les deux au t res . On e n 
lève, par exemple, cet équiva lent pa r u n e dissolution alcoolique d e 
monosulfure de po tass ium; il se sépare alors un nouveau ch lo ru re 
de carbone, dont la formule la p lus s imple est CCI. D o n n o n s , p o u r 
le moment, à ce dernier ch lorure de c a r b o n e , la formule C C I 2 ; le 
premier pourra s 'écr i re , a lors , C C I ' . C l . Mais nous al lons m o n t r e r 
qu'il est plus convenable d 'écr i re ces formules C 4 C1 4 , et C 4 C1 4 .C1 2 . 
En effet, avec ces dern iè res formules , les réac t ions qui d o n n e n t 
naissance au chlorure de c a r b o n e C 4 Cl 4 .C l a , p a r l 'action du chlore 
sur tous les composés successifs don t n o u s avons fixé p r é c é d e m m e n t 
les formules, sont les p lus s imples possible : 

C 1H CP.HCl - f 4CI = C 4 C l \ C l ' + 2HC1 
c i r a 2 -(- 6 0 i = c 4 c i v a a - r - ' 2 H C i 
ClPCr.HCl + 6Cl = CTJ ' .Cl» -f- 3HC1 
C'IPCl - f 8Cl = C 4 Cl 4 .C l 2 4-3IIC1 
C'H 5Cl . l lCl- t - 8Cl = C 4 C l 4 . C l a - f - 4 H C l 
C 4 H 4 + f O C l = C 4 C t 4 . C P + 4 l i C l 

Remarquons, en ou t re , que le gaz o l é f i a n t C H 4 et tous les p rodu i t s 
chlorés C4H'°Cl, C 4 HCl 5 , C 4 H a Cl a , CCI4

 qui en d é r i v e n t , p r é sen t en t 
dans leur composition, cet te p rop r i é t é r e m a r q u a b l e , qu 'on p e u t les 
regarder comme u n seul et même groupement moléculaire, C'H 4, 
que modifie seulement le r emp lacemen t successif de ses é q u i v a 
lents d'hydrogène pa r un n o m b r e égal d ' équ iva len t s de chlore . 
Cefait est encore cor roboré pa r le su ivant : Si l'on opérait à une tem
pérature assez élevée pour que tous ces corps existassent à l'état de gaz, 
les formules C 4 H 4 , CMPCl, C 4 I l 2 C l 2 , C 4 HCl 3 , C 4 Cl 4 représenteraient le 
même volume de ces divers gaz ; c h a c u n e de ces formules cor respond, 
en effet, à 4 volumes de v a p e u r du corps auque l elle se r appo r t e . 

Les rapprochements et la s imil i tude do cons t i tu t ion que nous avons 
signalés entre tous-ces corps . d i spara î t ra ien t si l 'on adop ta i t , pour 

îv 5 
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c h a c u n d 'eux , des formules équ iva l en t e s p lus s imples q u e celles que 
n o u s avons admises . Ils s u b s i s t e r a i e n t e n c o r e , si l 'on admet ta i t des 
formules équ iva l en te s mul t ip les des n ô t r e s ; ma i s ce serai t compli
q u e r les formules s a n s a u c u n a v a n t a g e . 

g 1273 . Nous chois i rons l 'alcool pou r second exemple , ce liquide 
p ré sen t e la compos i t ion su ivan t e : 

Divisons c h a c u n de ces n o m b r e s p a r l ' équ iva len t du corps auquel 
il se r a p p o r t e , nous o b t i e n d r o n s les quo t i en t s su ivan t s : 

P o u r l ' hyd rogène - i i £ f — 1,0440 

Ces q u o t i e n t s p r é s e n t e n t e n t r e eux les r a p p o r t s des nombres 
3 ; 2 : 1. La formule la p lus s imple qu 'on puisse d o n n e r à l'alcool 
est donc C"H"0 ; ma i s tou tes les formules mul t ip les de celle-ci re
p r é s e n t e n t éga lemen t les r é su l t a t s de l ' ana lyse . 

L'alcool est u n e s u b s t a n c e q u i ne jou i t ni des p rop r i é t é s acides, 
ni des p rop r i é t é s bas iques . On n e peu t donc pas é tab l i r son équiva
lent , et sa formule ch imique , p a r les m é t h o d e s q u e nous avons dé
veloppées pou r les acides e t pou r les bases . Il faut avoir recours aux 
r éac t i ons ch imiques qui s 'opèrent lo r squ 'on soume t l'alcool aux 
d ivers agen t s de nos l abora to i res , e t che rche r la formule qui explique 
tou tes ces r éac t ions d e la m a n i è r e la p lus s imple . 

Si on mêle ensemble par t i es égales d 'alcool et d 'ac ide sulfurique, 
e t q u ' o n a b a n d o n n e le m é l a n g e p e n d a n t p lus ieur s h e u r e s à une tem
p é r a t u r e de 50 ou 60°, on ob t i en t un acide composé renfermant de 
l 'acide sulfur ique et u n e por t ion des é léments de l 'a lcool . Ce corps, 
qu 'on appelle acide sulfovinique, f o r m e , avec les b a s e s , des sols 
définis qui c r i s t a l l i sen t t r è s -b i en . P u i s q u e c 'est un a c i d e , on peut 
d é t e r m i n e r son é q u i v a l e n t , e t p a r sui te , sa fo rmule , p a r les consi
déra t ions que nous avons exposées (g 1 265). On t rouve ainsi que la 
formule de l 'acide sulfovinique a n h y d r e , c 'est-à-dire de l'acide tel 
qu ' i l existe dans les sels qui ne c o n t i e n n e n t pas d ' eau de cristallisa
t ion , est C 4 H ° 0 . 2 S 0 3 . Si l'on d o n n e à l 'alcool la formule C ! 1 1 : 0 , la 
réac t ion q u i p rodu i t l 'acide sulfovinique n e s 'expl ique pas d'une 
m a n i è r e s i m p l e ; ca r il faut supposer q u e ce t te réact ion se passe 

Hydrogène , 
C a r b o n e . . . 
O x y g è n e . . . 

43 ,05 
52 ,47 
34,78 

4 00,00. 

P o u r le c a r b o n e f^roir 

P o u r l 'oxygène froSn" 

0,6956 

0 ,3478 . 
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entre 2 éq. d'acide sulfurique, et 2 éq.-d 'alcool C 2 H 5 0 , dont l 'un n e 
se comporte pas de la m ê m e m a n i è r e q u e l ' au t r e . Si, au c o n t r a i r e , 
on adopte, pour l 'alcool, la formule équ iva len te C*I1 6 0 S , la réac t ion 
est des plus simples : ^ éq . d 'alcool a b a n d o n n é 1 éq. d ' hydrogène 
et ( éq. d'oxygène à l 'état d ' eau ; le p r o d u i t C 4 H s O , qui r es te ap rès 
cette séparation, se combine avec 2 éq . d 'ac ide sulfur ique p o u r for
mer l'acide sulfovinique C 4 I F 0 . 2 S 0 5 , lequel r e t i en t en combinaison 
l'équivalent d'eau s é p a r é , pou r cons t i t ue r l 'ac ide sulfovinique h y 
draté C 'H 3 0 2 S 0 3 - } - H 0 . 

Si l'on distille le mélange d'alcool e t d 'ac ide sulfurique d a n s u n e 
cornue, il passe, à la dis t i l la t ion, u n l iquide t rès -vo la t i l , Yèlher. La 
formule la plus s imple que l 'on puisse d o n n e r à ce corps , est C*11"0. 
Or, on voit que si l 'on adopte pour l 'alcool la formule C 4 H s 0 2 , l ' é -
ther en dérive s implement p a r la sous t rac t ion de \ éq. d ' eau . La 
facilité avec laquelle l'alcool perd \ éq . d 'hydrogène e t ! éq . d 'oxy
gène qui se séparent à l 'é tat d ' eau , a porLé un g r a n d n o m b r e de 
chimistes à admet t re l ' exis tence, dans ce corps , de <1 éq. d 'eau tou te 
formée ; par conséquent , à r ega rde r l ' a lcool comme u n e c o m b i n a i 
son de 1 éq. d 'éthor e t d e ! éq. d ' e a u , et p a r suite, à écr i re sa formule 
C'H'O.HO. Mais convient- i l d ' adop te r p o u r l ' é ther , sa formule la 
plus simple C 411"0, ou une formule mul t ip l e é q u i v a l e n t e ? C'est en
core aux réactions ch imiques qu ' i l faut d e m a n d e r la solut ion de 
cette question. Or, l ' é t he r se combine avec les acides miné raux ; les 
composés qui en r é s u l t e n t , et qu 'on appel le é.thers composés, ne 
doivent pas être considérés comme des sels, p a r c e qu ' i l s n 'en p r é 
sentent aucune dos propr ié tés ca rac té r i s t iques ; mais ce sont des com-
binaisonsdéfinies, dont la composi t ion doit s 'expr imer d 'une man iè re 
simple à l'aide de la formule adop tée p o u r l 'é ther . Or, on connaî t : 

un é ther azo t ique C ' IPO .AzO 5 , 
» c a r b o n i q u e . . . . C 4 l I B O . C O a , 
» o x a l i q u e . . . . . . . . C . n P O . C O 5 , 
» acé t ique C ' I P O . C ' i P O 3 ; 

la formule C I F O , adoptée p o u r l 'é ther , d o n n e à toutes ces c o m b i 
naisons les formules les p lus s imples poss ible . 

L'éther, soumis à u n e act ion o x y d a n t e , a b a n d o n n e de l 'eau et se 
transforme en une nouvel le s u b s t a n c e , Valdèhyde, don t la formule 
la plus simple est C 2 H 2 0 ; ma i s on écri t cet te formule CMl'O", p a r c e 
que la réaction qui donne na i s sance à ce t te subs t ance s ' expr ime 
alors, de la manière la p lu s s i m p l e , p a r l ' équat ion : 

C 'ITO - f 2 0 = C ' H W - f HO ; 
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l ' a ldéhyde p résen te ainsi la m ê m e cons t i tu t ion ih.oleculai.re que l'é-
t h e r ; il y a un s imple r e m p l a c e m e n t do 1 éq . d ' hydrogène p a r i éq. 
d 'oxygène 

L'act ion oxydan te c o n t i n u a n t à s 'exercer, l ' a ldéhyde se change 
en acide acé t ique . Ce n o u v e a u composé é t a n t un ac ide , sa formule 
s 'é tabl i t ainsi que nous l 'avons dit (§ 1265). Nous avons vu que l'acide 
acé t ique a n h y d r e , tel qu'il existe dans les sels est C 4 H 5 0 5 . Or, la 
nouvel le réac t ion s ' expr ime encore de la m a n i è r e la plus simple, en 
a d m e t t a n t pou r l ' é ther la formule C 4 H"0, e t pou r l 'a ldéhyde la for
mu le C 4 11 4 0 . En effet, l 'acide acé t ique dér ive de l 'a ldéhyde par une 
réac t ion semblab le à celle qui a t r ans fo rmé l ' é ther en a ldéhyde , 

C 'H'O* + 2 0 = C ' H H ) 3 + H 0 ; 

l ' équ iva len t d ' eau formée res te combiné à l 'acide acé t ique , et donne 
l 'acide au m a x i m u m de c o n c e n t r a t i o n . Dans l 'acide acé t ique , comme 
d a n s l ' a ldéhyde , la cons t i tu t ion molécu la i re de l ' é ther s 'est conser
v é e , il y a eu s eu l emen t r e m p l a c e m e n t d 'un nouvel équivalent 
d 'hydrogène p a r 1 équ iva len t d ' oxygène . 

L 'alcool , soumis à des ac t ions oxydantes , fournit les mêmes pro
dui ts que l ' é ther , c ' e s t -à -d i re d ' abord de l ' a ldéhyde , puis de l'acide 
acé t ique . C'est une des ra i sons qui on t confirmé les chimistes dans 
l 'opinion qui consis te à r ega rde r l 'alcool comme unhydra tede l ' é the r . 

Enfin, l ' é ther , soumis à l 'act ion du chlore sec, sous l'influence de 
la lumière so la i re , d o n n e u n e sér ie de p r o d u i t s , d o n t les formules 
les p lus s imples sont C 4 H 4 C10, C 4 H s C l 2 0 , C 4 C l " 0 . Ces corps dérivent 
d e l 'é ther C l l : : 0 , par des r éac t ions analogues à celles qui ont lieu 
dans l 'action de l ' oxygène ; elles sont expr imées p a r les équations : 

C W O + 2 C 1 = C 4 H 4 C K ) + HC1 
C I T O 4 - 4C1 = C 4 H » C 1 2 0 + 2 H C 1 
C 4 H S 0 + 1 0 C 1 = C 4 C1 3 0 - | - 5HC1. 

Les nouvel les subs t ances C 4 H 4 C10, C 4 H 5 C 1 2 0 , C 4 C1 3 0 présentent la 
m ê m e cons t i tu t ion molécu la i re que l ' é ther C 4 I P 0 ; 1, 2 ou o équi
va l en t s d ' h y d r o g è n e de l ' é ther primitif se t r o u v a n t remplacés par 
1, 2 ou 5 éq . de ch lore . 

Nous p o u r r i o n s mul t ip l ie r ces c i ta t ions de p rodu i t s dérivés de 
l ' é the r sous l ' influence des d ivers agents ch imiques ; nous trouve
r ions toujours que les réac t ions s ' expl iquent de la m a n i è r e la plus 
s imple e t la p lus n a t u r e l l e , en a d o p t a n t p o u r l ' é ther la formule 
C*11"0, e t , c o m m e a u c u n e de ces exp l ica t ions n e dev iendra i t plus 
s imple , si on r e m p l a ç a i t cet te formule pa r u n e formule équivalente 
mul t ip le , nous adopte rons , pou r l 'é ther , la formule C 4 H 5 0 ; e t , par 
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suite pour l 'alcool, la formule C I T O 1 , ou C t P O . H O . Ces formules, 
une fois admises, celles de tous les p r o d u i t s dér ivés de l 'é thcr e t de 
l'alcool, dont nous venons de pa r l e r , se t r o u v e n t éga lement fixées. 

g 1274. Nous avons supposé , d a n s tout ce qui précède , que l ' ana lyse 
chimique donnai t des résu l ta t s ab so lumen t e x a c t s ; on conçoi t qu ' i l 
doit en être r a rement ainsi . Los ana lyses les p lus soignées compor 
tent toujours de pet i tes e r r eu r s qui la issent souven t le chimiste d a n s 
l'incertitude sur la formule qu ' i l doi t adopter pou r le corps ana lysé , 
lorsque celui-ci renferme u n g rand n o m b r e d ' équ iva l en t s de ses 
principes é l é m e n t a i r e s , et q u e , pa r s u i t e , son équ iva len t est t r è s -
élevé. On ne parv ient à lever ce t t e ince r t i t ude qu ' en fa i san tdo nou
velles analyses , avec de p lus g r a n d s soins , en opé ran t s u r de p lu s 
grandes quant i tés de ma t i è re , et d i r igean t les opéra t ions p r i n c i p a 
lement dans le b u t de dé te rmine r r i gou reusemen t l ' é lément dont le 
nombre d 'équivalents est le p lus i nce r t a in . Souven t aussi , c 'est le 
poids de l 'équivalent du composé q u e l 'on s ' a t t ache à dé t e rmine r 
avec la plus grande r igueur , en e m p l o y a n t la méthode des approxi
mations successives don t n o u s avons d o n n é u n exemple ( § f 271 ) 
pour le dosage du chlore c o n t e n u d a n s l e ch lo rhydra t e d o s t r y c h n i n e . 

Le chimiste se laisse auS*-i guider p a r des analogies p robab les de 
constitution, qui doivent ex is te r e n t r e la subs t ance don t il che rche 
la formule , et d ' a u t r e s subs t ances qui p r é sen t en t avec la p r e m i è r e 
des ressemblances notables d a n s les p ropr ié tés ch imiques . 

On remarquera , pa r la s u i t e , que tous les composés organiques , 
dont la composition et la formule sont connues avec quelque certitude 
[le nombre en est au jourd 'hu i t r è s - cons idé rab l e ) , renferment, dans 
leur équivalent, un nombre pair d'équivalents de carbune. Ce fait 
n'est cer tainement pas fortuit , il r end t rès-probable qu'il faut adopter 
pour l'équivalent du carbone un nombre double de celui que nous avons 
admis. Nous avons été. condu i t s à adop te r le nombre 73 ,0 , pou r l'é
quivalent du c a r b o n e , p a r la cons idéra t ion des combinaisons que 
ce corps forme avec l 'oxygène ; nous avons vu que ces combina i 
sons sont alors r ep résen tées : 

L 'oxyde de c a r b o n e pa r la formule CO 
L'acide c a r b o n i q u e » CO 2 

L'acide oxal ique » C 2 0 3 . 

L'acide oxal ique , seul pa rmi ces composés , renferme u n n o m b r e 
pair d'équivalents de ca rbone , e t se t r o u v e , p a r c o n s é q u e n t , dans 
le cas des autres subs tances o rgan iques . Nous n ' avons aucun moyen 
pour fixer d i rec tement la v a l e u r de l ' équ iva len t de l 'oxyde de car 
bone, parce que ce corps est indifférent et ne forme aucune combi-
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naison bien carac té r i sée ; nous pour r ions d o n c , sans i n c o n v é n i e n t . 
adop te r C O 2 pou r la formule de l 'oxyde de c a r b o n e . L'équivalent 
do l 'acide c a r b o n i q u e se dédu i t de l ' ana lyse des c a r b o n a t e s . Or , 
n o u s avons d e u x séries de ca rbona t e s qu i , avec l 'équivalent du car
b o n e que nous avons a d o p t é , s ' écr ivent RO.CO 2 , 110 .200" , Mais 
n o u s n ' avons pu déc ide r , d ' u n e m a n i è r e pé r emp to i r e , quelle était 
celle de ces sér ies qui deva i t ê t re cons idé rée comme renfe rmant les 
c a r b o n a t e s neu t r e s . S i , c o n t r a i r e m e n t à ce que nous avons admis 
avec la p lupa r t des ch imis t e s , nous r ega rd ions la seconde série 
c o m m e celle dos c a r b o n a t e s n e u t r e s , n o u s écr i r ions lesforrnules des 
d e u x séries 2 K 0 . C 0 * , R 0 . C 0 4 . L 'acide c a r b o n i q u e renfermerait 
a insi un n o m b r e pa i r d ' équ iva len t s do c a r b o n e . 

Quoi qu ' i l en soit, le chimis te a u r a nécessa i rement éga rd à la re
m a r q u e géné ra l e q u e nous v e n o n s de s igna le r ; et il év i tera d'adop
te r u n e formule qui renferme u n n o m b r e impa i r d 'équiva lents de 
c a r b o n e . 

D É T E R M I N A T I O N D E L A D E N S I T E D E S V A P E U R S D E S SUBSTANCES 

V O L A T I L E S . 

§ 1273. N o u s a v o n s v u , d a n s l e s p r é c é d e n t e s p a r t i e s d e c e cours que, 
d a n s les combina i sons des gaz é l émen ta i r e s , il existai t toujours un 
r a p p o r t t r è s - s imple e n t r e les vo lumes de ces gaz ; et que lorsque le 
composé r é s u l t a n t é ta i t lu i -même gazeux , on observai t également un 
cappor t t rès-simple en t r e son vo lume et la somme des volumes des 
gaz composan t s , d e t t e loi ne convien t p a s s eu lemen t aux corps qui 
son t gazeux à la t e m p é r a t u r e o rd ina i re , il est p robab le qu'el le s'ap
p l ique à tous les corps volat i l isables , si on les observe à u n e tempé
r a t u r e assez élevée pour qu ' i l s ex i s ten t à l 'état de vapeur , et si cette 
t e m p é r a t u r e est assez supé r i eu re au point de l iquéfaction pour que 
la vapeu r su ive , au mo ins a p p r o x i m a t i v e m e n t , les lois de dilatation 
et d 'é las t ic i té admises p o u r les gaz p e r m a n e n t s . Nous avons vu, de 
p lu s , que , pou r les gaz composés auxque l s n o u s avons été conduits 
à donner des formules ch imiques semblab les , les équ iva len t s étaient 
r ep ré sen té s p a r le m ê m e n o m b r e de vo lumes de v a p e u r . Ainsi, les 
gaz oh lo rhydr ique , b r ô m h y d r i q u e et iodhydr iquo , qui résul tent de 
la combinaison de 2 vo lumes d 'hydrogène avec 2 vo lumes de chlore, 
de b rome ou d' iode gazeux, on t , pour équ iva len t s en vo lume, 4 vo
l u m e s de gaz . Les équ iva l en t s q u e nous se rons condui ts à adopter 
p o u r les n o m b r e u x hydrogènes c a r b o n é s , en nous laissant guider 
p a r des cons idéra t ions ana logues à celles que n o u s avons déve
loppées ( § 1272) pou r le gaz d é l i a n t , son t tous représen tés par 
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A volumes de vapeur . L 'équivalent de l 'alcool gazeux est r ep ré 
senté par i volumes, s ion adopte , pou r ce corps , la formule C r P O . 
Plusieurs substances o rgan iques p r é s e n t e n t , dans leurs r éac t ions 
chimiques, une analogie parfa i te avec l 'alcool ; les fo rmules , que 
l'on est conduit à adopter pou r ces s u b s t a n c e s , p a r d e s cons idé ra 
tions analogues à celles que nous a v o n s ind iquées ( § 1273 ), fixent 
leurs équivalents gazeux à 4 v o l u m e s . 

L'éther , auquel nous d o n n o n s la formule C H ^ O , est r e p r é s e n t é 
par 2 vol. de vapeur . Les subs tancos o rgan iques , qui p r é s e n t e n t 
dans leurs réact ions chimiques u n e g rande analogie avec ce corps , 
et nous on connaissons au jourd 'hu i p lus ieurs , sont éga l emen t r e 
présentées par 2 volumes de v a p e u r . 

On conçoit, d ' après ce la , que les dens i tés de vapeurs des c o m p o 
sés volatils fournissent , dans un g rand n o m b r e de cas, des données 
précieuses pour guider dans le choix de leurs formules chimiques , 
surtout lorsque ces composés n ' o n t e n c o r e été que peu é tudiés , 
qu'on ne connaît q u ' u n pe t i t n o m b r e de leurs réac t ions chimiques , 
et que celles-ci sont peu ca rac té r i sées . 

QueIquossubstanc.es volat i les d o n n e n t des vapeurs qui su ivent les 
lois des gaz pe rmanen t s , à pa r t i r d e t e m p é r a t u r e s plus élevées s e u 
lement de 30 à 40° que leur poin t d 'ébul l i t ion: d ' au t res vapeur s , au 
contraire, ne satisfont app rox ima t ivemen t à ceslois , que q u a n d elles 
sont chauffées à 200 ou 300° au-dessus de ce po in t . Or, les lois qui 
règlent les combinaisons dos corps gazeux n 'ex is ten t , r igoureuse
ment, que dans les c i rcons tances où les gaz suivent la loi de Mariet te 
pour leurs élasticités et p r é s e n t e n t des coefficients de d i la ta t ion 
égaux. Il sera donc néces sa i r e , lo r squ 'on dé te rminera la densi té 
d'une vapeur , p a r r appor t à l 'air p r i s dans les mêmes ci rcon
stances de t empéra tu re et de pression , de s 'assurer si ce t te densi té 
est encore la mémo q u a n d ou la dé te rmine à des t empéra tu re s qui 
diffèrent au moins do bO A 60°; e t c 'est s eu lemen t , lorsque ce t te con-
ditionest sat isfai te , que l 'on p e u t adme t t r e que la vapeur se t rouve 
dans les condit ions des gaz p e r m a n e n t s , et qu ' i l est permis de se 
fonder sur la densité de vapeur pour é tabl i r la formule de 1 a s u h s t a n e c . 

Pour éclaircir ce que n o u s v e n o n s de dire, nous c i terons quelques 
exemples : 

L'acide acét ique m o n o h y d r a l é d L O 3 - } - H O bout à 120° sous la 
pression ordinaire de 1 a t m o s p h è r e ; les densi tés de sa v a p e u r , p a r 
rapport à l 'air a tmosphér ique cons idéré dans les m ê m e s c i rcon
stances de t e m p é r a t u r e e t de pression , ont été t rouvées les sui
vantes ; 
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A 125" 3,180 200° 2 ,218 
130 3,105 220 2,132 
140 2 ,907 240 2,090 
130 2 ,727 270 2 .088 
160 2,604 310 2 ,085 
170 2,480 320 2 ,083 
180 , . 2 ,438 336 2 , 0 8 3 . 
490 2 ,378 

On Voit que les dens i tés de ce l t e v a p e u r vont con t inue l l ement en di
m i n u a n t j u s q u ' à la t e m p é r a t u r e de 240° , qui est supér ieure de 120" 
au poin t d 'ébul l i t ion de, la s u b s t a n c e . Mais, on voi t aussi qu 'à par
t ir de 240° j u s q u ' à 336°, la dens i té n ' a pas va r i é d ' une m a n i è r e sen
s i b l e ; c'est donc cet te v a l e u r cons t an t e de la dens i té qu'i l faut seule 
adopte r , q u a n d on veut compare r la vapeur de l 'acide acét ique aux 
gaz p e r m a n e n t s . 

Peu r un g rand n o m b r e d ' au t r e s s u b s t a n c e s volat i les ; la densité 
de la vapeu r a t t e in t sa va l eu r c o n s t a n t e à u n pe t i t nombre de de
grés au-dessus du poin t d ' ébu l l i t ion ; a ins i , pou r l ' a l coo l , qui bout 
à 78° ,5 , on a t rouvé les dens i tés de v a p e u r s u i v a n t e s : 

88° 1,725 
98 4 ,649 

110 1,610 
123 1,603 
150 1,604 
475 • 1 ¡607 
200 1,602. 

A pa r t i r de 110°, qui n e s u r p a s s e le point d 'ébul l i t ion que de 30° envi
ron , la vapeu r d'alcool a conservé u n e densi té sens ib lement constante. 

§ 1276. La dens i té d'une, v a p e u r es t le r a p p o r t e n t r e le poids d'un 
ce r t a in vo lume de ce t te v a p e u r et celui d 'un m ê m e volume d'air at
m o s p h é r i q u e , considéré d a n s les m ê m e s c i rcons tances de tempéra
tu r e et de press ion . Le poids d 'un vo lume q u e l c o n q u e V d'air at
m o s p h é r i q u e , à une t e m p é r a t u r e et sous u n e press ion connues , se 
dé t e rmine faci lement p a r le ca lcul . Si la t e m p é r a t u r e est exprimée 
p a r T et la pression par H„, on a pou r le poids P du volume V d'air, en 
supposant que V r ep ré sen t e le vo lume expr imé en cen t imèt res cubes. 

P = 0*' ,0012932.V. - - = . — . 

La force é las t ique H„ est supposée r ep ré sen t ée pa r la h a u t e u r de là co
l o n n e de m e r c u r e à 0"qui lui fa i léqui l ibre , expr imée en millimètres, 
e t T représente la t e m p é r a t u r e cen t igrade d 'un t he rmomèt r e à air. 
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Fig , 6 3 2 . 

Pour obtenir la (Inusité d ' u n e vapeur , il suffit donc de dé te rmine r 
le poids P' d 'un volume connu V de ce t te v a p e u r , à une t e m p é r a 

tu re T et sous u n e pression I l 0 . On s u i t , 
p o u r cola, deux procédés différents : d ans 
le p r e m i e r , on m e s u r e le v o l u m e qui est 
occupé , à la t e m p é r a t u r e T et sous la 
pression LU, pa r la vapeur que p rodu i t un 
poids connu P ' d e la subs t ance volat i le . 
Dans le second p rocédé , au con t ra i re , o n 
vapor i se la s u b s t a n c e dans u n e capaci té 
don t le vo lume est connu a priori, et o u 
dé te rmine pa r l ' expér ience le poids de la 
v a p e u r qui le rempl i t . 

Pour dé t e rmine r p a r la p remiè re mé
thode la dens i té d ' u n e v a p e u r , on choisit 
u n e g r a n d e cloche de ver re C (fig. 632) , 
g raduée e x a c t e m e n t en cen t imè t res cu
bes ; on la dessèche avec grand soin , 
ou la rempl i t d e m e r c u r e bien s e c , pu i s 
on la renverse s u r u n ba in de m e r c u r e , 
é g a l e m e n t très-sec , contenu dans u n e 
m a r m i t e en fonte V. D 'un a u t r e côté , O n 

rempl i t complè tement u n e 
pet i te ampoule [fig. 633), du 
l iquide volati l dont o n veu t 
dé t e rmine r la densi té de va

peur,-et, après en avoir fe rmé les po in tes à la l ampe , on dé te rmine 
esactementle poids du l iquide c o n t e n u . On fait passer cel te ampoule 
dans la cloche C, q u e l 'on e n t o u r e ensui te d 'un m a n c h o n en ver re 
assujetti dans une position ver t ica le . La c loche elle-même est main
tenue dans la ver t icale au moyen de l 'ajutage ah, et d ' u n e c o u r o n n e 
munie de trois tiges efg. On r empl i t le m a n c h o n d 'eau, si la tempé
rature n e doit pas dépasser 100° ; et on main t ien t dans cet te eau u n 
thermomètre t, de man iè re q u e la co lonne mercuricl le reste toujours 
complètement p longée d a n s le l iquide . Le manchon doit avoir un 
diamètre moindre de o à 6 cen t imè t re s que celui de la m a r m i t e , de 
sorte que la pression a tmosphé r ique s 'exerce d i rec tement sur u n e 
surface annu la i r e de m e r c u r e , comprise en t re la paro i ex té r ieure du 
manchon et la paroi i n t é r i eu re de la chaudiè re , et don t le n iveau 
peut être dé te rminé avec précis ion , à l 'aide de la vis à deux po in 
tes r, dont o n amène la po in te inférieure, en contac t r igoureux avec 
la surface du m e r c u r e . 

F i g . 6 3 3 . 
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La m a r m i t e é t a n t d isposée su r u n fourneau , on élève progressi
v e m e n t la t e m p é r a t u r e ; la d i la ta t ion du l iquide br ise b ien tô t l 'am
pou le , et, l o r sque la t e m p é r a t u r e est suffisamment élevée, le liquide 
se r édu i t en v a p e u r qui d é p r i m e l e m e r c u r o d e la c loche. On chauffe 
j u s q u ' à ce que l 'eau du m a n c h o n e n t r e en ébu l l i t ion ; les bul les de 
v a p e u r qui t r ave r sen t le l iquide é tab l i ssen t l 'uniformité de tempé
r a t u r e dans tou te sa masse . II f a u t , a l o r s , no t e r r igoureusement le 
v o l u m e occupé p a r la v a p e u r , et la press ion à laquel le elle se trouve 
soumise P o u r ob ten i r ce t te de rn i è re d o n n é e , on affleure r igoureu
semen t la po in te infér ieure de là vis à la surface du m e r c u r e com
pr ise e n t r e le m a n c h o n et la m a r m i t e : et, à l 'aide d 'un cathétomètre , 
on d é t e r m i n e la différence de n iveau e n t r e la surface du mercu re dans 
la cloche et la po in te supé r i eu re de la vis . 11 suffit d 'a jouter à cette 
différence la l ongueu r de la vis qui est c o n n u e a priori, pou r avoir 
la h a u t e u r h d e m e r c u r e q u i , ajoutée à la force é las t ique de la va
p e u r , fait équ i l ib re à la press ion b a r o m é t r i q u e ex té r i eu re . La co
lonne h do m e r c u r e , r a m e n é e p a r le calcul à 0°, é t a n t r e t r anchée de 
la h a u t e u r d u b a r o m è t r e , éga l emen t r a m e n é e à 0°, d o n n e r a la force 
é las t ique H' 0 de la v a p e u r . 

Le m a n c h o n de v e r r e qui enve loppe la c loche est r a r e m e n t bien 
. cy l indr ique ; il en résu l te , l o r sque !o m a n c h o n est plein d 'eau, des 
dévia t ions d a n s l e s r a y o n s l u m i n e u x , lesquel les p e u v e n t r end re très-
faut ive la dé t e rmina t ion de la h a u t e u r h au moyen du cathétomètre . 
P o u r s'en assure r , on dir ige le fil m i c r o m é t r i q u e do la lune t te du 
c a t h é t o m è t r e , su r la division de 4a c loche la p lus r app rochée du 
niveau où s'est a r rê t é le m e r c u r e i n t é r i e u r ; puis on en lève l 'eau du 
m a n c h o n à l 'aide d 'un s iphon . On s 'assure , a lors , si le fil du micro
m è t r e res te e n c o r e supe rposé s u r la division ; auque l cas on est as
suré que l ' in terposi t ion du l iquide rempl i ssan t le m a n c h o n ne pro
duisai t pas de déviat ion a n o r m a l e du r a y o n . S'il y a eu déplacement, 
on r a m è n e de n o u v e a u le m i c r o m è t r e su r la m ê m e division , et on 
note le chemin que pa rcou r t pou r cela le ve rn ie r de l ' ins t rument ; 
ce t te mesu re d o n n e la correc t ion qu ' i l faut faire subi r à la hau
teur h, observée dans le p r e m i e r cas . 

Lorsqu 'on n ' a p a s de ca thé tomè t r e à sa disposit ion , le moyen le 
p lus s imple p o u r d é t e r m i n e r la h a u t e u r h, cons is te à no t e r avec soin 
la posit ion q u ' o c c u p e le n iveau in t é r i eu r du m e r c u r e su r la divi
sion de la c loche , et à affleurer exac temen t la surface annulaire 
ex té r ieure du ba in mercur i e l avec la poin te infér ieure de la vis r. 
On s o u t i r e , a lors , comp lè t emen t l 'eau du m a n c h o n ; on enlève lus 
de rn iè res gou t t e s d ' eau avec du p a p i e r josoph , p u i s , on verse du 
m e r c u r e d a n s la m a r m i t e p o u r r a m e n e r de nouveau la surface ex-
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térieuxe du mercure en affleurement avec la po in te . Comme le b a i n 
mercurielsetrouvo au même n iveau , à l ' in tér ieur et à l 'extér ieur du 
manchon, il suffit de noter su r la c loche la division à laquel le affleure 
ce niveau. La hau t eu r / les t a lors égale à la d i s tance e n t r e c e t t e d i v i -
sion et celle à laquel le s 'a r rê ta i t le n iveau du m e r c u r e d a n s l ' i n t é r i eu r 
delà cloche, au moment où on a mesuré le vo lume de la vapeur . 

Si la substance en t re en ébul l i t ion à u n e t e m p é r a t u r e t r è s - p e u 
élevée, on dé termine quelquefois la dens i té de sa v a p e u r à une tem
pérature inférieure à 100°. On che rche alors à r e n d r e la t e m p é r a t u r e 
de l'eau du manchon s t a t i o n n a i r e au po in t où l 'on veut observer le 
volume delà vapeur . En rég lan t c o n v e n a b l e m e n t le feu sous la chau
dière, il arrive un m o m e n t où l 'apparei l reçoi t du foyer u n e q u a n 
tité de chaleur égale à celle qu ' i l perd su r toute sa surface par le con
tact de l'air ambiant , et p a r la vapor isa t ion d e l ' e a u d u m a n c h o n . C'est 
ce moment, qui se p ro longe souvent 8 ou 10 minu tes , que l 'on choisit 
pour faire l 'observat ion . 11 faut avoir soin de faire agiter con t inue l 
lement l'eau dans tou te sa h a u t e u r , afin qu 'e l le p r é sen t e une t e m 
pérature uniforme dans sa masse L 'ag i t a teur pmn sort à cet effet. 

Si l'on a besoin d 'observer le, vo lume de la v a p e u r à u n e t e m p é 
rature supérieure a 100°, on remplace l 'eau du m a n c h o n par u n e 
huile fixe, que l 'on choisit aussi incolore et aussi t r a n s p a r e n t e q u e 
possible. L 'expérience p résen te a lors p lus de difficultés, et ne d o n n e 
pas de résultats aussi exac t s . L ' h u i l e , <lont la capaci té calorifique 
est beaucoup moindre que celle de l 'eau , se refroidit r ap idemen t 
au contact de l 'air , e t , pou r ob ten i r une t e m p é r a t u r e s ta t ion
naire élevée dans le bain d ' h u i l e , il faut chauffer le m e r c u r e de la 
marmite à un degré beaucoup p lus h a u t . Ce m e r c u r e dégage alors 
des vapeurs abondan te s auxque l l e s il faut évi ter de s 'exposer. On 
n'est pas non p lus ce r t a in que la co lonne do m e r c u r e , soulevée 
dans la cloche, et qui se t rouve en con tac t immédia t avec la vapeu r 
dont on cherche à dé t e rmi ne r le v o l u m e , n 'a i t p a s u n e t empéra tu re 
notablement plus élevée que celle de l 'hui le ambian te . Enf in , si la 
tension de la vapeur mcrcur ie l le peu t ê t r e négligée, sans e r reur sen
sible, pour les t e m p é r a t u r e s inférieures à 100° (car, à cet te dern ière 
température, elle n e s 'élève q u ' à § mil l imètre) , il n 'en e s t p a s d e m è m e 
pour les hautes t e m p é r a t u r e s ; il faut donc teni r compte alors de 
cette tension, qui s 'ajoute à la force é las t ique<ie la vapeu r . Par ces 
diverses ra i sons , il est convenab le de ne p a s employer le procédé 
que nous venons de d é c r i r e , lo r squ 'on doit opérer à des t e m p é r a 
tures supérieures à 150 ou 175° . 

§ 1277. La seconde m é t h o d e s ' appl ique , au con t r a i r e , à des t em
pératures que lconques , e t on n 'es t a r rê t é que p a r la difficulté de se 
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p r o c u r e r , pour con ten i r la vapeur , des enveloppes qui ne soient pas 
déformées, ou a t t aquab le s aux t e m p é r a t u r e s t rès-élevées . 

On se ser t d 'un bal lon de v e r r e A (fig. 634J, de 400 à 500 cent imè
t res c u b e s de capaci té , q u e l 'on é t i re en po in te ouve r t e et recourbée, 

la hauLeur H du b a r o m è t r e . Ce poids se compose du poids du ballon 
lu i -même , et du poids p de l 'air qu ' i l renferme. Soit V la capacité 
i n t é r i eu re du bal lon expr imée en cen t imè t res c u b e s , capaci té que 
nous a p p r e n d r o n s b ientô t à dé t e rmine r ; n o u s a u r o n s , p o u r l e p o i d s p 
de l 'air c o n t e n u , 

Le poids de l 'enveloppe seule du bal lon est donc ( P — p ) . 
On in t rodu i t dans le bal lon 10 g r a m m e s environ du l iquide dont 

on v e u t dé t e rmine r la dens i té de la vapeur , et on assujett i t ce ballon 
s u r un suppor t en cu ivre , sa t u b u l u r e se t r o u v a n t en h a u t , parce 
que l 'air est a lors p lus faci lement chassé p a r la v a p e u r qui se déve
loppe dans l ' expér ience . Ce suppo r t p e u t avoir différentes formes. 
Celui de la figure 634 se compose de d e u x a n n e a u x métall iques : 
l ' anneau inférieur ab est suppor t é sur t ro is pe t i t s p ieds qui le main
t i e n n e n t à une d i s t ance de 3 cen t imè t re s du s o l ; il por te deux 
m o n t a n t s à coulisses ae, bf, rel iés pa r u n e t r ave r se ef. L'anneau 
supé r i eu r cd est m u n i de deux orei l lons qui gl issent dans les 
coul isses des m o n t a n t s ae, bf. On engage le ba l lon A en t r e les deux 
a n n e a u x , et on le ma in t i en t dans u n e posi t ion i n v a r i a b l e , à l'aide 
de deux b o u c h o n s h, h' que l'on presse p a r les deux vis g, g'. Une 
t ige ver t ica le por te u n e t raverse mobi le mn à laquel le on fixe 

F i g . 6 3 ^ 

comme le m o n t r e la figure. On com
m e n c e pa r dessécher complètement 
les parois in té r i eures de ce ballon , 
en m e t t a n t sa po in te en communi
ca t ion avec u n e m a c h i n e pneuma
t ique , faisant p lus ieurs fois le vide 
e t la issant r e n t r e r l 'air chaque fois. 
On dispose ensui te le bal lon sur le 
p la teau de la b a l a n c e , à côté d'un 
t h e r m o m è t r e p lacé dans la cage. Au 
b o u t d ' u n q u a r t d 'heure , tempsaprès 
lequel on p e u t a d m e t t r e que le ballon 
s'est mis en équ i l ib re de température 
avec l 'air amb ian t , on dé te rmine ri
gou reusemen t son poids P ; on note 
la t e m p é r a t u r e t du the rmomèt re et 

p = O s r , 0 0 1 2 9 3 2 . V . 
l + 0 , 0 0 3 6 7 . 1 " 7 6 0 " 
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deux thermomètres T, T, dont les réservoi rs do ivent ê tre-placés à 
la hauteur du centre du ba l lon . Comme la t r ave r se mn est m o b i l e , 
on peut faire occuper aux t h e r m o m è t r e s diverses posi t ions dans le 
bain, pour reconnaî t re si celui-ci p r é s e n t e la m ê m e tempéra
ture dans ses diverses par t i es . Le suppor t est assez lourd pou r que 
l'ensemble du ballon et du suppor t enfonce dans l 'eau , ou dans les 
dissolutions salées. 

Le bain liquide dans lequel on chauffe le ba l lon est con tenu 
dans une marmi te en fonte disposée s u r u n fourneau. Lorsque 
la température ne doit pas dépasser 100°, on rempl i t la m a r m i t e 
d'eau; si elle est comprise en t r e 4 00 et 12o°, on y place une disso
lution saturée do ch lorure de ca lc ium. Si l 'on doit opérer en t r e 125° 
et 250°, on emploie u n e huile fixe, en d o n n a n t la préférence aux 

d'une tige en fer tp , que l 'on f ixe , à l 'aide d 'une vis de p r e s 
sion, sur une des anses s de la m a r m i t e V. Le long de ce t te tige 
tp, glisse une pièce d e fer r e cou rbée ai t e rminée à sapar t ie in fé r ieure 
par un anneau gh, su r lequel on p lace le ballon A. Un second a n 
neau ef, fixé à l ' ex t rémité d ' u n e t r ing le do fer, glisse le long de la 
tige cd et peut y ê t re fixé , à u n e h a u t e u r que lconque , à l 'a ide de 
la vis de pression i. C'est au moven de ce second anneau qu 'on main
tient le ballon d a n s u n e position inva r i ab le . I l s u f h t d e faire glisser la 
partie mobile cd du suppor t , le long du montant, tp, pour faire plon
ger le ballon dans le bain do la chaud iè re V. On le fixe ensui te à l 'aide 
de la vis de pression r. Lorsqu 'on emploie le bain mé ta l l i que , on 
commence par l ' amener à l ' é ta t l iquide, avan t d 'y descendre le ba l lon . 

Une seconde tige de fer l'p', fixée s u r l ' anse s', por te le t h e r m o 
mètre, qui est un t h e r m o m è t r e à air B, semblable à celui que nous 
décrirons dans la note de la page 64. 

On chauffe progress ivement le bain , en avan t soin que la tempe
ri- ' " (i 

hui les an imales , telles que l 'huile de 
^ pied de bœuf ; elles d o n n e n t moins 
ç de vapeu r à la même t e m p é r a t u r e , 

e t dos v a p e u r s moins acres que les 
hui les de g ra ines . Enfin, si l 'on doit 

j opérer à des t empé ra tu r e s encore 
p lus é levées , on se ser t de ba ins 
méta l l iques , formés pa r des alliages 
do p lomb, de b i smuth et d 'é ta in . 

La figure 635 représente un s u p 
por t p lus s imple que celui de la 
figure 634, e t qui a p lus ieurs a v a n 
tages su r celui-ci. Il so compose 
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r a t u r e y soit c o n s t a m m e n t a scendan te . Lorsqu 'on a a t te int la tem
p é r a t u r e d 'ébul l i t ion du l iquide, ce lu i -c i disti l le ; sa v a p e u r chasse 
l 'a i r c o n t e n u d a n s le ba l lon et s ' échappe en par t ie pa r la pointe a. 
Si la subs t ance est p réc ieuse , on p e u t recuei l l i r la p lus grande partie 
d e celle qui se dégage , en engagean t la poin te a d ans un pet i t tube 
b o u c h é à u n bou t . Puis on c o n t i n u e à élever r a p i d e m e n t la tempé
r a t u r e j u s q u ' à ce q u e l 'on approche du poin t auque l on veut faire 
la dé t e rmina t i on . On ferme alors tou tes les por tes du fourneau : et, 
ag i t an t c o n s t a m m e n t le b a i n , on a t tend le m o m e n t où la tempéra
t u r e devient s t a t i onna i r e . On note ce t te t e m p é r a t u r e ; p u i s , après 
avoir p r o m e n é la flamme d 'une lampe à alcool sous la portion de la 
t ige du ballon qui sor t du l iquide, afin qu'i l n ' y res te pas de goutte
lettes condensées , on ferme r a p i d e m e n t la po in te a, à la l a m p e , et 
on no te la h a u t e u r II' du b a r o m è t r e . 

On sor t a lors le ba l lon d u ba in , et on le dé t ache après qu'il est 
refroidi. 

La t e m p é r a t u r e T du t h e r m o m è t r e à m e r c u r e a besoin de subir 
une cor rec t ion qui est assez i m p o r t a n t e d a n s les t empéra tu res éle
vées . Cette correc t ion t ien t à ce q u ' u n e por t ion no tab le de la co
lonne mercnr ie l l e n ' é t a n t pas p longée dans le bain , res te à une 
t e m p é r a t u r e t r ès -basse . Soient t la t e m p é r a t u r e qu ' ind ique un petit 
t h e r m o m è t r e dont le réservoi r est m a i n t e n u au con tac t d e la tige 
du t h e r m o m è t r e p r i n c i p a l , à la h a u t e u r de la moit ié environ de la 
co lonne mercur i e l l e qui s 'élève au-dessus du n iveau du ba in ; 6 la-
division du t h e r m o m è t r e p r i n c i p a l , qui se t rouve à 2 ou 3 centi
m è t r e s au-dessus du n iveau d u ba in . On peut adme t t r e que (T—8) 
r ep résen te la por t ion de la colonne mercur ie l le qui se t rouve à la 
t e m p é r a t u r e m o y e n n e t. Or, cot te por t ion se dilaterai t de 

( T — 8 ) . I z i , si on la chauffait de ; à T. Il faut d o n c , pour avoir la 
6 ' fi 3 8 0 r 

t e m p é r a t u r e vé r i t ab le T' du b a i n , a jouter à la t e m p é r a t u r e obser

vée T le n o m b r e de degrés représen tés pa r l 'expression ( T — J a ^ j . 

Mais la t e m p é r a t u r e T' est celle du t h e r m o m è t r e à m e r c u r e , il 
faut avoir la t e m p é r a t u r e T", qui lui correspond s u r le thermomètre 
à a i r . Les t h e r m o m è t r e s à m e r c u r e s ' accorden t nécessa i rement aux 
t e m p é r a t u r e s 0° e t 100°, qui sont les poin ts fixes s e rvan t à régler 
leurs éche l l es ; mais ils n e m a r c h e n t p lus d 'accord aux tempéra
tu res supér ieures à 100°, Cet te c i rcons tance t ient à ce que les di
verses espèces de ve r re avec lesquel les on confect ionne les réser
voirs dos t h e r m o m è t r e s , no su ivent pas la même loi de dilatation. 
Le t ab leau su ivant m o n t r e les t e m p é r a t u r e s du t he rmomèt r e à ajr 
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qui correspondent aux indica t ions d ' u n t h e r m o m è t r e à m e r c u r e , 
suivant que l 'enveloppe de celui-ci est formée par le ve r r e o rd ina i re 
employé à Par is pour les t u b e s d e chimie , ou p a r le cristal de 
Choisy-le-Roi. 

TEMPÉHATURES 

du tliermomètre 

k mercurt!. 

TEMPERATURES 
du thermomètre à air , correspondantes 

aux températures du thermomètre à mercure 
lorsque l'enveloppe de celui-ci est 

TEMPÉHATURES 

du tliermomètre 

k mercurt!. 
en cristal de Choisy-le-Itoi. en verre otdinaire. 

100 400,00 100,00 

110 109,95 410,02 
120 i119,88 120 ,05 
130 429,80 430,09 
140 139,73 240 ,15 
150 149,60 150,20 
160 159,49 100,26 
170 169,36 170,32 
180 179,21 180,37 
190 189,01 190,35 
200 198,78 200,30 
210 208,51 210 ,25 
220 218 ,23 220,20 
230 227,91 230 ,15 
240 237 ,55 240,10 
250 247 ,13 249 ,95 
260 256,71 259,80 
270 266 ,27 269 ,63 . 
280 275,77 279,49 
290 285,20 289 ,23 
300 294,61 298 ,95 
310 303,99 308,60 
320 313,29 318,26 
330 322,51 327,74 
340 331,61 337,17 
350 340,62 346,36 
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Lorsqu 'on opère à des t empé ra tu r e s é l evées , qui su rpassen t par 
exemple 300°, et qu 'on cherche u n e g rande e x a c t i t u d e , il vaut 
mieux remplace r d i r ec t emen t les t h e r m o m è t r e s à m e r c u r e par des 
t h e r m o m è t r e s à-air . Ce r e m p l a c e m e n t e s t , d 'a i l leurs , absolument 
nécessa i re lorsqu 'on dépasse 350°, pu i squ ' à ce t t e t empéra tu re h 
m e r c u r e e n t r e en ébul lk ion , sous la pression ord ina i re de l ' a tmo
s p h è r e . Cette ébull i t ion se manifeste même à des t empé ra tu r e s un 
peu p lus basses , dans les t he rmomè t r e s à m e r c u r e b ien purgés d'air, 
à moins que le ca l ibre du t ube n e soit assez é t ro i t pou r que le mer
c u r e y ép rouve une g rande rés is tance dans sa m a r c h e . Nous donne
rons dans la no te % au b a s do ce t te page , la m a n i è r e de disposer le 

* Le thermomètre à air, employé dans ces expériences, consiste en un simple 
réservoir cylindrique en verre, de 2 centimètres environ de diamètre etde 12 >a 
15 centimètres de lungueur; il est terminé par un tube capillaire dont le cali
bre est de t à 2 millimètres. Le tube capillaire e.*t recourbé à angle droit, puis 
eftilé à son extrémité. On maintient le réservoir ab dans le bain , a côté du balkm 
dans lequel la vapeur doit se produire. On commence par dessécher complètement 
le réservoir ab, en y faisant plusieurs fois le vide et y Laissant rentrer de l'air qui 
se dessèche en traversant un tube rempli de pierre ponce imbibée d'aàde sulfu-
rique concentré. On ehauflé alors le nain , et, Lnrsque la température-est devenue 
stationnaire au point oii on veut terminer l'expérience, on ferme simultanémem, 
à la lampe, la pointe du ballon et celle du thermomètre à air. 

Le réservoir à air fermé est alors disposé sur le support métallique de la figure ti3S, 
la tige traversant un bouchon qui ferme une tubulure ménagée au centre du disque 

_ gh. I a pointe recourhée cd plonge dans une pe
tite cuve à mercure On casse l'extrémilé rie la 
jointe à l'aide d'une pince ; I G mercure monte 
dans le tube et remplit en partie le réservoir. On 
entoure le réservoir ah déglace piléeT afin d'ame
ner à t)D l'air qu'il eoniient ; puis on bouche ia 
pointe miverte avec une boulette de cire mnlle. 
Pour faire facilement cette opération, sans chan
ger le niveau du mercure dans la cuvette A, un 
se sert d'une petite cuiller en fer u, soudée à l'ex
trémité d'une tige wu, qui glisse le long dune 
tringle horizontale w, mobile elle-même le long 
du pied vertical st. On tixe la tringle mobile vsà 
une hauteur telle que la cavité de la cuiller, 
remplie de cire molle, se trouve exactement à la 
hauteur et dans la direction de la pointe cd. Il 
siiiïitdonc, pour bouclier ia pointe, de faire glis
ser laûge ur le long delà tringle horizontale t-s. 
On affleure alors exactement le niveau du nier-

cure rie la cuvette A, à la pointe i d'une 
vis à deux pointes ki ; on retire la glace 
qui environne le réservoir ab; et, lorsque 

•- la colonne mercurielle soulevée s'est mise 
en équilibre de température avec l'air am
biant , on mesure rigoureusement, au ca-

thëtomèire, la différence de hauteur entre le niveau du mercure dans le réservoir ab 

Fi g'. 6313 
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(l + 0,00367.T ) = ^ T - 9 kT ) , 

d ' o ù 

- k T Q ' — Q H n — h o 

On peut déduire T de cette équation ; mais on n'a pas besoin de connaître sa 
valeur pour calculer la densité de la vapeur. En effet, cette densité est représenté** 
j a r l'expression 

P' — F + V 

thermomètre, à air, et la mé thode p a r laquel le on 6 1 1 dédui t la t em
pérature. 

et la pointe supérieure k. En ajoutant a cette différence la longueur de la vis Jet, 0 « 
obtient la hauteur h, de la colonne de mercure soulevée dans l e thermomètre h air. 
Soit ht, cette hauteur ramenée à u°, H„ la hauteur du baromètre également ramenée; 
à 0° , au moment où Ton a fermé la pointe d avec la cire , ( H0 — h n ) représente la 
force élastique de l'air qui se trouve dans le réservoir ab à la température de 0". 
On retourne alors le support, on détache le thermomètre à air, après en avoir sé
paré ]a cuiller u , et on le peso avec le mercure contenu ; soit Ci c e poids. On rem
plit ensuite le thermomètre complètement de mercure, que l'on y fait bouillir atin 
de chasser les dernières bulles d'air. La pointe cd doit r e s L e r plongée, pendant ce 
temps, dans une petite capsule remplie de mercure. 

Après le refroidissement de l'appareil, on l'enveloppe de glace fondante, et il 
se remplit complètement de mercure a 0°. On 1$ pèse de nouveau, on trouve un 
poids Q'. On détermine le puids j de l'enveloppe de verre seule, après qu'on a fait 
sortir le mercure ; ( Q ' — q) est donc le poids du mercure â o", qui remplit la eapa-
ciLé totale du thermomètre à la température de 0°; et (Q— q) est le poids du mer
cure qui était entré dans le thermomètre, lorsque celui-ci était fixé sur le support. 
(Q'—Q) représente donc.le poiip du mercure à o° qui occupe le même volume que 
l'air restant dans le thtfnjo/iiètre lorsqu'il est à o u et sous la pression — h a \ Si 

l'on désigne par S la de ifs ï té du meΓc^J>c\o,,, — — représente la capacité en cenli-

nôtres cubes du thermomètre , c t^ Q le volume que l'air à O u occupe dans cet. 

appareil, au moment oi^l^hi a bouché la pointe d avec l a c i r e . 

Or, la capacité du thermomètre, à la température T, est P ^ - (i n-kT ). Le volume 

dJair — ^ & 0° et sous la pression (II„—ho) occupe donc, lorsqu'il est porté à la 

température T, et sous la pression II n , un volume ^ ^ { n-/fT). Le volume, que 

prend un volume Q ^ ^ d'air à 0° et sous la pression (II„ — h„\ lorsqu'il est porté 

à la température T, et sous là pression H'n, peut être calculé, d'après les lois con
nues d e la dilatation de l'air, par les changements de température et de pression. 
Ce volume est ·. 

Q ' — Q , > H o — h » 
l l + - 0 , 0 0 3 6 7 . T ) - • 
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Le bal lon À a y a n t é té b i en essuyé et lavé à l ' a lcool , si cela est 
nécessa i re , o n e n d é t e r m i n e e x a c t e m e n t le poids P \ On opère autant 

Substituant pour -
-o,ou367.T 

pour l'expression de la densité de vapeur 

la valeur que nous venons de trouver, on obtient 

i , 0012932. V 
0 ' — Q H N - J L N ' 

O.' — q' 780 

Le procédé que nous avons décrit (§ 1277) convient pour déterminer les densités 
de vapeur de toutes les substances organiques volailles, et celles des substances vo-
Latiles minérales , lorsque la température n'a pas besoin d'être portée an delà 
de 500"; mais il est difficilement applicable pour les températures plus élevées, 
parce que le verre se ramollit, et que le ballon se déforme sous la pression du bain 
métallique dans lequel on esLobligé de le chauffe»1. Kn disposant l'expérience ainsi 
que uous allons le dire, on peut encore obtenir des résultats exacts à 600 ou 650°. 

On se sert de deux tubes ab, a' b'(fig_ 637 J , de même longueur et de même diamètre, 

F I G , ( £ 7 . 

en yerre aussi difficilement fusible que possible. L'un de ces tubes sert de thermomè
tre à air; le second doit contenir la vapeur delà substance volatile. Ce dernier se coin-
pose d'un réservoir a' b', d'une, partie capillaire b' a', et d'une partie plus large c' d 
où se condense la portion de la substance volatilisée qui sort du réservoir a' b'. Le 
thermomètre à air est terminé par un tube capillaire h c, à l'extrémité duquel on a 
mastique un petit robinet en acier r. Les deux tubes sont disposés, l'un à côté de 
l'autre, sur un petitsupport formé par trois disques de tole parallèles, reliés par des 
tringles eu fer. l e thermomètre à air a été préalablement rempli d'air sec, et or a 
introduitdans le tube a'b'c' une certaine quantité de la substance dont on veut déter
miner la densité de vapeur. On les chauffe simultanément dans un appareil (fig. 638) 

formé par deux ou trois tuyaux de tôle concentriques, bouchés à une de leurs ex
trémités, et n.ainteiius à un éu&rtemetu de i centimètre l'un de l'autre. Ces tuyaux 
sont engagés dans un tube en fonte klpq , que l'on dispose sur une grille demi-
cylindrique, de façon à pouvoir être, enveloppé de charbons sur tout son contour. 

L'appareil étant ainsi disposé, on remplit la grille de charbons incandescents, et 
on élève rapidement la température, en évitant toute cause de refroidissement 
momentané. Lorsque la substance volatile a distille, et que l'excès s'est condensé 
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que possible dans les mêmes c i r cons tances d e t e m p é r a t u r e e t de 
pression que dans la pesée du ba l lon v ide . Si ees nouvel les c i rcon-

dans la portion froide du tube d d', on laisse encore élever la température , si le 
verre ne se déforme pas, mais en rendant le réchauffement aussi lent que possible. 
On ferme alors, simultanément, le rohinet r du thermomètre à air, et le tube capil
laire h' s' qui termine le réservoir à vapeur a' b', en Tondant ce tube à la lampe. 
On noie la hauteur H' du baromètre, et l'on retire le support avec les deux 
lubes qu'on laisse refroidir complètement. 

Pour déterrairjer la température T, a laquelle le Lbermoinètre à air a été porté, on 
met ce thermomètre en communication avec l'appareil raanométnque (iig. "639 ). 

Cet appareil se compose de deux tubes g h,, tfc, mastiaués dans une. pièce à robinet R 
st'mbkhle a celle de la figure. Le tube ift est ouvert à son extrémité supérieure. Le 
Liiheo/fi est terminé parmi tuhe capillaire reconrhé sur lequel on a mastiqué une tu
bulure en acier f. La ligure 6-io représente une coupe de la tubulure à. rohinet r, mon-
Lee sur le therimmictre à air, et une coupe de la. tubulurs f du manomètre. On voit 
que la première tubulure est terminée par une surface plane ab et par un eûne sail
lant o; que la secunde porte également une surface çluue a' b' et un cône creux o', 
qui s'appliquent exactement sur la surface plane et le cône saillantde l'autre. Pour 
avoir une ferreeture complètement hermétique, il suffit de presser ces deux par
ties l'une contre l'autre, au moyen de la pince (Hg. 64i) que l'on serre avec les vis 
après interposition d'un peu de caoïuchoucfondu. 

I.e manomètre a été rempli oe mercure avant d'adapter le tberrnoinètre à air. On 
enveloppe ensuite celui-ci. complètement, de ^rlacc fondante; on fait couler le mer-
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cure du manomètre par le robinet II, de manière à produire une grande différence 
de niveau entre les colonnes qh, tk. On ouvre alors le rohinet r , une portion de 
l'air du réservoir ab pénètre dans le tube gh. On verse avec précaution du mercure 
dans le tube ik, de manière à amener rigoureusement le niveau en affleurement avec 
U H trait « tracé au haut du tube g~h. On mesure, au cathétomètre, la différent* h <le 
bauieur des colonnes mercurielles; on note la température 0 du petit thermomè
tre (disposé à côté du manomètre, ainsi que la hauteur H" du baromètre. Le vo
lume de l'air se compose alors du volume V, égal à la capacité du thermomètre à 
air abc, mainten u à 0'», et du Volume v que l'air occupe dans le manomètre à la 
température G . Le poids de cet air est : 

r , i 1 H.,-fc„ 
. V + « -: 
L 1+0,00367. ÛJ 7tl) 0^.0012932. . - . -

' 1 1+0,00367 
Or, ce même air occupait, à la température inconnue T, au moment où l'on a Fermé 
les robinets, un volume Y'( î +/cT;, et son poids est exprimé par 

] + £ T I] '„ 
O S R , 0012932. V , 

i + 0,0036J.T 760 
on a donc 

0,0012932 fv' +u - 1 _ 0,00129: 

L 1+ 0,0036.7. 6-1 76U ' 
d ou = i + - -.- -

1 + 0,00357.T L V l + 0,00367.6J H 

( + / cT 

1+ 0,Ol)3£ï7.T-76u' 

ho 

Le second membre de cette équation ne renferme que des quantités connues, à 

Perception, toutefois , du rapport-^-, que l'on détermine delà manière suivante ; le 

tube abc étant détaché du manomètre, on remplit le tube gh complètement de 
mercure ; puis, amenant le robinet It dans la position de la figure G39, on fait cou
ler, avec précaution, le mercure de la branche gh jusqu'à ce que le niveau affleure 
au trait a. On recueille dans unpetit flacon le mercure qui sort, et on le pèse. Sori 
poids peut être considéré comme représentant le volume o. On continue à faire 
couler le mercure de la brandie gh. jusqu'à amener le niveau du mercure à un se
cond trait S, marqué sur le tube gh. On pèse également ce mercure; il correspond 
à un volume eF qui doit être une fraction notable de la capacité du tube thermome-
irique. Cela posé , et le niveau du mercure affleurant au trait «. du manomètre, sous 
la pression de l'atmosphère, on adapte le thermomètre à air au manomètre, le 
réservoir ab étant à la température ambiante. Les deux colonnes de mercure sont 
de niveau dans le manomètre , on a donc un volume d'air (V + v) sous la pression 
extérieure II. On fait couler le mercure des deux branches nu manomètre, en met
tant le robiuet R dans la position de la ligure, et on amène le niveau du mercure 
au trait 6. Les deux colonnes ne sont plus alors de niveau, on mesure leur diffé
rence de hauteur ii. On a donc un volume d'air (V + v -r- v') Sous la pression (H—h); 
et, d'après la loi de Mariette, 

V '+ r H—h 

V' + i: 

On déduit de là le volume V". 

s t ances é ta ien t très-différentes des anc iennes , il faudrait apporter à 
la seconde pesée u n e pe t i t e c o r r e c t i o n , su r laquel le nous n'insiste
r o n s cependan t pas , pa rce qu ' en généra l elle est négl igeable. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



P'— (P—p) représente donc le poids de la subs t ance volat i le 
restée dans le ballon. On easse la po in te du bal lon sous le m e r c u r e ; 
la pression atmosphérique fait m o n t e r le l i q u i d e , e t le bal lon se 
remplit complètement , si l 'air a é té en t i è remen t chassé pa r la v a 
peur. Nous supposerons que cela a l ieu. On r e t o u r n e alors le bal
lon, la substance Volatile, si elle est l iquide , m o n t e dans le col, et 
peut être enlevée avec u n e p ipe t t e . On achève de rempl i r le bal lon 
de mercure, que l'on verse e n s u i t e , pou r le mesure r , dans u n e 
grande cloche graduée en cen t imè t res cubes . On m e s u r e ainsi , 
exactement, la capacité V que possède ce b a l l o n , à la t e m p é r a t u r e 
ordinaire t. Si k représente le coefficient de di la ta t ion moyen du 

I] ne r e s t e p l u s à c o n n a î t r e q u e le p u i d s d e l a v a p e u r q u i r e m p l i s s a i t l e r é s e r v o i r 

a!h' au m o m e n t oh o n l 'a f e r m e , e t l a c a p a c i t é d e ce r é s e r v o i r . On p e u t a d m e t t r e 

que le r é s e r v o i r a'b' n e r e n f e r m e p a s d ' a i r , p a r c e q u ' o n y a v a i t p l a c é p r i m i t i v e 

ment une q u a n t i t é d e m a t i è r e volat i l ,e a s s e z c o n s i d é r a b l e p o u r q u e l ' a i r s o i t c o m p l è 

tement e x p u l s é . On b r i s e d o n c l ' e x t r é m i t é f e r m é e d u t u b e , o n p è s e c e l u i - c i p l e i n 

d'air et avec la s u b s L a n c e q u ' i l c o n t i e n t . On d é t e r m i n e d e n o u v e a u s o u p o i d s , a p r è s 

que la s u b s t a n c e e n a é t é e n l e v é e ; la d i f f é r e n c e d e p o i d s r. r e p r é s e n t e l e p o i d s d e 

la subs tance . P o u r a v o i r l e v o l u m e V d u r é s e r v o i r , o n p è s e l ' e a u q u i le r e m p l i t . On 

a alors tous l e s é l é m e n t s n é c e s s a i r e s p o u r c a l c u l e r la d e n s i t é d e )a v a p e u r , à l ' a i d e 

de la formule 

~, I - H / L - T ï l V 
0,OOI2932.V. - — — .- — 

i - 1 - 0 , 0 0 3 0 7 . 1 760 

en remplaçan t — - — p a r s a v a l e u r q u e n o u s a v o n s o b t e n u e à l ' a i d e d u t h e r -
K * 1 + 0 , 0 0 3 6 7 . T 

momètre à a i r . 

Il a r r ive s o u v e n t q u e l a s u b s t a n c e , d o n t on c h e r c h e à d é t e r m i n e r l a d e n s i t é d e la 

vapeur, s ' a l t è r e e n a b s o r b a n t l V x y g è n e d e l ' a i r , à l a t e m p é r a t u r e é l e v é e à l a q u e l l e 

elle se vo la t i l i se . Il e s t n é c e s s a i r e a l o r s d e r e m p l i r l e t u b e a'b' d e g a z a z o t e , e t , p o u r 

que l 'air ne p . i i s s e p a s y p é n é t r e r f a c i l e m e n t , o n a d a p t e a n t u b e c'a', à l ' a i d e d'un, 

tiouL-licn, un t u b e effilé e n p o i n t e . 

A l'aide du p r o c é d é q u e n o u s v e n o n s d e d é c r i r e , o n p o u r r a i t o b t e n i r d e s d e n s i 

tés de v a p e u r , à d e s t e m p é r a t u r e s t r è s - é l e v é e s , s ' i l é t a i t p o s s i b l e d e s e p r o c u r e r 

des t ubes d e v e r r e t r è s - d i f f i c i l e m e n t f u s i b l e s . M a l h e u r e u s e m e n t , n o s v e r t e s l e s 

plus ré f rac ta i res 1 s e r a m o l l i s s e n t à l a c h a l e u r r o u g e , e t o n n e p e u t p a s e s s a y e r d e 

les employe r p o u r d e s t e m p é r a t u r e s p l u s é l e v é e s . Il s e r a i t f ac i l e d e c o n s t r u i r e ^ p a r 

le procédé rie c o u l a g e q u e n o u s a v o n s d é c r i t (§ 715 ) , d e s t u b e s d e p o r c e l a i n e , p r é - r 

sentant la f o r m e q u e n o u s a v o n s d o n n é e à n o s t u b e s d e v e r r e . Il n ' e s t d ' a i l l e u r s 

pas n é c e s s a i r e d e f e r m e r à l a l a m p e l a p a r u e ef f i lée v'd\ l o r s q u e l a s u b s t a n c e 

entre en ébu l l i l i on à u n e t e m p é r a t u r e t r è s - é l e v c e , p a r c e q u ' i l n ' y a p a s à c r a i n d r e 

alurs, qu 'au m o m e n t o ù o n r e t i r e l e s t u b e s d e s m a n c h o n s , u n e p o r t i o n d e s v a p e u r s 

sorties du r é s e r v o i r p u i s s e y r e n t r e r . 

Mais il e x i s t e d e s s u b s t a n c e s v o l a t i l e s , d o n t i l y a u r a i t g r a n d i n t é r ê t à c o n n a î t r e 

la dens i té de vapfcur , e t q u i a t t a q u e n t f o r t e m e n t , à u n e h a u t e t e m p é r a t u r e , l e s s i l i 

cates a l c a l i n s . On n e p e u t p l u s a l o r s s e s e r v i r d e t u b e s rie v e r r e o n rie p o r c e l a i n e , 

et il faut a v o i r r e c o u r s a u x t u b e s m é t a l l i q u e s , q u e l ' on r e m p l i t p r é a l a b l e m e n t d e g a z 

azote. La p o r t i o n d e l a s u b s t a n c e v o l a t i l e q u i r e s t e d a n s le r é s e r v o i r a v a p e u r e s t 

alors d o s é e p a r d e s p r o c é d é s c h i m i q u e s . 
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v e r r e , e n t r e le» t e m p é r a t u r e s t e t T , la capac i té du ballon sera 
V ( 4 -f- k T ) , à la t e m p é r a t u r e T. A i n s i , le vo lume V ( < - ( - T) de 
v a p e u r de la s u b s t a n c e vo la t i l e , à la t e m p é r a t u r e T, et sous la 
pression Il'„, pèse ( 1 " — P + P)- Le poids d 'un volume égal d'air 
a tmosphér ique , d a n s les m ê m e s c i rcons tances d e t e m p é r a t u r e et de 
pression est 

0 , , 0 0 1 M . V ( ^ H ) . ^ . ^ . 

Ainsi , la dens i t é d e la v a p e u r de la s u b s t a n c e est représen tée par 

' P — P + p 

0 , 0 0 1 2 9 3 2 . V [ < + f c ' l ' ) . -
0 ,0U367.T 7t>0 

Nous avons supposé q u e la v a p e u r avai t chassé complè tement l'air 
du bal lon , e t , p a r sui te , q u e celui-ci se rempl issa i t en t iè rement du 
m e r c u r e . Il en est c e p e n d a n t r a r e m e n t ainsi ; le p lus s o u v e n t , il 
res te u n e bul le d 'a i r ; quelquefois m ê m e , le vo lume d 'air r es tan t est 
p lu s cons idérab le , q u a n d la vapeu r possède une sirande densité , et 
q u ' o n n ' a pas i n t rodu i t p r i m i t i v e m e n t b e a u c o u p de mat iè re dans le 
ba l lon . L 'expér ience n ' e s t pas m a n q u é e pou r ce la , car il suffit de 
recuei l l i r ce v o l u m e v d ' a i r d a n s u n e pe t i t e c loche g r a d u é e , et de 
le m e s u r e r exac t emen t . Ce v o l u m e v pèse 

0^ ,0012932 .« . ' n • " ° = P \ 
' 1 + 0 ,00307 .1" 760 ' ' 

en dés ignan t p a r t" et p a r H" 0 la t e m p é r a t u r e ot la pression de l'air 
a m b i a n t , au m o m e n t d e la m e s u r e du vo lume v. 

Le poids de la v a p e u r qui se t r o u v a i t dans le b a l l o n , au moment 

de la f e rmeture , est d o n c (P ' — P - f " P — p')-
Le vo lume v d 'a i r occupe dans le ba l lon , au m o m e n t de la ferme

tu r e , à la t e m p é r a t u r e T, e t supposé rédui t à la pression H'„, un vo
l u m e 

, n - 0 , 0 0 3 6 7 . T H"„ 

" ' 1 -1 -0 ,00367 .1" " H'„" 

Le v o l u m e occupé p a r la v a p e u r dans le bal lon , à la tempéra
t u r e T, et sous la press ion I 1 ' 0 , est donc seu lemen t [V(l - ( -fcT)—t/] . 
Un vo lume égal d 'a i r , d ans les m ê m e s c i rcons tances de température 
et do press ion , pèse 

0« r ,0012932[V(1-r-fcT).—i/J -
H'„ 

' 7 6 0 ' 
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La densité de la vapeur est donc 

P — P - j - p -p' 

0,0012932rVM + fcT)— u'1 ' - . —" 
' L ^ 1 ' J 1+ 0,00367.T 760 

Dans les expériences précises , il faut s ' a r ranger de m a n i è r e qu ' i l 
ne reste qu 'une quant i té d 'air t rès-pet i te dans le bal lon, pa rce qu 'on 
évite des corrections qui p r é s e n t e n t toujours u n peu d ' ince r t i tude . 

Le coefficient moyen k de la di la tat ion du ver re en t r e les t e m p é 
ratures 0 et T varie avec les diverses espèces rie ve r re ; il varie , 
pour le même v e r r e , avec la t e m p é r a t u r e T. Nous d o n n e r o n s ici 
ses valeurs, à différents in te rva l les de t e m p é r a t u r e , p o u r le ve r r e 
ordinaire avec lequel les bal lons des l abora to i res de Par i s sont con
fectionnés. 

E n t r e 0 et 100° fc=0,0000276 
» 150 0,0000284 
n 200 0,0000201 
» 250 0,0000298 
n 300 • 0,0000306 

SbO 0,0000313. 

Les substances organiques ' qu i e n t r e n t en ébull i t ion à des t e m 
pératures élevées s 'a l tè rent s o u v e n t faci lement au con tac t de l 'air , 
à la température à laquelle on est obligé d e chauffer leurs vapeu r s 
pour obtenir des densi tés cons tan tes . Il fau t , a l o r s , avoir soin do 
remplir le ballon de gaz acide ca rbon ique , lorsqu' i l est disposé dans 
la chaudière , et avan t de chauffer celle-ci . A cet effet, on met la 
pointe du ballon e n communica t ion avec une pe t i te pompe p n e u 
matique, à la seconde tubu lu re de laquel le on adap te un appare i l 
qui dégage de l 'acide ca rbon ique . On fait p lus ieu r s fois le vide , et 
on laisse entrer chaque fois du gaz ca rbon ique . L 'expér ience se fait 
ensuite comme à l 'ord inai re 

Dans plusieurs c a s , il p e u t ê t r e ut i le do dé te rminer la densi té 
d'une vapeur , sous une pression plus faible que celle de l ' a tmo
sphère, parce qu 'a lors la subs t ance bout à une t e m p é r a t u r e moins 
élevée , et qu 'en général on n ' a pas besoin de por te r la t e m p é r a t u r e 
aussi haut pour obtenir des dens i tés cons tan tes . Ce résu l ta t est sur
tout avantageux lorsqu 'on opère su rdessubs tanc . e s faci lement a l t é 
rables par la chaleur , e t dont le po in td ' ébu l l i t ion est élevé. On soude, 
dans ce cas, au bal lon, u n tubo capil laire ab (fig.fii.21 q u e l 'on t e rmine 
par un tube plus largecd. Le bal lon é t a n t disposé dans le bain , on 
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met le tube cd en communica t ion avec un g r a n d flacon , disposé 
dans un ba in d 'eau que l'on ma in t i en t à u n e t e m p é r a t u r e constante, 

voisine, de la t e m p é r a t u r e a m b i a n t e . On mut la se-
i conde t u b u l u r e du flacon en c o m m u n i c a t i o n avec un 

m a n o m è t r e à m e r c u r e qui i n d i q u e , à chaque instant, 
la press ion i n t é r i e u r e , e t avec u n e mach ine pneu
m a t i q u e à l 'aide de laquel le on a m è n e l 'air du flacon 
et du bal lon a la force é las t ique dés i rée . L'expérience 
se fait ensu i te de la m ê m e m a n i è r e que lorsqu'on 

opère sous la press ion de l ' a t m o s p h è r e ; il suffit de remplacer, 
dans la formule, la pression b a r o m é t r i q u e H'„ p a r la force élastique 
rie l 'air , observée sur le m a n o m è t r e . 

I.a seconde mé thode que nous venons de décr i re , pour déterminer 
les densi tés de v a p e u r des s u b s t a n c e s volat i les , peut donner des ré
su l ta t s t rès- inexacts lo rsqu 'on l ' app l ique à des subs tances impures, 
pa r exemple , à cel les qu i renfe rment u n e pet i te quan t i t é d 'une ma
t iè re moins volati le, et douée d ' u n e densi té de vapeu r très-différente 
L ' e r r e u r devient d ' a u t a n t plus cons idérab le , qu 'on a introdui t primi
t ivemen t u n e p lus g r a n d e q u a n t i t é do s u b s t a n c e dans le ballon, 
p a r c e q u e la mat iè re moins volat i le s'y c o n c e n t r e nécessairement, 
ot que la vapeu r rempl i ssan t f inalement le ba l lon , cont ien t une bien 
p lus forte propor t ion d e la ma t i è re é t r angè re q u e la subs tance qu'on 
y a in t rodui te . Il est nécessa i re , toutes les fois qu 'on a de l'inquié
t u d e sur la p u r e t é de la subs t ance don t on che rche à déterminer la 
dens i té de vapeu r pa r ce t te méthode , de recuei l l i r avec soin la por
tion de mat iè re res tée dans le ballon , et de la soumet t r e à une ana
lyse , afin de r econna î t r e si s a composi t ion diffère sensiblement de 
celle de la subs t ance pr imi t ive . 

§ 1278. Il nous res te e n c o r e à m o n t r e r c o m m e n t on compare la 
dens i té de v a p e u r d u n n é e p a r l ' e x p é r i e n c e , avec la densi té théorique 
q u e l 'on peu t ca lculer d ' après la f o rmu le , q u a n d celle-ci est fixée. 
P r e n o n s pour exemple l 'alcool. 

Les expér iences que nous avons re la tées (§ 127!i) ass ignent la den
s i té 1,602 pour la vapeu r d 'alcool , d a n s les l imites de températures 
où ce t te vapeu r suit les lois des gaz p e r m a n e n t s . La formule que 
nous avons adoptée pou r l ' équivalent do l 'alcool est C^H'O*. Ur, 
nous savons que la densi té de l ' hydrogène est 0 ,0692 , e t nous avons 
adop té 2 volumes pour sou équ iva l en t gazeux . Les 6 j iquiv. d'hy
d rogène sont donc r ep ré sen té s p a r 12 vo lumes de ce gaz , et pèsent 
• 1 2 X 0 , 0 6 9 2 = 0 ,8304. 

La dens i té hypothétique de la v a p e u r de c a r b o n e est 0,8290 
(§ 203) , et son équ iva len t gazeux est r ep résen té pa r 1 volume. Le? 
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I équivalents rie carbone- sont donc rep résen tés p a r 4 volumes de 
vapeur de carbone , et pèsen t 4 X 0 ,8290 = 3 ,3160. 

La densité du gaz oxygène est 4 ,1056 , et son équivalent est r e 
présenté par 1 volume. On a donc pou r 2 équ iva len t s d 'oxygène 
2 X 1 , 1 0 5 6 = 2 , 2 1 1 2 , 

La formulo C*H eO s donne donc 

Or, ^ - i p ^ = 1,5894 qui diffère peu du n o m b r e 1,602 qui a été 
donné par l 'expérience d i rec te . On en conclu t que l ' équ iva len t 
CMl'O' de l'alcool est r ep ré sen t é p a r i vo lumes de v a p e u r . 

La différence que l 'on r e m a r q u e e n t r e le n o m b r e théo r ique 1,5894, 
et le nombre 1.602 t rouvé p a r l ' expé r i ence , p e u t ê t re a t t r i b u é e en 
partie aux petites e r reurs que compor t en t toujours dos d é t e r m i n a 
tions de cette n a t u r e ; ma i s on observe des différences s e m b l a b l e s , 
et souvent même de p lus g r a n d e s , q u a n d les expér iences sont faites 
avec la plus complète préc is ion . Cela t ient à ce q u e les lois su r l 'élas
ticité des gaz et leur d i la ta t ion p a r la c h a l e u r , q u e nous avons 
admises comme é tan t r i goureusemen t les mômes pour tous ces gaz, 
ne le sont réellemenL pas dans les c i rcons tances accessibles à 
nos moyens d 'observat ion. Les gaz qui n ' o n t pas encore é té liquéfiés, 
s'en écartent, eux -mêmes t r è s - s ens ib l emen t , à la t e m p é r a t u r e o r 
dinaire ; il est donc t r è s -p robab le que les éca r t s sont p lus cons idé
rables pour la p lupa r t des v a p e u r s , m ê m e dans les c i rcons tances 
les plus favorables de, t e m p é r a t u r e et de pression où nous puiss ions 
les observer. 

§ I279. Nous avons eu f r équemmen t à nous occuper , dans la p r e 
mière partie rie ce cours , de l ' ana lyse ries subs tances gazeuses , soit 
pour fixer la composit ion des gaz définis , soit p o u r dé t e rmine r les 
proportions su ivant lesquelles ces gaz se t r ouven t dans des mé langes . 
Nous avons décri t les p rocédés les p lus s imples employés p a r les 
chimistes ; mais , comme ces p rocédés no p e r m e t t e n t pas d 'ob ten i r 
le degré de précision que la quest ion compor te , nous al lons ma in t e 
nant décrire de nouveaux procédés à l 'a ide desquels on p e u t a r r i 
ver, dans l 'analyse dos gaz, à u n e précision qui n 'es t surpassée pa r 
aucun des procédés l e s p l u s exac ts de l ' ana lyse ch imique . Nous sup
poserons d'abord qu' i l s 'agit d ' ana lyse r un mé lange d 'air a tmosphé-

4 éq. c a r b o n e . . . 
6 J> hydrogène , 
2 » o x y g è n e . . 

3 ,3160 
0.8304 
2 ,2112 

6 ,3576 

D E L ' A N A L Y S E D E S GAZ. 
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r ique et (l 'acide c a r b o n i q u e , e t , t ou t e u app l iquan t les procédés 
p r é c é d e m m e n t d é c r i t s , nous d i s cu t e rons les causes d ' e r r eu r qu'ils 
p r é s e n t e n t . 

Nous nous rappe lons q u ' o n m e s u r e un cer ta in volume de ce mé
lange sur le m e r c u r e dans une c loche divisée, et que , pour être plus 
sû r du degré d 'humid i t é du gaz, on a soin de laisser légèrement hu
mides les parois de la c loche afin q u e le gaz soit s a tu ré d 'humidité. 

Une première, difficulté se p r é s e n t e : Quelle est la t empéra tu re du 
gaz, et quel le est sa force é l a s t i q u e ? On p rend o rd ina i rement pour 
la t e m p é r a t u r e du gaz celle qui est m a r q u é e p a r un thermomètre 
d isposé dans le vois inage de la cloche ; mais peu t -on ê t re sûr que 
ces deux t e m p é r a t u r e s soient i d e n t i q u e s ? Q u a n t à la pression , on 
la r a m è n e o rd ina i r emen t à ê t r e égale à cel le do l ' a tmosphère en en
fonçant c o n v e n a b l e m e n t la cloche , p rocédé qui p r é sen t e t r è s -peu 
de précis ion ; ou b i e n , q u a n d on opère p lus e x a c t e m e n t , on laisse 
une ce r t a ine co lonne de m e r c u r e soulevée , et on la mesu re à l'aide 
d ' u n e règle divisée, ou m i e u x , pa r le p rocédé q u e nous avons décrit 
(note de la page 64) . 

P o u r absorber l 'acide c a r b o n i q u e , on i n t r o d u i t dans la clocheune 
pet i te quan t i t é d ' u n e dissolution c o n c e n t r é e de potasse caust ique, 
et l 'on agi te : l 'acide carbonique, est abso rbé , e t l ' o n en détermine la 
propor t ion en m e s u r a n t do n o u v e a u le vo lume gazeux. Mais cette 
nouvel le mesu re p r é s e n t e encore p lu s d ' i nce r t i t udes que la pre
m i è r e , c a r , aux dil l icultés que n o u s avons déjà s igna lées , s'ajoute 
celle de conna î t r e le degré d 'humid i t é du gaz en p résence d e la dis
solut ion de potasse . E n o u t r e , le m é n i s q u e du l iquide a complète
ment changé de forme, pu i sque de convexo qu ' i l é ta i t à la première 
mesu re , il est devenu cojicave à la seconde ; les parois de la cloche 
sont, moui l lées d ' une l iqueur v i squeuse qui en d iminue sensiblement 
le d i amè t r e . Ces différences s 'opposent donc à co que les deux me
sures soient r i g o u r e u s e m e n t c o m p a r a b l e s . 

On é lude ces difficultés en r e m p l a ç a n t la dissolution de potasse 
pa r une pe t i t e boule de potasse fixée à l ' ex t rémité d un fil do pla
t ine qui ser t à l ' i n t rodu i re dans la c l o c h e , à t r a v e r s le mercure. 
Mais l ' absorpt ion de l 'acide c a r b o n i q u e est alors fort len te , et il faut 
a t t end re , non-seu lement q u e celle-ci soit complè te , mais encore que 
la po tasse ait fixé toute la v a p e u r d 'eau qui existai t d a n s le gaz ou 
su r les parois do la c loche, afin de dessécher complè t emen t le gaz; 
c a r , a u t r e m e n t , il serai t impossible d ' appréc ie r son é ta t de satura
t i on . Pour être, sûr que ce t te condi t ion est r e m p l i e , il faut mesurer 
exac t emen t le gaz après avoir re t i ré la bou le de p o t a s s e , y intro
du i r e celle-ci d e nouveau et l 'y laisser sé journer au moins pendant 
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douze heures; une nouvelle mesu re du gaz doit d o n n e r un résu l ta t 
identique à celui de la p récéden te . 

On détermine la proport ion d 'oxygène qui se t rouve d a n s le gaz 
restant, soit d'après l e volume gazeux qui d i spara î t lorsqu 'on b rû le 
ce gaz avec un oxeès d 'hydrogène , soit pa r la d iminu t ion de volume 
que ce gaz subit lorsqu'on le laisse suffisamment longtemps au con
tact d'un corps qui se comhinc avec l 'oxygène. Nous avons déjà dit 
(§ 96) comment on opère cet te absorpt ion p a r le phosphore , et nous 
avons décrit [g 83) les eudiomèt res dans lesque ls on fait ce t t e a n a 
lyse par combustion ; n ia i s , de que lque m a n i è r e que l 'on p r o c è d e , 
on se trouve toujours en p résence des causes d ' e r reur q u e nous 
avons signalées plus hau t . 

g 1280. Avec l 'apparei l eud iomé t r ique que n o u s a l lons décr i re , 
en exécute, au con t ra i re , ces ana lyses t r è s - r a p i d e m e n t , avec une 
trande précision , et s a n s ê t r e exposé aux incer t i tudes don t nous 
tenons de parler. La figure 643 donne la projection géomét r ique de 
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Fig. 645 

la face an t é r i eu re . La figure 641 m o n t r e u n e sect ion vert icale faite 
pa r un plan perpendiculaire 
à cet te face; enfin, dans la 
figure 615 , on a u n e vue per
spective de l ' ensemble . 

L 'apparei l se compose de 
deux par t i es que l 'on peut 
r é u n i r et s épa re r a volonté. 
La p remiè re , le mesureur, 
ser t à mesu re r le gaz dans 
des condi t ions déterminées 
de t e m p é r a t u r e et d'humi
d i t é ; d a n s la s e c o n d e , on 
soumet le gaz aux divers 
réactifs abso rban t s , nous lui 
d o n n e r o n s , à cause do cela, 
e n o m de tube laboratoire. 

Le m e s u r e u r se compose 
d ' u n t u b e ab de 1S à 20 mil
l imètres de d i amè t r e inté

r i eur , divisé en 
mil l imètres , et 
t e rminé en haut 
p a r un tube ca
pil laire recour
b é fccr'. L'extré
mité inférieure 
de ce tube est 
mas t iquée dans 

u n e pièce en fonte p' q', à deux t u b u l u r e s a , ¡ , e t munie d'un 
rob ine t R. Dans la seconde t u b u l u r e i, est m a s t i q u é un tube droit 
ih, ouve r t aux deux bou t s , de même d iamèt re que le tube ab, 
et divisé éga lement en mi l l imèt res . Le robinet R est à trois voies, 
et semblab le en tout à celui dont les figures 6 2 1 , 625 et 626 re
p résen ten t des coupes , dans les trois posi t ions pr incipales que l'on 
peu t donner à la clef. On p e u t donc é tabl i r à volonté les communi
cat ions en t re les deux tubes ab, ih, ou faire c o m m u n i q u e r seulement 
avec l ' extér ieur l ' un ou l ' au t re de ces tubes . 

L 'ensemble des deux tubes ver t icaux et de la p ièce en fonte forme 
un appare i l m a n o m é t r i q u e renfermé dans un m a n c h o n de verre cy
l indr ique pqp'q' rempli d ' eau , que l 'on ma in t i en^ à u n e température 
cons tan te p e n d a n t toute la du rée d ' une ana lyse , La t empéra tu re est 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



T\g 647. 

donnée pat un the rmomèt re T. L 'appare i l m a n o m é t r i q u e est fixé 
sur un support en fonte ZZ' m u n i de vis c a l a n t e s . 

Le tube laboratoire se compose d ' u n e c loche d e v e r r e gf ouve r t e 
par le bas, et terminée en h a u t p a r u n t ube capi l la i re r e c o u r b é fer. 
Cette cloche plonge dans u n e pe t i t e cuve à m e r c u r e U, en fonte de 
fer, dont les figures 646 et 647 d o n n e n t u n e idée exac te . La c u 

vet te L~ est fixée s u r u n e tab le t te , q u e l'on p e u t faire ' 
monter à volonté- le long du suppor t ver t ica l ZZ' a u 
moven de la crémail lèreuM;, qui e n g r è n e avec le p i 
gnon den té o, m i s en m o u v e m e n t à l ' a ide de la ma
nivelle B. Le r o c h e t k p e r m e t d ' a r r ê t e r la c r é m a i l 
lère , et , p a r su i t e , la cuve U d a n s l 'une q u e l c o n q u e 
de ses pos i t ions . Un cont re-poids , fixé au roche t , fa
cilite la m a n œ u v r e ; su ivan t q u ' o n le t o u r n e d 'un 
côté ou de l ' a u t r e , le roche t en g rène ou n ' e n g r è n e 
pas avec le p ignon . 

Les ex t r émi t é s des tubes capi l la i res qui t e r m i n e n t 
le labora to i re e t le m e s u r e u r son t mas t iquées dans 
deux pe t i t s rob ine t s en acier r , r 1 , dont les e x t r é 
mités rodées s 'a justent e x a c t e m e n t l 'une su r l ' a u t r e . 

Ces deux robinets ont la m é m o forme q u e ceux de la figure 639 , 
dont les figures 640 et 641 r e p r é s e n t e n t des coupes . 

Le tube laboratoire est m a i n t e n u d a n s u n e posi t ion ver t ica le i n 
variable , au moyen d ' u n e p i n c e u garn ie i n t é r i e u r e m e n t d é b o u 
chons , et que l 'on ouvre ou ferme faci lement q u a n d on v e u t ô te r 
le tube ou le m e t t r e en p lace . Le m e s u r e u r ah est t r a v e r s é , vers 6 , 
par deux fils de p la t ine o p p o s é s , dont les ex t rémi tés s ' app ro 
chent à une dis tance de que lques mi l l imèt res à l ' in té r ieur de la 
cloche, et dont les au t res ex t rémi tés sont fixées avec u n peu d e c i re 
sur le bord inférieur du m/u ichon . C'est à l 'aide de ces fils q u e l 'on 
détermine le passage de l 'é t incel le é lec t r ique dans la c loche ; l ' eau 
du manchon n 'y fait pas obstacle si l'on p rovoque l 'é t incelle avec 
une bouteille de Leyde . 

% 1281. Supposons qu'i l s 'agisse d ' ana lyse r dans cet appare i l u n 
mélange d'air a tmosphé r ique et d 'ac ide c a r b o n i q u e : 

On remplit en t i è rement le m e s u r e u r ab de mercu re que l 'on ve r se 
par le tube ih ; lo rsque le m e r c u r e s 'écoule p a r l e rob ine t r ' , on 
ferme ce dernier . On rempl i t éga lement de m e r c u r e le l abora to i re gf; 
à cet effet, le tube gf é t a n t dé t aché de la p ince u , on enfonce ce 
tube, entièrement dans la cuve U, le rob ine t r é tan t ouver t , et l 'on 
aspire avec la bouche dans un t u b e de ver re muni d 'une t u b u l u r e d e 
caoutchouc, dont on appl ique le bord su r la par t ie p l a n e de la tu -
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b u l u r e r . Lor sque le m e r c u r e commence à sor t i r , on ferme le ro
b ine t r . 

On l'ail passer a lors d a n s le l abora to i re le gaz que Ton veut ana
lyser , et que l 'on a recueil l i à cet effet dans u n e poti te cloche. Le 
t r a n s v a s e m e n t se fait su r la cuve U e l le-même ; il est très-facile à 
cause de la forme que l 'on a d o n n é e à cet te cuve . On m e t le labo
ra to i re en p lace en l 'assujet t issant avec la p ince u : on adapte les 
deux t u b u l u r e s r, r1 i ' une su r l ' a u t r e ; p u i s , faisant monte r d un 
côté la cuve U, e t faisant couler de l ' au t re le m e r c u r e de l 'appareil 
m e s u r e u r pa r le rob ine t R, enfin, o u v r a n t les rob ine t s r , r', on fait 
passe r le gaz du l abo ra to i r e d a n s le m e s u r e u r . Lorsque le mercure 
c o m m e n c e à s 'élever dans le t u b e capil laire fe, on ra len t i t l 'écoule
m e n t du m e r c u r e pa r le r ob ine t R , de façon à faire monte r le mer
c u r e t r ès -doucement dans le t u b e fer, e t l 'on ferme le rob ine t r au 
m o m e n t où l ' ex t rémi té de la co lonne mercur i e l l c affleure à un re
pè re a t r acé su r la b r a n c h e hor izonta le er, à u n e pet i te d is tance de 
la t u b u l u r e r. On a m è n e alors le n iveau du m e r c u r e à u n e division 
d é t e r m i n é e m du tube ab, e,l on lit i m m é d i a t e m e n t , sur l 'échelle du 
t u b e ih, la différence de h a u t e u r des deux colonnes . L 'eau du man
chon a élé p r é a l a b l e m e n t agi tée à p lus ieu r s r e p r i s e s , dans toute sa 
h a u t e u r , par de l 'air que l 'on y souffle à l 'aide d 'un tubo qui plonge 
j u s q u ' e n b a s . 

Soient t la t e m p é r a t u r e de ce t t e e a u , q u e l'on r e n d r a station-
na i r e p e n d a n t t o u t e la d u r é e de l ' ana ly se , f i a force élast ique de la 
v a p e u r aqueuse à s a t u r a t i o n pour ce t t e t e m p é r a t u r e , V le volume 
du gaz, H la h a u t e u r du b a r o m è t r e , enfin h la h a u t e u r du mercure 
s o u l e v é ; H - f - h — f s e r a la force é las t ique du gaz supposé sec. 11 est 
i m p o r t a n t de d o n n e r ù l 'eau du m a n c h o n u n e t e m p é r a t u r e très-peu 
différente de celle d e l 'air a m b i a n t , q u i , d ' a i l l eu r s , ne varie pas 
sens ib lement p e n d a n t la t r è s -cour te durée de l 'expér ience ; il n'est 
pas alors nécessa i re do r a m e n e r à 0 , pa r le c a l c u l , la hau teur du 
b a r o m è t r e e t celle du m e r c u r e soulevé dans l ' appare i l manomé-
t r i que abih. Le gaz recueilli d ans le m e s u r e u r est d 'a i l leurs toujours 
s a tu ré d 'humid i t é , pa rce que les pa ro i s du tube ab sont mouillées 
d ' u n e pot i te q u a n t i t é d ' e a u ; et celle-ci est c o n s t a m m e n t la même, 
p u i s q u e c 'est celle que le m e r c u r e n ' en l ève pas en m o n t a n t , lors
q u ' o n rempl i t le t u b e . 

Q u a n d cet te m e s u r e est faite , on fait couler de nouveau le mer
c u r e du rob ine t R , et l 'on ouvre le rob ine t r pou r f ane passer tout 
le gaz ainsi q u ' u n e co lonne de mercu re dans le tube reb ; puis on 
ferme l e r ob ine t r ' . On dé t ache alors le l abora to i re , et l 'on y fait 
mon te r , à l 'aide d ' une p ipe t te recourbée , u n e gout te d ' une dissolu-
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tion concentrée de potasse; on ajuste de nouveau le l abora to i re au 
mesureur ; on fait descendre la cuve U au p lus bas de sa c o u r s e ; 
puis, après avoir versé une g rande quan t i t é de m e r c u r e d a n s lo 
tube M, on ouvre progress ivement les rob ine ts r , r'. Le gaz passe 
alors du mesureur dans le l abo ra to i r e , et la pet i te quan t i t é de d i s 
solution de potasse moui l le complè temen t les parois de la c loche. 
On ferme le robinet r lorsque le m e r c u r e commence à descendre du 
tul)e mesureur dans la b r a n c h e ver t ica le efda l abora to i re . On at
tend quelques minu te s , pou r laisser agir l 'action abso rban t e d e la 
polasse, puis on fait passer le gaz du laboratoi re dans le m e s u r e u r , 
en faisant monter la cuve U, et couler le m e r c u r e du rob ine t R. 
Aussitôt que la dissolution a lca l ine commence à s 'élever d a n s le 
tube fe, on ferme le robinet r , et l'on dé t e rmine le m o u v e m e n t i n 
verse, c'est-à-dire qu 'on fait repasser le gaz du m e s u r e u r d a n s le la
boratoire, en faisant descendre la cuve U, ot r eversan t du m e r c u r e 
dans le lubc,!h. Cet te opéra t ion a p o u r b u t de mouil ler de nouveau 
les parois de la clocho fg de dissolut ion de potasse , ot de soume t t r e 
le gaz à l'action abso rban te de la nouve l le couche de po tasse . 

On peut répéter ces opéra t ions p lus ieurs fois , si on le juge con
venable ; m a i s , o r d i n a i r e m e n t , après la seconde opéra t ion , l 'acide 
carbonique est to ta lement abso rbé . On fait a lors passer , p o u r la 
dernière fois, le gaz du l abora to i re dans le mesureu r , et l 'on ferme 
le robinet r au m o m e n t où le s o m m e t d e la co lonne Alcaline ar r ive 
au repère a. On r a m è n e le n iveau du mercure, en m d a n s le t ube ab; 
on mesure la différence d e h a u t e u r h' du m e r c u r e dans les d e u x 
branches ab et ih, et on no te la h a u t e u r H' du b a r o m è t r e . Nous 
supposerons que la t e m p é r a t u r e de l 'eau du m a n c h o n n 'a pas 
changé; s'il en étai t a u t r e m e n t , on la r amène ra i t à la m ê m e t e m 
pérature t par l 'addit ion d ' u n e pe t i t e q u a n t i t é d 'eau chaude ou 
froide. On rend d 'a i l leurs ce t te t e m p é r a t u r e uniforme dans tou te la 
hauteur en soufflant de l 'air à t ravers l 'eau du m a n c h o n . 

La force élastique du gaz , dépoui l lé d 'acide ca rbonique et sec, est 
donc [W+h'—f) ; par suite ( H + f e — f ) — ( l ï ' + h ' — f ) — l l — E ' + h — h ' 
est la diminution de force é las t ique occas ionnée par l ' absorpt ion de 

l'acide carbonique; et H

 H ^_~^^ h r ep résen te la p ropor t ion d 'acide 

carbonique con tenue d a n s le gaz supposé sec . 
§1282. Il faut m a i n t e n a n t dé t e rmine r la propor t ion d 'oxvgène 

qui existe dans le gaz r e s t an t . A cet effet, on dé tache le l abora to i re , 
on le lave à plusieurs reprises avec de l 'eau. On le dessèche d 'abord 
avec du papier Joseph, puis en ' le m e t t a n t que lques i n s t an t s en com
munication avec u n e mach ine p n e u m a t i q u e ; en f in , après l 'avoir 
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r empl i complè temen t de m e r c u r e , on l ' adapte an mesureur . La 
c u v e U é t a n t a m e n é e au point le p lus h a u t de sa course , on fait 
couler le m e r c u r e du rob ine t H; p u i s , o u v r a n t avec précaution les 
rob ine t s r e t r1, on fait passer le m e r c u r e du labora to i re dans le 
t ube ar1 du m e s u r e u r ; on ferme le rob ine t r' l o r sque l 'extrémité de 
la co lonne mercur ie l lo ar r ive à u n second r epè re ê t racé s u r la bran
che ver t ica le bc. On r a m è n e de nouveau le m e r c u r e du mesureur au 
niveau m, e t l 'on dé t e rmine la différence de n iveau h" et la hau
t eu r H" du b a r o m è t r e . —-/ est donc la force élast ique du gaz 
sec ; la q u a n t i t é de ce gaz est u n peu p lus pe t i te que dans la mesure 
faite imméd ia t emen t après l 'absorpt ion de l 'acide ca rbonique , parce 
q u ' u n e pe t i t e q u a n t i t é (envi ron J-QVÔ ) a été pe rdue lorsqu 'on a dé
taché le l abora to i re du m e s u r e u r . Cette pe t i te pe r t e n 'a d'ailleurs 
a u c u n e influence sur le r é su l t a t do l 'analyse , pu i sque nous mesu
r o n s de nouveau le gaz. 

fce labora to i re é t an t , do n o u v e a u , dé t aché du mesureu r , on y in
t rodui t le gaz hydrogène des t iné à b r û l e r l 'oxygène ; ou fait passer 
ce gaz dans le mesureu r , en a r r ê t a n t le m e r c u r e ascendant au re
p è r e S. On affleure do nouveau le m e r c u r e en m. ou mesure la dif
férence de h a u t e u r h'" des deux colonnes do m e r c u r e , et l'on note 
la h a u t e u r 11"' d u b a r o m è t r e . W"-\-K"—f est donc la force élastique 
du mélange de gaz hyd rogène et do gaz à ana lyse r . .Comme il faut un 
cer ta in t emps p o u r q u e les gaz se mé langen t d 'une manière par
faite, on ne p e u t pas opérer i m m é d i a t e m e n t la combust ion par l'é
t incelle é l e c t r i q u e ; on ob t i endra i t le p lus souven t une analyse 
inexac te . Il fant faire passer de nouveau le gaz du mesureur dans le 
l a b o r a t o i r e , y laisser couler m ê m e , p a r le t ube edef, un peu de 
m e r c u r e qui d é t e r m i n e une agi ta t ion dans le g a z ; enf in , faire re
passer le mé lange dans le m e s u r e u r , en la issant ce t te fois le mer
c u r e r empl i r complè temen t le t u b e étroit r'ch, afin q u e tout le vo
l u m e du gaz soit soumis à la combus t ion . 

C'est alors q u ' o n fait passe r l 'ét incelle é l e c t r i q u e ; p u i s , ayant 
établi u n excès de pression dans le m e s u r e u r ab , on ouvre avec pré
caut ion les rob ine t s r , r ' pou r laisser r é t r o g r a d e r la colonne mercu-
rielle d a n s le tube ber' : on l ' a r rê te lorsqu 'e l le a r r ive au repère S. 
Un mesure do nouveau la force élast ique du gaz res t an t , après avoir 
aftîeuré le mercu re en m\ H""-f-/i"" — / ' e s t a lors cet te force élas
t ique . Par su i te , 

(IV" - f h"' — f)(11"" + h"" — f)= II'" — II"" + K" — h"" 
est la force élast ique du mé langegazeux d isparu dans la combustion: 

l ( IL" — H"" -f- li!" — h"" ) 'es't la force é las t ique de l'oxygène 
c o n t e n u dans le gaz sec don t la foire é las t ique est ( U " - \ - W - ~ f ' \ . 
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et | H ' + //— 'f p ropor t ion d oxygène con tenue dans le 

gaz débarrassé d'acide ca rbon ique . 
Il est facile d'en déduire la p ropor t ion d 'oxygène c o n t e n u e d a n s 

le gaz primitif. 
g 1283. L'exemple que nous avons choisi suffit pour m o n t r e r 

comment on opère avec cet appare i l ; les m a n i p u l a t i o n s son t des 
plus simples, et l 'opéra teur les exécute sans avoir besoin d ' aucun 
aide; enfin, l 'opération est te l lement r ap ide , que celle que n o u s ve 
nons de décrire exige moins do t ro is q u a r t s d ' heu re : encore la p lus 
grande partie de ce temps est-elle prise pa r l ' absorp t ion de l 'acide 
carbonique et le net toyage de la cloche après cet te opéra t ion . Une 
analyse d e l'air, débarrassé d 'acide c a r b o n i q u e , se fait en m o i n s de 
vingt minutes. 

Nous remarquerons q u e , dans cct to m a n i è r e d 'opérer , ou n ' a 
besoin d 'aucun jaugeage de capac i té , opéra t ion qu i est toujours fort 
délicate; le volume du gaz est c o n s t a m m e n t le m ê m e , et l 'on n ' en 
détermine que les forces é las t iques . On se con t en t e o rd ina i r emen t 
de mesurer les forces é las t iques du gaz en l isant d i r ec t emen t s u r 
les tubes gradués ap, ih, les divis ions auxque l les co r responden t les 
colonnes de mercu re . Pour évi ter les e r r eu r s de p a r a l l a x e , on lit 
ces divisions avec u n e lune t t e hor izon ta le ( flg. 645) , à l 'a ide d e la
quelle on apprécie faci lement le y j de mi l l imèt re . Cet te précis ion 
est suffisante ; mais on en ob t iendra i t u n e p lus g r a n d e en faisant les 
mesures avec un c a t h é t o m è t r e . 

On peut encore se servi r a u t r e m e n t du m ê m e apparei l ; au lieu de 
maintenir constant le vo lume du gaz, et de mesu re r ses forces é las
tiques, an peut faire l ' inverse : r e n d r e cons t an t e la force é las t ique et 
mesurer le volume. Dans ce cas, le t ube ab doit ê t r e j augé avec p r é 
cision; ce jaugeage est d 'a i l leurs facile à f a i r e , avec u n e g r a n d e 
certitude , et sur l ' apparei l m o n t é . 11 suffit de rempl i r le m e s u r e u r 
complètement de m e r c u r e ; p u i s , m a i n t e n a n t cons t an te la t e m p é 
rature rie l'eau qui l ' e n v i r o n n e , on fait collier success ivement le 
mercure en met tan t le r ob ine t R dans la posi t ion nécessa i re p o u r 
que le mercure du t ube ab s 'écoule seul : on pèse le m e r c u r e écoulé , 
et l'on note la division à laquel le le n iveau du m e r c u r e affleure , 
chaque fois, sur - l ' échel le du t u b e . 

§1284. L'analyse des gaz pa r combus t ion n 'es t exac te q u e lo rsque 
les gaz comburants et combus t ib les se t r ouven t compr i s e n t r e ce r 
taines limites. Lorsque le mé lange d é t o n a n t n e forme q u ' u n e pet i te 
fraction du volume t o t a l , il n e s ' en l lamme p lus pa r le passage de 
l'étincelle électrique, ou, si l ' inflammation a encore lieu, la combus-
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t ion est i ncomplè te . L 'expér ience a m o n t r é que pour des mélanges 
d ' hydrogène et d 'oxygène d a n s lesquels l 'hydrogène est en excès, il 
n ' y a plus d ' inf lammation lorsque le mé lange dé tonan t forme une 
fraction m o i n d r e que 11,08 du gaz total : p o u r une proportion de 
mé lange d é t o n a n t qui dépasse 0,08 , il y a inflammation et la com
bus t ion est complè te . 

Les l imites sont différentes q u a n d l 'oxygène domine dans le mé
l a n g e ; la combus t ion est complè t e t a n t q u e le vo lume du mélange 
d é t o n a n t ne forme pas u n e fraction m o i n d r e q u e 0 , 1 7 d u gaz total; 
lorsque cet te fraction est comprise e n t r e 0,17 et 0,10 la combustion 
n 'es t que par t ie l le ; enfin, il n 'y a p lus d ' inf lammation lorsque celte 
fraction dev ien t m o i n d r e . La p résence d 'un excès d 'oxygène s'op
pose donc p lus efficacement à la combus t ion du mé lange détenant 
que celle d 'un excès d ' hyd rogène . Quel que soit d 'ai l leurs l'excès 
d 'oxygène qui se t rouve dans le mé lange , on n ' a pas à craindre 
qu'une portion de ce gaz disparaisse en se combinant avec le mer
cure. 

E n opé ran t su r des mé langes à p ropor t ions var iables d'acide car
bon ique et de gaz d é t o n a n t (2 vol d ' hydrogène , 1 d 'oxygène) , il est 
fucilo de r e c o n n a î t r e que l 'acide ca rbon ique empêche , plus effica
cement enco re que l 'oxygène , la combust ion d 'un mélange déto
n a n t . L ' a zo t e , au c o n t r a i r e , se compor te dans c o c a s à peu près 
r o m m e l 'oxygène . . t 

Si le mé lange renferme , à la fois , de l 'azote , de l 'oxygène et de 
l ' hyd rogène , l 'oxygène y d o m i n a n t sur l ' h v d r o g è n o , les analyses 
p e u v e n t deven i r inexac tes pa rce qu'il se forme de l 'azotate d'oxy-
du l e de m e r c u r e . Mais p o u r que cet te formation ait l i e u , il faut 
qu ' i l se déve loppe , au m o m e n t do la c o m b u s t i o n , une hau te tempé
r a t u r e qui produise u n e a b o n d a n t e volati l isation de m e r c u r e ; et cette 
condit ion n ' es t rempl ie q u e q u a n d le vo lume du mélange détonant 
est au moins les 0,8 du gaz qui r es te après l ' exp los ion , ou les 0,15 
du vo lume to ta l . 

Ces l imites d 'explosibi l i té va r i en t s ens ib lemen t avec les diamètres 
des tubes e u d i o m é t r i q u e s ; les var ia t ions son t su r tou t sensibles poul
ies mélanges de gaz d é t o n a n t et d 'acide ca rbon ique . 

Lorsqu 'on fait dé tone r u n mé lange d 'hydrogène , d 'acide carbo
n ique et d 'oxygène ou d 'a i r a tmosphé r ique , l 'hydrogène étant en 
excès , une partie de l'acide carbonique est constamment transformée 
en oxyde de carbone. Il faut d o n c , lo rsqu 'on veu t dé terminer , par 
combus t ion , la p ropor t ion d 'oxygène qui se t rouve dans un air con
t e n a n t de l 'acide c a r b o n i q u e , commence r pa r absorber cot acide 
pa r la potasse. 
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Réciproquement, lorsqu 'on fait b rû ler u n mé lange d é t o n a n t ren
fermant un excès d 'hydrogène dans un gaz qui renferme de l 'oxyde 
de carbone ; il y a toujours une portion de ce dernier gaz transfor
mée en acide carbonique, et ce t te por t ion est. d ' a u t a n t p lus g r ande 
que la quantité d'oxyde de ca rbone l ' empor te davan tage s u r l 'hy
drogène. 

Emploi des réactifs absorbants. 

§ 1285. On peut souvent employer avec avan tage les réactifs ab
sorbants pour l 'analyse des mélanges gazeux . Nous avons dit p récé
demment (g 1281) comment on se servai t de la dissolution d é p o t a s s e 
pour absorber l 'acide c a r b o n i q u e : nous al lons passe r en r evue les 
réactifs que l'on peu t employer pour abso rbe r l ' oxygène . 

Le phosphore absorbe l 'oxygène t rès - len tement , à u n e b a s s e t em
pérature; l 'absorption e s t souven t enco re incomplè te ap rè sp lus i eu r s 
jours; pour la hâter , on place , vers la fin , le t ube au soleil . Lors 
qu'on introduit un globule de phosphore dans un gaz pr ivé d 'oxy-
gene, et contenu dans une cloche don t les paro i s sont moui l lées 
par une dissolution a l ca l ine , on r e m a r q u e c o n s t a m m e n t que le gaz 
augmente de volume ; cotte c i r cons tance l ien t p r o b a b l e m e n t à ce 
que, au contact du phosphore avec la dissolut ion a l c a l i n e , il se 
forme de l 'hypopnosphite do po ta s se , et qu' i l se dégage de l ' hydro
gène ou de. l 'hydrogène phospho re . Il faut év i te r avec soin que ces 
circonstances ne se p résen ten t dans les ana lyses . 

Les sulfures a lca l ins , les sulfites et les hyposulf i tes abso rben t 
l'oxygène avec une l en teur telle , qu' i l est impossible de s 'en 
servir pour l 'analyse ; on est obligé d ' employer u n v o l u m e c o n 
sidérable de la l iqueur abso rban te , e t , si on laisse agir celle-ci 
indéfiniment, ou obt ient souven t u n e absorpt ion p lus g rande 
que celle qui correspond à l 'oxygène con tenu dans le mé lange 
gazeux. 

Le sulfate de protoxyde de fer s a tu ré de deutoxyde d 'azote absorbe 
plus rapidement l ' oxygène , ma i s il ne d o n n e pas non plus d ' a n a 
lyse exacte. À la fin de l ' absorp t ion . il faut me t t r e le gaz en p r é 
sence d'une dissolution do sulfate do pro toxyde de fer p u r , pour 
absorber de nouveau le deu toxyde d 'azote que la p remière l i queu r 
a pu abandonner. Le gaz est donc mis en contac t avec des volumes 
considérables de l iqueur , et il est toujours à c ra indre que sa c o m 
position ne soit al térée par u n e absorpt ion ou un dégagement de gaz. 
opéré par ces l iqueurs . 

L'hydrate de pro toxyde de fer, en suspension d a n s une dissolu-
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t ion a lca l ine , a b s o r b e r ap idemen t l 'oxygène. P o u r employer ce 
réact if , on place dans le labora to i re p lus ieurs tubes étroits ouverts 
a u x deux b o u t s , .puis on in t rodu i t 1 ou 2 cen t imèt res cubes de la 

• l iqueur . Lorsqu 'on fait passer ensui te le gaz dans le labora to i re , il 
se t rouve soumis à u n e large surface a b s o r b a n t e , pa rce que les 
paro i s des tubes r e s t en t couver tes d 'hydra te de pro toxyde de fer. On 
peu t aussi se passer des tubes in té r i eurs , et se con ten te r d'agiter 
f r équemment le tube du labora to i re après l 'avoir dé taché de l'appa
r e i l ; ma i s alors la l iqueur v isqueuse d o n n e souven t beaucoup de 
mousse , et il faut a t t e n d r e longtemps pou r que celle-ci s'affaisse. 

Le p ro toch lo ru re de cu iv re , dissous dans l ' ammon iaque , et le sul
fite d e p ro toxyde de cu ivre a m m o n i a c a l , a b s o r b e n t aussi très-rapi-

i l ement l 'oxygène. Il faut agi ter f réquemment le tube 
qui renferme le gaz et la l iqueur a b s o r b a n t e ; mais 
comme le gaz renfe rme alors nécessa i rement un peu 
de gaz a m m o n i a c a b a n d o n n é p a r la l i q u e u r , on est 
obligé, a v a n t d e le faire passer dans le tube mesureur, 
de le recuei l l i r dans un second t u b e laboratoire ren
fermant q u e l q u e s gout tes d 'ac ide sulfuriquo étendu. 
On p e u t aussi se servi r des p ipet tes à g a z , dont la 

i-ig 0 4 8 . forme est r eprésen tée pa r la figure 648. 
La b o u l e A é t a n t rempl ie de m e r c u r e et con t enan t à sa partie su

p é r i e u r e la l i queur abso rban te , la b r a n c h e abc é t an t également 
r empl ie de m e r c u r e , ce qui se fait faci lement en p longeant l'extré
m i t é a d ans le m e r c u r e e t a s p i r a n t p a r l ' ex t rémi té o, on introduit la 
b r a n c h e ab d ans la cloche qui renferme le g a z , e t , aspirant par 
l ' ouve r tu re o, on fait passer le gaz dans la boule A. La branche ahc, 
é t a n t rempl ie de m e r c u r e , on agite l ' appare i l d e façon à faire agir 
la l iqueur abso rban te su r le gaz. Lorsque l ' absorp t ion est terminée, 
on fait r epasser de nouveau le gaz dans le t u h e l abo ra to i r e ; pour y 
p a r v e n i r , on p longe l ' ex t rémi té a d a n s le m e r c u r e et aspi rant en o, 
on fait passer b e a u c o u p de m e r c u r e dans la boule B de façon que 
la colonne mercur ie l le soit p lus h a u t e dans la b r a n c h e c!Ro, on 
b o u c h e a lo r s , i m m é d i a t e m e n t , l'orifice o avec le doigt légèrement 
m o u i l l é , e t , i n t rodu i san t la b r a n c h e ah dans le t ube laboratoire, 
puis d é b o u c h a n t l ' ouver tu re o, success ivement et avec précaution, on 
fait repasser tou t le gaz dans le l abora to i re en a r r ê t a n t l 'écoulement 
su m o m e n t où le l iquide a b s o r b a n t a r r ive à l 'extrémité a. On a 
d 'a i l leurs i n t r o d u i t , p r é a l a b l e m e n t , dans le t u b e laboratoire une 
gou t t e d 'acide sulfur ique é tendu pour abso rbe r l ' ammoniaque con
t e n u e dans lp gaz. 

L 'acide pyrogal l iquo dissous dans un excès de potasse caustique 
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absorbe l 'oxygène t r è s - r ap idemen t , et se p rê t e à l ' analyse des m é 
langes gazeux beaucoup mieux q u e les réactifs que nous avons p ré 
cédemment indiqués. On peut , en effet, l ' employer i m m é d i a t e m e n t 
après l 'absorption de l 'acide c a r b o n i q u e pa r la potasse , s ans d é 
monter l ' appare i l . Après l ' absorpt ion de l ' ac ide ca rbon ique et la 
mesure du gaz r e s t a n t , on in t rodu i t dans le l a b o r a t o i r e , à l 'aide 
d'une pipette, quelques gou t t e s d ' u n e dissolut ion d 'acide p y r o g a l -
lique qui se mêle à la po t a s se , et on fait passer le gaz d a n s le labo
ratoire ainsi qu 'une pet i te co lonne de m e r c u r e dans le t u b e capi l 
laire r /̂". On détache le l abora to i re , et on l 'agi te à p lus ieurs repr ises 
pour faciliter l 'absorption de l 'oxygène p a r l e p y r o g a l l a t e d e po tasse . 
Cette absorption est t rès-rapide et elle est o rd ina i r emen t complè te 
au bout de dix minu t e s . On T o m e t a lors le l abora to i re on p lace et 
on procède à la mesure du gaz r e s t a n t , e n opé r an t exac t emen t 
comme pour la mesure du gaz déba r ra s sé d 'ac ide ca rbon ique . 

Une dissolution d 'hémat ine d a n s la potasse! caus t ique absorbe 
aussi l 'oxygène e n peu de t emps ; elle p e u t r e m p l a c e r le pyroga l l a t e 
de potasse. 

Lorsqu'on emploie f r équemment les l iquides abso rban t s "pour 
l'analyse des mélanges gazeux , il est u t i le de r emplace r l e t u b e la
boratoire droit par un tube à bou l e (fig. 648 bis) , don t la bou le A 
Fig. 648 bis. est assez g rande p o u r con ten i r tou t le mélange gazeux 

^ ainsi que le l iquide a b s o r b a n t . Avec cet te nouvel le d i s 
position l 'absorpt ion du gaz est p lus r a p i d e , pa rce qu ' i l 
esf p lus facile, p a r l ' ag i t a t ion , de m e t t r e ses d iverses 
part ies en contac t avec la l i queu r abso rban te . 

L'emploi des l iquides abso rban t s pou r l ' ana lyse des 

u gaz p résen te u n e cause d ' e r r e u r qu ' i l n 'es t pas toujours 
/ facile d 'évi ter . Comme on est souven t obligé d>,n e m 

ployer un volume cons idé rab le , il est à c ra indre que le* l iquide 
n'altère la composition du rés idu gazeux pa r les pe t i t es q u a n 
tités do gaz qu'il p e u t d i ssoudre o u . e x h a l e r . Lorsqu 'on no s'en 
sert que pour ana lyse r des mé langes d 'oxygène et d ' azo te , cet te 
erreur est moins à r edou te r si l 'on a soin de ne j ama i s in t rodu i re 
dans l'appareil q u ' u n e dissolut ion abso rban t e a y a n t sé journé long
temps au contact d ' u n e a tmosphère d 'azote p u r ; cel te condit ion 
se trouve na ture l lement r empl ie q u a n d on conserve cet te l iqueur 
dans un flacon bouché que l 'on n ' ouv re pas t rop f réquemment , Ou 
dans les pipettes (fig. 648) don t nous venons de pa r l e r . Mais il n 'en 
serait pas de mémo si le rés idu gazeux con tena i t encore d 'au t res 
gaz que l'azote. 

L'analyse de l 'air pur les réactifs absorban t s est plus longue que 
iv 8 
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86 m n o D C c r i o N . 

celle par combus t ion avec l ' hydrogène . Pour ne pas conserver d'in
q u i é t u d e s u r l ' exact i tude de l ' ana lyse , il est nécessai re de s'assurer 
q u e le résidu gazeux n e subi t p a s u n e nouvel le d iminut ion de vo
l u m e p a r u n sé jour plus, longtemps pro longé au con tac t du réactif 
a l i sorhant . La combus t ion pa r l 'hydrogène e s t , au cont ra i re , tou
j o u r s i m m é d i a t e m e n t complè te , si, toutefois, l 'on a eu soin de bien 
mé lange r les gaz en les faisant passer d e u x fois du laboratoire dans 
le m e s u r e u r , e t si la p ropor t ion du gaz combus t ib le , pa r rapport au 
mé lange , est res tée au-dessus de la l imite q u e nous avons fixée plus 
h a u t (§ 1 2 8 i ) . ce que l 'on reconna î t faci lement q u a n d l 'analyse est 
t e r m i n é e . 

Dans que lques cas s p é c i a u x , q u e n o u s i nd ique rons plus loin, on 
ne p e u t pas se servir de la c o m b u s t i o n , et il faut avoir recours aux 
réactifs abso rban t s pour d é t e r m i n e r l ' oxygène . 

Le gaz acide sulfureux s ' absorbe p a r la potasse ; quand il est 
mé langé avec de l 'acide c a r b o n i q u e , on p e u t faire l 'analyse du 
m é l a n g e au m o y e n de l 'oxyde rouge de m e r c u r e ou du peroxyde de 
p l o m b , qui n ' a b s o r b e n t q u e l 'acide sul fureux. À cet effet, on ap
p l ique t e s oxydes , dé l ayés avec u n peu d ' eau , sur u n e tige de por
ce la ine d é g o u r d i e , où ils r e s t e n t ensu i t e fixés; pu i s on introduit 
c e t t e t ige dans le t ube l a b o r a t o i r e , c o n t e n a n t le mélange gazeux, 
e t on l 'y laisse j u squ ' à ce que l ' absorp t ion soit complè te . La sépa
r a t i o n des deux gaz se fait enco re p lus fac i lement au moyen d'une 
dissolut ion c o n c e n t r é e d e b i c h r o m a t e de potasse mélangé d'acide 
su l fu r iquc , qui n ' a b s o r b e que l 'ac ide sul fureux. 

Le deu toxyde d 'azote est absorbé pa r la dissolut ion de sulfate de 
p ro toxyde de f e r ; mais l ' absorp t ion se fait t r è s - l e n t e m e n t , et elle 
n ' es t j ama i s c o m p l è t e ; cela t i en t à ce q u e le sel de fer qui s'est 
c h a r g é d 'une ce r t a ine q u a n t i t é de deu toxyde d ' a z o t e , abandonne 
de n o u v e a u u n e pa r t i e do ce gaz d a n s le v ide . Le deu toxyde d'azote 
s ' absorbe , au con t r a i r e , r a p i d e m e n t e t d ' une man iè re complète par 
u n e dissolut ion de m a n g a n a t o ou d ' h y p e r m a n g a n a t e do potasse, et 
ces réactifs p e u v e n t ê t r e employés avec sû re t é pour séparer le deu
toxyde d 'azote dans les ana lyses des mé langes g a z e u x , pourvu que 
ceux-ci ne r en fe rment p a s d ' au t r e s gaz absorbab les . 

Le pro toxyde d 'azote est éga l emen t absorbé pa r les manganato et 
h y p e r m a n g a n a t e de p o t a s s e , ma i s l ' absorp t ion on est fort lente. 

L 'oxyde de c a r b o n e est absorbé p a r la dissolut ion ammoniacale 
de sous-chlorure^ de cu ivre Cu ! Cl . L 'absorp t ion est rapide et elle 
pa ra i t complète . 

Le cyanogène s 'absorbe imméd ia t emen t pa r la po tasse ; il peut 
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être absorbé aussi par l 'oxyde de m e r c u r e en suspension d a n s l ' eau , 
mais l'absorption est t rès- lento . 

On absorbe l 'hydrogène sulfuré pa r u n e pe t i te q u a n t i t é d ' u n e 
dissolution de sulfate de cu ivre ou d ' acé t a t e de p l o m b . 

L'hydrogène b icarboné est absorbé p a r de l 'acide sulfur ique d e 
Nordhausen fortement cha rgé d 'acide sulfurique a n h y d r e . On p r é 
pare cette dissolution en ve r san t un peu d 'ac ide sulfurique concen 
tré dans un tube où l'on a condensé de l 'ac ide sulfurique a n h y d r e . 
On peut introduire u n e pe t i t e q u a n t i t é de cet acide fuman t , au 
moyen d 'une pipet te r e c o u r b é e , dans le t u b e l abora to i re renfer
mant le mélange gazeux , mais alors il se forme b e a u c o u p d 'ac ide 
sulfureux p rovenan t de la réac t ion du m e r c u r e s u r l 'acide sulfu
rique anhydre. Il vau t mieux en imbiber s eu lemen t un m o r c e a u de 
mousse de plat ine ou de coke fixé à u n fil de p l a t i n e , et que l'on 
introduit au milieu du gaz. D a n s tous les c a s , a v a n t de faire passer 
le gaz dans le mesu reu r , il e s t nécessa i re de le faire sé journer dans 
un second tube , au con tac t d ' u n e dissolution alcal ine. Il est essen
tiel aussi que le mé lange gazeux soumis à l 'act ion rie l 'acide sulfu
rique fumant ne renferme p lus d ' o x y g è n e ; ca r le mercu re pour ra i t , 
au contact de l 'acide, absorber faci lement u n e por t ion de ce gaz . 

L'hydrogène b ica rboné est éga lement abso rbé pa r u n e dissolu
tion ammoniacale de sous -ch lo ru re d e cu ivre . 

Les méthodes pa r absorpt ion p e u v e n t souven t ê t re combinées 
utilement avec les procédés par combust ion , d a n s l 'analyse des 
mélanges de g a z ; mais il faut les employer a'vec beaucoup de cir
conspection , car elles p e u v e n t faci lement indu i re en e r reur , su r 
tout lorsque le gaz que l 'on v e u t doser se t rouve en t rès -pe t i t e 
quantité. 

Application de ces méthodes à l 'Hnulyge de que lques m é l a n g e s 
g u z r u x . 

§ 1286. Nous al lons d o n n e r , dans les pages qui s u i v e n t , la m a 
nière d 'appliquer ces mé thodes à l ' a n a l y s e de divers mé langes 
gazeux ; nous cons idére rons p lus spécia lement les mélanges dans 
lesquels ent rent l ' o x y g è n e , l ' h y d r o g è n e , l ' azo te , l 'oxyde de ca r 
bone, l 'hydrogène p r o t o c a r b o n é et l 'hydrogène b i c a r b o n é ; ce son t 
ceux qui se p résen ten t le p lus hab i tue l l emen t . S'il ex i s ta i t , en 
outre, dans ces m é l a n g e s , de l ' ac ide c a r b o n i q u e , du deu toxydo 
d'azote, du cyanogène , de l ' hydrogène sulfuré ou de l ' ac ide sulfu
reux, on commencera i t p a r les absorber au moyen des réactifs a b 
sorbants que nous avons fait conna î t r e (§ 128-J) . 
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Nous suppose rons donc quo les mé langes gazeux ont été préala
b l e m e n t débar rassés de ces gaz , e t n o t a m m e n t d 'ac ide carbonique. 

Mélanges d'oxygène et d'azote. 

§ 1287. L'analyse des mélanges (j'oxygèneet d'azote se fait par combus
tion dansl'eudiometre en opérant comme nous l'avons dit (§ 1282). Nous 
nous arrêterons seulement sur les deux cas extrêmes* 

1° Quand le mélange renferme très-peu d'oxygène; 
1" Quand il contient, au contraire, très-peu d'azote. 
Lorsque le mélange gazeux renferme très-peu d'oxygène, on n'obtient 

•pLus de combustion, ou si, après l'avoir mélangé d'un excès d'hydrogène, 
on fait passer l'étincelle électrique, la combustion est incomplèle. On y 
djoute alors une certaine quantité de gaz de la pile, et, après avoir déter
miné un mélange homogène en faisant passer plusieurs fois le gaz du 
mesureur dans le laboratoire, on excite l'étincelle-, la combustion a lieu 
alors d'une manière complète et la diminution de volume que le mé
lange a subie donne la somme de l'hydrogène et de l'oxygène qui se sont 
combinés. Le ^ de cette somme donne l'oxygène, et les ^ l'hydrogène. 
On n'a aucun compte à tenir du gaz de lu pile introduit, parce qu'il 
disparaît complètement par la combustion. Il est clair d'ailleurs qu'il faut 
toujours s'assurer si le *olume de l'hydrogène que l'on a ajouté est plus 
grand que les ] du volume disparu ; car s'il en était autrement, c'est qu'il 
pourrait rester encore une portion d'oxygène dans le résidu gazeux. 

Pour préparer le gaz de la pile, on place de l'eau récemment bouillie, 
et additionnée d'un peu d'acide sulfurique, dans un gros tube bouché à 
un bout; on fait descendre dans cette eau deux lames de platine qui ter
minent les deux fils de la pile, lesquels traversent le bouchon obturateur 
du tube. Ce même tube est traversé par un tube ahducteur qui sert à re
cueillir le gaz sur une cuve a mercure. Quatre couples de Bunsen, moyen
nement chargés, suflisent pour donner un dégagement abondant de gaz. 
On laisse le gaz se perdre à travers le mercure pendant plusieurs heures, 
afin d'être sûr que l'eau a dissous les deux gaz dans les proportions qui 
conviennent, sous une atmosphère formée de 1 volume d'oxygène et de 2 vo
lumes d'hydrogène. Ou recueille alors le gaz dans des cloches. Avant de 
s'en servir, il faut s'assurer qu'il ne laisse pas de résidu à la combustion. 
À cet effet, on mesure exactement dans l'eudiometre un certain volume 
d'air atmosphérique, on y fait passer un volume a. peu près égal de gaz de 
la pile, et, après avoir opéré le mélange parfait des, gaz, on fait passer 
l'étincelle. Si le gaz de la pile renferme les deux gaz dans les proportions 
exactes qui constituent l'eau, l'air atmosphérique occupe, après la combus
tion, exactement le même volume qu'avant. 

Lorsque le mélange renferme, au contraire, beaucoup d'oxygène, la 
combustion se fait toujours facilement, et l'analyse est exacte, pourvu que 
l'on ait mis un excès d'hydrogène. Mais, lorsqu'on ne connaît pas la com
position approchée du gaz, il arrive quelquefois que l'on est obligé d'ajou
ter une si grande quantité d'hydrogène, qu'on ne peut plus mesurer celte. 
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quantité en ramenant le gaz au même volume, parce que la colonne de 
mercure qui lui fait -équilibre dépasserait l'extrémité supérieure du-tube cd. 
On aurait pu, il est vrai, éviter cet inconvénient en opérant sur une petite 
quantité du mélange à analyser; maison peut continuer l'analyse en affleu
rant le mélange de gaz et d'hydrogène à un repère m' pius bas que le re
père m. O I T fait passer l'étincelle électrique après avoir mis Je gaz à peu 
près en équilibre avec la pression extérieurê , et l'on mesure la force élas
tique du résidu, soit au niveau m, soit au niveau rrr\ Il est facile de déter
miner par le calcul, et à l'aide d'une nouvelle mesure faite avec l'appareil, 
les forces élastiques que présenteraient les mélanges gazeux si, au lieu 
d'affleurer au niveau m', on avait constamment affleuré au niveau m. Il 
arrivera souvent que le résidu gazeux de là combustion, affleuré successi
vement aux repères m et m', corresponde à des forces élastiques mesura
bles sur le tube th. S'il en était autrement, on ferait sortir une portion du 
gaz, ou l'on ferait entrer un peu d'air atmosphérique pour que cette con
dition soit remplie. Soient H' et H" les forces élastiques qui correspondent 
au même gaz lorsqu'il est affleuré -successivement aux repères m et m'; 
H la force élastique du mélange o\e gaz et d'hydrogène qui, ne pouvant pas 
Être affleuré en m, a été amené au repère m' ; x la force élastique que mar
querait ce gaz s'il était affleuré au repère m; on aura évidemment 

Souvent, on rencontre l'inconvénient hrverse: le résidu gazeux est trop 
petit pour qu'on puisse le mesurer au repère m; on le tiresure alors à un 
repère plus élevé, et on détermine, par uit calcul semblable à celui que 
nous venons d'indiquer, la force élastique que le gaz présenterait si le niveau 
était affleuré en m. 

On peut aussi éluder la difficulté d'une autre manière. Après avoir fait 
passer dans le tube laboratoire le résidu gazeux dont le volume, est trop 
petit pour être mesuré au repère ordinaire, on introduit dans le mesureur 
une certaine quantité d'air, dont on détermine la force élastique après avoir 
affleuré le mercure aux repères m el ë ; puis on y fait passer le gaz recueilli 
dans le laboratoire et l'on détermine l'accroissement qu'il produit dans la 
force élastique. 

Si la proportion d'azote, est très-petite dans le mélange, et si l'on n'a pas 
mis un grand excès d'hydrogène, il peut se, faire que le résidu de la com
bustion ne puisse être mesuré qu'eu le réduisant à un très-petit volume. Il 
est convenable, dans ce cas, si l'on cherche à obtenir une grande exacti
tude, de ne regarder cette analyse que comme approximative, et d'en 
faire, une nouvelle dans laquelle on emploiera une plus grande proportion 
d'hydrogène. 

§ 1288. Pour faire l'analyse de ce. mélange on le brûle dans l'eudiomètre 
avec un excès d'oxygène; ie volume de l'hydrogène est alors les ̂  du vo
lume disparu. 11 est nécessaire, dans cette expérience, de veiller à ce que 

H' 

'ange d'M/droo/cne et d'a%ote. 
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le volume du gaz détonant ne forme pas plus des 0,8 du résidu gazeux qui 
reste après la combustion, sans quoi,-il se formerait de l'azotate de mer
cure (§ 1284). Il est îoujoirrs facile d'éviter cette circonstance en aug
mentant la quantité d'oxygène., dont L'excès, plus ou- moins grand, ne nuit 
d'ailleurs pas à la précision de l'analyse. On peut aussi faire la combustion 
-en deux fois. On ajoute d'abord une quantité insuffisante d'oxygène, que 
l'on mesure exactement; on fait passer l'étincelle, et l'on mesure le résidu ; 
on ajoute à celui-ci un excès d'oxygène que l'on détermine rigoureuse
ment, et l'on fait une nouvelle combustion. C'est toujours de cette manière 
qu'il convient d'opérer lorsque le gaz ne renferme que très-peu d'azote, 
parce qu'alors on est obligé d'ajouter un grand excès d'hydrogène pour pou
voir mesurer le résidu après la combustion. On peut aussi, pour aug
menter le résidu, ajouter au mélange à analyser de l'air atmosphérique 
que l'on mesure exactement, puis de l'dxygèné afin d'avoir un excès de 
ce gaz. 

Si la proportion d'bydrogène est, au contraire, très-petite, on obtient un 
mélange inexplosible après l'addition de l'oxygène. Pour obtenir une com
bustion complète on ajoute du gaz de la pile. 

Mélange d'oxygùne et d'hydrogène. 

§ 1289. Après avoir mesuré le gaz dans l'eudiomètre, on fait passer une 
étincelle électrique; les £ du volume disparu sont de l'hydrogène, et l'oxy
gène est le ± de ce volume. Le résidu gazeux est de l'oxygène ou de l'hydro
gène. 11 sudit de s'assurer de sa nature. Si ce résidu était trop petit pour 
être mesuré, il faudrait, après s'être assuré de sa nature, faire une seconde 
analyse en ajoutant au mélange un excès de l'un ou de l'autre gaz que l'on 
mesurerait exactement, ou employer l'artifice que nous avons décrit 
(S 1287). 

Mélange d'a%ote , d'oxygène et d'hydrogène. 

§ 1290. Ce mélange s'analyse comme le précédent ; seulement, après avoir 
déterminé une première combustion par l'étincelle électrique, et s'être assuré 
s'il reste de l'hydrogéné ou de l'oxygène dans le résidu, on ajoute un excès 
du gaz qui y manque,et l'on fait uue nouvelle combustion, après addition 
de gaz de la pile, si cela est nécessaire. On prend, d'ailleurs, les mêmes 
précautions que dans l'analyse du mélange d'oxygène et d'hydrogène; mais 
il faut veiller, en outre, à ce que< dans l'une ou l'autre de ces combustions, si 
elle a lieu en présence d'un e.xr.ès d'oxygène, le volume du gaz détonant 
forme jamais plus des 0,8 du résidu qui reste après la combustion; autre
ment on aurait des produits nitreux. Il est toujours facile d'éviter cet incon
vénient en ajoutant une certaine quantité d'air atmosphérique dont on tient 
compte. 

Mélange d'oxygène et d'oxyde de carbone. 

§ 1291. On fait passer l'étincelle électrique et l'on mesure le résidu ; ou fait 
passer ensuite celui-ci dans le laboratoire, au contact de la dissolution de 
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A N A L f S E D E S G A Z . »1 

P O T A S S E , E T , P A R L ' A B S O R P T I O N Q U I S E P R O D U I T , O N A L ' A C I D E C A R B O N I Q U E F O R M É . O R 

I V O L U M E D ' O X Y D E D E C A R B O N E C O N S O M M E ^ V O L U M E D ' O X Y G È N E E T D O N N E 1 V O 

L U M E D ' A C I D E C A R B O N I Q U E . A I N S I , LE V O L U M E C H E R C H É D E L ' O X Y D E D E C A R 

BONE EST P R É C I S É M E N T É G A L À C E L U I D E L ' A C I D E C A R B O N I Q U E T R O U V É ; IL E S T 

AUSSI LE D O U B L E D E LA D I M I N U T I O N D U V O L U M E Q U E LE G A Z A É P R O U V É P A R LA C O M 

BUSTION. 

S I LA P R O P O R T I O N D ' U X Y D E D E C A R B O N E E S T P E T I T E , IL Y A C O M B U S T I O N I N C O M 

PLÈTE O U A B S E N C E D E C O M B U S T I O N ; IL F A U T A L O R S A J O U T E R D U G A Z D E LA P I L E . 

L ' A D D I T I O N D E C E G A Z E S T U T I L E D A N S T O U S LES C A S , P A R C E Q U E LA C H A L E U R D É G A - L 

GÉE PAR LA C O M B U S T I O N D E L ' O X Y D E D E C A R B O N E N ' É T A N T . P A S T R È S - C O N S I D É R A B L E , 

LA C O M B U S T I O N E S T S O U V E N T I N C O M P L È T E . 

Mélange d'azote et d'oxyde de carbone. 

§ 1 V 9 2 . O N A J O U T E À C E M É L A N G E U N E X C È S D ' O X Y G È N E Q U E L ' O N M E S U R E E X A C 

T E M E N T , P U I S U N E C E R T A I N E Q U A N T I T É D E G A Z D E LA P I L E , E T L ' O N F A I T D É T O N E R ; LE 

V O L U M E D E L ' O X Y D E D E C A R B O N E E S T LE D O U B L E D E C E L U I Q U I D I S P A R A Î T P A R LA 

C O M B U S T I O N , E T IL E S T É G A L A U V O L U M E D E L ' A C I D E C A R B O N I Q U E F O R M É , Q U E L ' O N 

D É T E R M I N E R I G O U R E U S E M E N T E N L ' A B S O R B A N T P A R LA P O T A S S E . I L F A U T S E U L E M E N T 

VEILLER À CE Q U E LE M É L A N G E C O M B U S T I B L E N E S O I T P A S E N A S S E Z F O R T E P R O P O R 

TION, P A R R A P P O R T A U G A Z I N E R T E , P O U R Q U ' I L S E F O R M E D E S P R O D U I T S N I T R E U X . 

CET I N C O N V É N I E N T N ' E S T B I E N À C R A I N D R E Q U E L O R S Q U E L ' O N AR A J O U T É B E A U C O U P 

DE GAZ D E LA P I L E , P A R C E Q U ' A L O R S LA T E M P É R A T U R E S ' É L È V E A S S E Z P O U R P R O D U I R E 

UNE A B O N D A N T E V O L A T I L I S A T I O N D E M E R C U R E . O N L ' É V I T E , D A N S T O U S LES C A S , E U 

AJOUTANT A U G A Z U N E Q U A N T I T É C O N V E N A B L E D ' A I R A T M O S P H É R I Q U E D O N T O N T I E N T 

C O M P T E D A N S LE C A L C U L D E L ' E X P É R I E N C E . 

Mélange d'hydrogène et d'uxyde de carbone. 

§ 1 2 9 3 . O N A J O U T E À C E M É L A N G E U N V O L U M E D ' O X Y G È N E U N P E U P L U S G R A N D 

QUE LE S I E N ; O N F A I T D É T O N E R , E T L ' O N N O T E L ' A B S O R P T I O N M ; E N L I U , O N A B S O R B E 

L'ACIDE C A R B O N I Q U E P A R LA P O T A S S E . S O I E N T n LE V O L U M E D E L ' A C I D E C A R B O N I Q U E 

QUE L 'ON T R O U V E A I N S I , x LA P R O P O R T I O N D ' H Y D R O G È N E , z C E L L E D E L ' O X Y D E D E 

CARBONE. L ' H Y D R O G È N E , E N B R Û L A N T , C O N S O M M E S O N D E M I - V O L U M E D ' O X Y G È N E , 

AINSI , P A R S U I T E D E LA C O M B U S T I O N D U G A Z H Y D R O G È N E , IL Y A U N E D I M I N U T I O N 

LIE V O L U M E ^ x. L ' O X Y D E D E C A R B O N E C O N S O M M E S O N D E M I - V N L Ù M E D ' O X Y G È N E 

ET P R O D U I T U N V O L U M E D ' A C I D E C A R B O N I Q U E , É G A L A U S I E N ; L ' A B S O R P T I O N P R O D U I L C 

PAR LA C O M B U S T I O N D E C E G A Z E S T D O N C \ %. A I N S I O N A 

3 , i 
- I 4 - , Ï , — m. 
ï • -z 

x=n. 
d'où 

2 m — '» £ = ·. 
3 

11 EST N É C E S S A I R E D ' A J O U T E R U N V O L U M E C O N S I D É R A B L E D ' O X Y G È N E , A F I N Q U ' I L 

RESTE, A P R È S L ' E X P L O S I O N , A S S E Z U E G A Z P O U R Q U E SA M E S U R E P U I S S E S E F A I R E 
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a v e c p r é c i s i o n . S H c m é l a n g e p r i m i t i f r e n f e r m a i t t r è s - p e u d ' h y d r o g è n e , il 

s e r a i t p r u d e n t , a p r è s l a c o m b u s t i o n , d ' i n t r o d u i r e d u g a z d e l a p i l e , e t do 

f a i r e d é t o n e r d e n o u v e a u , a f i n d ' ê t r e s û r q u e l ' o x y d e d é c a r b o n e e s t e n 

t i è r e m e n t b r û l é . 

Mélange d'azvUi, d'oxygène et d'oxyde de carbone. 

§ 1 2 9 4 , S i c e m é l a n g e r e n f e r m e b e a u c o u p d ' a z o t e , p e u d ' o x y d e d e c a r 

b o n e e t u n e q u a n t i t é d ' o x y g è n e p l u s q u e s u f f i s a n t e p o u r c h a n g e r l ' o x y d e de 

c a r b o n e e n a c i d e c a r b o n i q u e , o n a j o u t e d u g a z d e l a p i l e a u m é l a n g e , e t l'on 

. f a i t d é t o n e r . S o i t m l ' a b s o r p t i o n p r o d u i t e p a r l a c o m b u s t i o n ; o n d é t e r m i n e 

l e v o l u m e n d ' a c i d e c a r b o n i q u e f o r m é . S o i e n t V le v o l u m e d u m é l a n g e 

p r i m i t i f , y l e v o l u m e d ' o x y g è n e , z c e l u i d e l ' o x y d e d e c a r b o n e , enf in u 

c e l u i d e l ' a z o t e , o n a u r a d ' a b o r d l e s d e u x é q u a t i o n s 

% — n , 

^ — m, d ' o ù n = 2 m , 

q u i d e v r o n t d o n n e r l a m ê m e v a l e u r p o u r % \ c e q u i p r o u v e r a q u e c 'étai t 

• b i e n d e l ' o x y d e d e c a r b o n e q u i e x i s t a i t d a n s l e m é l a n g e . 

O n a j o u t e a l o r s u n e x c è s d ' h y d r o g è n e , e t u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d e gaz 

d e l a pitt» s i l ' o n s u p p o s e q u ' i l n e r e s t e q u e p e u d ' o x y g è n e d a n s l e m é l a n g e ; 

s o i t m ' l a n o u v e l l e a b s o r p t i o n q u i a l i e u p a r l a c o m b u s t i o n , o n a u r a 

n , m ' 

* = - a + T ) 

a 2 3 

S i l ' o x y d e d e c a r b o n e d o m i n e p a r r a p p o r t à l ' o x y g è n e , il f a u t a jouter 

i m m é d i a t e m e n t u n e x c è s d ' o x y g è n e a, e t l ' o n a a l o r s , e n c o n s e r v a n t les 

m ê m e s n o t a t i o n s q u e c i - d e s s u s ; 

S 

y 

u = V — y — i 

S i l ' a z o t e é t a i t e n t r è s - p e t i t e q u a n t i t é , i l f a u d r a i t a j o u t e r à la p r e m i è r e 

c o m b u s t i o n u n e g r a n d e q u a n t i t é d ' o x y g è n e d a n s l e c a s o ù l ' o x y d e d e car

b o n e s e r a i t d o m i n a n t , e t , à l a s e c o n d e c o m b u s t i o n , u n g r a n d e x c è s d ' h y 

d r o g è n e , a f i n d ' a v o i r , a p r è s c h a c u n e d e c e s c o m b u s t i o n s , u n r é s i d u gazeux 

a s s e z c o n s i d é r a b l e p o u r q u e s a m e s u r e s e f a s s e a v e c p r é c i s i o n d a n s l ' a p p a 

r e i l . S i l ' u n e o u l ' a u t r e d e c e s c o m b u s t i o n s p a r a î t f a i b l e , i l f a u t i n t r o d u i r e 

« lu g a z d e la p i l e , f a i r e p a s s e r l ' é t i n c e l l e , e t s ' a s s u r e r s i l e v o l u m e a c h a n g é 

p a r c e t t e n o u v e l l e e x p l o s i o n . 

= 11, 

— 2m, 

: + T - " ' 

/ — 3m — — + a. 
3 
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Mélange d'azote, d'oxygène, d'hydrogène et d'oxyde de carbone. 

§ 1295 . IL P E U T SE P R É S E N T E R P L U S I E U R S C A S A V E C C E M É L A N G E , S U I V A N T Q U E 

L'UN N U L ' A U T R E G A Z D O M I N E . N O U S S U P P O S E R O N S D ' A B O R D Q U E L ' O X Y G È N E Y E X I S T E 

EN Q U A N T I T É P L U S G R A N D E Q U E C E L L E Q U I E S T N É C E S S A I R E P O U R B R Û L E R C O M P L È T E 

MENT L ' H Y D R O G È N E E T L ' O X Y D E D E C A R B O N E ; O N F E R A I M M É D I A T E M E N T LA C O M 

BUSTION P A R L ' É T I N C E L L E , S I LE M É L A N G E C O M B U S T I B L E F O R M E U N E P R O P O R T I O N 

CONSIDÉRABLE D U G A Z I N E R T E . ; S ' IL E N É T A I T A U T R E M E N T , N U N E F E R A I T P A S S E R 

L'ÉTINCELLE Q U ' A P R È S A V O I R A J O U T É D U G A Z D E LA P I L E . S O I E N T M LE V O L U M E D I S 

PARU D A N S C E T T E C O M B U S T I O N , x TE V O L U M E D E L ' H Y D R O G È N E ; E N F I N , C O N S E R 

VONS P O U R LES A U T R E S G A Z LES M Ê M E S N O T A T I O N S Q U E C I - D E S S U S , N O U S A U R O N S 

3 , t 
x + - s=m, 

2 2 

O N A B S O R B E L ' A C I D E C A R B O N I Q U E P A R L A P O T A S S E . S O I T n LE V O L U M E D U G A Z 

DISPARU ; O N A U R A 

Z = n, 

O N I N T R O D U I T A L O R S U N E X C È S D ' H Y D R O G È N E , O N F A I T D É T O N E R E T L ' O N O B S E R V E 

UNE N O U V E L L E A B S O R P T I O N m'- D ' O Ù 

ENFUI, 

D 'OÙ L 'ON D É D U I T ; 

V = — H 

u = V — x—y — 3 . 

2m— n 
X-

y-
m -+- m' -t- rt 

u = V — 
3m -+- m' -t- 3n 

O N P E U T O B T E N I R U N E V É R I F I C A T I O N D E LA Q U A N T I T É u E N F A I S A N T D É T O N E R , A V E C 

UN E X C È S D ' H Y D R O G È N E , L E D E R N I E R R É S I D U G A Z E U X Q U I S E C O M P O S E S E U L E M E N T 

D'AZOTE ET D ' O X Y G È N E . E N F I N , O N O B T I E N T U N E N O U V E L L E V É R I F I C A T I O N D E L ' A N A 

LYSE E N F A I S A N T A G I R S U R U N E N O U V E L L E Q U A N T I T É D U M É L A N G E G A Z E U X LA D I S S O 

LUTION A M M O N I A C A L E D E S O U S - C H L O R U R E D E C U I V R E Q U I A B S O R B E À LA F O I S L ' O X Y -

GI'NE ET L ' O X Y D E D E C A R B O N E . 

S I L ' O X Y G È N E E X I S T E D A N S L E M É L A N G E E N Q U A N T I T É I N S U F F I S A N T E P O U R B R Û L E R 

C O M P L È T E M E N T L ' H Y D R O G È N E E T L ' O X Y D E D E C A R B O N E , O N E N A J O U T E U N E C E R T A I N E 

QUANTITÉ G , E T L ' U N R E G A R D E M O M E N T A N É M E N T LE N O U V E A U M É L A N G E C O M M E , 

CELUI Q U ' I L S ' A G I T D ' A N A L Y S E R ; LES É Q U A T I O N S D U C A S P R É C É D E N T S ' Y A P P L I Q U E N T 

PAR C O N S É Q U E N T , E T IL S U F F I T , À LA FIN D E L ' A N A L Y S E , DE. D I M I N U E R L ' O X Y G È N E y 

DE LA Q U A N T I T É a Q U ' O N A V A I T A J O U T É E . 

E N F I N , SI L ' A Z O T E É T A I T E N T R È S - P E T I T E P R O P O R T I O N , O N O P É R E R A I T D E LA M Ê M E 

M A N I È R E ; IL S U F F I R A I T S E U L E M E N T , A V A N T C H A Q U E C O M B U S T I O N , D ' A J O U T E R U N 

ASSEZ G R A N D E X C È S D U G A Z Q U I D O I T LA P R O D U I R E , A F I N Q U E LE R É S I D U G A Z E U X 
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F Û T A S S E Z C O N S I D É R A B L E P O U R Ê T R E M E S U R É E X A C T E M E N T E T F A C I L E M E N T DAN S 

L ' A P P A R E I L . O N P E U T A U S S I , D A N S C E C A S , A J O U T E R A U M É L A N G E P R I M I T I F UNI: 

C E R T A I N E Q U A N T I T É D ' A I R A T M O S P H É R I Q U E D O N T O U T I E N T C O M P T E D A N S LE CALCUL 

FINAL. 

Mélange d'oxygène et d'hydrogène protocarboné. 

§ 1 2 9 1 J . N O U S S U P P O S E R O N S Q U E L ' O X Y G È N E E S T E N Q U A N T I T É P L U S Q U E SUFFI

S A N T E P O U R B R Û L E R C O M P L È T E M E N T L ' H Y D R O G È N E P R O T O C A R B O N É ; S I CELA N'ÉTAIT 

P A S , O U A J O U T E R A I T U N E Q U A N T I T É a D ' O X Y G È N E , D O N T O U T I E N D R A I T ENSUITE 

C O M P T E D A N S LE C A L C U L . O U F E R A P A S S E R L ' É T I N C E L L E É L E C T R I Q U E . S O I T M L'AB

S O R P T I O N P R O D U I T E : O N D É T E R M I N E E N S U I T E L ' A B S O R P T I O N n P A R LA P O T A S S E . 

1 V O L U M E D ' H Y D R O G È N E P R O T O C A R B O N É C O N S O M M E 2 V O L U M E S D ' O X Y G È N E EI 

D O N N E I V O L U M E D ' A C I D E C A R B O N I Q U E . S O I T T ' L E V O L U M E D ' H Y D R O G È N E PROTO

C A R B O N É , O N A U R A 

2 T ! = M , 

v=ny D ' O Ù 2 / 1 = m. 

C E S D E U X R E L A T I O N S D O I V E N T D O N N E R LA M Ê M E V A L E U R D E v, S I L E G A Z EST DE 

L ' H Y D R O G È N E P R O T O C A R H O N É . 

Mélange d'hydrogène E T d'hydrogène protocarboné. 

§ 1 2 9 7 . O U A J O U T E R A À C E M É L A N G E U N G R A N D E X C È S D ' O X Y G È N E P O U R QUE. 

A P R È S LA C O M B U S T I O N E T L ' A B S O R P T I O N D E L ' A C I D E C A R B O N I Q U E , IL R E S T E U U VO

L U M E Q U I P U I S S E Ê T R E M E S U R É E X A C T E M E N T D A N S L ' A P P A R E I L . O N F E R A PASSER 

L ' É T I N C E L L E É L E C T R I Q U E , E T L ' O N N O T E R A U N E A B S O R P T I O N M ; P U I S O N ABSORBERA 

L ' A C I D E C A R B O N I Q U E P A R LA P O T A S S E . D É S I G N O N S T O U J O U R S L ' H Y D R O G È N E P A R J , 

L ' H Y D R O G È N E P R O T O C A R B O N E P A R R , E T P A R n L ' A C I D E C A R B O N I Q U E F O R M É ; NOUS 

A U R O N S 

- I l - 2 T = M , 

v = n, 
D ' O Ù 

2771— An 
X = . 

, ' 3 

E T , C O M M E V É R I F I C A T I O N , 

O N U B T I E N T U N E A U T R E V É R I F I C A T I O N E U D É T E R M I N A N T LA Q U A N T I T É a D ' O X Y 

G È N E C O N S O M M É E D A N S LA C O M B U S T I O N . O N A A L O R S : 

- + 2v = a : 

O N E N D É D U I T L ' É Q U A T I O N D E C O N D I T I O N 

V + a = m -\- n , 

Q U I E X I S T E D ' A I L L E U R S P O U R L E S H Y D R O G È N E S C A R B O N É S , L E U R S M É L A N G E S AVRE 

L ' H Y D R O G È N E , P D U R L E S M É L A N G E S D ' H Y D R O G È N E E T D ' O X Y D E D E C A R B O N E , E T , PAR 

S U I T E , P O U R T O U S LES M É L A N G E S D E C E S D I V E R S G A Z . 
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Mélange d'oxyde de carbone et d'hydrogène protocarboné. 

§ 1298. On tait détoner ce mélange avec un grand excès d'oxygène, afin 
de pouvoir mesnrnr exactement le dernier résidu gazeux; on ohserve une 
diminution de volume m, et, par la potasse, on constate qu'il s'est formé 
une quanlité n d'acide, carbonique. Soient toujours 2 et v les proportions 
d'oxyde de carbone et d'hydrogène ; nous aurons 

i 
Z + v — n, 

d'où 
An— 2m 2 m — n 

%~ , V — — 1 

et, comme vérification , 
y=z + v. 

Si l'on détermine la quantité d'oxygène qui a disparu, on a 

* + 2i; = a; 

on en déduit encore 
y + a—m-\-n. 

Ou peut aussi ajouter au gaz une certaine quantité k d'air atmosphé
rique, puis ajouter un excès d'oxygène, eu évitant de se trouver dans les 
circonstances où il peut se former des produits nilreux ; niais la première 
méiliode est préférable. 

Mélange d'azote, d'oxygène et d'hydrogène protocarbvvc. 

§ 1239. On ajoute au mélange une quantité b d'oxygène alin que ce gaz, 
soit en excès ; ou fait détoner et l'oit note la diminution de volume m ; ou 
détermine par la potasse le volume n de l'acide carbonique produit. On a 
alors, en conservant les mêmes notations, 

2v — m, 

y = y + v + u. 

On détermine ensuite, au moyen d'iuif combustion avec un excès d'hy
drogène, la quantité y' d'oxygène qui se trouve dans le résidu. Si m' repré
sente la diminution de volume qui a lieu par cette combustion, on a 

On a d'ailleurs, pour la quantité a d'oxygène consommée dans la pre
mière combustion, 

par suite 

y = a+y'~ b — a+ 0. 
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On déduit do la : 

y - ^ o - r - J - — 6, 

U _ - ¥ + 0 — « 3 N -

Mélange d'azote, d'oxygène, d'hydrogène et d'hydrogène protocarioné. 

§ 1300. Ce mélange se présente fréquemment dans l'air qui a servi à la 
respiration ; l'azote est alors très-dominant, l'oxygène est en quantité beau
coup plus grande que celle qui est nécessaire pour brûler complètement 
les gaz combustibles, mais le mélange n'est pas explosible. On ajoute du 
gaz de la pile r et l'on observe la diminution de volume m qui en résulte. 
On détermine ensuite la quantité n d'acide carbonique formé. Ces deus 
premières opérations donnent : 

— + 2r = m , 

V = 7 I , 

d'où 
5 ™ - 4TI 

3 

La quantité y' d'oxygène consommée par cette combustion est 
.T? 711. 4'f 

y = -+2v •= — - . 

Après ces opérations, il reste un mélange de y" d'oxygène et de u d'azote 
rapportés au volume primitif, que l'on analyse en procédant comme nous 
l'avons dit (§ 1287). La quantité totale, y d'oxygène conlcnuc dans le mé
lange est 

y=y'+y"-
Pour plus de sûreté, on détermine directement, par les méthodes d'ab

sorption, sur une autre portion du gaz primitif; Ja quantité totale y u'oxy-
gène contenue dans le gaz. On obtient ainsi une vérification qui prome 
que le mélange combustible est bien formé d'hydrogène et d'hydrogène 
protocarboné. 

Si l'oxygène contenu dans le rqélange n'était pas suffisant pour brûler 
complètement l'hydrogène et l'hydrogène protocarboné, on y ajouterait 
une certaine quantité a d'oxygène dont on tiendrait compte à la fin de 
l'expérience, et l'on appliquerait à ce nouveau mélange le. procédé que 
nous venons d'indiquer. 

Mélange d'azote, d'oxygène, d'oxyde de carbone, d'hydrogène et 
d'hydrogène protocarboné. 

§ 1301. Nous supposerons encore ici que l'oxygène est en quantité suffi
sante pour briller complètement tous les gaz combustibles, car, s'il en était 
autrement, on ajouterait une quantité suffisante d'oxygène, et l'on consi
dérerait le nouveau mélange comme le gaz primitif. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



O N FERA D É T O N E R LE M É L A N G E D A N S L ' E U D I O M È T R E , S O I T S E U L , S O I T A P R È S A D D I 

TION D E G A Z D E LA P L I E ; O N N O T E R A L ' A B S O R P T I O N M , P U I S O N D É T E R M I N E R A LA 

Q U A N T I T É n D ' A C I D E C A R B O N I Q U E P R O D U I T ; O N A U R A A L O R S 

1 ' ] F + Y + A ^ m . 

[2 ] J + N = n, 

[31 V'^ + l+'ii: 

L E GAZ Q U I V E S T E A P R È S C E S O P É R A T I O N S S E C O M P O S E S E U L E M E N T D ' A Z O T E E T 

D ' O X Y G È N E , D O N T O N D É T E R M I N E LES Q U A N T I T É S u E T y" Q U E L ' O N P E U T R E G A R D E R 

DÈS à P R É S E N T C O M M E FIXÉES. 

E N F I N , S U R U N E N O U V E L L E Q U A N T I T É D U M É L A N G E G A Z E U X P R I M I T I F , O N D É T E R 

M I N E , P A R LES M É T H O D E S D ' A B S O R P T I O N , LA Q U A N T I T É T O T A L E , y D ' O X Y G È N E Q U I 

S'Y TROUVE ; O N A A L O R S W 

M y'=y-v"-

L E S É Q U A T I O N S [ 1 ] , [ 2 ] , [ 3 ] S U F F I S E N T A L O R S P O U R C A L C U L E R L E S T R O I S Q U A N T I T É S 

I , % ET U Q U I R E S T E N T S E U L E S I N C O N N U E S ; E L L E S D O N N E N T 

S — M — I / , v = y'- — , a — -—— — y. 

Mélange d'oxygène et d'hydrogène bicarbonë. 

§ [ 3 0 2 . S I C E M É L A N G E N E C O N T I E N T P A S D ' O X Y G È N E E N Q U A N T I T É S U F F I S A N T E , 

ON E N A J O U T E R A D E T E L L E S O R T E , Q U ' A P R È S L ' E X P L O S I O N E T L ' A B S O R P T I O N D E L ' A C I D E 

C A R B O N I Q U E P A R LA P O T A S S E , IL R E S T E U N R É S I D U D ' O X Y G È N E A S S E Z G R A N D P O U R 

P O U V O I R Ê T R E M E S U R É E X A C T E M E N T . U E S T D ' A I L L E U R S N É C E S S A I R E Q U ' I L S E T R O U V E 

DANS LE M É L A N G E U N E P R O P O R T I O N C O N S I D É R A B L E D E G A Z I N E R T E ; S A N S Q U O I LE 

TUBE E U D I O N I É T R I Q U E P O U R R A I T Ê T R E B R I S É P A R LA V I O L E N C E D E L ' E X P L O S I O N . S I 

LA P R O P O R T I O N D ' H Y D R O G È N E B I C A R B O U É E S T T R È S - G R A N D E , IL E S T P R É F É R A B L E D E 

MESURER D ' A B O R D D A N S L ' A P P A R E I L U N E C E R T A I N E Q U A N T I T É D ' A I R A T M O S P H É R I Q U E , 

D'Y I I U R O C I U I R E E N S U I T E LE G A Z À A N A L Y S E R , E T , SI C E L A E S T N É C E S S A I R E , U N E C E R 

TAINE Q U A N T I T É D ' O X Y G È N E , M A Ï S I N S U F F I S A N T E P O U R B R Û L E R C O M P L È T E M E N T LE 

GAZ C O M B U S T I B L E . A P R È S A V O I R D É T E R M I N É L ' E X P L O S I O N , Q U I E S T B E A U C O U P 

MOINS V I V E Q U E S I LA C O M B U S T I O N É T A I T C O M P L È T E , O N I N T R O D U I T , U N E X C È S 

D ' O X Y G È N E Q U E . L ' O N M E S U R E E X A C T E M E N T , E T L ' O N E N F L A M M E D E N O U V E A U LE 

M É L A N G E P O U R A C H E V E R LA C E R N B U S T I O N : S I C E T T E D E R N I È R E É T A I T F A I B L E , IL S E 

RAIT P R U D E N T D E C A I R E P A S S E R D E . N O U V E A U / ' É T I N C E L L E A P R È S A V O I R A J O U T É D U 

G3Z D E LA P I L E . S O I E N T m L E V O L U M E D I S P A R U D A N S C E S C O M B U S T I O N S S U C C E S 

SIVES, ET n LE V O L U M E D E L ' A C I D E C A R B O N I Q U E - Q U E L ' O N A B S O R B E P A R LA P O T A S S E , 

1 V O L U M E D ' H Y D R O G È N E B I C A R B U N É C O N S O M M A N T 3 V O L U M E S D ' O X Y G È N E E T P R O 

D U I S A N T % V O L U M E S D ' A C I D E C A R B O N I Q U E , O N A , E U D É S I G N A N T P A R w LE V O L U M E 

DE L ' H Y D R O G È N E B I C A R B O N É , 

2w — m t 

l2w~—n, D ' O Ù M - — M . 

D A N S LA D E R N I È R E M A N I È R E D ' O P É R E R , O N R I S Q U E M O I N S D E F A I R E É C L A T E R L ' E U -
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diomètre: on évite d'ailleurs facilement la formation des produitsnitreux, 
car elle ne pourrait avoir lieu que dans la seconde combustion, et celle-ci 
dégage en général peu de chaleur. 

Mélange d'hydrogène et d'hydrogène bicarboné. 

§ 1303. Pour analyser ce mélange, lorsque l'hydrogène bicarboné y est 
en petite quanti té, il suffit de le mêler à un grand excès d'oxygène, de 
faire détoner, et de déterminer le volume du gaz disparu par Fétincelle, et 
celui de l'acide carbonique que dissout la potasse. La seule précaution à 
prendre, c'est d'ajouter assez d'oxygène pour que le dernier résidu gazeux 
puisse être mesuré. Ou a alors 

h 2w = m , d ou w = , 
2 2 

2«; = n , · x = ?-(m — n). 

Si l'hydrogène bicarboné était en très-forte proportion, il vaudrait mieux 
opérer la combustion en deux fois, et au milieu de l'air atmosphérique. 
Dana ce cas , on mesure d'abord une certaine quantité d'air atmosphé
rique, à laquelle on ajoute le gaz à analyser dont on détermine rigoureu
sement le volume, puis une quantité d'oxygène telle, qu'avec l'oxygène 
contenu dans l'air, il n'y ait pas assez de ce gaz pour opérer une combus
tion complète. On fait passer l'étincelle électrique, puis on ajoute un excès 
d'oxygène avec un peu de gaz de la pile, si ou le juge utile, et on enflamme 
une seconde fois le mélange. 

On obtient une vérification de l'analyse en déterminant la quantité 
d'oxygène qui reste, après ces combustions, dans l'eudiomètre. On connaît 
alors la quantité totale, y d'oxygène consommé, et on doit avoir la rela
tion 

Cette vérification est utile dans tous les cas ; elle est indispensable lors
qu'on n'est pas certain que le mélange gazeux se compose seulement d'hy
drogène et d'hydrogène bicarboné. 

Mélange d'oxyde de carbone et d'hydrogène bicarboné. 

§ 1304. L'aiialyse se fera de la même manière que dans le cas précédent, 
et en prenant des précautions analogues. Les relations qui donnent les 
proportions des deux gaz sont 

z--{-2w~m d'où œ = 2(n—-m) 

• ~ n 

i -{-2w — n w — m — ~. 

Si a représente le volume de l'oxygène consommé , on a encore les rela
tions suivantes : 
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a 

y+v + w = \ y = V—™-

O u o b t i e n d r a i t u n e v é r i f i c a t i o n e n d é t e r m i n a n t l a p o r t i o n a d e l ' o x y g è n e 

a j o u t é q u i a s e r v i à l a c o m b u s t i o n . ; c e q u i d o n n e r a l a r e l a t i o n 

2v + 3w = a + y, 

| + 3 u > = a , d ' o ù \ + a ~ m + n. 

Mélange d'hydrogène protocarboné et d'hydrogène bicarboné. 

§ 1 3 0 5 . L ' a n a l y s e s e f e r a c o m m e d a n s l e s c a s p r é c é d e n t s . O n a u r a l e s 

r e l a t i o n s 

2v + 2w = m d ' o ù v = 2 ( n — n i ) 

1m— n 

v + 2v>—n w=—-—. 

a u x q u e l l e s i l f a u t a j o u t e r l e s r e l a t i o n s s u i v a n t e s , d e s q u e l l e s o n d é d u i t l e s 

v é r i f i c a t i o n s 

v+ 10 = V , 

2v + 3 u ' = a, 
o u i d o n n e n t e n c o r e 

\ +a =m + n. 

Mélange d'hydrogène, d'hydrogène protocarboné et d'hydrogène 
bicarboné. 

§ 1 3 0 6 . L ' a n a l y s e s e f a i t c o m m e d a n s l e c a s p r é c é d e n t , m a i s i l e s t n é 

c e s s a i r e d e d é t e r m i n e r l e v o l u m e a d e l ' o x y g è n e c o n s o m m é d a n s l e s c o m 

b u s t i o n s ; o n a a l o r s 

^• + 2v + 2w — m d ' o ù x=ï[m-\-2n—2a), 

v + 2w=n V — Ga—7n—2m, 

fi + 2v + Sw = a w—m + in—3a. 

Il n e v e s t e q u ' u n e s e u l e v é r i f i c a t i o n d o n n é e p a r l a r e l a t i o n 

\ = x + v-\-w, 

m a i s q u i s e r é d u i t à l ' é q u a t i o n d e c o n d i t i o n 

V + o = m + n . 

Mélange d'oxygène, d'hydrogène prntacarboné et d'hydrogène 
bicarboné. 

S 1 3 0 7 . L ' a n a l y s e S U f e r a c o m m e d a n s l e s c a s p r é c é d e n t s ; o n a u r a 

2 l ! + 2 i o = m d ' o ù v = m — n , 

2 ,1 - m 

v -\-2w=n w-
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100 INTRODUCTION, 

mais celle-ci conduit à l'équation de condition 

V + a = m + n. 

Mélange d'azote, d'hydrogène protocarboné et d'hydrogène bicarboné. 

§ 1*308. L'analyse se fera comme dans les cas précédents; on aura les 
relations 

2v + 210 — m, d'où v=-m — n, 
2?i — m 

t' + 2te =.71, 10 = — - — , 
,T ,. m 

u + v+w — \ , u = \ — —, 

avec une vérification donnée par la relation 

2v-\-Sw—a, 

qui se réduit encore à 
. V ' i o = t i i + n . 

Mélange d'asote, d'oxygène, d'hydrogène protocarboné et d'hydrogène 
bicarboné. 

S 1309. L'analyse se fera de la même manière, en ayant soin de déter
miner, -à la fin de l'expérience, la portion a de l'oxygène ajouté qui a dis
paru dans les combustions ; les relations sont les suivantes ; 

2v + 2ïk = m, d'où v — m — H , 

277 — 771 

v + 2w = n. w = —-—•, 

2i' + 3w—y = a, y ^ ^ m + n — o , 

y + u -piîrf- to=V, u = V-|-a — m — n. 

L'analyse eudiométrique ne fournit pas de vérification ; mais on peut 

déterminer directement la quantité y par les méthodes d'absorption. 

Mélange d'oxygène, d'hydrogène , d'hydrogène protocarboné et 
d'hydrogène bicarboné. 

S 1310. L'analyse se fait encore comme dans les cas précédents, et on a 
les relations 

[1] " + 2'; + 2w = in, 

[2] . i' + 2t<; = re, 

[3] 2v +Zu> — y=a, 

H] x + y + v-\-w — \ . 

Ces quatre relations ne suffisent pas pour déterminer les quatre incon
nues; il est facile de voir, en effet, que l'une d'entre elles est une couse-
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qui d e v i e n t , à c a u s e d e [ 2 ] , 

" ^ + 2 B + 210 = V + a — n. 

Ou a d o n c , p a r s u i t e d e l a c o m p o s i t i o n c h i m i q u e d e s g a z m é l a n g é s , l ' é q u a . 

lion de c o n d i t i o n 

V + a — n = m , o u Y - f - a — . m + " , 

ipii fait r e n t r e r l ' é q u a t i o n [ I ] d a n s l e s t r o i s a u t r e s . 

P o u r r é s o u d r e l a q u e s t i o n , i l f a u t d é t e r m i n e r d i r e c t e m e n t l a q u a n t i t é y 

d ' o x y g è n e p a r l e s m é t h o d e s d ' a b s o r p t i o n ; o n a a l o r s , p o u r d é t e r m i n e r l e s 

trois a u t r e s i n c o n n u e s , 

^ +2v + 1w =m, d ' o ù :r = 2 v î n + 2 i i — 2 a — 2 y ) , 

tJ + 270 = ? t , r,— G a - f - f l y — In— 2 m , 

^ + 2 f + 3 w = a - f - » , 10 = 1 7 1 + 4 7 1 — 3 o — 3 t / . 

Mélanges d'oxygène, d'oxyde de carbone, d'hydrogène protocarbone" 
et d'hydrogène bicarboné. 

Sj 1 3 1 1 , L ' a n a l y s e s e f a i t c o m m e d a n s l e s c a s p r é c é d e n t s ; o n e n d é d u i t 

les r e l a t i o n s 

j -j-2v + 2 « ) = m , 

S -f- v -f- 2 î 0 = u , 

•^ + 2v + 3W — y = a, 

s + y + 1 ; + t u = V . 

Ces q u a t r e é q u a t i o n s n e s u f f i s e n t p a s p o u r d é t e r m i n e r l e s i n c o n n u e s p a r c e 

q u ' e l l e s s o n t l i é e s e n t r e e l l e s p a r l a c o n d i t i o n 

V + o = m 4 - n . 

Il fau t d é t e r m i n e r d i r e c t e m e n t la q u a n t i t é , y d ' o x y g è n e p a r l e s n i é l l i o d e s 

d ' a b s o r p t i o n . 

On a a l o r s : 

w ~a-\-y — m 

; = * [2n - t - m - 2 a - — 2 y ) , 

•c =r- - ( 4 m — n — 2 a — 2 y ; 

quence d e s t r o i s a u t r e s , à c a u s e d ' u n e r e l a t i o n | > . i r t i c u l i è r e i n t r o d u i t e p a r 

Ira d o n n é e s d u p r o b l è m e . E n e f f e t , s i l ' o n a j o u t e [ 3 ) e t [ 4 ] , o n a 
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mélange d'oxygène, d'azote, d'oxyde de carbone, d'hydrogène proto-
carboné et d'hydrogène bicarboné. 

§ 1312. Lesopératious analytiques ayantété conduites comme dans les cas 
précédents, l'oxygène y z= ¿j ayant été déterminé directement par les méthodes 
[l'absorption, enfin la quantité totale ra' d'oxygène consommé dans les com
bustions ayant été lUée également, on a les relations 

^ + 2r + 2w = m, d'où y = b, 
2 

3 + 2 « ; — n, z—~{m-^-ïn — 2a'), 

^• + 2r + 3wr=a', v = ^{Am — n—2a'), 

w~a'—m, 

z + y + u + v + to=V, u = (V—b) + a'—(m + n). 

L'analyse eudiométrique ne fournit pas de vérification. 

Mélange d'oxygène, d'hydrogène, d'oxyde de carbone, d'hydrogène 
protocarboné et d'hydrogène bicarboné. 

§ 1313. L'analyse ayant été faite comme précédemment, l'oxygène y^b 
ayant été dosé par les réactifs absorbants, enfin la quantité totale a' de l'oxy
gène consommé ayant été déterminée également, on a les relations 

3x z 

— + — + 2u + 2w — m , 

s + v + 2w = n, 

| + ^ + 2« + 3ti—a', 

x + x + v + te = V— b. 
Ces quatre équations ne suffisent pas pour déterminer les quatre incon

nues s, v et w, parce que les constantes sont liées entre elles par la 
relation 

m + n= ( V— b) +o' , 

qui réduit ces équations à trois réellement distinctes. Il faut donc chercher 
expérimentalement une nouvelle relation entre les inconnues. On en obtien
drait une eu déterminant exactement la pesanteur spécilique D du mélange. 
En désignant par d*, dy , d a, dv, dw, les densités respectives de l'hydrogène, 
de l'oxygène, ue l'oxyde de carbone, de l'hydrogène protocarboné et de 
l'hydrogène bicarboné, on a la relation 

D = xdx + y d y + id, + 1-d, + icd™. 

Cette nouvelle équation, ajoutée aux quatre premières, rend le problème 
algébriquement déterminé. 

On peut aussi brûler une quantité déterminée du mélange gazeux par 
l'oxyde de cuivre et peser l'eau formée en employant la disposition d'appa-
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- 0 , 0 0 3 6 7 . « " 760 

S o i e n t , d ' u n a u t r e c o t é , U l e v o l u m e c o n s t a n t a u q u e l o u a r a m e n é l e g a z 

dans l ' a n a l y s e e u d i o m é t r i q u e , 8 l a t e m p é r a t u r e é g a l e m e n t c o n s t a n t e d e l ' e a u 

du m a n c h o n , l a f o r c e é l a s t i q u e d u g a z p r i m i t i f é t a n t V, o n a , p o u r l e p o i d s 

lie ce gaz , 

U . 0 , 0 0 1 2 9 3 . D . '- . — . 
1 1 -l- 0 , 0 0 3 6 7 . 8 7 6 0 

Si n d é s i g n e le p o i d s d e l ' e a u q u e c e g a z d o n n e r a i t p a r s a c o m b u s t i o n c o m 

plète , o n a u r a i t , p o u r l e r a p p o r t e n t r e c e p o i d s e t c e l u i d u g a z , 

U . 0 » 0 0 l 2 9 3 . 1 ) . ' V 

/ + 0 , 0 0 3 6 7 . 6 7 6 0 

oit a donc 

7) _ 71 

W . 0 , 0 0 l î 9 3 . D . - — _ i — - " U . 0 , 0 0 t 2 9 3 . D . 
1 + 0 , 0 0 3 6 7 . ( 760 ' 1 + 0 , 0 0 3 6 7 . 9 7 6 0 

ou s i m p l e m e n t 

D'OÙ 

W . — - . H U . 
1 -I- 0 ,00367.1 

V 1 + 0 , 0 0 3 R 7 . i V 
1 1 — P ' w " l + 0 , 0 0 3 6 7 . 6 H -

Or le p o i d s d e c e t t e e a u e s t é g a l e m e n t e x p r i m é p a r 

l ] . 0 , O Q 1 2 0 3 . 0 , C 2 î . 1 H . B - à M H , - , 6 U , 

ou a d o n c 

3 . X IT. 7 6 0 ( 1 + 0 , 0 0 3 8 7 . 9 ) 

~ ^ ~ + K + l c U , 0 , 0 0 1 2 9 3 . 0 , 6 2 2 ' 

C'est la n o u v e l l e r e l a t i o n q u e l ' o n p e u t i n t r o d u i r e d a d s l e c a l c u l . 

3 x , 

reil q u e n o u s a v o n s d o n n é e ( § 1 2 5 i ) . S o i e n t p l e p o i d s d e l ' e a u o b t e n u e , 

YV le v o l u m e d u g a z q u e l ' o n a b r û l é p a r l ' o x y d e d e c u i v r e , t e t H s a t e m 

péra ture et sa p r e s s i o n a u m o m e n t o ù o n l ' a m e s u r é ; l e p o i d s d u g a z b r û l é 

est 

W . O , 0 0 1 2 0 3 . D . ' 

' 1 + 0 ,00367 .1 760 ' 

et le r a p p o r t d u p o i d s d e l ' e a u f o r m é e au p o i d s du g a z b r û l é s e r a 

P 

W . 0 , 0 0 1 2 9 3 . D . 
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Sélanged'oxygène, d'azote, d'hydrogène, d'oxyde de carboncyd'hydro
gène protocarboné et d'hydrogène bicarbone'. 

§ 1 3 1 4 . C ' E S T LE M É L A N G E LE P L U S C O M P L I Q U É Q U E N O U S A Y O N S À C O N S I D É R E R . 

L ' A N A L Y S E E U D I O M É T R I Q U E S ' E N F E R A A I N S I Q U E N O U S L ' A V O N S D I T P O U R LES CAS 

P I - É C É D E N T S ; O N D É T E R M I N E R A D I R E C T E M E N T LA Q U A N T I T É y—b D ' O X Y G È N E P A R LES 

M O Y E N S A B S O R B A N T S ; E N F I N , O N F E R A LA C O M B U S T I O N D ' U N E C E R T A I N E Q U A N T I T É 

D E G A Z P A R L ' O X Y D E D E C U I V R E P O U R D É T E R J N F N E R LE P O I D S D E L ' E A U F O R M É E . O N 

P E U T R E C U E I L L I R É G A L E M E N T E T D O S E R L ' A C I D E C A R B O N I Q U E Q U I S E F O R M E D A N S CETTE 

C O M B U S T I O N ; C E L A N E F O U R N I T P A S U N E N O U V E L L E R E L A T I O N , M A I S S E U L E M E N T UNE 

V É R I F I C A T I O N D E LA Q U A N T I T É D ' A C I D E C A R B O N I Q U E n T R O U V É E D A N S L ' A N A L Y S E E U 

D I O M É T R I Q U E . L E S R E L A T I O N S D O N T O N D I S P O S E M A I N T E N A N T S O N T LES S U I V A N T E S : 

~ + F + 2 Ï + 2 W - M , 

- + ¿ + 2 « + 3w = a' 

x + z + u + v - F w = V — b, 
3X , , ^.7fi0[l-f-0,00367.0] . 

\ - V 4- W = = A , 

A U . O . O O M A . U . B ' J Ï 

A U X Q U E L L E S O N P E U T A J O U T E R , S I V O N A D É T E R M I N É LA D E N S I T É U D U M É L A N G E 

G A Z E U X , LA R E L A T I O N 

xd; 4- yd„ 4~ zdx 4- udu 4- vdr - F - v:dw~Y>. 

L E P R O B L È M E E S T A I N S I algébriquement D É T E R M I N É . S I C H A C U N E D E S DÉTER

M I N A T I O N S N U M É R I Q U E S É T A I T F A I T E A V E C U N E précision mathématique, LES 

V A L E U R S D E S I N C O N N U E S D É D U I T E S P A R LE C A L C U L S E R A I E N T rigoureuses. M A I S , 

Q U E L Q U E S O I N Q U E L ' O N A P P O R T E D A N S L E S O P É R A T I O N S , C H A C U N E D E C E S D É T E R 

M I N A T I O N S C O M P O R T E U N E P E T I T E E R R E U R . O R , IL E S T F A C I L E D E S ' A S S U R E R Q U ' E N 

F A I S A Q T V A R I E R D ' U N E T R È S - P E T I T E Q U A N T I T É C H A C U N E D E S D O N N É E S E X P É R I M E N 

T A L E S b , m , N , a', V , A E T D , L E S V A L E U R S D E S I N C O N N U E S V A R I E N T souvent DE 

Q U A N T I T É S B E A U C O U P P L U S G R A N D E S ; E T , E N F A I S A N T C E R T A I N E S H Y P O T H È S E S , con
venablement choisies, S U R LA C O M P O S I T I O N D U M É L A N G E G A Z E U X , FTN R E C O N 

N A Î T Q U ' E N A P P L I Q U A N T A U X F O R M U L E S D E S D O N N É E S N U M É R I Q U E S I R È S - P E U DIFFÉ

R E N T E S , LA C O M P O S I T I O N C A L C U L É E D U M É L A N G E G A Z E U X V A R I E S O U V E N T ENTRE, DES 

L I M I T E S T R È S - É T E N D U E S . C E T T E O B S E R V A T I O N S ' A P P L I Q U E S U R T O U T A LA R E L A T I O N QUE 

D O N N E LA D E N S I T É D U M É L A N G E G A Z E U X , P A R C E Q U E C E L U I - C I SE C O M P O S E D E GAZ 

D O N T L E S D E N S I T É S I N D I V I D U E L L E S N E S O N T , en G É N É R A L , Q U E P E U D I F F É R E N T E S . 

A U S S I C O N V I E N T - I L D E N ' E M P L O Y E R C E T T E R E L A T I O N Q U ' A V E C B E A U C O U P D E C I R C O N 

S P E C T I O N . 

Mélange d'azote, de protoxyde d'azote et de deutoxyde d'azote. 

§ 1 3 1 5 . A P R È S A V O I R M E S U R É E X A C T E M E N T L E M É L A N G E G A Z E U X , O N IN FAIT 

P A S S E R D A N S LE, L A B O R A T O I R E O Ù L ' O N A P L A C É P R É A L A B L E M E N T Q U E L Q U E S G O U T T E S DE 

D I S S O L U T I O N D E P O T A S S E E T U N E Q U A N T I T É D ' O X Y G È N E P L U S Q U E S U F F I S A N T E POUR 
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transformer le deutoxyde d'azote eu acide azotique. L'absorption du deu
toxyde se fait immédiatement. On introduit alors dans le laboratoire 
quelques gouttes de pyrogallate de potasse qui absorbent l'excès d'oxygène. 
Une nouvelle mesure du gaz donne la quantité de deutoxyde d'azote, qui 
se trouvait dans le mélange gazeux primitif. On ajoute ensuite au gaz un 
excès d'hydrogène que l'on mesure exactement, puis une certaine.quantité 
de gaz de la pile pour rendre la combustion complète. Après la détonation 
on mesure le gaz. Soient î; le protoxyde d'azote et a la diminution dé vo
lume que subit le mélahge d'azote , de protoxyde d'azote et d'hydrogène» 

Le protoxyde d'azote renferme -- d'oxygène qui brûle £ d'hydrogène, sans 

que le volume du protoxyde change; on a donc 

§ 1316. Nous avons supposé, dans ce qui précède, que Ton connaissait la 
nature des gaz élémentaires qui composent le mélange ; la question devient 
beaucoup plus difficile quand on ne possède pas cette connaissance. Le plus 
souvent, ce n'est que par l'analyse elle-même que l'on peut y parvenir ; il 
faut alors y apporter le plus grand soin , la répéter plusieurs fois, et s'as
surer si Jes équations de condition qui existent souvent entre les données 
expérimentales, et que nous avons rapportées dans chaque cas, sont satis
faites. Si les données expérimentales étaient mathématiquement exactes, on 
pourrait leur appliquer immédiatement les formules qui conviennent au 
mélange le plus complexe; le calcul donnerait des valeurs nulles pour les 
gaz qui n'existent pas dans le mélange. Mais, comme ces données compor
tent de petites erreurs, on trouvera ordinairement de petites valeurs pour 
ces gaz qui n'existent pas. L'expérimentateur devra alors discuter avec 
beaucoup de soin ces petites valeurs, et surtout les équations de condition 
qui existent souvent entre les données numériques, afin de reconnaître si 
ces équations ne. seraient pas rigoureusement satisfaites parles données 
expérimentales, en altérant celles-ci de quantités égales aux limites des 
erreurs que chacune d'elles comporte. C'est aussi le cas de ne négliger 
aucun des moyens d'analyse par absorption que nous avons indiqués 
(§ 1283), en discutant toutefois les erreurs que chacun d'eux a pu pro
duire sur le résidu gazeux, par l'action dissolvante que les réactifs exercent 
sur les gaz qui composent ce résidu. Enfin , si l'on a de grandes quantités 
de »az a sa disposition , on peut, en le soumettant à des réactions chimi
ques convenablement choisies, obtenir quelque lumière sur la nature des 
gaz composants. 
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PRINCIPES IMMÉDIATS CONSTITUTIFS DES VÉGÉTAUX. 

§ 1317 . L ' examen microscopique des diverses par t i es qui consti
tuen t les végé taux fait r e conna î t r e qu 'e l les se composent , tontes, d'un 
tissu cel lula i re , d é f o r m e var iab le s u i v a n t l a p a r t i e d u végé ta lque l'on 
cons idère . Les cavi tés de « e tissu son t rempl ies de mat iè res très-di
verses ; t an tô t comme d a n s le b o i s é e s parois des cel lules sont recou
ver tes d ' une s u b s t a n c e d u r e et cassan te appe lée ligneux ou matière 
incrustante, qui en remplit, souvent lus vides p r e sque complètement: 
t a n t ô t , c o m m e dans les g ra ines de cé r éa l e s , d a n s les pommes de 
t e r r e e t l e s a u t r e s rac ines tubercu leuses , les cellules cont iennent une 
foule de pe t i t s g lobules o v o ï d e s , de grosseur v a r i a b l e , qui consti
t u e n t la fécule ou l'amidon; t a n t ô t , enfin-, c o m m e dans les jeunes 
organes des p l an te s , les cellules n e con t i ennen t q u ' u n liquide plus 
ou moins v i squeux , r en fe rman t en dissolution des sols minéraux et 
des subs tances o rgan iques var iées , don t les pr incipales sont : les 
gommes , les ma t i è res gé l a t i neuse s , e t ce r ta ines subs tances azotées 
désignées sous le nom collectif do matières albumineuses. Souvent, 
on t rouve d a n s les cel lules des ma t i è r e s grasses ou huileuses, quel
quefois t r ès -abondan tes , comme dans les gra ines oléagineuses. 

Nous c o m m e n c e r o n s par é tud ie r ces d iverses s u b s t a n c e s , qui se 
t r ouven t dans tous les végétaux et sont essentiel les à leur exis
tence . 

- T i ssu ce l lu la ire ou ce l lu lose , C ' ^ H ^ O 1 0 . 

**· ' * 4 h* 

Fig. 849. 

§ 1318. Le tissu cellu
la i re se m o n t r e surtout à 
découver t dans les jeunes 
organes des végétaux. La 
cellule se forme au milieu 
des l iquides qui parcourent 
la p l a n t e , e t se développe 
success ivement en s'acco-
lant aux cellales précédem
m e n t p rodu i tes . Les formes 
originelles d e ces cellules se 
modifient pa r suite de cet 
accol lement . Quelquefois, 
elles sont a r rondies et pré
sen ten t une cer ta ine réau-

lar i té généra le comme dans la moel le do s u r e a u (fig. 6 i9 ) et dans lu 
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C E L L U L O S E . 107 
pomme de terre; elles const i tuent alors le t issu cellulaire pro
prement dit. D'autres fois, les cel lules forment des b o y a u x a l lon
gés communiquant par l eurs ext rémités r e t r éc i e s , comme on le 
voit dans la figure 630 qui r ep résen te la coupe longi tudina le 

d ' u n e asperge , dont la figure 65i 

F i g . 6 5 5 , 

montrent (fig. 653) u n e fibre de lin ou de c h a n v r e e t (fig. 652) u n e 
fibre de coton ; le t issu p r e n d alors le nom- de tissu vasculaire. A 
m^ure que les par t ies végéta les viei l l issent su r la p lan te v i v a n t e , 
les vaisseaux vasculaires se rempl i ssen t de m a t i è r e l igneuse i n 
crustante dont, l 'épaisseur s 'accrott succe s s ivemen t , e t n e laisse 
plus que des conduits t r è s -é t ro i t s p o u r la c i rcula t ion de la sévn. 
Cet ensemble const i tue le 6o«s. 
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Parmi toutes les ma t i è r e s qui cons t i tuen t les p l a n t e s , le tissu cel
lu la i re se dis t ingue pa r la g r a n d e rés i s tance qu' i l oppose aux agents 
c h i m i q u e s , rés i s tance qui p e r m e t de F en s é p a r e r à un état de pu
reté assez parfait pou r qu 'on puisse étudier ses propr ié tés chimiques 
e t dé t e rmine r sa composi t ion é lémenta i re . On a r econnu ainsi qu'il 
est iden t ique , Sous ce rajrport, non-seu lement d a n s toutes les parties 
d ' u n e même p l a n t e , mais encore dans tous les végé taux . Les chi
mis tes ont d o n n é le nom de cellulose à ce t t e ma t i è re cons tan te qu'ils 
r ega rden t comme formant le tissu cel lu la i re de tou tes les plantes. 

La cellulose est p r e sque p u r e d a n s le coton formé par les poils 

^ des gra ines du co tonn ie r dans le c h a n v r e et dans le l in , c'est-à-
d i re dans les fibres textiles que l'on ext ra i t dès végé taux qui por
t e n t ce nom. A plus forte ra ison , la cellulose se t.rouve-t-elle pure 
d a n s le papier et dans le v ieux l inge , qu i son t fabr iqués avec ces 
ma t i è r e s et qui , d ans leur p r é p a r a t i o n et dans leur usage , ont été 
soumis à diverses réac t ions c h i m i q u e s , lesquel les ont opéré succes
s ivement la des t ruc t ion complè te des ma t iè res é t r a n g è r e s , plus 
a l t é r a b l e s , mêlées au tissu cel lulai re p r o p r e m e n t dit . 

On extrai t la cellulose des d iverses par t ies des p lan tes en sou
m e t t a n t celles-ci à des réac t ions ch imiques success ives qui détrui
sen t les mat ières i nc rus t an t e s p lus a l t é rab les ; la p répara t ion en est 
d ' a u t a n t plus longue et plus difficile q u e la p ropor t ion de matière 
i n c r u s t a n t e est p lus cons idérable . On fait d igérer , à chaud , la ma
t iè re aussi désagrégée que possible a v e c des dissolut ions étendues 
d e potasse ou de soude c a u s t i q u e ; p u i s , après avoir bien lavé le 
rés idu , on le t ra i te p a r do l 'acide ch lo rhvdr iquo faible, e t on le lave 
avec de l 'eau. En r épé t an t un certain n o m b r e de fois ces traite
m e n t s successifs, on p a r v i e n t à en leve r complè t emen t la matière 
i n c r u s t a n t e . On arrive, p lus p r o m p t n m e n t à ce résu l ta t en soumet
t a n t la mat iè re à des ré'actifs oxydan t s p lus énerg iques , tels qu'une 
dissolut ion faible de chlore ou d 'hypocblor i te de c h a u x , et faisant 
su ivre chacun de ces t r a i t e m e n t s p a r l 'act ion d 'une dissolution 
a l c a l i n e , et p a r cel le de l 'acide ch lo rhydr ique é t endu . Ces divers 
réactifs a t t a q u e n t c ependan t le tissu cel lulai re lui-même, mais moins 
ac t ivement que la ma t i è r e i n c r u s t a n t e ; de sor te que si l 'on opère 
avec le soin convenab le , et si l 'on n 'emploie q u e des réactifs affai-

• b l is p a r l 'eau . la p lu s g r ande pa r t i e rie la cellulose échappe à la 
des t ruc t ion . On la lave ensu i t e success ivement avec do l'alcool et 
de l 'é ther, pour d i ssoudre la mat iè re g rasse . 

La cellulose p u r e est b r a n c h e , d i aphane ; elle est insoluble dans 
l e a u , dans l 'alcool, dans l ' é ther et dans les hui les fixes ou volatiles. 
Les dissolutions acides é t endues exercen t peu d 'action sur elle, 
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L I G N E U X . 109 
même à la température de l 'ébull i t ion ; il en est de m ê m e des so lu
tions alcalines lorsqu'elles sont suffisamment affaiblies pa r l ' eau . 
La résistance que la cellulose oppose à ces réactifs var ie , d 'a i l leurs , 
avec sa cohésion; la cellulose r é c e m m e n t formée s 'a l tère beaucoup 
plus facilement que celle de formation a n c i e n n e . Les acides sulfu-
rique et phosphorique concen t rés a t t a q u e n t la cel lulose et lui font 
subir des métamorphoses r e m a r q u a b l e s ; ils la t r ans fo rment d ' abord 
en une matière soluble appelée dextrine, puis en u n e subs t ance 
sucrée, la glucose. L'acide azot ique fumant se combine , à froid, avec 
la cellulose et la t ransforme en u n e subs t ance i n so lub l e , é m i n e m 
ment combustible et explos ib le , su r laquelle nous rev iendrons 
bientôt. A la température de l 'ébull i t ion , l ' ac ide azo t ique la d i s 
sout, et il se forme de l 'acide oxal ique. L 'ac ide acé t i que , même 
concentré, n 'al tère pas la cellulose. 

La cellulose, agrégée comme elle existe d a n s le tissu ce l lu la i re 
intact des plantes , n e se colore p a s par une dissolut ion aqueuse 
d'iode; mais, quand elle a subi un c o m m e n c e m e n t de désagrégat ion 
par l'acide sul lurique, elle p rend u n e couleur d ' u n b e a u b leu . Cette 
réaction est f réquemment uti l isée dans l 'é lude des végé taux sous 
le microscope, parce qu 'e l le pe rmet de d is t inguer le t issu cel lulai re 
do certaines membranes azotées qui ne p r é sen t en t pas cet te p r o 
priété. 

Une dissolution de chlore ou d 'unhypochlor i t e , finit, à la longue, 
par brûler complètement la cellulose ; il se forme de l 'eau et de 
l'acide carbonique. Cette combust ion est r ap ide dans u n e dissolu
tion concentrée et chaude d 'hypochlor i t e . 

La composition é lémenta i re de la cellulose est la su ivan te : 

On lui donne généra lement la formule C ' W O 1 0 ; m a i s , comme 
on n'a aucun moyen de dé te rmine r son équiva len t c h i m i q u e , il est 
possible que la formule qui r ep ré sen t e sa const i tu t ion molécula i re 
soit un multiple de celle-ci . Il est à r e m a r q u e r que l ' hydrogène et 
l'oxygène s'y t rouven t dans les p ropor t ions qu i cons t i tuen t l ' eau . 

% 1319. Nous avons vu que les parois des cel lules se couv ren t 
successivement d ' u n e mat iè re i n c r u s t a n t e , qui se forme aux dépens 
des substances o rgan iques dissoutes dans la séve . Cet te cons t i tu t ion 

Carbone . . 
Hydrogène 
O x y g è n e . . 

44 ,44 
6,18 

49 ,38 

100 ,00 . 

L i g n e u x . 

I V 111 
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circulat ion de la sève. 
Comme le bois se déve
loppe p a r couches con
cen t r iques annuelles, 
faciles à compter dans 
les a rbres de nos con
t rées , les couches cen
t ra les son t p lus vieilles 
q u e les couches exté
r ieures ; l eurs cellules 
son t aussi beaucoup 
plus incrus tées de ma
t ière l igneuse que celles 
d e ces dernières . Les 
couches- centrales d'un 
t ronc d ' a rb r e , le cœur, 
sont donc p lus dures et 

p lu s r é s i s t an tes que les couches ex té r i eures , celles qui forment l'au
bier ; elles son t aussi mo ins a l t é rab les p a r c e qu 'e l les renferment 
moins de séve et de m a t i è r e s a l b u m i n e u s e s , causes principales des 
a l t é ra t ions du bois. 

Quelquefois , la m a t i è r e l igneuse se dépose à l 'é tat d e p ú r e l e dans 
les ce l lu les , m a i s , le p lu s s o u v e n t , il se préc ip i te en même temps 
des mat iè res r é s ineuses qu i co lo ren t le bois e t augmen ten t sa com
bus t ib i l i t é ; il s'y forme é g a l e m e n t des pell icules de mat iè re azotée. 

On n e conna î t a u c u n m o y e n d ' isoler la ma t i è re ligneuse à l'état 
de p u r e t é , et l 'on n ' a p a s pu déc ider jusqu ' ic i avec cer t i tude si cette 
subs t ance éta i t toujours iden t ique sous le r a p p o r t de la composition 
ch imique . On r e c o n n a î t des différences sensibles dans les réactions 
ch imiques de la m a t i è r e l igneuse d e s diverses par t ies des végétaux; 
mais il est possible q u e ces différences ne soient produi tes que par 
u n e agrégat ion p lus ou moins g rande de la m a t i è r e . Ile la sciure de 
bois su r laquel le on l'ait agir success ivement l 'eau, l 'alcool et l'óther, 
p r é s e n t e un m é l a n g e de ce l lu lose , de l igneux, d ' une pet i te quantité 
d e ma t i è r e azotée et do p lus ieurs sels m i n é r a u x insolubles . Si on la 
s o u m e t à l ' ana lyse , on y t r o u v e p lus de ca rbone et d 'hydrogène que 

de la ma t i è re l igneuse se r e c o n n a î t t rès-bien dans la figure GoA qui 
r ep ré sen t e u n e coupe t r ansve r sa l e d ' u n morceau de chêne vu au 
microscope. Les espaces no i r s son t les c a n a u x qui res tent encore 
dans les cel lules , que lques -uns de ces canaux , tels que a, présentent 

p lus do largeur et ser-
F l g - 6 5 / ' - ven tp r inc ipa lementà la 
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dans la cellulose pure ; a i n s i , le l igneux renfe rme plus de ca rbone 
que la cellulose, et l 'hydrogène s'y t rouve en q u a n t i t é plus g r a n d e 
que celle qui formerait de l 'eau avec l 'oxygène. Les t ab leaux s u i 
vants présentent la composit ion é l émenta i r e de p lus ieurs espèces 
de bois préalablement desséchées par u n e exposit ion dans le vide à 
la température de 140°. 

Bois du tronc de l'arbre. 

Hêtre. Chêne. Bouleau Tremble. Saule. 
Carbone . 49,46 49 ,58 50 ,29 49,26 49 ,93 
Hydrogène.. 5,96 5,78 6 ,23 6,18 6,07 
Oxygène. . . . . 42,36 41,38 41,02 41,74 39,38 

1,22 1,23 1,43 0,96 0 ,95 
Cendres , . 1,00 2 ,03 1,03 1,86 3,67 

100,00 100,00 100,00 100,00 100 ,00 . 

Bois ils branchuye. 

Hêtre. Chêne. Bouleau. Tremble. Saule. 
. 50 ,37 50,08 51,29 49 ,59 51 ,39 

Hydrogène., . 6,21 6,14 6,17 6,20 6,18 
Oxygène . . . . 41 ,14 41 ,38 40,41 40 ,23 3 6 ; 4 5 

0,78 0,95 0,87 1,00 1,41 
Cendres 1,50 1,45 1,26 2 ,98 4,57 

100,00 100,00 100,00 100,00 1000 ,0 . 

§ 1320. Le bo i s , soumis à l ' influence s imul tanée de l 'humidi té e t 
de l'air, se décompose à la longue ; il s 'y dé t e rmine une espèce d e 
fermentation sous l ' influence des m a t i è r e s a lbumineuses azotées ; de 
l'acide, carbonique se dégage , e t le bois finit p a r se t ransformer en 
une matière b r u n e ou no i re , appelée humus ou terreau. Cette a l t é 
ration est d 'autant plus rap ide que le bois est de formation p lus r é 
cente, parce que ses c a n a u x , mo ins inc rus t é s de mat iè re l igneuse , 
contiennent des propor t ions plus considérables de séve et, pa r su i t e , 
de substance a lbumineuss azo t ée , cause pr inc ipa le do l ' a l té ra t ion . 
Cette substance, en s ' a l t é ran t , d o n n e na issance à de vér i tables fer
ments, et elle sert de n o u r r i t u r e à d ivers insectes qui v i e n n e n t se 
loger dans le b o i s , et finissent p a r le désagréger complè tement . Si 
telle est la cause de la pou r r i t u r e des bois , on conçoit qu 'on l 'évi te
rait efficacement, s i , pa r ce r t a ins agents c h i m i q u e s , on prévena i t 
l'altération de la mat iè re azotée , et si on la renda i t impropre à la 
nourriture des a n i m a u x . Toutes les subs tances toxiques qu i e m p ê -
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client la pu t ré fac t ion des ma t i è res a n i m a l e s , p rodu i sen t cet effet, 
ma i s la difficulté cons is te à les faire p é n é t r e r dans tous les vais
s eaux et cel lules du bois . On s'est b e a u c o u p occupé de ce problème 
depu i s q u e l q u e s a n n é e s , e t l 'on a inven té p lus ieurs procédés qui 
on t p u ê t re appl iqués , é conomiquemen t , en g rand . 

On fait p é n é t r e r le l iquide r e n f e r m a n t la ma t i è re antiseptique, 
j u s q u e dans les p lus pe t i t s vaisseaux du bois , en p longeant une des 
bases d 'un t r o n c d ' a rb re de 2 à 4 mè t r e s de long dans un vase ren
fermant la dissolut ion, tandis qu 'on adapte la seconde base de la 
p ièce de bois dans un vase de fon t e , où l 'on p rodu i t le vide par la 
combus t ion d ' u n e é toupe imprégnée d 'a lcool . En répé tan t cette 
opéra t ion 2 ou 3 fois, on force le l iquide , sous la pression atmosphé
r i q u e , à t raverse r tou t lo t ronc de l ' a rb re . 

On peu t encore profiter do l ' aspi ra t ion v i ta le p o u r faire pénétrer 
le l iquide p rése rva teu r dans les a rb res debou t , ou récemment abat
t u s . Lorsque l ' a rbre est sur pied, il suffit de faire à la base deux 
incis ions la issant en t r e elles un in terval le do que lques centimètres, 
e t de disposer à l ' en tour u n e b a n d e de toile imperméab le , recevant 
d ' u n t o n n e a u le l iquide qui doit ê t re aspiré p a r l ' a rb re . L'aubier, 
dont les c anaux son t t r è s - o u v e r t s , est p r o m p t e m e n t injecté de 
l i q u i d e ; mais celui-ci p é n è t r e difficilement dans l e c t e u r , ot dans 
les par t ies for tement incrus tées de l igneux. Lorsque le liquide est 
co lo r é , cet te imprégna t ion i r régul ière se manifeste pa r des diffé
rences do te intes et p a r des ve ines , qui d o n n e n t souvent aux plan
ches un aspec t que le poli r e n d t rès -agréable . 

Enfin, on emploie, auss i , avec s u c c è s , u n procédé dit par dépla
cement qui consis te à p lacer dans u n e posi t ion hor izonta le l'arbre 
r é c e m m e n t aba t tu , à e n t o u r e r lo t r o n c , p r è s de son extrémité 
l a r g e , d 'un sac impe rméab le m a i n t e n u pa r u n e l igature sur un 
bou r r e l e t de g la i se , et à faire a r r ive r dans ce sac lo l iquide préser
v a t e u r à l 'aide d 'un t u b e p a r t a n t d 'un t o n n e a u p lacé à proximité. 
Le l iquide déplace la séve et prencf sa p lace . Par ce procédé, 
l ' injection des bois t e n d r e s , tels que les p ins et les sap ins , se 
fait r a p i d e m e n t et d ' u n e m a n i è r e un i fo rme ; mais il n 'en est pas de 
m ê m e pou r les bois dur s ; l ' aub ie r s ' injecte p r o m p t e m e n t , mais 
le liquide, p é n è t r e t rès-diff ici lement et i r r égu l i è remen t dans le 
c œ u r de l ' a rb re . On a b e a u c o u p pe r fec t ionné ce p rocédé , pour les 
t r averses des chemins de fer, en o p é r a n t de la m a n i è r e suivante : 
on p r e n d u n e pièce de bois a y a n t deux fois la longueur de ces tra
verses , on d o n n e au mil ieu un trai t de scie qui pénè t re jusqu'à 
3 ou i cen t imèt res du côté o p p o s é ; on ouvre la fente avec une 
c a l e , et on ga rn i t les deux côtés ver t icaux de la fente avec une 
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corde goudronnée q u i , se t r o u v a n t for tement compr imée lo r squ 'on 
ôte la ca le , ferme ces côtés h e r m é t i q u e m e n t et p rodu i t ainsi un 
petit réservoir étroit au milieu de la pièce de bois. On fait arr ivor 
dans la fente, a u m o y e n d 'un t u y a u , le l iquide p ré se rva t eu r qui doit 
la maintenir cons tamment r emp l i e . Le l iquide s ' ins inue d a n s les 
fibres, et finit par les p é n é t r e r c o m p l è t e m e n t . 

On peut employer un g rand n o m b r e de subs t ances ch imiques 
comme matières préserva t r ices ; on emploie souven t le pyrolignite 
de, fer ou acétate de pro toxyde de fer impur , à cause de son bas pr ix. 
Cette substance s 'obt ient au moyen du l iquide acide p rodu i t pa r la 
distillation du bois en vase c los ; il c o n t i e n t , ou t re l ' acéta te de fer, 
de la créosote et du goudron qui assurent tous deux la conserva t ion 
du bois. Le sulfate de cuivre agit plus eff icacement, ma i s il est d 'un 
prix plus élevé. 

On se contente souvent de couvr i r les pièces de bois , de goudron 
ou d'une mat ière , n o m m é e glu marine, que l'on ob t i en t en fondant 
ensemble 1 par t ie de gomme laque et 2 par t ies d 'essence de, gou
dron de houille. 

inatlères azotées des p lantes . ou substances a l b u m l n o ï d e s . 

§ 1 3 2 1 . Les mat iè res azotées des p l a n t e s , désignées souven t sous 
le nom collectif de substances albumtnoïdes, j o u e n t un rôle impor
tant dans la physiologie végétale , ma i s elles n 'on t e n c o r e é té é tu
diées jusqu'ici q u e d ' u n e m a n i è r e incomplè te ; nous en r appor t e rons 
ce que l'on sait de p lus ce r t a in . 

Toutes ces mat ières sont solides, ma i s les unes son t so lub l e s dans 
l'eau, comme l ' a lbumine , le caséum végétal et la l é g u m i n e ; les au
tres y sont insolubles comme le g lu t en . Elles se décomposen t pa r la 
chaleur en r é p a n d a n t u n e odeur de p lume brû lée , et d o n n e n t nais
sance à desgaz e t à des p rodu i t s e m p y r e u m a t i q u e s ; il res te , à la fin, 
un charbon spongieux, noir et br i l lant , don t l ' isolement a été précédé 
par la fusion et le boursouf lement d e la mat iè re pr imi t ive . Ces sub
stances se conservent indéf in iment après avoir été par fa i tement des
séchées; à l 'état humide , elles se conservent p e n d a n t l ong temps si on 
les préserve du contac t rie l 'a i r ; m a i s , sous l ' influence s imul tanée 
do l'air et de l 'eau, elles se décomposen t p r o m p t e m e n t , se p o u r r i s 
sent , et il s'y développe u n e foule d 'animalcules mic roscop iques . 

Toutes les subs tances a lbumino ïdes se dissolvent d a n s la potasse 
et dans la soude c a u s t i q u e s ; s i , e n s u i t e , on verse u n ac ide dans 
la liqueur, il s 'en sépare u n e ma t i è re azo tée , sous forme de flocons 
grisâtres, qui se c o n t r a c t e p a r la dessiccation en u n e masse d u r e 
et cassante. Il se dégage en mémo temps une odeur p rononcée 
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d 'ac ide su l fhydr ique , et la l iqueur renferme u n e cer ta ine quantité 
d ' a c i d e p h o s p h o r i q u e . On a donné le n o m d e p r o i é ï n e à cet te substance 
azotée , qui pa ra î t former le p r inc ipe essentiel de toutes les matières 
a lbumino ïdes . On n e sait pas encore avec cer t i tude à quel état le 
soufre et le phosphore se t r o u v e n t dans ces mat iè res ; quelques chi
mistes pensen t que les subs tances a lbuminoïdes sont des combinai
sons de p ro té ine avec des p ropor t ions va r i ab les de sulfimtde AzH'S; 
e t de phosphimide Az I l 2 Ph . Ces mat iè res sulfurées et phosphorées 
ne s 'y t rouven t d 'a i l leurs qu ' en propor t ion t rès -min ime. 

P o u r séparer la p ro t é ine de la l iqueur a l ca l i ne , il faut employer 
l 'acide acé t ique , p a r c e que la p lupa r t des acides miné raux se com
b i n e n t avec ce l te su b s t ance . La p r o t é i n e est sans s aveu r et sans 
odeur ; elle est insoluble dans l 'eau, l 'alcool, l ' é ther e t les huiles es
sen t i e l l e s ; l ' eau boui l l an te la dissout à la l o n g u e , mais en l'alté
r a n t . La composi t ion de la p ro té ine est r ep résen tée pa r la formule 
C " H " » A z 4 0 , l > . 

La p ro té ine so combine avec les acides, en formant des composés 
solubles dans l ' e a u , mais qui se p réc ip i t en t q u a n d on ajoute un 
grand excès d 'ac ide . Les alcalis décomposen t ces combinaisons et 
en préc ip i ten t la»protéino, qui se redis:>out de n o u v e a u si on ajoute 
u n excès d 'a lcal i . L 'acide ch lo rhydr ique d o n n e avec la protéine, et, 
e n généra l , avec tou tes les subs tances a lbumino ïdes , une. liqueur 
b leue . L'acide sulfur ique affaibli dé t ru i t la p ro t é ine à la température 
d e 1 0 0 ° ; il se forme p lus ieurs nouveaux p r o d u i t s , pa rmi lesquels 
on d is t ingue une subs t ance blanchr>cr is ta l l isable C ' a A z H , ! 0 ' 1 à la
que l l e on a d o n n é le nom d e leucine. 

L'acide azo t ique agit é n e r g i q u e m e n t s u r la p ro t é ine , il se forme 
u n acide j a u n e , l 'acide xantlioprntèique, qu i se combine , au moment 
d e sa formation, avec une por t ion d e l 'acide a z o t i q u e ; mais la com
bina ison so défait p a r l 'eau bou i l l an t e e t l 'acide xan thopro té ique se 
préc ip i te - A l 'é tat do p u r e t é , cet acide est j a u n e o r a n g é , pulvéru
lent , sans s a v e u r ; il se combine avec les bases et avec les acides 
m i n é r a u x en d o n n a n t des composés d ' u n j a u n e p lus ou moins foncé. 
Les xan thopro téa t e s de potasse , de soude et d ' a m m o n i a q u e sont so
l u b l e s ; les a u t r e s sels son t insolubles e t se p r é p a r e n t facilement par 
doub le décomposi t ion . 

Cet te réact ion de l 'acide azot ique su r la p ro té ine est fréquemment 
ut i l isée dans les é tudes d ' ana tomie végéta le pou r reconnaî t re les 
subs t ances a l b u m i n o ï d e s ; c e s o n t les seules qui se colorent en jaune 
a u contac t de l 'acide azo t ique . On a u n ca rac t è re enco re p lus s e n 
s ible dans la colorat ion rouge que p r e n n e n t les dissolut ions albumi-
n eu ses au contac t d 'un mélange d 'azo ta te et d 'azot i te de mercure-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



On obtient ce mélange en dissolvant du m e r c u r e d a n s un poids 
• égal d'acide azotique à éq. d ' eau ; on é tend ensu i te la l iqueur de 

son double volume d ' eau . Cette l i queur réagi t à froid su r les sub
stances albumineuses , mais la colorat ion est p lu s p r o m p t e quand 
on chauffe jusqu 'à 100°. 

Le chlore a t taque la p ro té ine en suspens ion dans l 'eau, et la t rans
forme en une mat iè re f loconneuse b l a n c h â t r e , que l 'on regarde 
commo un chlorite de protéine, pa rce que sa composi t ion est r ep ré 
sentée par la formule C 3 G H 2 * A z 4 0 ' ° . C 1 0 : l . Cette ma t i è re , t rai tée p a r 
une dissolution alcaline, pe rd son ch lore , dégage rie l ' ammoniaque , 
et se change en une mat iè re soluble q u ' o n a appelée tritoxyde de 

protéine , parce que sa composi t ion cor respond à la formule 
C M l l ! 3 Az*0 1 3 .HO. Le chlore produi t u n e réact ion semblable s u r toutes 
les substances a lbuminoïdes . Cette m ê m e subs tance se forme l o r s 
qu'on fait bouillir, p e n d a n t p lus ieurs j o u r s , de l 'eau corîtonant de 
l'albumine en suspension. 

La protéine se combine aussi avec les t e r r e s a lcal ines e t forme 
des magma poisseux , qui acqu iè ren t u n e g r a n d e dure t é p a r la des
siccation. Cette proprié té est ut i l isée dans la confection d 'un lut 
formé de blanc d 'œuf et de chaux é t e in te ( § G61). 

Albumine. 

§ 1322. L'albumine est u n pr inc ipe t rès - répandu dans les p lantes ; 
elle y existe, soit à l 'état coagulé dans leurs t issus , soit en dissolu
tion dans les liquides qui c i r cu len t à t r avers leurs va isseaux. L 'a lbu
mine se trouve aussi en g r a n d e q u a n t i t é . dans l 'économie a n i m a l e ; 
le sérum du sang , le b l a n c de l 'œuf, se composen t essent iel lement 
d'une dissolution d ' a lbumine dans l 'eau. L ' a lbumine des an imaux 
paraît identique dans sa composi t ion e t ses propr ié tés chimiques 
avec celle des végé taux , et beaucoup de physiologistes adme t t en t 
que cette substance est fourn ie , i m m é d i a t e m e n t , aux an imaux pa r 
les plantes dont ils se nou r r i s s en t . 

L albumine affecte deux é t a t s b i en d is t inc ts : Valbumine soluble 
fil'albumine coagulée ou insoluble. Dans ces deux é ta ts , elle p résen te 
la même composition ch imique . On s 'en fait u n e idée ne t t e en com
parant l 'albumine du b l a n c d 'œuf à celle de l 'œuf cuit . L 'a lbumine 
du blanc d'œuf commence à se coaguler vers 6 0 ° ; celle du sérum 
de l'homme ne se coagule que vers 70°, En g é n é r a l , l ' a lbumine 
parait se coaguler d ' au t an t p lu s difficilement qu 'e l le est dissoute 
dans une plus grande q u a n t i t é d ' eau . L ' a lbumine coagulée ne se 
dissout plus dans l ' eau , elle s'y boursoufle s eu l emen t ; la mat iè re 
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o b t e n u e p a r l ' évapo ra t i on , à u n e basse t e m p é r a t u r e , d 'un liquide? 
a l b u m i n e u x , se dissout , au con t ra i r e , dans l 'eau froide, en donnant 4 

u n e l iqueur filante. L ' a l bumine l iquide p r é s e n t e , en g é n é r a l , une 
réac t ion a lca l ine ; elle dévie vers la gauche Je p lan de polarisation 
des r a y o n s lumineux ; le s é rum du sang et tous les l iquides albumi
n e u x p r é s e n t e n t la m ê m e p r o p r i é t é * . 

* Un grand nombre de substances extraites du règne organique présentent nue 
particularité physique attachée à leur constitution moléculaire, et qui parait être 
un effet spécial de l'organisation, car on ne l'a jusqu'ici observée dans aucune ma
tière inorganique. Elle consiste dans la faculté que leurs molécules possèdent 
d'imprimer à la lumière polarisée des modifications qui sont analogues, en beau
coup de points, à relies qu'on lui voit éprouver quand elle traverse des corps cris
tallisés non symétriques. Cette faculté a été appelée le pouvoir rotatoire} d'après 
le caractère observable des effets qu'elle produit. Je vais expliquer dans cette note 
comment elle se manifeste, et comment on en mesure les principales particularités. 
L'idée quejevaisen donner suffira pour que je puisse l'attacher, dès à présent, 
comme caractère spécifique , aux suhstances qui la possèdent, à mesiiTR que je les 
décrirai, plus lard , j'exposerai, en riéLail, une de ses applications pratiques, et je 
ferai voir comnient on peut s'en servir pour déterminer exactement, dans une dis
solution, la proportion de matière exerçant le pouvoir rotatoire qui s'y trouve. 
Mais , pour que ces phénomènes puissent être compris , même par les personnes 
qui n'ont pas fait de Politique une étude spéciale, il est nécessaire que je rappelle 
)CA principales lois de cette science sur lesquelles se fonde la théorie de ces phé
nomènes. 

Lorsqu'un rayon de lumière simple, émané directement d'une source lumineuse, 
tombe, sous un angle i, sur la surface d'un milieu transparent, une portion plus au 
moins considérable de ce rayon se réfléchit; et, si le milieu est absolument transi
rent et sa surface parfaitement polie , la portion de lumière qui n'est pas réfléchie 
traverse le milieu. On donne le nom de plan d'incidence, au plan qui renferme 
le rayon incident et la normale à la surface réfléchissante dans le point d'inci
dence. Le rayon réfléchi reste dans le plan d'incidence, et sa direction fait avec 
la normale un angle i, égal à celui que le rayonincident fait avec la môme nor
male. Les lois auxquelles obéit le rayon transmis, dans le cas où le milieu tra
versé est homogène dans tau tes les directions, sont les suivantes : Je rayon transmis 
est unique; il reste dans le plan d'incidence et il fait avec la normale un-angle r, 
tel qu'on a toujours, entre les angles d'incidence t et de réfraction r, la relatiau 
sin t , , , 
— — m ; m étant une quantité constante pour le même milieu etqu on a appelée 
s m r ' 
indice de réfraction du milieu. 

Les mêmes lois s'appliquent au cas oii le rayon de lumière, au lieu de tomber 
du vide sur le milieu, y arrive après avoir traversé un premier milieu, également 
homogène; la quantité constante m est alors l'indice de. réfraction relatif des 
deux milieux, et égale au rapport des indices de réfraetion de ces milieux relative
ment au vide. 

Lalumière du soleil est composée d'une infinité de rayons diversement colorés, 
dont chacun a un indice de réfraction propre; si doncl'on fait passer un faisceau 
de lumière solaire à travers un prisme transparent, ces rayons se séparent fit 
donnent une image colorée, le spp.ctre solaire, allongée dans le sens de la réfrac
tion ; les rayons qui ont le plus grand indice de réfraction s'éloignent le pics de 
la direction du rayon incident. La lumière des corps en combustion donne un 
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S U B S T A N C E S A L B U M I N O Ï D E S - 117 
Un grand nombre de réactifs c h i m i q u e s coagulent l ' a lbumine à 

froid; l'alcool la fait passer i m m é d i a t e m e n t à l 'é tat inso lub le ; Téther 
produit le môme effet, quo ique p l u s l e n t e m e n t . 

On extrait l 'albumine de la far ine en b r o y a n t celle-ci avec 40 fois 
son poids d'eau froide, e t la issant d igére r p e n d a n t p lus i eu r s h e u r e s ; 
on décante l'eau et on la fait d igére r avec u n e nouve l le quan t i t é de 
farine; après avoir r épé té cotte opé ra t ion 3 ou l fois, on obt ient un 

spectre analogue, qui diffère du spectre solaire par les rapports d'intensité de ses 
diverses parties colorées. 

La portion de lumière qui se réfléchit à la surface de séparation de deux milieux 
varie avec l'angle d'incidence; elle est la plus petite lorsque cet angle esmul, c'est-
à-dire lorsque le ray un incident est normal a la surface ; elle augmente avec la 
valeur de cet angle, et elle est égale à la lamiere incidente, lorsque l'angle d'inci
dence égale &Ou; la lumière est alors totalement réfléchie. Cependant, lorsque le 
raynn passa d'un premier milieu dans un second dont l'indice de réfraction est 
plus faible, auquel cas la valeur de m esc plus petite que i , la réflexion totale du 
rayun incident commence avant l'incidence rásame ; elle a lieu sous toutes íes in

cidences pour lesquelles la relation - — 771 donne des valeurs de sin r plus 

grande que l. Ainsi la réflexion totale commence alors sous l'angle I, pour lequel 
on a sin I — m ; c'est l'angle de la réflexion lotale. 

En se réfléchissant à la surface de séparation de deux milieux*, la lumière subit 
des modifications notables dans sa nature: on le démontre facilement au moyen de 
l'appareil (fig. 655)). ab et cd sont deux glaces transparentes polies, que l'on peut 

faire tourner au-
tourdes axeshori-
zontaux n,o',per
pendiculaires au 
plan de la figure. 
Ces axes sont 
maintenus par des 
cadres om, o'm', 
montés sur des 
tambours ef, e'p 
qui tournent au
tour du cylindre 
creux gh, lequel 
peut, lui - même, 
prendre toutes les 
inclinaisons au-
tourde l'axe hori
zontal p. On reçoit 
un faisceau étroit 

de rayons sur la première glace ab sons une incidence i, et l'on dispose tout l'appareil 
de façon que le rayon réfléchi suive la direction de l'axe du cylindre <jh. Ce rayon ré
fléchi est reçu sur la seconde glace cd sous le même angle d'incidence 1 . En faisant 
tournci- le tambour e'f auinur du cylindre gh, on peut taire faire au second plan de 
réflexion tous les angles possibles avec le plan de la réflexion sur la premièreglace, 
sans faire changer l'angle d'incidence i. Or, si la lumière réfléchie par la première 
g.ace était encore de la lumière naturelle, elle se réfléchirait toujours en même 

m m m i M m m m . 
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l iqu ide qui renferme u n e ce r t a ine quanLité d ' a l bumine y et l'on peut 
s é p a r e r celle-ci p a r l ' évapora t ion à u n e basse t empé ra tu r e . 

proportion sur la seconde, quel que BOÍL l'azimut du plan de cette seconde réflexion 
par rapport a celui de la première. Mais il n'en est pas ainsi, l'intensité de la lu
mière réfléchie par la seconde glace diminue à mesure que l'azimut du second plan 
de réflexion augmente; elle est un minimum quand cet azimutest de 90"; ses varia
tions sont d'ailleurs symétriques autour des azimuts û et P0°. En faisant varier 
l'angle commun d'incideïrce i, on reconnaît que les variations d'intensité de k 
lumière réfléchie sur la seconde glace dans les divers azimuts, sont d'autant plus 
grandes que l'on s'approche davantage de la valeur de i donnée par la formule 
tang i = m, m étant l'indice de réfraction du verre. 

La lumière qui jouit de cette propriété est dite polarisée, et l'angle sous lequel 
elle doit se réfléchir sur un milieu transparent pour l'acquérir est appelé angle 
DE polarisation ; on voit que cet angle dépend de l'indice de réfraction de la sub
stance qui compose le miroir. La lumière polarisée diffère donc de la lumière na
turelle en ce que, tandis que celle-ci se réfléchit toujours en même proportion sur 
une glace inclinée de l'angle : sur le rayon incident, pour tous les azimuts du plan 
de réflexion, la lumière polarisée se réfléchit en proportions variables suivant l'azi
mut du plan de polarisation ; et, si L'angle i satisfait à la relation tau g i = m, il y a 
une position du plan de réflexion, pour laquelle le rayon réfléchi est nul. On donne 
le nom de plan de polarisation au plan perpendiculaire h cette direction spéciale 
du plan de réflexion. 

Lorsqu'un rayon de lumière tombe sur une glace sous l'angle de polarisation, la 
portion qui en est réfléchie est polarisée dans le plan d'incidence; si Ton examine 
les propriétés du rayon réfracté ; à l'aide d'une seconde glace qui le reçoit sous 
l'angle de polarisation, on reconnau que ce rayon transmis présente les propriétés 
d'un rayon partiellement polarisé , ou d'un mélange de lumière ordinaire et de lu
mière polarisée; mais le plan de polarisation de la portion polarisée est perpendi
culaire au plan de polarisation de la portion réfléchie. On peut donc admettre que 
lorsqu'un rayon de lumière naturelle tombe sur une glace sous l'angle de polarisa
tion, une portion de la lumière traverse la glace sans modification , mais que l'au
tre portion se divise en 2 faisceaux polarisés dans dts plans perpendiculaires entre 
eux .- le premier faisceau, polarisé suivant le plan d'incidence, se, réfléchit ; le se
cond, polarisé perpendiculairement à ce plan , se réfracte. On reconnaît de plus 
que ces deux faisceaux polarisés rectangulairement sont égaux entre eux, et que 
leur réunion produit de la lumière naturelle: on peut donc regarder la lumière na
turelle comme formée par la réunion de deux faiseeaux. égaux, polarisés à anule 
droit. 

Lorsque le faisceau de lumière qui a traversé une première glace sous l'angle de 
polarisation, en traverse une seconde suus 1K même angle, une portion de la lumière 
naturelle se divise en 1 faisceaux polarisés rectangulairement; le faisceau polarise 
dans le plan de réflexion se réfléchit, et le faisceau polarisé perpendiculairement à 
ce plan se réfracte, et vient st: joindre à la portion polarisée par la première réfrac
tion. Après son passage à travers la seconde glace, le faisceau renferme donc une 
portion de lumière polarisée beaucoup plus grande qu'a, sa sorLie de la première. 
La transmission à travers une troisième glace augmente encore la portion pola
risée; de sorte qu'après le passage à travers un nombre suffisant de glaces, sous 
l'angle de polarisation , le faisceau de lumière naturelle s'est entièrement séparé 
en lumière polarisée dans le plan d'incidence qui se réfléchit, et en lumière pola
risée perpendiculairement au plan d'incidence qui traverse les glaces. 

Les milieux ciistallisésqui n'appartiennent paa au système régulier, opèrent im
médiatement cette séparation de la lumière naturelle en ses deux faisceaux pola' 
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Pour extraire l 'a lbumine des pommes de t e r r e , on coupe ces tu 
bercules, en tranches minces , que l 'on l'ait d igé re rdans de l 'eau con
fises rectangula irement . Un f a i s c e a u d e l u m i è r e n a t u r e l l e qui t o m b e s u r u n r h o m 

boïde de spath d ' I s l a n d e , s e d i v i s e d a n s l e c r i s t a l e n d e u x f a i s c e a u x , d ' i n t e n s i t é 

égale, polarises r e c t a n g u l a i r e m e n t , et qu i s e s é p a r e n t p a r c e qu ' i l s s u i v e n t d e s l o i s 

de réfraction di f férente . L'un d e c e s f a i s c e a u x e s t p o l a r i s é s u i v a n t l e p l a n d e l a 

section principale du r h o m b o è d r e ; l e p lan d e p o l a r i s a t i o n d u s e c o n d e s t p e r p e n d i 

culaire au plan de la s e c t i o n p r i n c i p a l e . L e p r e m i e r su i t l e s l o i s o r d i n a i r e s d e l a 

réfracliiin rie la l u m i è r e d a n s l e s m i l i e u x h o m o g è n e s , i l r e s t e d a n s l e p l a a d ' i n c i 

dence, et la loi - i n *- = m e s t s a t i s f a i i c p o u r t o u t e s l e s i n c i d e n c e s ; on lui d o n n e , à 

s in r 

cause de c e l a , le n o m d e rayon ordinaire. 

Le second rayon su i t d e s lo i? t r è s - d i f f é r e n t e s : i l n e r e s t e d a n s le p l a n d ' i n c i 

dence , que lorsque ce plan c o ï n c i d e , o u e s t p e r p e n d i c u l a i r e au p l a n d e la s e c t i o n 

principale, et ce n 'es t q u e d a n s ce c a s qu' i l s a t i s f a i t à u n e l o i = m ' s e m b l a b l e 
S l l l T 

à celle que suit l e rayon o r d i n a i r e . D a n s t o u t e s l e s a u t r e s d i r e c t i o n s d u r a y o n i n c i 

dent, la loi au s e c o n d r a y o n r é f r a c t é e s t p l u s c o m p l e x e . On a d o n n é à c e r a y o n l e 

nom de r a y o n extraordinaire. 

Ces deux r a y o n s n e s e s é p a r e n t a s s e z p o u r f o r m e r d e u x i m a g e s i s o l é e s , q u e l o r s 

que le rhuinbe de spath a u n e g r a n d e é p a i s s e u r . Mais on p e u t o b t e n i r u n e g r a n d e 

séparation an r e m p l a ç a n t l e i h o m n e d e spa th p a r un p r i s m e ta i l l é d a n s ce m i n é r a l , 

de manière q u e l e s a r ê t e s de ce p r i s m e s o i e n t p e r p e n d i c u l a i r e * à la s e c t i o n p r i n 

cipale du r h o m b o è d r e . L o r s q u e l ' a n g l e rel'ringeuL d u p n s m e ^ e s t s e u l e m e n t d e 

5 à iO J, les deux f a i s c e a u x s e s é p a r e n t d ' u n e m a n i è r e s u f f i s a n t e , m a i s l e s i m a g e s 

sont culurëes si la l u m i è r e i n c i d e n t e n 'e s t p a s s i m p l e . On é v i t e c e t t e c o l o r a t i o n e n 

accolant au p r i s m e de s p a t h u n p r i s m e d e v e r r e , d 'un a n g l e c o n v e n a b l e , d o n t l a 

rtfraction, a g i s s a n t e n s e n s c o n t r a i r e de c e l l e d u p r i s m e d e s p a t h , d é t r u i t p r e s q u e 

complètement la d i s p e r s i o n d e s c o u l e u r s . Cet a p p a r e i l , q u i e s t f r é q u e m m e n t e m 

ployé pour l 'étude d e la Lumière p o l a r i s é e , p o r t e le n o m d e prisme biréfringent 

achromatise : il p e r m e t d ' e x a m i n e r , a v e c f a c i l i t é , l e s p r o p r i é t é s d e l a l u m i è r e 

polarisée par réf lex ion sur u n e g l a c e ; l o r s q u ' o n l ' e m p l o i e p o u r c e t u s a g e , o n l u i 

donne souvent le n o m d e p r i s m e c m a i y s e u r . Si l a l u m i è r e e s t c o m p l è t e m e n t p o l a 

risée dans le plan d e r é f l e x i o n , i l e s t c la i r q u e l o r s q u e le p l a n de la s e c t i u n p r i n 

cipale du p r i s m e b i r é f r i n g e n t c o ï n c i d e r a a v e c l e p lan d e r é f l e x i o n , t o u t e la l u m i è r e 

traverserti le p r i s m e à l 'état d e r a y o n o r d i n a i r e , e t l e f a i s c e a u e x t r a o r d i n a i r e s e r a 

éteint. Quand, au cont i a i r e , le p lan d e l a s e c t i o n p r i n c i p a l e s e r a p e r p e n d i c u l a i r e 

au plan de po lar i sa t ion d u r a y o n , l a l u m i è r e p a s s e r a tout e n t i è r e d a n s le r a y o n 

extraordinaire, e t le fdise-eau o r d i n a i r e s e r a nu l . P o u r t o u s l e s a z i m u t s i n t e r m é 

diaires de la s e c t i o n p r i n c i p a l e du prism'e h i r ë f r i n g e n t , il y aura u n e i m a g e o r d i 

naire et une i m a g e e x t r a o r d i n a i r e ; m a i s l e u r s i n t e n s i t é s r e l a t i v e s v a r i e r o n t s u i v a n t 

la position de la s e c t i o n p r i n c i p a l e . La lui s u i v a n t l a q u e l l e c e s v a r i a t i o n s o n t l ieu 

est très-s imple '• s o i e n t 6 l ' ang le q u e l e p lan d e l à s e c t i o n p r i n c i p a l e d u p r i s m e b i r é 

fringent lait avec le plan d e la p o l a r i s a t i o n p r i m i t i v e ; e t I l ' i n t e n s i t é du rayon p o l a 

rise qui tombe sur c e p r i s m e ; l ' i n t e n s i t é d u f a i s c e a u o r d i n a i r e e s t I c o s 1 6, e t c e l l e 

du faisceau e x t r a o r d i n a i r e l s i n 1 6 ; d a n s t u u s l e s c a s , l e s f a i s c e a u x s o n t c o m p l é -

m e n U i r e s l'un de l 'autre , car o n a t o u j o u r s I e u s 5 S -t- ï s i n Q ë= i. 

I.e prisme b i r é f r i n g e n t e s t t r è s - c o m m o d e pour d é t e r m i n e r la d i r e c t i o n d u p lan 

de polarisation d'un rayon p o l a r i s é ; i l su l i i i de c h e r c h e r la d i r e c t i o n qu'i l faut d o n 

ner au plan de la s e c t i o n p r i n c i p a l e d u p r i s m e p o u r q u e l e f a i s c e a u e x t r a o r d i n a i r e 

donné par le rayon i n c i d e n t n o r m a l d e v i e n n e nu l . 

Pour étudier les m o d i f i c a t i o n s q u e subi t la l u m i è r e p o l a r i s é e l o r s q u ' e l l e t r a v e r s e 
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t e n a n t 2 pour 4 00 d 'acide suli 'urique. On décan te cet te eau après 
24 heures et on la repor te p e n d a n t le môme t e m p s su r de nouvelles 

d i v e r s m i l i e u x , o n e m p l o i e s o u v e n t l ' a p p a r e i l d e l a f i g u r e 656 ; ab e s t u n e g lace po

l i e , r e c e v a n t l e s r a y o n s l u m i n e u x s o u s l ' a n g l e d e p o l a r i s a t i o n , e t l e s r é f l éch i s san t 

s u i v a n t la l i g n e c d ; e n n s e t r o u v e u n p r i s m e b i r é f r i n g e n t a c h r o m a t i s é , m o n t é au 

c e n t r e d ' u n e a l i d a d e m o b i l e « m qui s e m e u t s u r u n c e r c l e d i v i s é pq p e r p e n d i c u l a i r e 

P i g . 6 5 6 . 

^yyyyyyyyy/yyyyyyy/yyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyy^yyyyyyyy^yyyy^ 

à l a l i g n e cd. L e p l a n d e p o l a r i s a t i o n d u r a y o n r é f l é c h i p a r la g l a c e e s t vertical : 

l ' i m a g e e x t r a o r d i n a i r e d o n n é e p a r le p r i s m e b i r é f r i n g e n t s ' é v a n o u i r a d o n c quand 

s a s e c t i o n p r i n c i p a l e s e r a d a n s l e p l a n v e r t i c a l , e t l ' a l i d a d e c o r r e s p o n d r a alors 

a u z é r o d e l a d i v i s i o n . A B e s i u n s u p p o r t s u r l e q u e l o n p e u t p l a c e r d i v e r s milieux 

t r a n s p a r e n t s q u i s e r o n t t r a v e r s é s p a r le r a y o n p o l a r i s é , p a r e x e m p l e , des li

q u i d e s r e n f e r m é s d a n s d e s t u b e s , h a l i g u r e 657 r e p r é s e n t e la s e c t i o n longi tudinale 

d ' o n d e ces tubes. Il 

° " " s e e o m p u s e d'un 

t u b e é p a i s en t e r re , 

e n v e l o p p é ordinaire

m e n t d ' un tube më-

t a l l i q u e s u r l e q u e l se 

m o n t e n t les deux 

v i r o l e s m , m, q u 

m a i n t i e n n e n t l e s p l a q u e s d e g l a c e f e r m a n t l e t u b e à s e s d e u x e x t r é m i t é s . Si 1 on 

p l a c e s u r le s u p p o r t AH, u n d e e r s t u b e s r e m p l i d ' e a u , ou d ' a l c o o l , ou d ' é t h e r , de 

m a n i è r e q u e le r a y o n d e l u m i è r e p o l a r i s é e s o i t o b l i g é d e t r a v e r s e r le l i q u i d e avant 

d ' a r r i v e r a u p r i s m e b i r é f r i n g e n t , o n r e c o n n a î t q u e c e r a y o n n ' a s u b i a u c u n e mo

d i f i c a t i o n e s s e n t i e l l e d a n s s e s p r o p r i é t é s p a r s o n p a s s a g e à t r a v e r s le l i q u i d e ; il 

e s t e n c o r e c o m p l è t e m e n t p o l a r i s é j e t s o n p l a n d e p o l a r i s a t i o n e s t r e s t é vertical. 

M a i s , si l ' o n s u b s t i t u e à l ' e a u p u r e p l u s i e u r s a u t r e s l i q u i d e s , p a r e x e m p l e , une 

d i s s n l u i ï o n d e s u c r e d e c a n n e , l e s p r o p r i é t é s d e l a l u m i è r e p o l a r i s é e sont 

c o m p l è t e m e n t m o d i f i é e s . A i n s i , a v a n t l ' i n t e r p o s i t i o n d u t u b e r e n f e r m a n t la 

d i s s o l u t i o n s u c r é e , l ' i m a g e e x t r a o r d i n a i r e d u p r i s m e b i r é f r i n g e n t é ta i t nulle 

l o r s q u e l ' a l i d a d e m a r q u a i t 0 ° ; c e t t e i m a g e r e p a r a î t si o n i n t e r p o s e le tube. 

C e p e n d a n t , l a l u m i è r e n ' a p a s é t é d é p o l a r i s é e p a r s o n p a s s a g e à t r a v e r s la dis-
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tranches de pommes de t e r re . Après p lus i eu r s opéra t ions sembla
bles, on obtient un l iquide j a u n â t r e , q u e l 'on s a t u r e pa r un peu de 

solution sucrée , elle est restée complètement polarisée, mais son plan de po
larisation n'est plus vertical ; il a été dévié d'un ceiLaiii angle vers la droite de 
l'observateur qui regarde par le prisme biréfringent; e t , en effet, si l'on fait 
tourner J'alidadc vers la droite d'un certain angle a , on fait disparaître complè
tement l'image extraordinaire. La dissolution sucrée a donc dévié vers la droite, 
d'un angle a, le plan de polarisation de la lumière.. Si l'on remplit, d'une 
môme dissolution sucrée, des tubes de longueurs différentes, on reconnaît que 
le! angles de déviation sont proportionnels aux longueurs de» tubes. Si l'on 
remplit un tube de longueur constante, successivement avec des dissolutions 
Je plus en plus riches en sucre, on trouve que les angles de déviation a. sont 
proportiomiels aux quantités de sucre renfermées dans le même vpluvie de li
queur. On peut donc dire, d'une manière plus générale, que les déviations^ ou 
les rotations, du plan de polarisation sont proportionnelles aux nombres de mo
lécules sucrées que, le rayon lumineux rencontre dans son trajet. Soit [K] la dé
viation qu'un liquide homogène imprime au plan de polarisation du rayon simple, 
eu agissant sur lui dans les mêmes circonstances, à travers l'unité d'épaisseur 
et, avec une densité idéale égale à l'unité. La densité devenant S, sans que l'énergie 
de l'action moléculaire change, lu déviation, à travers l'u nité d'épaisseur, sera [«]$ ; 
puis, la longueur devenant l pour la même densité , la déviation totale deviendra 
[a]tè. Si donc a représente la déviation observée expérimentalement, on aura 

L«]tt = «, d'uu [a] = r v 

Cette quantité [a] est caractéristique pour la substance active; elle est la même , 
à température égale, pour toutes les valeurs de l et de S, et ou peut la considérer 
k i m m e le pouvoir rotaioire moléculaire ou spécifique du liquide homogène ub-
servé. 

Nous avons supposé que le rayon polarisé était de la lumière simple ; cette con
dition est difficile a remplir rigoureusement, cependant on y satisfait suffisamment 
en plaçant, entre le prisme biréfringent et l'œil, un verre rouge coloré par de l'oxy-
dule de cuivre, qui ne laisse passer que les rayons rouges, et éteint tous les autres. 

Lorsque le rayon polarisé est formé de lumière blanche , et qu'il traverse un mi
lieu doué d'un pouvoir rotatuire assez énergique, le faisceau extraordinaire ne 
a'éteintpnur aucune position du prisme biréfringent; les deuxfaisceaux présentent 
des couleurs très-belles, qui sont toujours complémentaires dans les deux images; 
c'est-à-dire qui sont telles qu'elles reproduisent de lalumlèie blanche quand on 
les superpuse. Il est facile de se rendre compte de ces colorations, et môme rie les 
calculer a priori quand on connaît les déviations a,, a , , *3. . que le milieu exerce 
6ur le plan de polarisation de chaque rayon simple, et les intensités i, , i2, it .. de 
ces rayons dans la lumière blanche. Supposons, en effet, que le plan de la section 
principale fasse un angle i avec le plan vertical de la polarisation primitive de 
tous les. rayons. Ce plan fera l'angle a, — E avec le pliti de polarisation dévié du 
premier rayon, et. si le milieu duué du pouvoir ruiatoire- est. incolore, c'est.-*-
dire ô'il laisse passer les rayons simples précisément dans la proportion oii ces 
rayons existent dans la lumière blanche, l'intensité du premier rayon dans l'image 
ordinaire sera t, cos" (a,—E) et l'intensité de ce rayon dans l'image extraordinaire 
sera i, sin'faj—0; de même, Le second rayon donnera dans l'image ordinaire 
i, coŝ n,— i) et dans l'image extraordinaire iasin'( a3—z) : le 3 e rayon donnera dans 
l'image ordinaire ijCos\«,— 0 et dans l'image extraordinaire i isin' 1(K J—0 et ainsi 
de suite. 
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p o t a s s e , en a y a n t soin d e conse rver u n e légère réact ion acide. 
L ' évapora t ion d e la l iqueur , à u n e basse t e m p é r a t u r e , donne de 
l ' a lbumine so luble mé langée de sels e t p r o b a b l e m e n t de dextrinc; 
si l 'on fait boui l l i r la l i queu r , l ' a lbumine se préc ip i te , au contraire, 
en flocons; elle est a lors p lus p u r e , ma i s elle est devenue insoluble 
d a n s l ' eau . 

Il est p lus facile de p r é p a r e r l ' a l b u m i n e avec les l iquides animaux, 
p a r e x e m p l e , avec le s é r u m du sang ou avec le b lanc d'œuf, il 
suffit d ' évapore r ces l iquides à u n e t e m p é r a t u r e inférieure à bûu 

p o u r ob ten i r l ' a l b u m i n e sous la forme d ' u n e couche transparente, 
semblab le à d e la col le . Ce t te m a t i è r e , r édu i t e en poud re fine, doit 
ê t r e t ra i t ée p a r l ' é the r , pu i s p a r l 'alcool, qu i dissolvent des matières 
grasses ; le rés idu se compose d ' a l b u m i n e soluble , mélangée avec des 
se ls . On ob t i en t l ' a l b u m i n e p lus p u r e , ma i s d a n s sa modification 
in so lub le , en v e r s a n t d a n s le b l a n c d ' œ u f o u d a n s le s é r u m , de 
l 'acide c h l o r h y d r i q u e qu i p réc ip i te l ' a lbumine , en formant avec elle 
u n composé p e u so lub le . On sépa re ce précip i té et on le traite par 
u n e g r a n d e q u a n t i t é d ' eau qui le red i ssou t ; on verse dans cette 
nouve l le l i queu r d u c a r b o n a t e d ' a m m o n i a q u e , qui précipi te l'albu
m i n e coagulée , sous forme de flocons b lancs . Cet te mat ière , lavée à 

L ' i m a g e o r d i n a i r e s e r a d o n c f o r m é e p a r l a ' s u p e r p o a i t i o n d 'une p o r t i o n îjCOsV — i) 
d e l a c o u l e u r d u p r e m i e r r a y o n , d ' u n e p o r t i o n i scofc,*(oca—0 d e la cou leur du second 
r a y o n , d ' u n e p o r t i o n i 3 e o s a ( a 3 — d e la c o u l e u r d u t r o i s i è m e r a y o n et ainsi ce 
s u i t e . La c o u l e u r r é s u l t a n t e d e l ' i m a g e o r d i n a i r e e t s o n i n t e n s i t é p e u v e n t être cal
c u l é e s , à l ' a ide d e c e s é l é m e n t s , d ' a p r è s u n e lui p a r t i c u l i è r e d o n n é e par Newton. 

L a c o u l e u r e t l ' i n t e n s i t é d e l ' i m a g e e x t r a o r d i n a i r e s e c a l c u l e r o n t de m ê m e , au 
m o y e n d e s p a r t i e s c o n s t i t u a n t e s i ^ s i n ^ a , — 1 \ its\na(a, — t). itsia'ins—i) de chacun 
d e s r a y o n s s i m p l e s q u i l a c o m p o s e n t . 

O r , o n a o b s e r v é q u e , puur t o u s l e s m i l i e u x d o u é s d u p o u v o i r rotato ire , à l'ex
ception de l'acide tar trique, l e s d é v i a t i o n s r e l a t i v e s d e s r a y o n s s i m p l e s qui con
s t i t u e n t la l u m i è r e b l a n c h e , s u i v e n t à t r è s - p e u p r è s l a m ê m e loi ; en d'autres 
t e r m e s , l e s d é v i a t i o n s d e s p l a n s d e p o l a r i s a t i o n d e s d i v e r s r a y o n s s imples sont 
t o u j o u r s p r o p o r t i o n n e l l e s e n t r e e l l e s . De s o r t e q u e , a u l i eu d e m e s u r e r les d i l a 
t i o n s p r o d u i t e s p a r l e s m i l i e u x d o u é s d e p o u v o i r r o t a t o i r e sur un m ê m e rayon 
s i m p l e , l e r a y o n r o u g e , par e x e m p l e , on p e u t m e s u r e r l e s d é v i a t i o n s pour les
q u e l l e s l ' i m a g e o r d i n a i r e e t l ' i m a g e e x t r a o r d i n a i r e p r é s e n t e n t d e s t e i n t e s iden
t i q u e s . Mais t u u t e s l e s t e i n t e s n e s o n t p a s é g a l e m e n t p r o p r e s à u n e m e s u r e précise, 
p a r c e q u ' e l l e s n e s u b i s s e n t p a s t o u t e s d e s v a r i a t i o n s é g a l e m e n t s e n s i b l e s à l'œil, 
p o u r l e s m ê m e s v a r i a t i o n s t r è s - p e t i t e s d e l ' a z i m u t & d e la s e c t i o n principale du 
p r i s m e a n a l y s e u r . L e s v a r i a t i o n s d e t e i n t e s o n t l e s p l u s s e n s i b l e s p o u r u n e certaine 
t e i n t e v i o l a c é e d e l ' i m a g e e x t r a o r d i n a i r e , p a r c e q u e ; p o u r p e u q u e l'un détourne 
l ' a l i d a d e v e r s la d r o i t e ou v e r s l a g a u c h e , l ' i m a g e p a s s e p r e s q u e souda inement du 
b l e u a u r o u g e , o u d u r o u g e a u b l e u . C e t t e t e i n t e p a r t i c u l i è r e a é t é adoptée par 
t o u s l e s e x p é r i m e n t a t e u r s , e t o n l ' a p p e l l e g é n é r a l e m e n t teinte de passage ou teints 
sensible. 

O n p e u t d o n c e c s e r v i r d e l a l u m i è r e b l a n c h e d u s o l e i l , n o t a m m e n t de ce l le qui 
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l'eau, séchée, puis t ra i tée success ivement p a r l 'eau et p a r l ' a lcool , 
donno de l 'a lbumine p u r e , mais inso lub le . 

L'action des acides et des alcalis sur l ' a lbumine se dédui t de ce 
que nous avons dit t ouchan t l 'action de ces mêmes corps sur la 
protéine. Nous insis terons seu lement su r u n e différence d 'act ion que 
présente l'acide phosphor ique à différents é ta ts d ' hyd ra t a t i on . 
L'acide phosphorique m o n o h y d r i q u e l ' l ) 0 3 . H 0 coagule i m m é d i a 
tement l ' a lbumine , t andis que l 'acide t r ihydr ique PhO".3HO n o n -
seulement ne la coagule pas , mais enco re p e u t red issoudre la 
matière précipitée par l 'acide m o n o h v d r i q u e . 

L'albumine forme des composés inso lub les avec p lus ieurs sels 
métalliques, et en par t icul ier avec le subl imé corrosif; c 'est p o u r 
quoi on utilise le b l anc d'oeuf comme contre-poison dans les e m 
poisonnements par ce composé v é n é n e u x . C'est encore à cause d e 
cette propriété que le subl imé corrosif est employé pour conserver 
les pièces anatomiques ; en se c o m b i n a n t avec l ' a l b u m i n e , il e m 
pêche celle-ci d ' en t re r en put réfac t ion , et s 'oppose à ce q u e les vers 
puissent s'y développer. 

est envoyée par les nuages blanchâtres, et appliquer, pour comparer les pouvoirs 
rotatoires moléculaires des divers milieux actifs, la formule 

w = ï ï 
à&ns laquelle a est la déviation de ['alidade, pour laquelle on observe la teinte de 
passage. 11 est important, cependant, de remarquer que ces mesures ne seront 
exactes que si la lumière blanche pmplnyée à l'observation est toujours composée 
exactement de la môme manière, et cette proposition n'est pas rigoureusement 
exacte, à tous les instants, pour la lumière envoyée par la voûte céleste ; dans la
quelle la lumière bleue domine plus ou moins. Elle serait encore bien plus inexacte 
si nti remplaçait cette lumière par celle d'une lampe, don Ha composition est très-
différente de celle de la lumière solaire. Les résultats pourraient aussi devenir 
très-erronés si les milieux étaient colorés, car, alors, ils ne laisseraient plus pas
ser les rayons simples dans les proportions où ceux-ci se trouvent dans la lumière 
blanche ; il est nécessaire, dans ce cas, de faire les observations avec la lumière 
homogène. 

11 est utile, dans tous les cas, lorsqu'on cherche a mesurer les pouvoirs rotatoires 
moléculaires des substances par l'observation de la teinte de passage , d'opérer 
dans ries tunes rie longueurs convenables, ou avec des dissolutions dans un état de 
dilution tel que les déviations angulaires correspondantes à la teinte de passage 
soient peu différentes ; car la composition de la teinte sensible éprouve des change
ments notables pour des déviations absolues très-diverses. 

Nous n'avons cherché, dans ce qui précède, qu'à donner une idée générale de 
l'action spéciale que certaines substances organiques exercent sur la lumière pola
risée: le lecteur qui voudrait approfondir davantage cette matière devra consulter 
les mémoires de M. Biot, auquel on doit la découverte de ces intéressants phéno
mènes, et leur application à l'étude d'un grand nombre de phénomènes chimiques. 
(Yoy. Annales de chimie et de physique, 3 e série, tomes X et X [.) 
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Gluten, fibrine végétale, glutine, caséum végétal. 

§ 1323 . Le gluten s 'extra i t le p lus faci lement des céréales et prin
c ipa lemen t du b lé . On fait u n e p â t e ferme avec de la farine de blé, 
e t on la pé t r i t au-dessous d 'un filet d 'eau j u s q u ' à ce que l 'eau n'en 
sor te p lu s la i teuse . L 'eau e n t r a î n e ainsi la fécule et les substances 
s o l u b l e s , et il res te u n e ma t i è re g luan te et é l a s t i que , q u i , par la 
dess icca t ion , se change on une, masse j a u n â t r e , t rans luc ide et cas
san te . Cette mat iè re se compose p r inc ipa l emen t de g luten , mais il s'y 
t r o u v e en ou t re de la cel lulose, quelques" g ra ins de fécule qui n'ont 
p a s été en t r a înés pa r l 'eau , et des subs tances grasses que l'on peut 
d issoudre pa r l 'é ther après que la ma t i è re desséchée a été réduite 
en p o u d r e fine. Il s'y t rouve en ou t re , des subs t ances que l'on peut 
en leve r en t r a i t an t à c h a u d , d ' abord p a r l 'alcool concent ré , puis 
p a r l 'alcool faible. Les l iqueurs a lcool iques laissent déposer, pen
d a n t l eu r refroidissement, u n e subs tance qui p r é s e n t e une ressem
b l ance c o m p l è t e , pa r sa composi t ion et ses p ropr ié tés chimiques, 
avec le caséum du fromage ; c 'est ce qui lui a fait donner le nom 
d e caséum végétal. Les l i queur s a lcool iques , refroidies , laissent 
après leur êvapora t ion u n e ma t i è re appelée glutine, pour laquelle 
on a t r o u v é la m ê m e composi t ion q u ' à l ' a lbumine , don t elle diffère 
à pe ine pa r sas p ropr ié tés ch imiques . 

On a d o n n é le nom de fibrine végétale à la mat iè re que laisse le 
g lu ten après ces divers t r a i t e m e n t s ; ce t te ma t i è r e p résen te , en effet, 
la mémo composi t ion que la fibrine des a n i m a u x , à laquelle elle 
ressemble b e a u c o u p pa r ses p ropr ié tés ch imiques . La fibrine végé
ta le se combine avec l 'acide sulfurique et d o n n e un composé soluble 
dans l 'eau pu re . Elle se dissout dans u n e solut ion faible de potasse 
caus t ique et fourni t une l iqueur s e m b l a b l e , pa r ses propriétés , à 
celle que d o n n e , dans les m ê m e s c i r c o n s t a n c e s , la fibrine animale. 

Légumine. 

§ 1324 . La légumine s 'ext ra i t des pois , des ha r i co t s et des lentilles; 
ces légumes en renferment j u s q u ' à 18 p o u r 100 de leur poids. On les 
concasse et on les met en digestion p e n d a n t 2 ou 3 heures avec de 
l 'eau t i ède ; la l égumine se d issout en g rande pa r t i e . Pour extraire ce 
qui en res te dans la pu lpe , on écrase celle-ci et on l a m e t do nouveau en 
macé ra t ion avec de l 'eau chaude ; on expr ime la ma t i è re dans un linge 
et on filtre le l iquide ; en a joutan t à colui-ci de l 'acide acét ique, on 
d é t e r m i n e la précipi ta t ion de la l égumine . On enlève quelques ma
t iè res grasses en t r a i t an t la ma t i è r e desséchée p a r l 'é ther et l'alcool. 
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La substance ainsi ob tenue ressemble à l ' empois d ' amidon , q u a n d 
elle vient d'être précipitée pa r l 'acide a c é t i q u e ; de s séchée , elle 
forme une masse br i l lante et d i a p h a n e Sa dissolut ion aqueuse est 
précipitée par l'alcool et par les acides . Elle se dissout dans les al
calis caustiques qui ne para issent pas l ' a l térer . Sa composi t ion cor
respond à la formule C""H'*Az , "0" ; mais il est p r o b a b l e que la ma 
tière à laquelle On a donné le nom de l égumine est un mélange de 
plusieurs subs tances , que l 'on n 'es t pas encore p a r v e n u à sépare r 

matière amylacée , G l ï H l 0 O I D . 

§ 1325. On donne le nom de matière amylacée à u n e subs t ance qui 
forme des gra ins a r rond i s , 
et d ' aspec t va r i ab le , dont 
les cellules de cer ta ines 
par t i es des p l an te s son t 
r empl ies . Celle q u e l 'on 
ex t r a i t des p o m m e s de 
t e r r e por te c o m m u n é 
m e n t le nom de fécule ; e t 
l 'on appelle amidun celle 
q u e l'on ex t ra i t des grai
nes de céréa les . Lors
q u ' o n examine au m i c r o 
scope la fécule de p o m m e 
de t e r r e (fig. 658), on r e 
conna î t qu 'e l le est formée 

t'iB- «sa. p a r des gra ins ovoïdes , 

dont chacun présen te à sa surface un point par t i cu l ie r a, le hile, 
autour duquel la mat iè re est disposée concon t r iquement . 

l'ig. 659. Fig 660. 

On aperçoit, à la surface de c h a q u e g r a n u l e , des courbes qui enve

loppent concent r iquement le hile avec u n e appa rence rie régular i té . 
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Si l 'on compr ime for tement u n de ces g ra ins e n t r e deux lames de 
ve r r e , on le br ise en p lus ieurs fragments (fig. 659) et tous les plans 
de r u p t u r e passen t o rd ina i r emen t par le hi le, comme si la matière 
éLait moins rés i s tan te en ce po in t . Chaque grain est formé par la su

perpos i t ion d 'un grand 

F i g . eti'i. 

n o m b r e de pellicules 
t rès-minces ,qui se mon-
t ren t quelquefois immé-
d ia t emen l dans les 
g ra ins br i sés . Dans tous 
les cas , on les met en 
évidence en chauffant 
la fécule jusqu 'à 200°, 
t e m p é r a t u r e qui en pro
dui t la désagrégation, 
puis les imbibantd 'nau; 
les g r anu le s se gonflent 
alors considérablement 
e t les pellicules qui les 
composent se séparent. 
La figure 6 60 représente 
u n gra in de fécule de 
p o m m e de terre qui a 
c o m m e n c é à s'exfolier. 
On r end les pellicules 
enco re p lus facilement 
visibles sous le micro
scope , en les mouil
l an t d ' une dissolution 
aqueuse d'iode qui leur 
d o n n e u n e coloration 
b l e u e i n t e n s e . Souvent, 
doux g r a in s se son t sou
dés l 'un à l ' au t re , et 
d e nouvel les pellicules 
de ma t i è re amylacée 
se sont déposées sili
ces g ra ins réunis ; il 

s 'est formé ainsi u n gra in un ique , i r régul ier , à 2 hiles. 
Lorsqu 'on t r i lu re , p e n d a n t long temps , u n e pet i te quant i té de fé

cule dans un mor t ie r r u g u e u x , on finit p a r déchi rer la plupart des 
g ranu le s ; si l 'on observe au microscope ces g ra ins br isés , on ne re-
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connaît nulle apparence de l i q u i d e , et l 'on n e pa rv i en t à d issoudre 
par l'eau froide aucune portion de m a t i è r e . Le. grain en t ie r est donc 
formé de matière solide, et ne renfe rme p a s de l iquide g o m m e u x , 
ainsi qu'on l'a cru pendan t que lque t e m p s . 

Le hi le n ' e s t pas tou
j o u r s aussi a p p a r e n t su r 
les g ranu les amylacés 
des au t r e s végé taux q u e 
s u r ceux do la p o m m e 
de te r re ; s o u v e n t , o n 
n e pa rv i en t à le m e t t r e 
en évidence que p a r la 
dess iccat ion ; celle - ci 
p rodu i t , en ce poin t des 
g ranu les , u n e con t r ac 
tion p lus g r ande que s u r 
les au t r e s po in t s , e t i l s'y 
manifes te u n e d é p r e s 
sion que l 'on r e c o n n a î t 
imméd ia t emen t . La d i s 
position symé t r ique des 
molécules amylacées 
a u t o u r d u h i l e s e m o n t r e 
s u r t o u t , d ' u n e m a n i è r e 
év iden t e , quand on 
observe au microscope 
les gra ins de fécule de 
p o m m e de te r re éclai
rés avec de la lumière 
polarisée (fig. fi61 ) , et 
qu 'on in terpose u n 
rhomboïde de spa th 
d ' Is lande e n t r e l 'objet 
et l'oeil; on observe 
alors u n e croix noi re 
dont le cen t re se con
fond avec le h i l e , e t 
qui est ana logue à colle 

dans lus mêmes c i r c o n s t a n c e s , les p laques 
à un axe , ta i l lées pe rpend icu la i rement à cet 

Kig. 663 

ria. i)64 

que nous montrent 
minces des cristaux 
axe. La figuri; fi61 r ep ré sen t e le 
Egare 658, mais vus avec la lumière po la r i sée . 

m ê m e s gra ins do fécule que la 
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Les g ranu le s amylacés des d ivers végé taux p résen ten t un aspect 
pa r t i cu l i e r qu i pe rme t souven t à un œil exercé de reconnaî t re im
m é d i a t e m e n t le végéta l auque l ils a p p a r t i e n n e n t . Il est facile de 
cons t a t e r ce fait s u r les figures 658, 663 , 663 et 6 6 4 , qui montrent 
des g ra ins a m y l a c é s , d 'or igines d i v e r s e s , vus au microscope et 
écla i rés avec de la lumière na tu re l l e ; d ans la figure 658 , ce sont 
des g ra ins de fécule de p o m m e de t e r r e ; d a n s la figure 662 , des 
gra ins d ' amidon do blé ; d ans la figure 663 , ou voit des grains amy
lacés du pois (les g ra ins a a p p a r t i e n n e n t à des pois secs, et les 
gra ins b à des pois v e r t s ) : enfin, la f igure 664 représente l'amidon 
du m a ï s . La fécule de p o m m e de t e r r e se d is t ingue encore plus fa
c i lement des au t r e s fécules, q u a n d on l 'observe à la lumière pola
risée ; c 'est la seule qu i p r é sen t e dans ce cas une croix noire bien 
ina rquée (fig. 661 ). Ce ca rac tè re p e r m e t do reconnaî t re au micro
scope si la far ine de b lé a é té mé langée f raudu leusement avec de la 
fécule de p o m m e de t e r re . 

La grosseur abso lue des g ra ins amylacés var ie beaucoup dans les 
divers végé taux ; le t ab l eau su ivan t d o n n e les p lus grandes lon
g u e u r s des g r a n u l e s exlra i ls do q u e l q u e s - u n s d ' en t r e eux : 

Granu les de p o m m e de te r re 0" ' m ,185 
» d e fève 0 ,075 
i) du sagou 0 , 0 8 0 

du blé 0 ,045 
» de b a t a t e 0 ,040 
» de m a ï s 0 ,025 
y> d e mi l le t 0 ,010 
)> du p a n a i s 0 ,007 
» de la g ra ine de b e t t e r a v e 0 ,004 

Les g ra ins de fécule de p o m m e de t e r r e son t accumulés dans des 
cellules par t icu l iè res , à peu près c o m m e on le voit dans la figure 665, 
qui r e p r é s e n t e que lques cel lules rempl ies . 

§ 1326. La ma t i è re amylacée ex t ra i t e des divers végétaux pré
s e n t e exac temen t la mômrs composi t ion c h i m i q u e , et celle-ci e-t 
iden t ique avec la composi t ion de la cel lulose, lorsque les deux ma
t ières on t é té desséchées dans les m ê m e s c i rcons tances . La matière 
amvlacée , séchée dans le vide à 1.10°, r enfe rme : . 

• 

Carbone 44 ,44 
Hydrogène 6,18 
Oxygène ¿9 .38 

100,00 . 
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Cette composition correspond à la formule C , * H , ° 0 H ' ; mais on 
admet, généralement, que 1 éq. d 'oxygène et 1 éq . d ' hydrogène y 
existent à l'état d ' eau , bien que ce t te eau ne puisse pas en ê t re 
chassée par la chaleur sans q u e la ma t i è re amy lacée s ' a l tè re . On 
donne donc à la subs tance , supposée a n h y d r e , la formule C ' ! H 9 0 B , 
et la formule C"H 9 0° .HO à la ma t i è r e desséchée d a n s le vide à 140°. 

La matière amylacée peu t exis ter à différents é ta ts d 'hydra ta t ion . 
La fécule, à un seul équ iva len t d ' eau , forme u n e poud re t r è s - m o -
bile, attirant p romptemen t l ' humid i té de l 'air ; q u a n d on la laisse 
exposée pendant longtemps à de l 'air qui est loin de son éta t de 
saturation, elle a u g m e n t e de 11 p o u r 100 d e son p o i d s , en a b s o r 
bant 2 éq. d 'eau. On ob t ien t ce m ê m e é ta t d ' hydra ta t ion en s é c h a n t 
la fécule plus hydra tée d a n s le v i d e , à la t e m p é r a t u r e o rd ina i r e . 
Dans de l'air plus humide , elle p rend encore 2 éq. d ' eau , et, elle en 
renferme alors 18 pou r 100 de son poids, linfin, dans de l 'air s a t u r é 
d'humidité, elle peut en abso rbe r encore 6 é q . , do sor te qu 'e l le on 
renferme alors en tout 10 éq, ou 3b pou r 100 de son poids . A cet é t a t 
d'hydratation, les g ra ins a d h è r e n t n o t a b l e m e n t les u n s aux au t res , 
et la matière se pe lo tonne sous la press ion. La fécule humide , e x 
traite récemment des t u b e r c u l e s , et séparée seu lement do l 'eau mé
langée, par l 'action abso rban t e d ' u n e p laque de p lâ t re , r e t i en t 45 
pour 100 d'eau ; on lui d o n n e dans le commerce le nom de fécule 
verte. 

La fécule complè tement desséchée dans le v ide , puis exposée à 
une température de 200°, p r e n d u n e couleur a m b r é e sans p e r d r e 
de son poids; elle a c e p e n d a n t ép rouvé alors une modification pro
fonde : elle s'est t ransformée en u n e subs t ance de même composi-

I 
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t ion ch imique , mais très-solublo dans l 'eau, e t à laquel le on a donné' 
le n o m de dextrine. Lor sque la fécule n ' a p a s é té préalablement 
desséchée , ce t te t ransformat ion se fait à u n e t empéra tu re plus 
basse ; elle est encore p lus rap ide q u a n d on chauffe la mat ière dans 
u n t u b e h e r m é t i q u e m e n t fermé, qui s 'oppose à l 'évaporat ion de l'eau. 

Si l'on por te à l 'ébullition , rie l 'eau dans laquel le on a mis 1 ou 
2 cen t i èmes de fécule , cel le-ci se gonfle e t se désagrège tellement 
qu 'e l l e pa ra î t se d i s soudre dans l ' eau ; mais , si l'on expose ensuite 
la l i queur à u n e tempéra ture , infér ieure à 0", l'eau se gè le , la ma
t ière amylacée r e p r e n d u n e ce r ta ine agrégat ion et se sépare du 
l iquide sous forme de pe t i tes pe l l icu les . Lorsqu 'on délaye de la fé
cule d a n s 42 ou 15 fois son poids d 'eau , don t on élève lentement la 
t e m p é r a t u r e , u n e par t ie des granules , p r o b a b l e m e n t les plus jeunes, 
c o m m e n c e n t à se, gonfler et à se désagréger lo r sque la température 
app roche de 60° : la désagrégat ion s 'opère p lus ac t ivement à me
su re que la t e m p é r a t u r e s ' é lève , e t lo rsqu 'on approche de l'ébulli-
t ion, tous les gra ins se sont exfoliés et te l lement gonflés qu'ils occu
p e n t le vo lume ent ier du l iquide . Celui-ci se t r o u v e ainsi transformé 
en u n e p â t e géla t ineuse , l ' empois , dont on se sert pour coller le 
pap ie r . Le gonflement de la fécule a l ieu, m ê m e à froid , quand on 
ajoute à l 'eau 4 ou 2 cent ièmes de potasse ou de soude caustique. 

Les acides su l fu r ique , e l i lo rhydr ique , p h o s p h o r i q u e et azotique 
p rodu i sen t é g a l e m e n t , à froid, le gonflement e t la désagrégation 
dos g ranu le s amylacés ; la désagréga t ion est t rès-rapide si la liqueur 
acide renfe rme au moins 0,2 d ' ac ide r é e l , ma i s elle a lieu avec le 
t emps , même en p résence de quan t i t é s t rès-pet i tes de ces acides. 
Lorsqu 'on fait agir su r l 'amidon ces acides d i lués , mais à la tempé
r a t u r e de 100°, la ma t i è re amylacée se désagrège p romp temen t : elle 
se t r ans forme d 'abord en dextrine, pu i s en u n e ma t i è re sucrée, la 
glucose, l ' une et l ' au t re exe rçan t la ro ta t ion vers la droite. Nous 
r e v i e n d r o n s p lus t a rd sur ce t te r e m a r q u a b l e réac t ion . 

Lorsqu 'on verse u n e dissolution a q u e u s e d ' iode sur la fécule, 
celle-ci se colore en beau b leu ind igo . La même coloration se pro
dui t s u r l 'amidon désagrégé à l ' é ta t d ' e m p o i s , et même dans l'eau 
qui a bouilli p e n d a n t que lque t emps avec la fécule. Cette coloration 
c h a n g e avec l 'état p lus ou moins avancé de désagrégat ion de la fécule; 
el le devient insensible q u a n d la fécule est comp lè t emen t désagrégée à 
l 'é tat de dex t r ine s o l u b l e d a n s l 'eau, m ê m e froide. Lorsqu'on chaufle 
l 'eau qui renferme la fécule colorée p a r l ' iodo, la couleur bleue 
d ispara i t complè tement dès que la t e m p é r a t u r e at te int 66°, et elle 
n e repara î t pas pa r u n e t e m p é r a t u r e p lus é levée. Mais, si on la 
laisse refroidir ; la colorat ion r epa ra î t de nouveau . On peut repro-
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duire ces effets p lus ieurs fois de suite ; l ' intensi té de la cou leur 
s'affaiblit cependant chaque fois, pa rce q u ' u n e por t ion de l ' iode s'é
chappe en vapeur . 

L'amidon iodé , en suspens ion d a n s l 'eau , se décolore sous l ' in
fluence de la lumière solaire ; l ' iode se t r ans forme a lors en acides 
iodhydrique et iodique. Que lques gout tes de chlore font r epa ra î t r e 
la couleur parce qu 'e l les décomposen t l 'acide i o d h y d r i q u e , et m e t 
tent en liberté l ' iode, qui se fixe do n o u v e a u su r l ' amidon . Les d i s 
solutions alcalines décolorent éga lemen t l 'amidon iodé, en s ' empa-
rant de l'iode ; l 'addition d ' u n acide fait r e p a r a î t r e la couleur . 

L'acide acétique n 'agi t pas su r la fécule ; il en est do m é m o d e 
l 'ammoniaque. 

L'acide azotique fumant se c o m b i n e avec la mat iè re amylacée , e t 
forme une combinaison inso luble dans l ' eau , la xyloïdine. Cet te 
substance est regardée comme u n e combina ison de 1 équ iva len t d e 
matière amylacée et de 1 équ iva l en t d 'ac ide azo t ique . Si l 'on fait 
agir l'acide azot ique à chaud , on ob t i en t i m m é d i a t e m e n t de l 'ac ide 
oxalique. 

Quand on broie do la fécule avec u n e dissolut ion concen t rée de 
potasse caust ique , elle se change en u n e ma t i è re qu i se d issout dans 
l'eau froide. Si l'on verse d a n s ce t t e dissolution un sel soluble d e 
baryte ou de c h a u x , on ob t i en t des préc ip i tés qui sont des combi 
naisons de la ma t i è re amylacée avec la b a r y t e ou la chaux . En 
traitant ces précipi tés pa r un ac ide , on isole de nouveau la ma t i è re 
amylacée, et celle-ci, quo ique désagrégée , se colore encore en bleu 
par l'iode. 

Le chlore a t t aque Fortement la fécule en p résence de l 'eau ; et il 
finit par la brûler complè t emen t en acide ca rbon ique et en eau. Les 
dissolutions concent rées des hypochlor i t es produisent le même effet, 
à la température de i 00°. 

La cellulose, qui p résen te la m ê m e composi t ion ch imique que la 
matière amylacée , n 'es t pas colorée en bleu pa r la dissolut ion 
d'iode; cette réac t ion p e r m e t de r econna î t r e facilement les deux 
matières dans l 'étude microscopique (les organes des végé taux . 
Mais, lorsque la cellulose a é té mise en con tac t p e n d a n t que lques 
instants avec de l 'acide su l fu r ique , elle a acquis la propr ié té de se 
colorer en bleu pa r l ' iode; fait qu i semble p rouve r q u e , sous l ' in 
fluence de l 'acide su l fu r ique , la cellulose passe à un éta t où elle 
présente les propr ié tés de la ma t i è re amylacée . 

§ 1327. Pour extraire, la fécule des pommes de te r re , on rédui t 
ces tubercules en p u l p e , au m o y e n d 'une râpe qui déchire les cel
lules; puis on soumet cet te pu lpe à un cou ran t d 'eau qui enlève la 
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fécule e t la t r a n s p o r t e dans un réc ip ien t que l conque où elle se dé
pose . La fécule est mê lée d 'une pe t i te q u a n t i t é de tissu cellulaire; 
on l 'en déba r r a s se faci lement pa r u n e nouvel le lévigation. Les 
g ra ins de fécule, à cause de leur forme a r rond ie , gagnent prompte-
m e n t le fond de l 'eau, t and i s que les pell icules de cellulose, restant 
p lus long temps en s u s p e n s i o n , se t r o u v e n t tou tes dans la couche 
superficielle du dépôt . 

On extra i t de la môme m a n i è r e l ' amidon du blé , en malaxant une 
p â t e de far ine sous u n filet d 'eau, comme p o u r en. séparer le gluten 
[§ 1280) ; les eaux t roubles qui en découlen t a b a n d o n n e n t , par le 
r epos , l ' amidon qu 'e l les t ena ien t en suspens ion . Si l 'on expose à 
l 'a i r de la far ine humec t ée d ' e a u , elle ne ta rde pas à en t re r en pu
tréfaction , ma i s les ma t i è r e s azotées se décomposent seules et se 
c h a n g e n t en p r o d u i t s solubles ; de sor te que si , ap rès quelque temps, 
on lave le dépô t à g r a n d e eau , il ne r e s t e p lus q u e l 'amidon mêlé à 
u n e pet i te q u a n t i t é de t issu ccllulairo.»On facilite la putréfaction du 
g lu ten en ve r san t su r les farines les e a u x qui p rov iennen t d'une 
opéra t ion p récéden te , et qu 'on appel le eaux mères des amidonniers. 

Inuline, C , i ! H , ° 0 , ° . 

g '1328. Certaines r ac ines r en fe rment u n e subs t ance particulière, 
l'inuline, qu i présente- la m ê m e composi t ion que la mat ière amyla
cée et pa ra î t y jouer le m ê m e rôle , ma i s elle possède un pouvoir 
ro ta to i re ve rs la g a u c h e , t and i s que la mat iè re amylacée l'exerce 
ve r s la d ro i t e . L ' inu l ine s ' ex t ra i t o r d i n a i r e m e n t de la racine d'au-
n é e [inula helenium). A. cet effet, on fait d igére r avec de l'eau bouil
lante" ces r ac ines b r o y é e s , et l 'on clarifie la dissolution avec du 
b l a n c d'œuf. La l iqueur a b a n d o n n e , p e n d a n t son refroidissement, 
u n e poud re b l anche ; c 'est l ' i nu l ine . Cette m a t i è r e , presque inso
luble dans l 'eau f ro ide , se dissout en g r a n d e quan t i t é dans l'eau 
boui l l an te . Si l 'on p ro longe t rès - longtemps l 'act ion de l'eau bouil
l a n t e , l ' inul ine se modifie et se change en u n e mat ière sucrée. 
L ' inu l ine se dissout faci lement d a n s les acides ; mais , à la tempéra
t u r e do l 'ébul l i t ion , el le se t ransforme ainsi p lus promptement en 
sucre , s ans que le pouvoi r ro t a to i r e change de sens . L'acide azotique 
boui l lan t la t r ans forme en acide oxal ique Cotte transformation ne 
s 'opère p r o b a b l e m e n t q u ' a p r è s des phases d ' é ta t intermédiaires qui 
n ' o n t p a s é té obse rvées . 

Lichénine, C , ! H , 0 0 1 0 . 

. g 1329. P lus ieurs espèces de mousses e t de l ichen renforment une 
subs tance qui p r é s e n t e la m ê m e composi t ion que la matière amy-
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lacée, mais qui on diffère pa r p lus ieurs p rop r i é t é s : On lui a d o n n é 
le nom do lichénine. On l 'extra i t o rd ina i r emen t du lichen d ' I s 
lande; on fait digérer , p o n d a n t 24 h e u r e s , le - l ichen haché , avec 
20 fois son poids d 'eau froide à laquel le on a ajouté un peu de ca r 
bonate de soude , et l 'on répè te c e lavage j u s q u ' à ce que les eaux 
ne présentent plus de saveur amère . On fait a lors bouil l i r le lichen 
avec 10 fois son poids d ' e a u , la l iqueur bou i l l an te est expr imée 
dans un .linge, et se p r e n d , pa r le refroidissement , en u n e gelée i n 
colore. Cette ge lée , desséchée , se change en u n e ma t i è re t r a n s p a 
rente, dure et c a s s a n t e , so luble d a n s l 'eau bou i l l an te . L'alcool la 
précipite de cet te dissolut ion. Si l 'on p ro longe longtemps l ' ébul l i -
tion d'une dissolution d e l i c h é n i n e . celle-ci n e se précipi te p lu s 
par le refroidissement, et elle est t ransformée en u n e mat iè re g o m -
meuse. La l ichénine se dissout faci lement dans les acides ; ceux-ci 
la transforment en sucre à la t e m p é r a t u r e de l 'ébull i t ion ; chauffée 
avec de l 'acide azotique, u n p e u é t e n d u , el le d o n n e de, l 'acide o x a 
lique. 

La l ichénine gé la t ineuse est t e in te en bleu pa r l ' iode. 

G o m m e * . C H ^ O 1 0 . 

§ 1330. On d o n n e le nom de gommes à cer ta ines s u b s t a n c e s , 
encore imparfai tement é tud iées , qui décou len t des a rb re s . Ces 
substances p résen ten t la m ê m e composi t ion é lémenta i re q u e la 
matière a m y l a c é e , mais el les en diffèrent par plusieurs propr ié tés 
chimiques. Ains i , la ma t i è re amylacée et ses congénères d o n n e n t 
par l'acide azot ique de l 'acide oxal ique , t andis que , dans les mômes 
circonstances, les gommes d o n n e n t , à la fois, de l 'acide oxalique et 
un acide par t icul ier , Vacide mucique. 

On peut d is t inguer t ro is espèces de gommes : 
1° La gomme a r a b i q u e ou arahine; 

2" La gomme de nos a rb res à fruits indigènes ou cérasine ; 
3° La gomme a d r a g a n t e , dont le p r inc ipe essentiel a reçu le nom 

de bassorine. 

La gomme a rab ique est exsudée , à l ' é ta t d ' une dissolut ion vis
queuse, par cer ta ines espèces d 'acacias ; la mat iè re se coagule et se 
dessèche sur l ' a rbre ; la p lu s g r a n d e par t ie do cotte g o m m e nous 
vient du Sénégal . 

La gomme a r a b i q u e forme des pet i tes masses a r rond i e s , a cas
sure conchoïde et v i t r e u s e , don t la saveur est fade et douceâ t re . 
Elle se d issout , en tou te propor t ion , dans l 'eau et lui donne u n e 
consistance par t icu l iè re , appelée consistance gommeuse. La dissolu
tion, lente dans l 'eau froide , se fait r ap idemen t dans l 'eau boui l -
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l a n t e ; la l iqueur , soumise à l ' évaporat ion , dev ien t de plus en plus 
v i squeuse et finit p a r se solidifier en une masse t r anspa ren te qui ne 
p résen te a u c u n e t race de cr is ta l l i sa t ion. 

La g o m m e a r a b i q u e la p lus pu re du c o m m e r c e a toujours une 
n u a n c e l égè rement j a u n â t r e ; mais on l 'ob t ien t parfa i tement inco
lore en faisant passer du chlore à t r ave r s une dissolution bouil
l an t e de g o m m e et desséchan t de n o u v e a u la ma t i è r e . La gomme 
a r a b i q u e est insoluble dans l 'alcool et dans l 'é ther ; elle se précipite 
de ses d issolut ions aqiTCuses lorsqu 'on y vorse do l 'alcool ; c'est un 
m o y e n que l'on emploie quelquefois dans les ana lyses immédiates 
p o u r sépare r la gomme des suc res , lesquels se d i s so lven t , au con
t ra i r e , faci lement dans l 'alcool u n peu é t endu . La gomme arabique, 
d issoute dans l 'eau, exerce un pouvoi r ro ta to i re dirigé vers la gauche. 

La g o m m e a rab ique , desséchée à -t 50° d ans le v ide , présente la 
m ê m e composit ion é l émenta i r e q u e la ma t i è r e amylacée séchée 
d a n s les mêmes c i r c o n s t a n c e s ; sa formule est d o n c C ^ l l ^ O 1 0 . ou 
u n mul t ip le . La po tasse caus t ique coagule u n e dissolution coneen* 
t réo de g o m m e a rab ique ; si cet te dissolut ion est é t e n d u e , il ne se 
forme pas de préc ip i té , mais en a joutan t ensui te de l 'alcool, il se dé
pose u n e combinaison de gomme avec la potasse . Du sous-acétate 
de p l o m b , versé d a n s une dissolution de g o m m e a rab ique , donne un 
préc ip i té b lanc qui a p o u r formule P b O . C 1 2 H K I 0 " 1 . La gomme ara
b i q u e se compor t e d o n c dans ces c i r cons tances comme un acide. 

L 'ac ide sulfurique i n t rodu i t à froid dans u n e solut ion aqueuse de 
g o m m e a rab ique in t e rve r t i t l en t emen t son pouvoi r ro ta to i re primi
tif, et le fait passer do la gaucho vers la dro i te . L ' invers ion est plus 
r ap ide à c h a u d , et si l 'on fait a lors bouil l i r la l iqueur , la gomme 
ainsi modifiée se change finalement en u n sucre fermentescible, qui 
exerce aussi un pouvoir ro ta to i re dans co de rn ie r sens . La trans
format ion se fait en passan t pa r u n e sui te d ' é ta t s intermédiaires 
que l 'on peut saisir, en s a t u r a n t l 'acide p a r la c r a i e , et précipitant 
p a r l 'alcool la subs t ance déjà modifiée pa r t i e l l ement . 

Los ce r i s i e r s , les p r u n i e r s et p lus ieurs au t r e s a rb res à fruits de 
nos c l imats , la issent exsudor u n e ma t i è re v isqueuse , qui se solidifie 
à l 'air e t d o n n e u n e g o m m e appe lée cérasine ou gomme du pays. 
Cette gomme est p r o b a b l e m e n t un mé lange de p lus ieurs substan
ces ; elle se gonfle dans l 'eau froide , ma i s s'y dissout très-difficile
m e n t . Lorsqu 'on la soumet p e n d a n t longtemps à l 'eau bouillante, 
u n e por t ion no tab le se d i s sou t , et la pa r t i e dissoute p résen te la 
p lus g r ande ressemblance avec l ' a r ab ine . 

La gomme «dragan te s 'écoule de ce r t a ins pet i ts végétaux , nom
més astragales, que l'on cult ivo p r inc ipa l emen t en Or ien t ; elle en 
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sort à l 'é tat d 'un suc g o m m e u x , t r è s - é p a i s , q u i , en se solidifiant, 
forme des petites lanières c o n t o u r n é e s . Cet te g o m m e est p robab le 
ment encoro un mélange do p lus ieur s s u b s t a n c e s ; on a donné le 
nom de bassorine à celle de ces subs tances qui y domine et que l 'on 
regarde comme son pr inc ipe essent ie l . La bas so r ine n e se dissout 
pas dans l 'eau, même, à la t e m p é r a t u r e do l 'ébul l i t ion, mais elle s'y 
gonfle beaucoup et se change en u n e ma t i è r e gé la t ineuse . El le se 
dissout rapidement dans les a l ca l i s ; l ' a c ide sulfur ique é t e n d u , à la 
température de l 'ébul l i t ion, la c h a n g e en g lucose . 

La cérasine et la bassor ine d o n n e n t , p a r l ' a c ide n i t r ique , un mé
lange d'acide oxal ique et d 'acide m u c i q u e . Cet te formation de l 'a
cide muc ique , qu'i l est facile de cons ta te r , pa rce q u e cet acide est 
insoluble dans l ' eau froide, est un ca rac tè re t r è s -ne t p a r lequel les 
gommes se dis t inguent des ma t iè res amylacées . 

L'iode ne colore p a s les g o m m e s lorsqu 'e l les son t p u r e s ; la 
gomme adragante p r e n d s o u v e n t u n e t e i n t e b l e u e ; mais il est fa
cile de reconnaî t re q u e cet te co lora t ion t ien t à la p résence de quel
ques grains de fécule. 

Mucilage végétal. 

§ 1331. P lus ieurs g r a i n e s , tel les que la g ra ine de lin ; que lques 
feuilles, tiges et rac ines de v é g é t a u x , c o m m e la m a u v e , la gu i 
mauve, la b o u r r a c h e , e t c . , e t c . , l o r squ 'on les fait macé re r dans 
l'eau froide, ou mieux, dans l 'eau bou i l l an t e , d o n n e n t des l iqueurs 
gommeuses et filantes, dans lesquel les l ' a lcool p rodu i t un préc ip i té 
gélatineux, dont la n a t u r e n ' a pas été bien dé te rminée . On donne 
ordinairement à ces mat iè res le n o m collectif de mucilage végétal. 
Le mucilage de la g ra ine de l in , desséché , p résen te la m ê m e com
position é lémenta i re que la m a t i è r e amy lacée et les gommes . 

SUCRES. 

§ 1332. On d o n n e le n o m d e sucres à des subs tances solubles 
dans l'eau, douées d ' une s a v e u r sucrée , et jou issan t de la p ropr ié té 
de.se convert ir en alcool et en ac ide ca rbon ique sous l ' inf luence de 
certaines mat ières o rgan iques azotées auxque l l e s on a d o n n é le 
nom de ferments. Les sucres son t t r è s - r é p a n d u s dans le r ègne vé
géta] ; les chimistes en a d m e t t e n t trois espèces pr inc ipa les : 

1 ° Le sucre de c a n n e ; 
3° Le sucre de raisin ; 
3° Le sucre de fruits incr i s ta l l i sab lo . 
La première espèce est pa r fa i t ement définie ; les au t res le sont 
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moins , et il est p r o b a b l e que lorsqu 'on conna î t r a plus exactement 
leurs p r o p r i é t é s , l 'on se ra a m e n é à les subdiv iser . On trouve en
core dans le lai t des a n i m a u x u n o subs t ance c r i s ta l l i sab le , le sucre 
de lait ; ce t te subs t ance doit être classée p a r m i les sucres d'après la 
définition que nous v e n o n s d 'en d o n n e r ; mais nous en réserverons 
l 'examen pour le m o m e n t où nous é tud ie rons les l iquides de l'éco
nomie an ima le . Les sucres p r é s e n t e n t , d a n s l eur composition, cette 
c i rcons tance r e m a r q u a b l e que n o u s avons déjà r econnue pour plu
s ieurs des subs tances d o n t nous avons fait l ' h i s to i re , que l'oxygèno 
et l 'hydrogène s'y t r o u v e n t exac tement dans les r appor t s qui con
s t i t u e n t l 'eau. 

Sucre de canne, C l ! H " 0 " . 

§ <1333, Le sucre de c a n n e existe en dissolution dans le suc d'un 
g r a n d n o m b r e de végé taux ; on peut dire qu ' i l se t rouve dans tous 
les végétaux d o n t le suc n 'es t p a s acide , car les acides réagissent 
é n e r g i q n e m e n l su r le suc re do, c a n n e e t le t r ans fo rment on sucre rie 
fruit. Le s u c r e de c a n n e se t rouve su r tou t en g rande quant i té dans 
la c a n n e à sucre , p l an t e d e la famille des g raminées , dans la botte-
r ave , les ci trouil les, les n a v e t s , les c a r o t t e s , dans la tige de maïs, 
la séve a scendan te de l ' é r a b l e , dans la séve descendan te du bou
leau et d a n s u n g r a n d n o m b r e de fruits des t r o p i q u e s , tels que le 
c o c o , l ' a n a n a s , e t c . , e tc . C'est p r inc ipa lemen t de la canne et de la 
b e t t e r a v e q u ' o n l 'extrai t ; on en re t i r e aussi u n e quan t i t é considé
rab le de, l ' é rable à s u c r e . 

On t rouve d a n s le c o m m e r c e le suc re de c a n n e t rès-pur , soit sous 
la forme de gros cr i s taux incolores et t r a n s p a r e n t s , qui constituent 
le sucre candi, soit sous forme de pe t i t s c r i s taux fortement agglo
mérés , c o m m e dans nos pa ins de sucre ordinai res . Le sucre de 
c a n n e n ' a pas d ' odeu r ; sa saveur est t r è s - s u c r é e ; sa densité envi
ron 1,60. Il se t l i s sou t dans le -s de son poids d 'eau froide et dans 
u n e quan t i t é encore p lu s pet i te d ' eau bou i l l an te : sa dissolution, 
concen t r ée , d o n n e de beaux c r i s t aux , pa r l 'évaporat ion à une basse 
t e m p é r a t u r e . 11 se dissout d a n s 80 fois son poids d'alcool absolu 
boui l lan t , mais la p lus g r a n d e pa r t i e se dépose p e n d a n t le refroi
d i s semen t ; on p e u t a d m e t t r e qu'i l est à peu p rès insoluble dans 
l'alcool absolu froid. Le suc re se d issout beaucoup plus facilement 
dans l 'alcool un peu é t e n d u , car il suffit de 4 par t i es d'alcool à 83° 
pou r en dissoudre u n e de s u c r e . Le sucre de c a n n e fondu ou dissous 
d a n s l 'eau dévie, ve r s la d r o i t e , le plan d e polarisat ion de la lu
mière polar isée . 

Le sucre de c a n n e , chauffé au -dessus de 160°, e n t r e en fusion , il 
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forme alors une masse visqueuse , cou l an t difficilement, qui se soli
difie en une mat iè re t r a n s p a r e n t e , à cassure v i t reuse . Cette masse 
fluide, versée et roulée s u r des tab les de m a r b r e , d o n n e ce qu 'on 
appelle le sucre d'orge. C e p e n d a n t , p o u r obteni r ce p r o d u i t , les 
confiseurs ont cou tume d 'a jouter u n peu.rie v ina igre au sucre avan t 
de le fondre. Dans cet é ta t , le suc re est v i t reux et t r a n s p a r e n t ; 
mais, au bout de que lquo t emps , su r tou t si l 'air y a accès, les c o u 
ches extérieures d e v i e n n e n t opaques et se désagrègen t par sui te de 
la cristallisation qui s'y opère . Cette cr is tal l isat ion gagne success i 
vement les couches in té r ieures , et finit pa r envah i r tou te la masse . 
Le sucre fondu, m a i n t e n u p e n d a n t que lque t emps à la t empéra tu re 
de 180°, perd la p ropr ié té de cris tal l iser lo r squ 'on le redissout d a n s 
l'eau. Sa consti tution s'est a lors p ro fondément modifiée. 

La composition du s u c r e de c a n n e cristall isé cor respond à la for
mule C , S I 1 " 0 " ; on a d m e t que celle du sucre d 'orge est la m ê m e . 

Si l'on chauffe le sucres de c a n n e à 210° ou 220° , il pe rd 2 é q . 
d'eau et il se change en u n e mat iè re noire , le caramel, don t la for
mule est par conséquent C , s H 9 0 s . Cette subs tance est dé l iquescente , 
n'a plus de saveur sucrée , n e fermento pas , et est t rès-soluble dans 
l'eau, qu'elle colore fo r tement en b r u n . Elle joue le rôle d 'un acide 
faible, se dissout t r ès -b ien dans les a lca l i s , et forme avec la ba ry te 
et l'oxyde de p lomb des précipi tés noirs . 

Lorsqu'on con t inue à chauffer le ca r ame l , il perd encore de l 'eau 
et se change en un p rodu i t no i r inso luble . Enfin , si l 'on con t inue 
d'élever la t e m p é r a t u r e , il se dégage des p rodui t s acides , des gaz 
inflammables, e t il res te u n c h a r b o n noir boursouflé . On obt ient 
tous ces p r o d u i t s , m é l a n g é s , lo rsqu 'on chauffe le sucre b r u s q u e 
ment. 

Soumis au choc ou à la friction, le sucre devient phosphorescent 
dans l 'obscurité ; r âpé , il p r é sen t e u n e légère saveur de s u c r e b r û l é ; 
cette saveur t ient à ce que , p a r la friction , il y a eu u n e élévat ion 
de température locale, suffisante p o u r produi re un peu do ca rame l . 

Lorsqu'on fait boui l l i r p e n d a n t longtemps u n e dissolution de 
sucre de c a n n e , le sucre subit des a l téra t ions qu ' i l est facile rie 
suivre en examinan t les ac t ions successives de la l iqueur sur la l u 
mière polarisée. Il perd d ' abo rd sa p ropr ié té de c r i s ta l l i se r , e t il 
ressemble- beaucoup au suc re q m a été chauffé p e n d a n t que lque 
temps à 180". La p résence d ' u n e pet i te quan t i t é d 'alcali s 'oppose 
efficacement à cet te a l t é ra t ion . 

Les acides miné raux , m ê m e en dissolution t r è s - é t e n d u o , et la 
plupart des acides o rgan iques a l t è ren t le sucre de c a n n e et le 
transforment en un sucre qui ne cristallise p lus . comme aupara-
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van t , pa r évapora t ion , nt qu i dévie vers la gauche le plan de pola
r isat ion des r a y o n s polar i sés . On peu t appe le r ce nouveau sucre 
sucre interverti par les acides ; il p ré sen te dans ses propriétés chi
miques une g r a n d e ana logie avec le s u c r e de fruit. Les acides qui 
p r o d u i s e n t la m ê m e t ransformat ion n e s u b i s s e n t , eux-mêmes , au
c u n e a l t é r a t i o n , e t on les r e t r o u v e , en en t i e r , dans la liqueur. La 
t ransformat ion a lieu à froid avec les acides m i n é r a u x , et plus 
r a p i d e m e n t si on é lève la t e m p é r a t u r e . 

§ 1334. Le s u c r e de c a n n e se c o m b i n e avec les bases et forme , 
d a n s ce r t a ins cas , des combina i sons cristal l isables que l'on appelle 
saccharates. Si l 'on verse de l 'eau de b a r y t e concen t rée dans une 
dissolut ion bou i l l an t e et concen t r ée de suc re , il se dépose , par le 
re f ro id i ssement , une masse cr i s ta l l ine de sacchara te de baryte qui 
a p o u r formule 

B a O - r - C , 2 H " 0 " . 

Ce sel s u p p o r t e une t e m p é r a t u r e d e 200", s ans se décomposer et 
s a n s p e r d r e de l ' eau . L 'ac ide c a r b o n i q u e le décompose facilement; 
le suc re se redissout , et du c a r b o n a t e de b a r y t e se précipi te . 

On p e u t ob ten i r deux combina i sons de suc re rie canne avec la 
- c h a u x . On p rodu i t la p r e m i è r e en v e r s a n t u n e dissolution de sucre 
s u r un excès de c h a u x é t e ' n t e : il se forme u n e combinaison , très-
sol u b le à froid, que l'on sépare pa r la fi l tration. Si l 'on chauffe la 
l iqueur à l 'ébul l i t ion, la p lus g r ande pa r t i e de cet te combinaison se 
p r é c i p i t e , car elle p résen te la p ropr ié té r o m a r q u a h l e d 'être beau
coup moins soluble à chaud q u ' à froid. On p e u t même la laver à 
l 'eau bou i l l an te , puis la red i ssoudre dans l 'eau froide. Ce saccharate 
de c h a u x desséché, à 100", a p o u r formule 

3 C a 0 . 2 ( C ' 2 i r ' 0 " J . 
Si l 'on a jou t e , au c o n t r a i r e , pa r pet i tes por t ions , de l 'hydrate de 

c h a u x à u n e dissolut ion c o n c e n t r é e do sucre de c a n n e , jusqu'à ce 
q u ' u n e nouve l le por t ion refuse de s'y d issoudre , pu i s que l'on verse 
d a n s la l i queur do l 'alcool à 85" , il so préc ip i te un saccharate de 
chaux qui a p o u r formule 

C a O . C ' W O i ' . 

Les dissolut ions de s accha ra t e do chaux on t u n e forte réaction 
a l c a l i n e : elles a t t i r en t proinpternei i t l 'acide ca rbon ique de l'air, et 
il se dépose , su r les parois-des vases qui les c o n t i e n n e n t , de petits 
c r i s taux t r a n s p a r e n t s de c a r b o n a t e de chaux , tout à fait semblables 
aux c r i s taux na tu re l s de ce t te subs tance . Les dissolut ions de sucre 
de can ne peu ven t d 'a i l leurs d i s soudre des p ropo r t i ons de chaux très-
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variables, suivant leur état de concen t ra t ion et la t empéra tu re . P a r 
ébullition, elles laissent déposer dos sacchara tes t r è s -bas iques , qui 
contiennent de 3 à 4 équivalents do base , 

Si l'on fait digérer du pro toxyde de p lomb très-divisé avec u n e 
dissolution concentrée de suc re en excès , il se forme un saccha ra t e 
de plomb insoluble, et la l iqueur renforme un peu d 'oxyde de p lomb 
en dissolution. On obtient la même combinaison insoluble en ver
sant, dans une dissolution de sucre , de l ' acé ta te de p lomb qui n ' y 
forme pas de préc ip i té , puis de l ' ammon iaque qui préc ip i te le s a c 
charate de plomb. En a b a n d o n n a n t p e n d a n t que lque t e m p s , dans 
un endroit chaud , la l i queur et le p r é c i p i t é , celui-ci p rend un as 
pect cristallin. La composit ion du sacchara te de p lomb desséché 
dans le vide correspond à la formule 

2 P b O . C l 2 H ' ° 0 " \ 

Si on le chauffe jusqu ' à 160°, il perd encore i éq. d ' oau , et sa 
formule devient S P b O . C ' I F O 8 . Dans les deux états de dessiccat ion, 
le saccharate de plomb, décomposé p a r l ' hydrogène sulfuré, d o n n e 
une liqueur sucrée dont l ' évaporat ion reprodui t du sucre de c a n n e . 
La manière sucrée n 'a donc pas subi d 'a l téra t ion p e r m a n e n t e en 
perdant les 2 éq. d 'eau , et l 'on est en droit d ' adme t t r e q u e la for
mule du sucre de canne a n h y d r e est 

C " H 3 O s . 

Celle du sucre cristallisé est a lo rs 

C ' W O ' . î H O , 

les formules des sacchara tes son t 

B a 0 . C , 2 H 9 0 9 + 2 H 0 , 
C a O . C , , H 9 0 9 - f - 2 H O , 

3 C a 0 . 2 Í C , I H 9 0 9 ) - | - 4 H O . 

Si l'on abandonne à l ' évapora t ion u n e dissolution concen t rée de 
1 partie de sel mar in et de 4 par t i es de suc re de c a n n e , il se forme 
d'abord des cr is taux de suc re candi , mais les eaux mères abandon
nent ensu i tedescr i s taux , a y a n t u n e saveur à la fois sucrée et sa lée , 
d'une combinaison dé l iquescente qui a pour formule 

N a C 1 . 2 ( C i a H " 0 " ) . 

Le chlorure de potass ium et le ch lorhydra te d ' a m m o n i a q u e for
ment des combinaisons semblables . Ces combina isons font souven t 
perdre beaifcoup du suc r e , dans les fabriques de sucre de be t te 
raves, lorsque ces rac ines con t i ennen t beaucoup de sel m a r i n , 
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c o m m e cela ar r ive lorsqu 'e l les on t poussé dans des terrains voisins 
de la mer . Comme ces combina i sons son t dé l iquescen tes , elles res
ten t dans les eaux mères ou dans les mélasses. 

Le sucro s 'oppose, pa r sa p r é s e n c o , à la précipi ta t ion par les 
alcalis de p lus ieurs oxydes méta l l iques ; ce fait se présente , surtout, 
pou r les sels de sesquioxyde de fer et d 'oxyde de cuivre CuO ; il 
s ' expl ique fac i lement , car les h y d r a t e s de sesquioxyde d e fer et 
d 'oxyde de cu ivre se dissolvent dans u n e dissolut ion de sucre à la
quel le on a ajouté u n e ce r t a ine quan t i t é de potasse . 

L 'acide sulfur ique concen t r é noircit le sucre de canne et donne 
des p rodu i t s complexes ; nous avons déjà décr i t (g 1333) l'action 
qu' i l exerce lorsqu' i l est t rès -é tenr îu . L 'acide azot ique monohydraté 
d o n n e avec le sucre u n e ma t i è re insoluble , t rès-combustible , ana
logue à celle que produi t l ' amidon . L'acide azot ique ordinaire du 
commerce a t t a q u e le sucre à chaud , et le t ransforme en un acide 
t r è s - so lub le e t d é l i q u e s c e n t , auque l on a d o n n é les noms d'acide 
oxalhydrique et d'acide nxysaccharique. Si l 'on prolonge l'action de 
l 'acide a z o t i q u e , on t r o u v e dans la l i queu r beaucoup d'acide oxa
l ique qui , lu i -même, finit p a r se t r ans former en acide carbonique. 

A la t e m p é r a t u r e de l 'ébull i t ion, le suc re rédui t beaucoup de sels 
m é t a l l i q u e s ; il préc ip i te de l 'oxydule de cu ivre C u 2 0 de l'acétate 
de cu ivre , du cu ivre méta l l ique des sulfate et n i t ra te de ce métal: il 
p réc ip i te de l ' a rgen t méta l l ique de la dissolut ion d 'azotate d'argent, 
en m ê m e t emps il se dégage des p rodu i t s de l 'oxydation du sucre, 
te ls que de l 'ac ide formique, de l 'acide ca rbon ique , e t c . , etc. 

Si l'on distille un m é l a n g e de 1 pa r t i e do sucre de canne et de 
8 pa r t i e s de chaux vive , d a n s u n e c o r n u e de ve r r e à peine remplie 
à moit ié , on r e c o n n a î t , q u ' à u n e ce r t a ine t e m p é r a t u r e , le mélange 
se boursouf le , des gaz se dégagen t e t l 'on r ecue i l l e , dans un réci
p i en t c o n v e n a b l e m e n t ref ro id i , un l iquide hu i leux . Ce liquide, 
agi té avec d e l ' e au , lui a b a n d o n n e un p rodu i t C'LFO que l'on ob
t ient en a b o n d a n c e dans la distil lation des acé ta tes , et qui est connu 
sous le nom d'acétone. La l iqueur , épuisée pa r l ' e au , se compose, 
p r e squ ' en e n t i e r , d ' un l iquide hu i l eux C 6 H 5 0 , boui l lan t à 84°, et 
auque l on a d o n n é le n o m de mètacètone. 

Sucre des fruits acides, C ^ H ' ^ O " . 

§ 4 335. La seconde espèce de s u c r e qui existe dans les végétaux, 
et qu 'on appelle souvent sucre incristallisable ou sucre de fruits, jouit 
de la p ropr ié té de dévier vers la gauche le plan de polarisation ; elle 
existe exc lus ivement dans les sucs acides des végétaux, principale-
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nient dans les fruits; ainsi on la t rouve d a n s l e s rn i s ins , les grosei l les , 
les cerises, les prunes , etc . , e tc . P o u r l ' ex t ra i r e , il faut e x p r i m e r 1b 
suc de ces fruits, sa tu re r les acides p a r la c ra ie , faire bou i l l i r le suc 
avec(ki blanc d'œuf q u i , en se c o a g u l a n t , en lève les m a t i è r e s m u -
cilagineuses, enfin évaporer à u n e douce cha l eu r la l i q u e u r filtrée. 
La matière qu'on obt ient ainsi p r é sen t e , q u a n d elle est desséchée , 
l'apparence de la gomme ; elle est t rès -dé l iquescente , se d issout en 
grande proportion dans l 'eau et m ê m e d a n s l 'alcool à 3 3 ° ; d a n s 
l'alcool absolu olle est insoluble . Ello f e rmente i m m é d i a t e m e n t au 
contact des ferments , et d o n n e de l 'a lcool e t de l 'ac ide c a r b o n i q u e . 
On la trouve, toute formée, d a n s la séve a s c e n d a n t e d u b o u l e a u et 
dans la séve descendante de l ' é rab le . 

Le sucre de canne se t ransforme t rès- fac i lement en ce t t e seconde 
espèce de sucre ; il suffit de faire boui l l i r ses d i sso lu t ions avec des 
acides étendus. Cette t ransformat ion se fa i t , m ê m e à froid, en p r é 
sence de ces acides ; e l le a lieu é g a l e m e n t sous l ' inf luence d e s acides 
organiques, tels que l 'acide t a r t r i q u e , l 'acide c i t r ique , l 'acide m a -
lique, l'acide oxalique , mais elle d e m a n d e a lors b e a u c o u p p lus de 
temps. Le sucre de c a n n e subi t m ê m e toujours ce t te p r e m i è r e t r a n s 
formation, sous l ' int luence du fe rmen t , a v a n t de sub i r la fe rmenta
tion proprement dite ; c 'est-à-dire a v a n t de se c h a n g e r en alcool et 
en acide carbonique . On adme t , g é n é r a l e m e n t , que le s u c r e incr i s -
tallisable de tous les fruits est i den t ique , ma i s cela n ' a p a s é té d é 
montré jusqu' ici pa r des expér iences c o n c l u a n t e s , e t il est t r ès -pos
sible que l 'on reconnaisse p a r la su i t e qu ' i l faut e n d i s t inguer 
plusieurs espèces. 

Le sucre tou rnan t à gauche , desséché au b a i n - m a r i e , possède 
une composition chimique qui co r respond à la formule C ' H ' W . 

Lorsqu'on abandonne , p e n d a n t l ong temps , à e l l e -même, u n e d i s 
solution sirupeuse do ce suc re , elle laisse déposer des pe t i t s g ra ins 
cristallins d 'une ma t i è r e suc rée à laquel le on a d o n n é , t r è s - i m p r o 
prement, le nom de sucre de raisin. Cette ma t i è re est très-différente 
du sucre qui l 'a p rodui te ; elle en diffère dans sa composi t ion on ce 
qu'elle renferme en plus les é l émen t s de 2 éq . d ' eau ; sa formule 
est donc C , i H " 0 M . E n la d i s so lvan t dans l 'eau on o b t i e n t u n e 
liqueur qui est aussi très-différente de celle que d o n n a i t le sucre 
non cristallin qui l ' a ' p r o d u i t e ; a ins i , t and i s que la d issolu t ion de 
ce dernier sucre déviai t vers la gauche le p l an de po la r i sa t ion , la 
dissolution du sucre cristal l in dévie ce p lan de po la r i sa t ion ve r s la 
droite comme le sucre de c a n n e Ce suc re g r e n u diffère d 'a i l leurs du 
sucre de canne , non-seu lement p a r sa forme cr is ta l l ine , ma i s e n 
core par la m a n i è r e dont il so c o m p o r t e avec les d ivers agents ch i -
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i n i q u e s , e t p a r l ' in tens i té de son pouvoi r ro t a to i r e . Une des diffé
rences les p lus sa i l lantes , e t les plus faciles à consta ter , consiste en 
ce q u e le suc re de c a n n e , bouill i avec les acide é t e n d u s , se change 
en sucre t o u r n a n t à g a u c h e le p lan de polar isa t ion, tandis que, dans 
1ns m ê m e s cond i t ions , le suc re de raisin n e sub i t a u c u n e altération, 
e t c o n t i n u e à t o u r n e r ve rs la droi te . 

Sucre de raisin, C i a H " 0 " . . 

§ 1336. ftous venons d e voir q u e la dissolution sirupeuse du sucre 
t o u r n a n t à gauche p rodu i t e p a r les fruits à saveur acide , ainsi que 
la l i queur que l 'on obt ient en faisant boui l l i r le sucre de canne avec 
des acides é t endus , a b a n d o n n a i e n t avec le temps u n e matière su
c r é e , en g ra ins cr is ta l l ins , à laquel le on a d o n n é le nom de sucre 
de ra is in . C'est ce t te m é m o mat i è re qu i forme la poussière blan
châ t re que l 'on r e m a r q u e à la surface des ra is ins secs , et qui con
st i tue les g ra ins sucrés qui se t r ouven t isolés d a n s l ' intérieur. Si l'on 
t ra i te pa r l 'eau la pu lpe de ces fruits , déba r r a s sée au tan t que pos
sible de l eu r s g r a in s cr is ta l l ins , on ob t ien t u n e dissolution qui 
cont ien t encore b e a u c o u p de suc re t o u r n a n t à gauche . 

L 'u r ine des ma lades affectés d ' u n e ma lad ie pa r t i cu l i è re , le cii'a-
bète sucré, r en fe rme quelquefois j u s q u ' à 10 p o u r 100 d'un sucre 
qu i , p a r ses p ropr i é t é s ch imiques , pa ra î t iden t ique avec le sucre de 
ra is in . On ob t i en t un suc re t ou t à fait semblable- lorsqu'on fait 
boui l l i r de l ' amidon avec u n e dissolution faihlo d 'acido sulfurique, 
et qu 'on e v a p ó r e l a dissolution après l 'avoir s a tu rée par la craie. On 
d o n n e g é n é r a l e m e n t à ce sucre le nom de glucose. Le sucre en 
g r a in s qui se dépose dans le miel des abei l les pa ra î t également 
iden t ique avec le sucre de ra i s in . Enfin , le m ê m e sucre se sépare 
f r équemment des confitures de fruits ac ides , sous forme de croûtes 
cr is tal l ines ; il a é té p rodu i t a lors p a r l ' a l té ra t ion du sucre de canne 
employé à l eu r confection : le suc re de c a n n e , sous l'influence des 
acides du f ru i t , se t r ans fo rme en suc re cr is tal l isable , tournant à 
gauche , q u i , lu i -même, avec le temps , se change en sucre de raisin. 

Le suc re d e rais in cristall ise beaucoup p lus difficilement que le 
sucre de c a n n e et ne d o n n e j ama i s que des cris tal l isat ions confuses: 
il est moins soluble d a n s l 'eau que le suc re de c a n n e , car, à froid, 
il faut 1 j pa r t i e d ' eau p o u r en dissoudre 1 de sucre de raisin. Sa sa
veur est aussi moins suc rée ; on es t ime qu ' i l faut 2 à 3 parties ai 
sucre do raisin pour s u c r e r a u t a n t que 4 p a r t i e de sucre de canne. 
Le sucre de rais in se d i s s o u t , au con t r a i r e , en proport ion un per 
p lus g r ande d a n s l 'alcool que le suc re de c a n n e ; 1 partie de « 
sucre se dissout dans 60 par t ies d'alcool absolu bou i l l an t , et dan: 
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3 à 6 parties d'alcool à 83°. Les dissolut ions de suc re de raisin dé 
vient à droite le plan de polar i sa t ion . 

La composition du sucre de raisin cristall isé cor respond à la for
mule C H ^ O " . 

Ce sucre se ramolli t vers 60™, e t il se liquéfie complè t emen t à 
100°. A cette t e m p é r a t u r e , il perd 2 éq . d ' eau et se t ransforme en 
un nouveau sucre dont la formule est C t s H l ! 1 0 " , et qui présente 
alors la composition du sucre do fruit don t nous venons de pa r l e r ; 
quoiqu'il continue à dévier à dro i te la lumiè re polar i sée . Ce de rn ie r 
sucre laisse, après l 'évaporat ion de sa d i s so lu t ion , une masse pois
seuse; mais si l 'on a b a n d o n n e celle-ci p e n d a n t l ong temps à e l le-
même, au contact de l 'eau , il s 'y déve loppe des cr is taux de sucre 
de raisin. Si l'on chauffe le suc re de raisin à u n e p lu s h a u t e t empé
rature, il b runi t et se change en ca rame l . 

§ 1337. Le sucre de raisin se combine p lus difficilement avec les 
bases que le sucre de c a n n e . Lorsqu 'on le fait boui l l i r avec des dis
solutions alcal ines, la l iqueur devient b r u n e et r é p a n d u n e odeur 
de sucre brûlé ; il se forme des produi t s acides qui se c o m b i n e n t avec 
l'alcali. Si l'on verse de la chaux é te in te dans u n e dissolut ion de 
sucre de raisin , u n e g rande quan t i t é de c h a u x se dissout ; la l i 
queur exerce d 'abord une réac t ion a lca l ine ; p lus t a rd , elle devient, 
neutre et l 'acide ca rbonique n 'y p rodu i t p lus de préc ip i té . Le sucre 
s'est alors transformé en un acide éne rg ique , l'acide glucique, don t la 
formule est CH^O 5 , et qui l'orme des sels solubles avec presque tou tes 
les bases. Le glucate de chaux a p o u r formule C a 0 . 2 C " i r , 0 " - j - H O . 
On peut isoler l 'acide en v e r s a n t d a n s le g luca te de chaux de 
l'acide oxalique ju squ ' à ce qu ' i l n e se forme plus de préc ip i té . l in 
évaporantla dissolution, on ob t ien t un ac ide b l anc , d 'un aspect gom-
meux, Uès-soluble dans l 'eau et dé l iquescent . Cet acide forme avec 
1 oxyde de p lomb un sel insoluble qui a p o u r formule 2PbO.C"H"0". 
On le prépare en ve r san t du sous-acéta te de p l o m b dans une disso
lution de y u c a l e de chaux . Le glucate de p l o m b , en suspension dans 
l'eau, se décompose faci lement p a r l ' hydrogène su l furé , et d o n n e 
1 acide glucique l ibre. 

L'acide glucique se forme éga lemen t lo r squ 'on fait boui l l i r p e n 
dant longtemps une dissolution de sucre do c a n n e ou de sucre de 
raisin avec de l 'acide sulfur ique, ou de l 'acide ch lo rhydr ique . 

Lorsqu'on fait boui l l i r u n e dissolut ion d 'acide glucique au contac t 
de l'air, la l iqueur se co lo reen b r u n , e t il se forme un nouvel acide, 
\'acide apoglucique. Au bou t de que lque temps , on sa tu re !a l i queur 
avec de la c ra i e , il se forme des g luca te e t apoglucate acides de 
chaux ; on rapproche la l iqueur j u s q u ' à cons is tance s i rupeuse et on 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



r ep rend pa r l 'a lcool, qui dissout le g luca te acide d e chaux et laisse 
comme rés idu l ' apog luca te de c h a u x . On redissout ce dernier sel 
d a n s l ' eau , e t l 'on verse, d a n s la dissolut ion de l 'acétate de plomb qui 
d o n n e un préc ip i té d ' apogluca te de p l o m b . L e s e l p l o m b e u x , mis en 
suspension dans l 'eau est décomposé p a r l ' hydrogène sulfuré et donne 
de l ' ac ide apogluc ique l ib re . L 'acide apog luc ique est un corps brun, 
non dé l iquescent , qui S e d i ssout faci lement dans l 'eau , mais seule
m e n t en pet i te quan t i t é dans l 'alcool; desséché à 4 20°, il aponrformule 
C ' - H ^ ' O ' 0 . L 'apoglucate de p lomb a p o u r formule P b O . C ' W . 
Le m ê m e acide se forme lorsqu 'on fait boui l l i r , au contact de l'air, 
les dissolut ions des g luca tes a lcal ins . 

Si l 'on verse s u c c e s s i v e m e n t , et p a r pe t i t es por t ions , sur 1 par
t ie de sucre de rais in fondu à 4 00°, 1 £ pa r t i e d 'acide sulfurique 
c o n c e n t r é , qu 'on r e p r e n n e p a r l ' e a u , enfin que l 'on sature la li
q u e u r pa r du ca rbona te de b a r y t e , u n e g r a n d e pa r t i e de la baryte 
res te à l 'état do sulfate de b a r y t e inso luble , et la l iqueur contient 
un sol de b a r y t e soluble , le sulfosaccharate de baryte. Si l'on verse 
d a n s cet te l i queur du sous-acéta te de b a r y t e , il se forme un préci
pi té d e su l fosacchara te de p l o m b qui a p o u r formule , lorsqu'il a été 
desséché à 170°, 4 P b O . C 2 4 i r " ' 0 I O S 0 \ On sépare facilement l'acide 
su l fosacchar ique en décomposan t , p a r l ' hyd rogène sulfuré, lesulfo-
s a c c h a r a t e d e p l o m b en suspens ion d a n s l ' e a u . Cetac ide estpeustable. 
e t se décompose faci lement p a r u n e faible é lévat ion d e température. 

Le sucre de raisin forme avec le sel m a r i n u n e combinaison cris-
ta l l i sab le , que l 'on obt ient en dissolvant d a n s l 'eau 6 parties de 
s u c r e et 4 pa r t i e do sel ma r in , et a b a n d o n n a n t la liqueur à une 
évapora t ion s p o n t a n é e ; il se sépare de beaux c r i s taux , nettement 
t e rminés , qui on t pou r formule N a C 1 . 2 ( C , 2 H , 2 0 l s ) - ( - 2 H O . Ces cris
t a u x a b a n d o n n e n t dans le vide sec , ou sous l ' influence de la cha
leur , 2 éq. d ' e a u , et ils t o m b e n t a lors en pouss iè re . 

§ 1338. La dissolut ion boui l l an te de s u c r e de raisin réduit immé
d ia t emen t la l iqueur b leue q u ' o n ob t i en t en v e r s a n t de la potasse 
e t du t a r t r a l e do potasse d a n s les sels d 'oxyde d e cuivre CuO, eten 
p réc ip i t e de l 'oxydule r o u g e de cu iv re , Cu*0 . Cet te réact ion est ex
t r ê m e m e n t sensible , pa rce que ces combina i sons cuivriques ont un 
pouvoi r co lorant cons idé rab le ; elle p e r m e t de reconnaî t re la pré
sence de t rès-pet i tes quan t i t é s de sucre dans u n e l iqueur ; elle dis
t ingue auss i , t r è s - n e t t e m e n t , le suc re de ra is in , du sucre de canne 
qui ne produi t pas de réac t ion semblab le . 

On a proposé de se servi r de ce t te réac t ion p o u r doser les quan
t i tés de sucre de raisin qui se t r ouven t d a n s u n e l iqueur . On pré
p a r e la l iqueur cuivreuse en dissolvant ensemble du sulfate de 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



cuivre, du ta r t ra te de potasse et de la po tasse c a u s t i q u e , ce qui 
donne une l iqueur d 'un bleu i n t e n s e . On r a m è n e ce t te dissolut ion à 
un Litre déterminé , pa r e x e m p l e , de m a n i è r e q u e 100 cen t imè t res 
cubes de cette dissolution soient e x a c t e m e n t décolorés lo r squ 'on les 
fait bouillir avec \ gr\ do suc re de ra i s in . P o u r se se rv i r de la d i s 
solution titrée, on en p r e n d toujours ¡100 c e n t i m è t r e s cubes que 
l'on verse dans une capsule de po rce l a ine où on la por te à l ' ébu l -
lition, et Ton y verse s u c c e s s i v e m e n t , à l 'a ide d ' u n e b u r e t t e divi
sée, la liqueur sucrée à essayer . Le v o l u m e de la l iqueur qui a p r o 
duit la décoloration es ac te , r en fe rme p r é c i s é m e n t 1 gr . de s u c r e . 

Ce procédé peut servi r éga lemen t p o u r d é t e r m i n e r la q u a n t i t é d e 
sucre de canne que renferme u n e l i q u e u r ; il suffît de t r ans fo rmer 
ce sucre, par ébulli t ion avec un acîde, en s u c r e t o u r n a n t à g a u c h e , 
lequel produit-sur la l i queu r cu ivreuse la m ê m e ac t ion q u e le sucre 
de raisin , et d 'opérer avec ce t te l i q u e u r c o m m e n o u s v e n o n s de le 
dire, après avoir s a tu ré toutefois l ' excès d e l ' ac ide . 

Enfin, on peut encore s 'en se rv i r pour d é t e r m i n e r les p r o p o r t i o n s 
de sucre de-canne et de s u c r e de raisjn qui s o n t m é l a n g é e s , en d é 
terminant d 'abord le pouvo i r déco lo ran t d ' u n e dissolut ion s imple 
du mélange, puis le pouvoi r déco lo ran t q u ' a c q u i e r t u n e q u a n t i t é 
é^ate de ce mélange lo r squ 'on a i n t e r v e r t i le suc re de c a n n e p a r 
ébullition avec un acide *. 

'On peut déterminer trèsH'xactemcnt, par la mesure des déviations qu'elles 
produisent sur le plan de polarisation , la quantité de sucre de eann-e que renfer
ment des dissnlutions lorsqu'elles ne contiennent d'ailleurs pas d'autres prin
cipes qui dévient le plan de [jolarisation. 

Pour pela, on fait une expérience préparatoire, qui sert de type. On prend un 
poids connu, par exemple 20 gi\ de sucre de canne bien pur, et on les dissout 
dans une quantité d'eau distillée, telle que la solution occupe un volume déterminé, 
que je nomme V. On prend dp cette dissolution ee qui est nécessaire pour remplir 
un lune dont la longueur constante sera par exemple o m . 3 . Soit N la déviation qui 
s'observe à travers ce tnbe, dans les circonstances assignées. Que Ton forme 
maintenant, avec d'autres poids du môme sucre, des solutions dTégal volume V, et 
qu'or en remplisse le même tube d'épreuve ; si l'on trouve qu'elles y produisent 
des déviations n, n', n", les poids de sucre contenus dans le volume V de C E S dis-

n n ' ri' solutions seront respectivement 2uer. — , 2oe r .—,aoe r .—.e tc . D après cela, BI 
N N N 

le sucre ainsi essayé est impur, mais mêlé seulement de matières dépourvues de 

pouvoir rotaioire, ces mêmes produits 20B R , etc., exprimeront le poids absolu 

de sucre pur, contenus dans le poids brut qu'on aura employé pour former V. 
On peut aussi se servir de tubes de longueurs différentes, et réduire, par le 

calcul, les déviations observées -à ce qu'elles seraien t si on les avait mesurées d a ns 
le même tnhe. 

I.e sui're des fruits acides tourne à gauche le plan de polarisation ; on peut dé
terminer par des procédés analogues la quantité de ce sucre qui se trouve, soi t 
dans des dissolutions artinYiclles de ce sucre, soit dans les sucs des fruits qui ne 
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p r i n c i p e s gé la t ineux des finit M . 

§ 1339. Les^sucs de tous- les fruits c h a r n u s , à l 'état clo matur i té , 
s o n t suscept ib les de d o n n e r des gelées lo r squ 'on les fait bouillir 
q u e l q u e t e m p s d a n s des condi t ions -déterminées. Oii admet que ces 
ma t i è res gé la t ineuses dé r iven t d 'un p r inc ipe immédia t , insoluble 
dans l 'eau, qui existe en q u a n t i t é p lus ou moins g rande d a n s tous 
les végé taux , et auque l on a d o n n é Le n o m do pectose. 

La pectose existe p r inc ipa lemen t d a n s la pu lpe des fruits verts et 
d a n s ce r t a ines rac ines telles q u e les ca ro t t e s et les nave ts ; elle s'y 
t r o u v e i n t i m e m e n t mêlée avec la cel lulose , qui compose les cellu
les ; et , comme elle est e n t i è r e m e n t inso lub le dans l 'eau et dans 
t ous les au t r e s dissolvants , et de p lus t r è s - fac i l ement al térable , on 
n ' a t rouvé jusqu ' ic i a u c u n p rocédé pou r l ' isoler ; on n 'a pas pu dé
t e r m i n e r sa composi t ion c h i m i q u e , et l 'on est seu lement conduit à 
a d m e t t r e son exis tence pa r les p rodu i t s pa r t i cu l ie r s qu 'e l le donne 
sous l ' influence de d ivers agonis ch imiques . La p ropr ié té caracté
r i s t i q u e d e la pectose est de se t r ans fo rmer , sous l ' influence simul
t a n é e des acides et de la cha leu r , en un corps soluble dans l'eau, 

renferment pas d'autres matières agissant sur le plan de polarisation. 11 faudra 
également déterminera priori son pouvoir rotatoire moléculaire, ou la déviation 
que produit dans le tube deOra,3 la dissolution renfermant 20gr. de ce sucre sur 
un volume de 100". Mais il est très-essentiel d'opérer toujours rigoureusement 
à la même température, car le pouvoir rotatoire moléculaire de cette espèce de 
sucre varie considéi ablemen t avec la température. 

I.e sucre cristallin du raisin et la glucose dévient le plan do polarisation vers 
la droite ; les méthodes précédentes s'appliquent donc parfaitement à. déterminer 
la propoition de ces sucres qui se trouve dans des dissolutions qui ne renferment 
pas d'autres matières actives. 

Lorsque, le sucre de canne est mélangé avec du sucre des fruit.!? acides, il estévi-
dent que la déviation n observée n'est que la différence entre la déviation n' à droite 
du swjcre de canne, et la déviation tl" à gauche du sucre des fruits acides. On peut, 
cependant encore, dans ce cas, déterminer les quantités ries deux espèces de sucre 
qui se trouvent dans la dissolution. Après avoir mesuré la déviation n que produit 
la dissolution mixte, on y ajoute exactement -pj de son volume d'acide chlorhy-
drique ; on mélange bien les liqueurs, puis on les maintient pendant m minutes à 
une tempi-rature de 60 à 7(J"; le sucre de canne se change ainsi complètement en 
sucre tournant à. gauche. Aprcsavoir ramené ïa, température exactement à 15", en 
observe de. nouveau la déviation n delà nouvelle dissolution ; elle se compose main
tenant de la déviât,on n" du sucre primitif des fruits acides et de la déviation u"l du 
sucre interverti produit par le sucre dépanne. Mais l'état de saturation delà liqueur 
a changé par l'addition de l'acide ehhirhydrïque, et, pour en tenir compte , il faut 
remplacer la déviatiun nhservée n, par la déviation -'y0 T I , qui aurait été observée si 
ou n'a%ait pas été obligé, pour produire l'inversion, d'ajouter l'acide. On a évidem
ment, en admettant qu'une quantité de sucre de canne produisant une déviation n' 
a di oiie donne une quantité de sucre de fruits acides déviant de K T I ' à gauche : 

« — n' — u"j ^ n, = n" -+- KV. 
Ces drus équations suffisent peur déterminer les déviations inconnues n' et tf, 
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qui est la pectine. Pa r cel te p r o p r i é t é , ta pectose se d is t ingue com
plètement de la cellulose, qui n e d o n n e pas de produi t s emblab le . 

La pectine se t rouve tou te formée dans les fruits qui son t à l 'é tat 
o maturité ; mais elle se déve loppe dans les fruits ver t s lorsque 

ceux-ci sont soumis à l 'act ion de la cha leur ; leur pectose se trans*-
formant en pect ine sous l ' influence des acides végé taux qu ' i l s r en 
ferment. On obtient enco re de la pec t ine en faisant bouil l ir , avec 
do l'eau faiblement ac idu l ée , lu pu lpe des caro t tes e t des nave t s . 
Mais le procédé le plus s imple p o u r p r é p a r e r la pec t ine consis te à 
h retirer des fruits m û r s . O n expr ime , pa r e x e m p l e , à froid , la 
pulpe des poires mûres , et, ap rès avoir filtré le jus , on y verse avec 
précaution de l 'acide oxa l ique , qui préc ip i te la c h a u x ; puis une 
dissolution concent rée de t ann in , qu i préc ip i te la r$atière a lbumi-
neusc; enfin, on ajoute de l ' a l coo l , qu i précipi te la pec t ine sous 
forme de longs filaments gé la t ineux . On lave ce t te pect ine avec d e 
l'alcool, et on la redissout d a n s l 'eau ; on la précipi te de nouveau 
par l'alcool, et l 'on r épè t e ces d issolut ions dans l 'eau, e t ces p r é c i 
pitations par l ' a lcool , j u s q u ' à ce q u e les réactifs n ' i nd iquen t p lus , 
dans la l iqueur, ni sucre , ni acide o rgan ique . 

La pectine ainsi ob tenue es t u n e subs t ance b lanche , solublo dans 
l'eau, mais incris tal l isable ; l 'alcool la préc ip i te en gelée d ' une 
dissolution aqueuse é t e n d u e , m a i s , lo rsque ce t te dissolut ion est 

d'après lesquelles on peut calculer les proportions des deux espèces de sucre. Le 
eoeitiïieni de prnportionalité K se détermine, une fuis pour toutes, par une expé
rience d'épreuve, laite avec du sucre de canne msLallisé très-pur, àla Lêmpérature 
à laquelle on se propose d'effectuer les essais. 

Si le ancre de canne était mêlé à du sucre de raisin on à de la glucose, on obser
verait encore la rotation de la dissolution. Cette rotation n serait la somme dos f i l 

iations séparées ri et n" du sucre de canne et de la glucose. On ferait ensuite chauf
fer la liqueur avise rs de son volume d'acide ohlorhydrique; le sucre de canne se 
changerait seul en sucre tournant à^anche, la glucose! resterait inaltérée. Soit ri la 
rotation de la nouvelle liqueur dans un tube de même longueur, nous aurons pour 
déterminer les inconnues n', n" les deux relations 

n —ri •+- ri', -Ui ri, = n" — K M ' . 

Si la glucose était mélangéeâvec du sucre de fruits, le problème resterailindéter-
nr'.né. parce qu'aucun de ces deux sucrea ne peut être interverti dans son action sur 
le plan de polarisation. J 

Ces méthodes peuvent être employées, avec succès, pour doser, dans des disso
lutions, plusieurs autres substances qui dévient le plan de ptdarisation, et pTjur 
étudier sur ces eubsfances des phénomènes chimiques qui seraient diincîlemen t 
abordables par nos méthodes chimiques ordinaires, 

L'appareil que nous avons décrit est le plus simple que l'on puisse emplover ; 
mais il exige qu'on opère dans une chambre obscure. On- a imaginé diverses autres 
constructions mobiles , qui permettent d'opérer avec la lumière d'une lampe , et 
d'obtenir néanmoins une précision suffisante puur les analyses techniques. Mais il 
suffit pour notre but, d'avoir indiqué le principe de ces méthodes, et d'avoir fuit en
trevoir le parti qu'un peut en tirer dans un grand nombre de recherches chimiques. 
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p lus concen t r ée , le préc ip i té p r e n d la forme de longs filaments. La 
pec t ine est a b s o l u m e n t n e u t r e "aux réactifs co lo rés , et ne se préci
pi te p a s pa r l ' acéta te n e u t r e de p lomb . Le sous -acé t a t e do plomb la 
p r éc ip i t e , au c o n t r a i r e , de ses dissolut ions à l ' é ta t de combinaison 
avec l 'oxyde d e p l o m b . Elle n ' exerce pas d 'ac t ion su r la lumière 
po la r i sée . Sa composi t ion co r respond à la formule C G 1 H " 0 6 4 . 

L o r s q u ' o n fait boui l l i r p o n d a n t p lus ieurs heures u n e dissolution 
aqueuse d e pec t i ne , elle se t ransforme en une nouvel le substance 
qu 'on a appelée parapectine , e t qui p r é sen t e l a m ê m e composition 
ch imique que la pec t ine . La p a r a p e c t i n e est u n e subs t ance blanche, 
n e u t r e aux réactifs c o l o r é s , très-solublo d a n s l 'eau et incristallisa-
b l e , inso luble dans l 'alcool qui la préc ip i te en gelée t r anspa ren t e ; 
èlle p résen te donc u n e g rande r e s semblance avec la pec t i ne , mais 
elle s 'en dis t ingue en ce qu 'e l le précipi te pa r l ' acé ta te neutre de 
p l o m b . La p a r a p e c t i n e , desséchée à 4 00°, a la m ê m e composition 
q u e la pec t ine . On peu t donc a d m e t t r e p o u r sa formule C 6 4 H' ' , 0 6 ' 1 . 
Elle d o n n e deux combina i sons avec l 'oxyde de p lomb ; on les ob
t i en t en p réc ip i t an t ses dissolut ions pa r l ' acé ta te n e u t r e et par le 
sous-acéta lo de p l o m b . Ces combina i sons ont p o u r formules 

P b O . C 6 4 H 4 R O e , . I I O , 

- 2 P b O . C 6 , I l < B 0 S 2 . 

La p a r a p e c t i n e , chauffée à l 'ébuHition avec des acides très-éten-
dus , se change en u n e nouvel le modification i somér ique , la méta-
pectine. Celle-ci se d i s t ingue d e la pec t ine et de la parapect ine en 
ce qu 'e l l e rougi t sens ib lement la t e in tu re de tou rneso l , et qu'elle 
p réc ip i te pa r le ch lo ru re de b a r y u m ; p ropr ié tés dont no jouissent, 
n i la pec t i ne , ni la pa r apec t i ne . La mé tapec t ine est soluble dans 
l 'oau , incr is ta l l isable ; elle est préc ip i tée p a r l ' a lcool , se combine 
avec les acides e t forme des combina i sons solublcs dans l 'eau, mais 
préc ip i tab les pa r l 'alcool. 

La p e c t i n e , la pa rapec t ine et la mé tapec t i ne , au contact des al
calis et des t e r res alcalinos , se t r ans forment en un acide insoluble, 
l'acide pectique. 

§ 1340. Les par t i es végéta les qui c o n t i e n n e n t d e la pectose, ren
ferment s imu l t anémen t u n corps par t i cu l i e r , la pectase, qui exerce 
sur la pect ine et ses i somères u n e act ion tou te spéciale , analogue à 
cel le q u e la levure de b ière exerce sur les sucres et q u e nous étu
d ie rons p lus loin. On peu t s épa re r ce t te ma t i è re en préc ip i tant par 
de l 'alcool du jus de caro t tes nouvel les ; ap rès ce t te précipitation, 
la pectase est devenue insoluble d a n s l 'eau, mais elle n 'es t pas mo
difiée dans son action s u r la pec t ine . 
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La pectase jouit de la p ropr ié té r e m a r q u a b l e de t ransformer , en 
peu de temps, la pec t ine en un corps géla t ineux , insoluble d a n s 
l'eau froide, sans q u e ses é léments para i ssen t in t e rven i r c h i m i q u e 
ment dans cette t r ans fo rmat ion . Ce p h é n o m è n e est appelé fermen
tation pectique ; il est ana logue aux a u t r e s p h é n o m è n e s de f e r m e n 
tation que nous é tud ie rons b ien tô t en dé ta i l . Cet te réact ion p e u t 
s'opérer à l'abri do l 'air , et n 'es t a ccompagnée d ' aucun d é g a g e m e n t 
de gaz; elle s 'exéculo su r tou t faci lement à la t e m p é r a t u r e d e ' 3 0 ° . 

La pectase est incr i s ta l l i sable ; a b a n d o n n é e dans l 'eau p e n d a n t 
2 ou 3 jours, elle S e décomposes r a p i d e m e n t , s e couv re de m o i s i s 
sure et n'agit plus a lors comme ferment pec t ique . Son act ion s u r la 
pectine s 'annule é g a l e m e n t lo r squ 'on la chauffe p e n d a n t q u e l q u e 
temps dans l 'eau bou i l l an t e . La pectase. existe dans les v é g é t a u x , 
tantôt dans sa modification so luble , t an tô t à l ' é ta t inso luble ; les c a 
rottes et les be t te raves c o n t i e n n e n t de la pec tase soluble ; les fruits 
acides la renferment , au con t r a i r e , d a n s sa modification inso lub le . 

g 1341. Lorsqu 'on i n t rodu i t de la pec tase dans u n e dissolut ion 
de pectine, cel le-ci se t ransforme en un acide t rès-peu soluble d a n s 
l'eau froide, e t qui se préc ip i te à l 'état gé la t ineux ; c 'est l 'acide pec-
tosique. On obt ient éga lemen t cet acide en faisant agir , à froid, s u r 
la pectine, des d isso lu t ions t rès -é tendues de p o t a s s e , de soude , 
d'ammoniaque ou de c a r b o n a t e s a l ca l i n s ; il se forme alors îles ptw,-
tosates, dont on p e u t préc ip i te r l 'acide pectos ique p a r un ac ide . Il 
est essentiel de no p a s e m p l o y e r des l iqueurs a lcal ines p lus c o n c e n 
trées et de ne pas les laisser agir t rop l o n g t e m p s , car l 'acide p e c t o 
sique se t ransformera i t en u n nouve l ac ide , l'acide pectique. 

L'acido pec tos ique est g é l a t i n e u x , p resque insoluble dans l 'eau 
froide, mais so luble dans l 'eau bou i l l an te . La dissolut ion faite à 
chaud se prend en gelée par le refroidissement . Les pectosates son t 
gélatineux et incr i s ta l l i sab les . Le pec tosa te de p lomb a pou r for
mule 2 P b O . C " H 2 , 0 2 9 . 

§ 1342. Si l 'on p ro longe suffisamment l 'act ion de la pec tase s u r 
la pec t ine , celle-ci se t ransforme d 'abord en acide pec tos ique , pn i s 
en acide pec t ique . La pec t ine subit éga l emen t cet te de rn iè re t r a n s 
formation lo rsqu 'on la fait chauffer avec des dissolut ions é t e n d u e s 
d'alcalis. ou de c a r b o n a t e s a l c a l i n s , ou avec de la chaux et d e la 
baryte. En t r a i t a n t ces pec t a t e s pa r de l 'acide ch lo rhydr ique , O n 
en précipite l 'ac ide p e c t i q u e . 

On prépare o r d i n a i r e m e n t l 'acide pec t ique avec les c a r o t t e s ou 
les navets. A cet effet, on l ave la pu lpe de ces rac ines jusqu 'à ce 
que les eaux s o r t e n t sans cou leur et s ans saveur , pu i s on les chauffe 
pendant ' d ' heure avec u n e dissolution faible de ca rbona t e de soude . 
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q u i t ransforme la pec t ine en acide poé t ique , lequel forme un pec-
t a t e d e soude so lub le . O n sépare la l iqueur et l 'on y ve r se de l 'a
cide chlor l rydr ique , qui préc ip i te l 'acide pec t ique impur à l 'état de 
gelée . On le lave aussi c o m p l è t e m e n t q u e possible , puis on le re
dissout dans l ' a m m o n i a q u e ; on por te la l iqueur à l 'ébul l i t ion, ut 
l 'on y verse q u e l q u e s gou t t e s de sous-acé ta te de p lomb, qui préci
p i t en t un pou d 'ac ide poé t ique avec u n e pet i te quan t i t é de matière 
a lbuminouso qui su i t l 'acide pec t ique avec beaucoup de persis
t a n c e ; on préc ip i te ensu i t e p a r l 'acide ch lo rhydr ique l 'acide pec-

. l i q u e qui est res té dans la d isso lu t ion . 
L 'ac ide pec t i que est inso luble dans l 'eau froide et p resque inso

lub le d a n s l 'eau b o u i l l a n t e ; il se d i s t i n g u o , sous ce dern ier rap
por t , de l 'acide pec tos ique qui se dissout , au con t ra i r e , on proportion 
n o t a b l e dans l 'eau c h a u d e L 'ac ide pec t ique se dissout facilement 
dans* les l iqueurs a l ca l ines , m ê m e les p lus é t endues . Les portâtes 
a lca l ins et le pec ta t e d ' a m m o n i a q u e son t seuls solubles ; tous les 
au t r e s pec ta tes sont inso lub les e t se p réc ip i t en t en masses gélati
neuses , t r è s^vo lumineuscs . A u c u n pec t a t e so luble ne cristallise ; ils 
r e s t en t , après l ' évapora t ion , sous forme d e masses gommeuses . 11 est 
très-difficile d ' ob t en i r desv sels définis ; ceux qu 'on ob t ien t par dou
ble décompos i t ion p r é s e n t e n t des-composi t ions t r ès -var iab les , sui
v a n t celle du pec t a t e so lub le , et su ivan t les c i rcons tances dans les
que l les la p réc ip i ta t ion a l ieu. La formule de l 'acide pect ique a été 
d é d u i t e d e l ' ana lyse du pec t a t e de b a r y t e ob tenu en t r a i t a n t , à 
l 'abr i do l 'air e t à froid , u n e dissolution do pect ine par un grand 
excès d 'eau de b a r y t e ; il se forint; d ' abord u n préc ip i té do pecto-
sa te do b a r y t e qu i , sous l ' influence d e l 'excès de base , se change en 
pec t a t e de ba ry t e . Le s e l , s éché d ' abord d a n s le v i d e , puis dans 

T é t u v e à 120", p r é s e n t e la composi t ion : 

M a O . O W O 2 8 . 

Lor squ 'on fait boui l l i r , p e n d a n t l ong t emps , l 'ac ide pect ique dans 
l 'eau, il finit pa r s'y d i s soudre c o m p l è t e m e n t , ma i s il est transformé 
a lo r s en un nouvel acide so lub le , l'acide parapectique. Les pectates, 
m a i n t e n u s p e n d a n t l ong t emps à u n e t empéra t u r e d e I u0° ,se changent 
éga l emen t en p a r a p e c t a t e s ; on leur fait sub i r la m ê m e transformation 
lo r squ 'on soume t leurs d i sso lu t ions à u n e ébul l i t ion pro longée . 

L 'ac ide p a r a p e c t i q u e est t r è s - so lub le dans l 'eau et incristallisa-
b le ; il exerce u n e réac t ion francuemori l acide s u r les le in tures colo
rées., Il forme des sels so lubles avec la po tasse , la soude et l ' ammo
n i a q u e ; les autres" sels son t insolubles et se p r épa ren t par double 
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décomposition. Le parapccta to rie p lomb, séché à 130", a pou r formule 

2 P b O . C 1 4 H i B O a ' . 

§4353. Une dissolution de pec t ine , a b a n d o n n é e à e l le-même pen 

dant plusieurs jours , devient for tement acide et perd la p ropr ié té de 

précipiter par l'alcool ; elle con t i en t alors un nouvel ac ide , Vacide 

métapectique. Cette t ransformat ion se fait beaucoup p lus r a p i d e m e n t 

si la pectine est en présence de la pectose , ou de la pu lpe des fruits 

verts. La pectine subit la m ê m e t r ans fo rma t ion , on t r è s - p e u d e 

temps, souvent en que lques m i n u t e s , q u a n d on la fait bouil l i r avec 

des acides é tendus , ou avec des dissolut ions a lca l ines u n peu con

centrées. Enfin, les acides poét ique et p a r a p e c t i q u e se changen t on 

acide métapectique quand on les fait boui l l i r avec des acides é t endus , 

ils subissent même, à la l ongue , ce t t e modification dans l 'eau froide. 

L'acide métapectique est t rès-soluble d a n s l 'eau froide; il est i n -

cristallisahle et forme, avec un grand n o m b r e rie b a s e s , dos sels so

lubles , mais qui ne cr is tal l isent p a s . Ses dissolutions n e préc ip i ten t 

pas par les eaux de chaux et de b a r y t e , mais el les d o n n e n t des p ré 

cipites avec le sous-acétate de p l o m b . On conna î t deux mé tapec ta t e s 

de plomb qui ont p o u r formules 

2 P b O . C 8 l T O T et 3 P b 0 . C " H " 0 7 . 

L'acide métapectique est u n acido aussi éne rg ique que l a p lupa r t 
des ácidos que l'on r encon t r e dans les frui ts . 

Les acides parapectique. et m é t a p e c t i q u e décomposen t , à la t empé
rature de l 'ébullition , le t a r t r a t e double d e potasse et do cu ivre , e t 
en précipitent de l 'oxydule rouge de cu ivre ; a insi , sous ce r a p p o r t , 
ils se comportent comme le suc re de rais in et comme le sucre t ou r 
nant à gauche. Mais ces a c i d e s , comme tous les produi ts dérivés 
de la pectine, se d is t inguent des sucres erî ce qu ' i l s n ' exe rcen t point 
d'action sur la lumière polar isée . 

% 1344. Nous avons r é u n i d a n s le t ab l eau su ivan t la composit ion des 
diverses substances dédu i t e sde la pec tose , en les écr ivant d 'une ce r -
tainc manière qui fa i tvoi r les re la t ions exis tant en t r e leurs formules . 

Formule de la Formule delà combinaison 
substance libre. avec l'oxyde de plunib. 

Pectose i n c o n n u e i nconnue 

Pectine C M H " 0 M . 8 H O inconnue! 

Parapectine C B , H * ° 0 S 6 . 8 H O P b O . C c ' i l 4 0 O l > 6 - ' 7 H O . 

Métapectine C 6 , I l 4 0 0 , " i . 8 H O apbO . f . ^HW)» 6 4 H O 

Ac idepec tos ique . . . . C " H " 0 0 " . 3 H O • 2pbO .D i H «, 0 »° HO. 
Acide pretiquo C s î H a o O * " . 2 H O 3PbO.C*> H «, 0 ¡ >« 

Acide pa rapec t ique . . C ' H ' W . a H O 2 P i , O . C « i H 1 8 0 „ . 
Acide métapect ique. . C H » 0 ' . 3 H 0 ?phO.C 'n» 0 ». 
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D'après ce t te m a n i è r e d 'écr i re les formules , on voit qu'elles sont 
toutes des mul t ip les d e l à formule la p lus s imple C"11 S0 7; nous négli
geons toutefois ce r t a ines quan t i t é s d ' hydrogène et d 'oxygène que 
n o u s avons séparées des formules , comme si elles existaient à l'état 
d ' eau . Si ces re la t ions sont exac tes , on p e u t dire que toutes ces 
s u b s t a n c e s dér iven t de la p remiè re , la pec t ine , pa r de simples dé
doub lemen t s molécula i res et par des s épa ra t ions ou des absorptions 
d ' e a u . ' L a pec t ine est u n e subs t ance n e u t r e ; à mesu re qu'elle se 
modi f i e , elle acqu ie r t des propr ié tés acides de plus en plus tran
c h é e s , et la de rn iè re t ransformat ion est un acido aussi énergique 
q u e la p lupa r t des acides de l 'o rganisa t ion végéta le . Mais il con
v ien t de r e m a r q u e r q u e l 'é tabl issement rfes formules des substances 
incr i s ta l l i sab les , aussi mobiles que celles que nous Venons d'étudier 
e t don t los propr ié tés acides sont aussi peu caractér isées que pour 
les p remières d ' en t re elles , p r é s e n t e de t rès -grandes difficultés , et 
qu ' i l ne faut pas a t tacher à ces r a p p r o c h e m e n t s u n e importance trop 
abso lue . 

$ 1345. Los t ransformations" successives q u e la pectose subit sous 
l ' influence de la pec tase et des acides exp l iquen t t rès-bien les mo
difications q u e ce t te s u b s t a n c e ép rouve p e n d a n t la maturat ion des 
fruits , e t p e n d a n t leur cuisson qui d o n n e des gelées. Nous ne nous 
occupe rons pou r le m o m e n t que d e la formation des gelées. 

Les gelées végétales sont dues quelquefois à la transformation de 
la pectose ou de la pec t ine en acide pec t ique sous l'influence de la 
pec tase ; mais , le p lus souven t , ce t t e t ransformat ion s 'a r rê te à l'acide 
pectos ique, car les gelées d ispara issent o rd ina i r emen t quand on les 
chauffe j u s q u ' à 100", ce qui s 'expl ique , pu i sque l 'acide pectosique 
e n t r e alors en dissolut ion. Le suc s i rupeux se p r e n d de nouveau en 
gelée , p a r le re f ro id i ssement , à cause de la nouvel le séparation de 
l 'acide pectos ique gé la t ineux . II faut a d m e t t r e q u e , sous l'influence 
de la chaleur et des acides végé taux qui exis tent dans" la pulpe, la 
pectose se t ransforme d 'abord en p e c t i n e , et, que celle-ci, sous l'in
fluence do la p e c t a s e . se t r ans forme en acide pec tus ique , qu'elle 
peut m ê m e se change r en ac ide pec t ique si l ' ac t ion de la pectase se 
prolonge p lus long temps . Il est i m p o r t a n t d 'é lever la température 
l e n t e m e n t , car si l 'on soumet ta i t b r u s q u e m e n t le fruit à la tempé
r a t u r e de 100", on para lyse ra i t l ' ac t ion do la pec tase , et celle-ci ne 
pour ra i t p lus p rodu i re la fe rmenta t ion pec t ique . C'est ce qui arrive 
q u a n d on veu t faire des conserves de f ru i t s ; on les plonge seule
m e n t pendan t que lques ins tan ts d a n s de l 'eau bou i l l an te , et l'on 
r end ainsi la pec tase inac t ive . 
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M a n n i t e , C e H 7 O s . 

§ 1346. La manni te est u n e subs tance t r è s - r épandue dans l 'orga
nisation végétale ; elle se t rouve su r tou t dans la manno , qui en ren
ferme jusqu'à 60 pour 100. La m a n n e est le suc desséché qui s 'écoule, 
naturellement, de cer ta ines espèces de frênes du midi rie l 'Europe . 
On on extrait facilement la m a n n i t e en faisant bouil l i r la m a n n e avoc 
de l'alcool concentré, qui dissout la m a n n i t e et l ' abandonne do nou
veau par le refroidissement. La m a n n i t e existe aussi dans les o ignons , 
les asperges, le céleri, les champignons . Le suc qu 'on ext ra i t de ces 
végétaux renferme la m a n n i t e avec du sucre e t d ' au t res subs tances 
végétales solubles ; on commence p a r dé t ru i r e le suc re par la fer
mentation , laquelle n ' a l t è re pas la m a n n i t e ; puis on évapore la li
queur à sec et l'on rep rend pa r l 'alcool boui l lan t , qui dissout la m a n 
nite. Le suc de be t te rave- renferme aussi b e a u c o u p de m a n n i t e après 
qu'on l'a laissé f e rmen te r , on évapore ce suc j u s q u ' à cons is tance si
rupeuse, et l'on rep rend par l 'alcool pour dissoudre la m a n n i t e . 

La mannite, cristallisée dans l 'alcool, se p résen te sous la forme de 
longs cristaux aiguillés; elle se dissout dans 5 par t ies d 'eau froide, e t 
dans une quanti té p luspe t i te d 'eau boui l l an te ; sa dissolution aqueuse , 
abandonnée a u n e évaporat ion lente , do nne des cr is taux p r i smat iques 
pluserosetdéterminables . Chaufféeun peu a u - d r s s u s d e 100° , l aman-
nitefond en un l iquide incolore qui p r e n d , p a r le refroidissement , 
une texture cr is tal l ine. Si on la chauffe davan tage , elle se décompose 
et donne des produi ts ana logues à ceux que fournissent les sucres . 

La mannite se dis t ingue des s u c r e s , en ce qu 'e l le n ' exerce pas de 
pouvoir rotatoiro sur la lumière p o l a r i s é e ; elle ne d o n n e pas de 
sucre tournant à gauche q u a n d on la t ra i te pa r les acides T et elle 
ne fermente pas au con tac t du ferment des mat iè res sucrées . L ' a 
cide azotique fumant la t ransforme en u n e mat iè re explosible, ana 
logue à celles que p r o d u i s e n t , dans les mêmes c i r cons t ances , le 
ligneux, l 'amidon et les sucres . L 'acide azot ique du commerce 
donne, à chaud , de l 'acide oxysacchar ique et de l 'acide oxa l ique . 
La formule admise pour la m a n n i t e est C I I ' O 6 , mais il est possible 
que cette formule doive ê t re doublée ou t r ip lée . 

La manni te se combine avec l 'oxyde de p lomb lo rsqu 'on en 
verse une dissolution a q u e u s e t rès -concent réo dans une d i sso
lution chaude d 'acé ta te de p lomb ammoniaca l ; la combinaison se 
sépare, par le ref roidissement , sous forme de peti tes lamelles c r i s 
tallines, qui onL pou r formule SPbO.C 'H 'O ' ' . La composit ion de ce 
produit semble p rouve r que l 'on doit écr i re la formule de la m a n 
nite Cll 'CV.SHO. 
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P R O D U I T S D E L ' A C T I O N D E S ACIDES S U B LE L I G N E U X , LA CELLULOSE, 

L A J1ATIÈBB A M Y L A C É E , E T L E S S U C R E S . 

Act ion des ac ides étendus s u r l ' amidon . 

Dextrine, C , S H , 0 0 , Ü . 

§ 1347. Nous avons dit (§4326) q u e la fóculo , bouill ie pendant 
que lque temps avec d e l ' e a u à laquel le on a ajouté quelques centiè
m e s d 'acide su l fu r ique , ne t a rde pas à se d i s soudre complètement; 
elle se change d ' abord en u n e ma t i è re qui ressemble beaucoup à là 
g o m m e a r a b i q u e p a r son aspect e t p a r celui d e sa d issolu t ion , puis, 
si l 'on c o n t i n u e l 'ébull i t ion , elle se change en u n sucre déviant à 
dro i te le p l an de polar isat ion de la l umiè re po la r i sée . Le premier 
p rodu i t de la t ransformat ion de la ma t i è r e amy lacée a reçu le nom 
d e dextrine, à cause de la p ropr ié té qu ' i l possède de dévier la lu
miè re polar isée ve rs la dro i te p lus for tement que tou te autre sub
s t ance jusqu ' i c i c o n n u e . La dex t r ine p r é s e n t e la même composition 
é l émen ta i r e q u e la mat iè re amy lacée ; ce t t e transformation n'est 
d o n c q u ' u n e désagrégat ion ; l ' ac ide s u l f u r i q u e , sous l 'influence du
quel elle a eu l ieu, se r e t r o u v e en en t i e r d a n s la l iqueur . 

La dex l r ine est t rès -so luble d a n s l 'eau , elle se dissout également 
d a n s l'alcool é t e n d u , mais elle est inso luble dansJ ' a l coo l absolu. 
Comme elle ne se d issout qu ' en t r è s -pe t i t e q u a n t i t é dans l'alcool 
c o n c e n t r é , qui dissout , en p ropor t ion b e a u c o u p p lus considérable, 
le suc re t o u r n a n t à g a u c h e et le suc re g r e n u ou s u c r e de raisin, on 
emplo i e souven t ce d isso lvant pou r en leve r à la dex t r ine ces sucres 
avec lesquels elle est o rd ina i r emen t mé langée q u a n d on la prépare 
p a r le procédé q u e n o u s v e n o n s d ' i nd ique r . La dex t r ine , séparée de 
ses dissolut ions p a r l ' évapora t ion , res te sous forme d 'une sub
s t ance i n c o l o r e , t r a n s p a r e n t e , s a n s a u c u n e a p p a r e n c e de cristalli
sat ion , et qu i p r é sen t e u n e g r a n d e r e s semblance avec la gomme 
a r a b i q u e , en possédan t toutefois un pouvo i r ro ta to i re de sens op
posé . La dex t r ine , chauffée avec de l 'ac ide azot ique du commerce, 
d o n n e de l 'acide o x a l i q u e , mais p a s d 'ac ide m u c i q u e , ce qui la dis
t ingue c h i m i q u e m e n t des gommes . L ' iode ne colore pas les disso
lu t ions de dex t r ine . de so r t e q u e ce réactif pe rme t de reconnaître 
t rès-faci lement le m o m e n t où la t rans format ion de la mat ière amy
lacée est complè te , et d e su ivre l 'act ion rie l 'acide sulfurique dans 
la p répa ra t ion que nous v e n o n s d ' ind iquer . Si l 'on p rend une petite 
q u a n t i t é de la l iqueur c h a u d e , mais a v a n t l 'ébull i t ion, et qu 'on y verse 
que lques gout tes d ' une dissolut ion a q u e u s e d ' iode 4 on obtient une 
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belle coloration bleu indigo qui appa r t i en t à ia ma t i è r e amylacée 
pure; si l'on répète cet te expér ience que lque t emps a p r è s , l ' iode 
produit une coloration v i o l e t t e ; p lus tard , u n e cou l eu r pourp rée 
ou rougeâtre ; enfin, l'on finit pa r ne p lus o b t e n i r de colorat ion, Ou 
seulement la coulour j a u n â t r e qui est p rop re à la dissolution aqueuse 
diode. Mais , si l 'on a t tend j u s q u ' à ce m o m e n t , u n e por t ion de la 
dextrino formée a o rd ina i rement subi u n e t ransformat ion p lus 
avancée, et s'est changée en sucre t o u r n a n t à d r o i t e , mais don t le 
pouvoir rotatoiro est, m o i n d r e que le s ien. 

Les dissolutions de dext r ino possèden t que lques p ropr i é t é s des 
dissolutions de g o m m e , et elles p e u v e n t r emplace r celles-ci d a n s 
plusieurs applications t echn iques . Comme le pr ix des gommes est 
beaucoup plus élevé q u e celui des f écu les , la fabrication de la 
dextrine a pris depuis que lques années u n g rand déve loppemen t . 
On emploie d a n s l ' indus t r ie d ivers procédés pou r t ransformer l a 
fécule de pomme de t e r r e , p lus ou moins c o m p l è t e m e n t , en d e x -
trine. 

La méthode la plus anc ienne , mais e n c o r e en usage au jourd 'hu i , 
consiste à chauffer la fécule à u n e t e m p é r a t u r e de 210° env i ron ; 
la fécule se désagrège a l o r s , e t se c h a n g e en dex t r ine . La fécule 
sèche est é tendue, en couches de 3 à 4 cen t imè t res d 'épaisseur , su r 
des tablettes en tôle disposées dans u n four chauffé par u n e circu
lation régulière d 'air c h a u d ; on veille à ce q u e la t e m p é r a t u r e ne 
dépasse pas 210°. v. 

Le produit ainsi obtenu por te le n o m do fécule torréfiée ou de leïo-
comme; il présente l 'aspect pu lvé ru l en t de la fécule , mais il a pr is 
une couleur légèrement j a u n â t r e , qui t ient à une décomposi t ion 
plus avancée. 

Un autre procédé consis te à moui l ler 10flfi kilogr. de fécule avec 
300 kilogr. d'eau , auxque ls on a ajouté 2 kilogr. d 'acide azot ique ; 
on laisse la mat iè re sécher s p o n t a n é m e n t , puis on la chauffe p e n 
dant 4 ou 2 heures dans une, é tuve à 100° ou 110° ; la t r ans fo rma
tion est alors complète , et l 'acide s 'est évaporé . 

1 1 348. Diastase. — Il existe dans le ge rme qui se développe s u r 
les céréales et s u r les t u b e r c u l e s , u n e ma t i è r e azotée par t icu l iè re , 
Udiastase, qui joui t de la p ropr ié té de t ransformer des quan t i t é s 
considérables de fécule en dex t r ine , e t même en sucre lo rsque son 
action se prolonge suffisamment. Cette mat iè re para i t se former au 
moment de la g e r m i n a t i o n , p r o b a b l e m e n t aux dépens des ma t iè res 
albumineuses con tenues dans la g r a i n e ; elle réside à l 'origine môme 
du germe et des pousses du tubercu le ; son rôle para i t ê t r e , d a n s 
1 économie végé t a l e , de désagréger la mat iè re a m y l a c é e , de la 
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t r ans former en u n e s u b s t a n c e soluble i s o m é r i q u e , que les forces 
v i ta les t ransforment ensu i te en d ' au t r e s ma t i è res isomériques, mais 
insolubles , tel les que la cellulose qui doit cons t i tuer la charpente 
d u nouveau végéta l . 

On ext ra i t o r d i n a i r e m e n t l a diastase do l 'orge germée . A cet effet, 
on r édu i t le grain en p o u d r e , puis on le fait d igérer dans de l'eau 
à 2f> ou 30° . Après p lus ieurs h e u r e s , on expr ime la pâte dans un 
l inge, et l 'on filtre. Le l iquide renfe rme la d ias tase en dissolution et 
p e u t servi r i m m é d i a t e m e n t à opérer la dissolut ion de l 'amidon. Si 
J 'on veut eu sépare r le pr inc ipe actif, il faut le chauffer à 75° . tem
p é r a t u r e qui n ' a l t è r e pas la d ias tase , ma i s à laquelle se coagule 
u n e ma t i è re a lbumino ïde que l'on sépare . On verse alors de l'alcool 
a n h y d r e dans la l i queu r , t an t qu ' i l se forme un p réc ip i t é ; la diastase 
se préc ip i te en flocons ; on la redissout d a n s l 'eau et on la précipite 
de nouveau pa r l 'alcool. La m a t i è r e , desséchée dans le v ide , est 
b l a n c h e , amorphe , so luble d a n s l 'eau et d a n s l 'alcool faible, mais 
insoluble dans l 'alcool concen t ré . La dissolut ion aqueuse est neutre 
et s ans s a v e u r ; elle ne p réc ip i t e pas pa r l ' acé ta te de plomb. La 
diastase se conse rve l ong t emps à l 'é tat s e c , mais elle se putréfie 
p r o m p t e m e n t q u a n d elle est humide . Une cha l eu r de 100° lui ôte 
t o u t e son act ion sur l ' amidon . Cette act ion est t rès-énergique , car 
il suffit de 1 pa r t i e de d ias tase p o u r t ransformer en dext r ine , puis 
e n s u c r e , 2000 par t ies de fécu le ; pou r p rodu i re le même effet, il 
faudrai t un poids 30 fois p lu s cons idérable d 'acide sulfurique. A 
cause de cot te faible p ropor t ion d e dias tase , il est impossible d'ad
m e t t r e qu ' i l se passe u n e réac t ion ch imique ord ina i re ; le phéno
m è n e doit p lu tô t ê t re assimilé à ces ac t ions mystér ieuses , que 
l'on a appelées actions de contact, et dont nous avons vu plu
s ieurs exemples d a n s la ch imie miné ra l e ; on p e u t encore le com
p a r e r à d ' au t r e s p h é n o m è n e s , aussi i n c o m p l è t e m e n t expliqués, 
q u e l 'on désigne sous le nom d e fermentation , et don t nous avons 
r e n c o n t r é le p remie r exemple dans l ' ac t ion de la pectase sur la 
pec t ine . 

C'est aux t e m p é r a t u r e s comprises on t re 65° et 75° que la diastase 
para i t exercer les effets les p lus énerg iques ; à u n e t empéra ture plus 
élevée, ils cessent . A 0°, la d ias tase t r ans forme encore l'amidon en 
dex t r ine et en sucre , ma i s à — 12°, il ne se forme plus que de la 
dex t r ine . La d ias tase n ' exe rce d 'a i l leurs a u c u n e ac t i on , ni sur la 
cellulose, ni su r le l igneux , ni m ê m e sur le suc re de canne , qui est 
si facilement t ransformé pa r les acides é t endus . 

On utilise également , dans les ar t s , ce t te act ion de la diastase pour 
obteni r de la dex t r ine p lus ou moins suc r ée . On opère la transfor-
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G L U C O S E . 

mation dans une chaudière à double e n v e l o p p e , dans l a q u e l l e on 
fait circuler de la vapeur . On d é l a y e d a n s l 'eau de l 'orge germée , r é 
duite en farine, et que l ' o n n o m m e malt ; on c h a u f f e l ' e a u à 7i>° et 
on y délaye la fécule par pe t i tes por t ions , à mesu re qu 'e l le se l i 
quéfie. On surveille l ' opé ra t ion , en e s sayan t de t emps en t emps la 
liqueur avec l a dissolution a q u e u s e d ' i o d e , et l 'on s ' a r rê te q u a n d 
celle-ci produit une cou leur v ineuse . Il faut a lors para lyser p r o m p -
tement l'action d e la diastase , s a n s quoi il se formerai t beaucoup 
de sucre; on y parv ien t en chauffant r ap idemen t l a l i q u e u r à 100 8 , 
au moyen d e la vapeu r q u ' o n y fait passer i m m é d i a t e m e n t . On la 
décante alors, et on l ' évaporé à cons i s tance s i rupeuse . 

La dextrine, ainsi p r épa rée , est employée dans la bou lange r i e de 
luxe, ou pour la fabricat ion de la b ière , du c i d r e , de l 'alcool et de 
diverses autres l iqueurs a l coo l iques ; colle qui p rov ien t do la fécule 
t o r r é f i é e , ou rie l 'act ion des acides , est employée p o u r l ' apprè tage 
d e s toiles, l 'épaississage des m o r d a n t s dans la t e i n t u r e et des cou 
leurs dans les impress ions su r toile , p o u r les pap ie rs pe in t s , l ' en 
collage du papier, e t c . , e tc . On s ' e n est servi é g a l e m e n t , dans ces 
derniers temps, e n chirui-gie, pou r confec t ionner des b a n d e s agglu-
tinatives à l ' a idedesqucl les on f i x e d e S appare i l s inamovib les d a n s le 
traitement des f rac tures ; on endui t des b a n d e s d e toile d ' une prépa
ration d e dextr ine, ob tenue en dél a y a n t 1 00 g r a m m e s de dex t r ine dans 
50 grammes d'eau-de-vie c a m p h r é e , et v a joutant , que lques minu tes 
après, 40 g rammes d 'eau . Les b a n d e l e t t e s , endu i tes de ce l iqu ide 
mucilagineux, sont enroulées a u t o u r du m e m b r e don t elles p r e n n e n t 
exactement l a forme, et l ' appare i l dev ien t r igide lorsque la dex t r ine 
s 'es t desséchée. On l 'enlève d ' a i l l eurs faci lement q u a n d cela devient 
nécessaire, en ramol l i ssant la dex t r ine avec un peu d ' e a u t iède . 

Glucose, C , I i r 4 0 ' 4 . 

g 1349. Si l 'on pro longe l 'act ion de la diastase, ou celle des acides, 
sur l 'amidon, on t ransforme en suc re la dex t r ine qui se p rodu i t d'a
bord. La dissolution , évaporée , se p rend en u n e masse cr is ta l l ine 
semblable à celle que forme l e sucre, de ra is in . On d o n n e à ce suc re 
le nom de glucose, e t l 'on admet g é n é r a l e m e n t son identi té complè te 
avec le sucre d e ra is in . D a n s c e t t e t ransformat ion , la mat iè re a m y l a 
cée C , 2 H , 0 O 1 0 fixe 4 éq . d 'oau p o u r cons t i tue r la glucose C , 2 H " 0 ' 4 . Il 
est important d e r e m a r q u e r que le sucre de canne , par sa compos i 
tion C l 2 H " 0 " , est i n t e r m é d i a i r e ' e n t r e ces deux s u b s t a n c e s ; mais 
on n'est pas parvenu j u s q u ' à p ré sen t à a r rê te r la fixation de l 'eau à 
1 éq., ce qui aura i t un in t é rê t commerc ia l é n o r m e , si toutefois le 
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p r o d u i t i n t e rméd ia i r e é ta i t du s u c r e d e c a n n e , c a r ce dernier pro
du i t a b e a u c o u p p tus de v a l e u r que la -glucose. 

La g lucose se t rouve d a n s le c o m m e r c e sous trois formes diffé
r e n t e s : lo s i rop de fécu le , la glucose en masse , et la glucose gra
n u l é e . 

On opère o r d i n a i r e m e n t la saccharif ication pa r do l 'acide sulfu-
r i q u e , é t e n d u de 33 fois son poids d ' eau , e t ebauffé à une tempéra
t u r e un peu supé r i eu re à 100°. L 'opéra t ion se fait d a n s de grandes 
cuves en bois su r le fond desquel les c i rcu le un t ube de plomb con
tourné, pe rcé d 'un g r a n d n o m b r e d e pet i tes ouver tu res . Ce tube 
peu t ê t re mis , à vo lonté , en communica t ion avec un généra teur de 
v a p e u r à h a u t e press ion qui laisse échappe r la v a p e u r directement 
d a n s l 'eau do la c u v e . Celle-ci est e m p l i e , a u x f, d 'eau acidulée, 
que l 'on po r t e r a p i d e m e n t à 1 00°. On y fait a r r ive r lentement la 
fécule p r é a l a b l e m e n t dé layée dans de l ' e a u ; 30 à -iO minutes après 
la de rn iè re addi t ion de fécule, la convers ion en sucre est complète. 
P o u r s 'en as su re r , on p r e n d que lques gout tes de la l iqueur sur une 
assiet te , on la laisse refroidir , puis on y verse u n peu de dissolution 
d ' i o d e ; cel le-c i n e doi t p a s p rodu i r e de co lo ra t ion . Quand ce ré
su l t a t est o b t e n u , on a r rê te l ' a r r i v é e d e la v a p e u r e t l'on sature 
l 'ac ide p a r do la cra ie pu lvé r i sée ; ce t t e cra ie doit ê t re jetée dans 
la cuve p a r pe t i t es quan t i t é s , pou r évi ter q u e l'effervescence pro
du i te no fasse d é b o r d e r le l iqu ide . On s 'assure à l 'aide du tour
nesol du m o m e n t où la s a tu ra t ion est complè te . La l iqueur, aban
d o n n é e au r epos p e n d a n t 12 h e u r e s , est décan t ée , puis filtrée sur 
du noi r a n i m a l , qui la décolore . On l ' é v a p o r é ensu i te pour l'ame
ne r au degré de c o n c e n t r a t i o n où l 'on d e m a n d e le s i rop de dextrine. 
Si l 'on v e u t de la g lucose so l ide , on c o n c e n t r e le sirop jusqu'à ce 
qu ' i l m a r q u e 40 ou 42" f l a u m é ; pu i s , lorsqu ' i l est suffisamment re
froidi, on le fait couler dans des b a r r i q u e s , où il se solidifie. Pour 
l ' ob t en i r en g ra ins , on évapo ré le s i rop j u s q u ' à 32° seulement , puis 
on le fait cou le r dans des r é se rvo i r s où on le refroidit le plus rapi
d e m e n t poss ib le . Au bou t de 24 h e u r e s de séjour dans ces réser
voi rs , où il se dépose d e s sels ca lca i res , on dir ige le sirop refroidi 
d a n s des t o n n e a u x d o n t le fond est pe rcé d e pe t i t s t rous bouchés 
avec des c l a v e t t e s ; on évi te la fe rmenta t ion en versant dans 
Chaque t o n n e a u 2 déci l i t res d ' u n e dissolut ion aqueuse d'acide sul
fu reux . La cr is ta l l isat ion n e c o m m e n c e q u ' a u b o u t de 8 j o u r s ; lors
que la masse s 'est solidifiée aux § , on re t i r e les chevi l les , et le 
l iquide s 'écoule. On dessèche ensu i te les c r i s taux s u r des plaques 
abso rban t e s de p lâ t r e , d a n s u n séchoir don t la t e m p é r a t u r e ne doit 
pas s 'é lever à p l u s de 25° afin d 'évi ter l ' agglomérat ion des grains. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



La glucosa en grains ne se fabr ique guère q u e pour ê t r e mé langée 
frauduleusement aux cassonades . a 

La glucose en sirop, ou en m a s s e , est ut i l isée pour la fabricat ion 
de la b ière , de l'alcool et pou r l ' amél iora t ion des v ins de qual i té 
inférieure. 

Action des acides s u r les sncres . 

§ 4 350. Nous avons vu que le suc re de c a n n e se t r ans forme fa
cilement, par l 'ébullit ion avec les ac ides , en sucre tournant à gau 
che , lequel se modifie lu i -même , à la longue , et se s épa re de ses 
dissolutions, à l 'état de s u c r e d e rais in ou glucose. Si l 'on p ro longe 
Taclion des ac ides , et, s u r t o u t , si on les fait agir dans u n é t a t de 
plus grande concent ra t ion , on obt ient des réact ions h e a u c o u p plus 
complexes, 11 est clair , d 'a i l leurs , q u e le sucre de fruits et la glu
cose doivent donner les m ê m e s p r o d u i t s . 

Si l'on d issout 400 par t ies do s u c r e do canne d a n s 300 par t i es 
d'eau, auxquelles on ajoute 30 par t i es d 'ac ide su l fu r ique , et que 
l'on chauffe la l iqueur , on n e t a r d e pas à la voir se co lorer en b r u n . 
Les nouveaux produi t s qui se forment sont différents su ivan t la teni^ 
pérature à laquelle on ma in t i en t la l i queur . Si l 'on fait l ' expér ience 
dans une cornue c o m m u n i q u a n t avec- un récipient dans lequel on 
fait le v ide , la l iqueur e n t r e en ébul l i t ion à u n e t e m p é r a t u r e peu 
élevée; si l 'on a r rê te l ' expér ience après q u ' u n e par t ie d e l 'eau a 
distillé, on t rouve dans le résidu de l 'acide g l u c i q u o , en q u a n t i t é 
d'autant plus grande q u ' o n a pro longé l 'act ion d a v a n t a g e , et une p e 
tite quantité d 'acide apogluciquo. S i , au con t ra i r e , on fait boui l l i r 
laliquour, sous la pression de l ' a t m o s p h è r e , après avoir p r éa l ab l e 
ment rempli l 'apparei l d 'acide c a r b o n i q u e ou de gaz hyd rogène , 
afin que l 'oxygène de l 'a i r ne puisse pas i n t e rven i r dans la réao-
iion, la l iqueur devient b r u n e et dépose b ientô t des Jlocons no i r s , 
formés par le mé lange de deux nouve l les s u b s t a n c e s , l'ulmine et 
Yacide ulmique. On sépare ces subs t ances au moyen de la potasse 
qui forme avec l 'acide u lmique un sel s o l u b l e , tandis que l 'u lmine 
reste à l 'état isolé. L 'u lmine , s échéea 140", a pour formule C 4 0 1 I , 0 0 , ' \ 
La dissolution d ' n lma te d e po tasse , qu i est d 'un rouge foncé, laisse 
déposer, quand on la s a t u r e par un acide , de l 'acide u lmique s o u s 
forme d'un précipi té noir gé l a t ineux . Cet acide se dissout un peu 
dans l'eau p u r e , mais il ne se dissout pas dans l 'eau acidulée ou 
chargée de sels. L'acide u l m i q u e , desséché à 140°, p résen te la m ê m e 
composition que l ' u lmine , ma i s à 4 95° il perd 2 éq. d 'eau sans s'al
térer, et il a alors pour formule C * 0 H l ' , O , s . L'acide desséché à 4 40" 
est donc un hydra te C " H " 1 0 , î + 2 H 0 . En dissolvant l 'acide u lmique 
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160 A C T I O N D E S A C I D E S SL'H L E S S U C I I E S . 

d a n s l ' a m m o n i a q u e , on ob t ien t un sel so luble qui a pour formule 
( A z H 3 . H O ) . Ç * ° H , 4 0 1 1 ' . E n v e r s a n t d a n s u n e dissolution d 'ulmate 
d ' a m m o n i a q u e des sels mé ta l l iques s o l u b l e s , on obt ient des préci
p i tés , mais ce son t des u lma te s doubles a m m o n i a c a u x . Ainsi , le 
p réc ip i t é que d o n n e l ' azo ta te d ' a r g e n t a p o u r formule 

( A z H \ H O ) . C 4 0 H , 4 0 , 2 + A g O . C 4 0 H 1 4 0 ' a . 

L ' eau qui a passé à la dis t i l la t ion p e n d a n t l 'ébull i t ion du sucre 
avec l 'ac ide sulfurique renferme u n e ce r t a ine q u a n t i t é d'acide for-
miquo C 'HOMIO ; la p roduc t ion de cet acide riclio en oxygène 
expl ique c o m m e n t le sucre , d a n s lequel l ' oxygène et l 'hydrogène se 
t r o u v e n t en p ropo r t i ons convenab le s pou r former de l 'eau, donne, 
d a n s cet te réac t ion , des subs tances où l ' hyd rogène domine . Si l'on 
n ' év i t e pas le con tac t de l 'a i r dans cet te expér ience , ou mieux, si 
l 'on fuit l 'éhul l i t ion d a n s des vases de v e r r e , l 'u lmine et l'acide 
ulrnique subissent de nouve l les t r a n s f o r m a t i o n s , q u i , pour être 
complè tes , exigent u n e act ion p ro longée de l 'ac ide sulfurique qu'on 
laisse concen t re r d a v a n t a g e p a r l ' évapora t ion ; il se forme deux 
subs tances n o i r e s , l'humine et l'acide humique, que l'on sépare 
p a r la potasse qui d issout la d e r n i è r e . L ' h u m i n e a pour for
m u l e C 4 ° H " , 0 1 B , et l 'acide h u m i q u e C 4 0 H 1 3 0 " . Ces substances dé
r iven t d o n c de l ' u lmine et de l 'acide u lmique p a r voie d'oxydation. 
L 'ac ide h u m i q u e h y d r a t é a pour formule C>0H"sO"> ; il est donc 
i somère avec l ' humine , mais il pe rd 3 éq . d 'eau pa r la chaleur, 
de so r t e q u e sa formule doi t ê t re écr i te C ° H I S 0 , S - J - 3 H 0 . 
L ' huma te d ' a r g e n t , desséché à 100°, a, en effet, pour .formule 
A g O . C ' H ^ O ' 2 . 

• Lorsqu 'on pro longe l ong t emps l 'action dos a c i d e s , et surtout 
l o r squ 'on fait boui l l i r l ' h u m i n e et l 'acide h u m i q u e avec de l'acide 
ch lo rhydr ique c o n c e n t r é , il se dégage encore de l 'acide formique, 
e t l 'on obt ient u n e subs t ance no i re q u i , desséchée à -I a une 
composi t ion c o r r e s p o n d a n t à C " 1 1 , S 0 9 . La m ê m e substance se 
forme lo rsqu 'on fait boui l l i r l ' h u m i n e et l 'acide humique avec, 
u n e dissolution concen t rée de potasse caus t ique , et que l'on chauffe 
le rés idu de l ' évapora t ion j u s q u e vers 300° , Lorsqu 'on prolonge 
l 'action de la potasse c a u s t i q u e , t ou t en é levant la température de 
p l u s en p l u s , il se forme, success ivement , deux nouvel les substan
ces insolubles dans la po tasse ; la p remiè re a pou r formule C 3 4 H ' ° 0 6 , 
et la s econde C 5 , H ' 0 \ En c o m p a r a n t les formules de ces composés 
successifs, on r econna î t que la po tasse d é t e r m i n e , incessamment, 
la sépara t ion de nouve l les quan t i t é s d ' eau . 
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ACTIOS D E L ' A C I D E A Z O T I Q U E S U B . L A C E L L U L O S E . 1 6 1 

Action de l 'acide s u l f u r i q u e Nu r l a ce l lu lose . 

g (351. La cellulose s o dissout fac i lement à froid d a n s d e l 'acide 
sulfurique concentré ; e l l e se change d ' a b o r d en d e x t r i n e , puis en 
glucose. L'expérience se fait en a r r o s a n t e p a r t i e s d e v ieux l inge ou de 
vieux papier avec 3 pa r t i e s d ' ac ide su l fur ique c o n c e n t r é ; on laisse 
dans une capsule digérer le m é l a n g e p e n d a n t p lus ieu r s h e u r e s , puis 
on reprend par l 'eau la m a t i è r e g o m m e u s e , qu i est res tée pa r fa i t e 
ment incolore. On s a t u r e a lors l 'acide su l fu r ique p a r le c a r b o n a t e 
de baryte, et l'on filtre ; la l i queu r r e n f e r m e de la d e x t r i n e et u n e 
tres-petite quantité d 'un sel rie b a r y t e s o l u b l e , formé p a r un acide 
particulier renfermant d e l 'acide su l fur ique . Si l 'on f a i t , au c o n 
traire, bouillir avec de l ' e a u , p e n d a n t p l u s i e u r s h e u r e s , la mat iè re 
de la capsule , la d e x t r i n e se change c o m p l è t e m e n t en g l u c o s e , et 
l'on peut retirer de ce s u c r e u n poids p lus c o n s i d é r a b l e q u e celui du 
linge qui a été soumis à l ' expé r i ence . Ce d e r n i e r r é su l t a t s 'expl ique 
par les formules des d e u x s u b s t a n c e s , la fo rmule de la cel lulose est 
C'"H 1 0 0 , D , celle de la g lucose est C ' ! H " 0 M ; la ce l lu lose s e c o m 
bine donc avec de l 'eau p o u r se changer en g lucose . 

L'amidon, l ' inul ine , l es gommes se d i s so lven t de m ê m e , à froid 1 

dans l'acide sulfurique c o n c e n t r é , et se t r a n s f o r m e n t d a n s des p r o 
duits analogues à ceux q u e d o n n e la ce l lu lose . 

Action de l'acide uzot lque sur lu ce l lu lose , l a m a t i è r e 
amylacée , l a dextr ine et les sucruN. 1 

§ 1352. L'acide azo t ique concen t r é du c o m m e r c e agit v i v e m e n t , 
à chaud, sur toutes ces s u b s t a n c e s ; il les d i s sou t d ' abord , pu i s il se 
dégage des vapeurs n i t r e u s e s ; si l 'qn p r o l o n g e suf l i samment l 'opé
ration, on ne t rouve d a n s la l iqueur que de l 'ac ide oxa l ique mélangé 
avec l'excès d'acide a z o t i q u e ; n o u s avons vu (§259) q u e c 'é tai t un 
procédé do p r é p a r a t i o n de l 'ac ide oxa l ique . M a i s , si l 'on emploie 
l'acide azotique plus é t e n d u , et si l 'on chauffe au b a i n - m a r i e , il se 
forme d'abord un n o u v e l acide que l 'on a appe l é acide oxysaccha-
rique et quelquefois acide oxalhydrique. La mei l l eu re m a n i è r e de 
préparer cet acide cons is te à chauffer au b a i n - m a r i e 1 pa r t i e de s u 
cre de c a n n e , dissous d a n s b e a u c o u p d 'eau , avec 2 pa r t i e s d 'acido 
azolique. Lorsque le d é g a g e m e n t des vapeu r s n i t r euse s s ' a r r ê t e , ou 
sature la l iqueur avec d e la cra ie , on la filtre p o u r s épa re r un d é 
pôt d'oxalate de -chaux et de craie en excès , puis on y verso de 
l'acétate de p lomb , q u i d o n n e un préc ip i té b l a n c d 'oxysaceba ra t e 
de plomb. On met ce p réc ip i té en suspens ion dans l 'eau , e t on le 
décompose par un c o u r a n t de gaz acide s u l f h y d r i q u e ; du sulfure 
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de p lomb se precipi to , et l ' ac idr /oxysacc l ia r ique reste seul dans la 
l i queur . On sépa re celle-ci on deux par t ies éga le3 , on sa ture exac
t e m e n t l ' une d 'e l les p a r du c a r b o n a t e rie potasse , puis on y verse 
l ' a u t r e m o i t i é ; on forme ainsi du b ioxysaccha ra te de potasse , 
sel qui cr is ta l l ise faci lement et. que l 'on purifie p a r plusieurs cris
ta l l i sa t ions success ives , Au moyen de ce sel de polasse , il est facile 

1 d e p r é p a r e r l 'acide o x y s a c c h a r i q u e , en le p r éc ip i t an t de nouveau 
pa r l ' acé ta te de p lomb , et décomposan t le sel de p lomb pa r l 'hy
d r o g è n e su l fu ré . 

L 'acide oxvsacchar iquo est t r ès - so lub le d a n s l 'eau et n ' a pas été 
o b t e n u cr is ta l l isé . 

Le b ioxysaccha ra te de po tasse se d issout d a n s í par t ies d'eau 
b o u i l l a n t e , m a i s il est t r è s -peu soluble d a n s l 'eau froide ; sa for
mu le e s t ( K 0 + H 0 ) . C ' 2 H e 0 , . 

L 'oxysacchara te de z inc a p o u r formule 2 Z n 0 . C l 2 H B 0 ' . Ainsi, 
cet acide est h ibas iquc (§ 1366 ). 

L 'ac ide azo t ique c o n c e n t r é c h a n g e faci lement l 'ac ide oxysaccha
rique. en ac ides oxa l ique et c a r b o n i q u e . 

§ 1353 . L ' ac ide azo t ique m o n o h y d r a t é exerce , à froid, sur la cel
lulose, l ' amidon et les suc re s , u n e ac t ion très-différente de celle que 
p rodu i t , à chaud , le m ê m e acide p lus é t endu ; il se forme des ma
t iè res inso lubles , é m i n e m m e n t explosibles et qui se t ransforment su
b i t e m e n t en u n vo lume gazeux 600 ou 800 fois p lus considérable 
q u ' e u x . On s 'es t b e a u c o u p occupé de ces p r o d u i t s depu i s quelques 
a n n é e s , pa rce q u ' o n ava i t p e n s é qu ' i l s p o u r r a i e n t remplacer , avec 
a v a n t a g e , la p o u d r e à c a n o n . 

Lorsqu 'on p longe , p e n d a n t 12 à 15 m i n u t e s , du coton dans de 
. l ' ac ide azo t ique m o n o h y d r a t é , la ma t i è re n e c h a n g e pas de forme, 
ma i s elle fixe u n e ce r t a ine q u a n t i t é d 'ac ide azo t ique . Si on la lave à 
g r a n d e eau , et q u ' o n la sèche avec précau t ion , on ob t i en t une ma
t i è re c o n s e r v a n t l 'aspect du coton , ma i s qui deflagre subiteir.ínt 
à l ' approche d ' u n cha rbon -a l l umé . On a d o n n é à ce t te matière le 
n o m de colon-puudre , de coton azotique et de pyroxyle. Sa compo
sition , d ' ap rès les ana lyses qui m é r i t e n t le p lus de confiance, cor
respond à la formule C ' J , H ' 7 ( ) 1 7 . G A z 0 3 ; 2 équ iva l en t s de cellulose 
C , s H l 0 ü 1 0 o n t d o n e p o r d u 3 éq. d ' eau et gagné 5 éq . d 'ac ide azotique. 

Le pyroxyle est insoluble d a n s l ' eau , dans l 'alcool et dans l'acide 
acé t i que ; il se dissout en t r è s -pe t i t e quan t i t é d a n s l ' é t h e r p u r ; mais 
une propor t ion p l u s no t ab l e se d issout d a n s ' d e l ' é ther auquel on a 
ajouté que lques cen t i èmes d 'alcool ; il se dissout aussi en petite 
q u a n t i t é dans l ' é ther acé t ique . Lorsqu ' i l est convenab lemen t pré
pa ré , le py roxy le fulmine à u n e t e m p é r a t u r e d 'envi ron 170", et 
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donne un mélange d ' o x y d e de ca rbone , d ' a c ide c a r b o n i q u e , d ' a z o t e 
et de vapeur d ' e a u . 

Le chanvre, le l i n , le l i nge , le papier , e t , on g é n é r a l , tou tes les 
matières composées de cellulose d o n n e n t des p rodu i t s a n a l o g u e s , 
mais leur inflammabilité et l eu r pouvoi r ba l i s t ique ne son t pas les 
mêmes; cela t i e n t , sans aucun d o u t e , aux différences de cohésion 
que la cellulose p résen te d a n s la subs t ance pr imi t ive . L ' amidon 
donne un produi t s e m b l a b l e , que l 'on a d is t ingué sous le n o m 
d'amidon azotique ou de pyroxam, e t qui pa ra î t p r é s e n t e r la m é m o 
composition chimique q u e le pyroxy le . Mais le p y r o x a m s 'a l tère 
spontanément, su r tou t d a n s l ' a i r h u m i d e . 

On a reconnu que l 'acide azo t ique m o n o h y d r a t é p u r pouvai t ê t r e 
remplacé avec avantage , sous le r a p p o r t rie l ' économie et d e la qua
lité des produits', par un mé lange de-1 éq . (700,0) d ' a c i d e azo t ique 
monohydraté et rie 1 éq. (623) d ' ac idesu i fu r ique concen t r é . C e r n é -
lange est p réparé à l ' avance , afin qu ' i l soit bien froid au m o m e n t où 
l'on en fait usage. On y p longe e n t i è r e m e n t le coton ; après 15 ou 
20 minutes on le re t i re , on le presse avec u n e -spatule de ve r r e 
pour en expr imer la plus g r a n d e q u a n t i t é possible de l iquide, on le 
lave à grande eau , à p lus ieurs repr ises , e t on le fait s éche r avec 
précaution dans des é tuves où la t e m p é r a t u r e n e doit p a s a t t e ind re 
100°. La l iqueur azot ique peu t servi r p o u r p lus ieur s p r é p a r a t i o n s , 
mais il faut avoir soin d ' y a jouter de t e m p s en t emps un peu d 'acide 
suifurique concen t ré , qui se combine avec l 'oau a b a n d o n n é e pa r le 
coton. La prépara t ion du papier azo t ique est tout à fait semblab le . 

Le coton-poudre, employé dans les fusils, d o n n e à la bal le la mènie 
vitesse initiale q u ' u n poids de poud re 4 fois plus c o n s i d é r a b l e ; 
il a l 'avantage d e se b rû le r c o m p l è t e m e n t e t de ne pas laisser, 
comino la poudre , un rés idu qui finit pa r e n c r a s s e r l ' a r m e , et nui t 
beaucoup à la précision du t i r . Le co ton-poudre est d ' u n t r anspor t 
moins coûteux que la poud re pu isqu ' i l en faut un poids 4 fois moin
dre; il n 'est pas suscept ible de s ' a l té rer , comme la poud re , p e n d a n t 
le transport et par l ' humidi té . Mais ces avan tages sont p lu s que 
compensés par rie g rands i nconvén i en t s qui on t fait r e n o n c e r à sera 
emploi dans les a rmes de g u e r r e , ap rès des essais nombreux faits 
dans différents pays . Le p r inc ipa l de ces i n c o n v é n i e n l s est que le 
colon-poudre est u n e poudre brisante (§624) ; il fait souven t écla ter 
lesarmes, e t , dans t o u s les cas , les fatigue b e a u c o u p p lus que la 
poudre ordinaire . Son p r ix d B r ev ien t est 6 fois p lus élevé que 
celui de la poudre . Enfin , sa fabricat ion en g r a n d a occasionné 
plusieurs accidents g r a v e s ; ma i s ceux-ci se ra ien t , peu t -ê t re , faciles 
à éviter dans une fabr ica t ion r égu la r i sée . 
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Los expér iences compara t ives q u e l'on a faites dans les mines 
avec le co ton-poudre et la poud re de mine , on t d o n n é une grande 
supér io r i t é à la p remiè re de ces m a t i è r e s ; on a r econnu que la force 
explosive du py roxy l e était env i ron 4 fois p lus g r ande que celle de 
la poudre de mine , e t qu 'on ob tena i t des effets enco re plus considé
rab les , ' et su r tou t u n e g rande économie , en ajoutant, au pyroxyle les 
8 dixièmes de son poids d ' azo ta te de potasse . Mais ce nouveau mé
lange lui-même, à égalité d'effet, r ev ien t encore beaucoup plus cher 
que la p o u d r e ; il est dou teux que , dans l ' é ta t actuel des choses, ces 
n o u v e a u x p rodu i t s fu lminants reço ivent u n e appl icat ion étendue. 

§ 1 3 a i . La solut ion du pyroxyle dans l ' é ther a b a n d o n n e , par éva-
pora t ion , u n e ma t i è re t r a n s p a r e n t e , insoluble d a n s l 'eau, qui adhère 
for tement aux corps sur lesquels on a app l iqué la dissolution élhérée. 
On a fait u n e appl icat ion heu reuse , d a n s la c h i r u r g i e , de cette ma
t i è r e ; on l ' appel le colludion. Pour l a .p répa re r , on modifie un peu le 
p rocédé q u e nous avons décr i t p o u r la fabricat ion du pyroxyle ba
l i s t ique ; on p longe le coton d a n s u n m é l a n g e do 3 parties d'acide 
sulfur ique concen t r é et de 2 pa r t i e s d ' azo ta t e de potasse , on laisse 
agi r p e n d a n t 1 ou 2 heures , -puis on lave à g r ande eau et l'on sèche 
c o m m e à l 'o rd ina i re . On t ra i t e Io p rodu i t p a r do l 'éther contenant 
6 à 8 cent ièmes d ' a l coo l , qui en dissout u n e p a r t i e . La dissolution 
s i rupeuse , é t endue à p lus ieu r s couches-, sur la p e a u v la isse , après 
l ' évaporat ion do l ' é ther , u n e pel l icule i m p e r m é a b l e , insoluble dans 
l ' e au , assez adhé ren te p o u r r emplace r avec avan tage les taffetas 
g o m m é s appelés c o m m u n é m e n t taffetas d'Angleterre. 

Act ion d e Fac ide azot ique s u r les connues . 

Acide mucique, CTVÛMIO. 

§ 135"). Les g o m m e s , t ra i tées à chaud p a r l 'acide azotique du 
c o m m e r c e (§ 1330), d o n n e n t , ou t r e l 'acide oxal ique et l 'acide carbo
n ique , un a u t r e acide, Vacide mucique, qui est Ires-peu soluble dans 
l 'eau froide ; nous avons dit que la p roduc t ion de cet acide permet
ta i t dé fa i r e une dis t inct ion facile e n t r e les gommes , la matière amy
l acée , la dex t r ine , et les pr incipes muci lag ineux et gélatineux des 
végé t aux . On t rouve dans le lait dés mammifères u n e espèce parti
cul ière do s u c r e , lo sucre de lait, qu i diffère essentiellement des 
espèces de sucre que nous avons é tudiées j u squ ' i c i . Le sucre de lait 
d o n n e aussi , avec l 'acide a z o t i q u e , de l 'acide muc ique , et on l'em
ploie o rd ina i r emen t pou r p répa re r ce de rn ie r ac ide . On fait bouillir 
I par t ie de suc re do lait pu lvér i sé , avec 6 par t ies d'acide azotique 
o r d i n a i r e ; et, lorsque le dégagement des v a p e u r s ni t reuses s'arrête, 
on laisse refroidir la l iqueur ; l 'acide m u c i q u e se dépose tous forme 
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de petits cristaux g renus . On le lave avec de l 'eau froide, pu i s on le 
dissout dans l 'eau boui l lante; la l iqueur a h a n d o n n e r î e l 'acide muc ique 
pur par le refroidissement. L 'ac ide m u c i q u e se d i s s o u t d a n s 06 par t ies 
d'eau boui l lante ; il est p r e sque inso luble d a n s l 'eau f ro ide; il r o u 
git la teinture de tourneso l . Si l'on évapo re r a p i d e m e n t u n o d i s 
solution d'acide m u c i q u e , ce t te s u b s t a n c e subi t u n e modification 
isomériquo et se dissout d a n s l 'alcool, qui n e dissout pas l ' a c ide m u 
cique ordinaire. La dissolut ion a lcool ique a b a n d o n n e , pa r evapo
ración , dos cr i s taux aplat is qui se d isso lvent dans M par t ies d 'eau 
bouillante. Mais cet te modification de l 'acide m u c i q u e est peu s table , 
et elle se t ransforme r a p i d e m e n t en acide m u c i q u e o rd ina i re lo rs 
qu'on laisse refroidir ses d isso lu t ions Les deux modifications de 
l'acide mucique d o n n e n t des sels différents ; ceux de la seconde m o 
dification s o n t plus solubles , ma i s ils se t r ans fo rmen t , à froid, en 
sels de la p remière modif icat ion. 

Les mucatcs a lcal ins sont peu solubles d a n s l 'eau froide ; les au 
tres sels sont insolubles . Le m u c a t e d 'a rgent a pour formule 
Ag0.C eH''O' ; la formule d e l 'acide muc ique cristall isé est C I F O 8 

qui doit s 'écrire C H ' O M I O . 

L'acide m u c i q u e , cliaull'é dans une c o r n u e de ve r re m u n i e d 'un 
récipient, se décompose et d o n n e , avec des p rodu i t s e m p y r e u m a t i -
ques très-complexes et un rés idu de cha rbon , u n nouvel acide, Yacida 
pyromucique, qu i se dépose , en pa r t i e , sous forme de c r i s t aux dans 
le col de la cornue . On dissout ces cr i s taux dans la l iqueur recueill ie, 
dans le récipient ; on évapore à s e c , et l 'on soumet lo résidu à u n e 
nouvelle subl imat ion qui d o n n e de l 'acide p y r o m u c i q u e p lus p u r ; 
enfin, on redissout l 'ac ide d a n s l 'eau , e t on le purifie pa r des c r i s 
tallisations. L 'acide p y r o m u c i q u e est i n c o l o r e , il fond vers 130° e t 
se volatilise à u n e t e m p é r a t u r e p lus é levée. Il se d i s sou tdans 20 p a r 
ties d'eau froide et dans A pa r t i e s d 'eau-boui l lan te . Les p y r o m u c a -
tes alcalins sont très-solubles dans l 'eau ; ceux des te r res a lca l ines 
le sont très-peu. 

Le pvromuca te d ' a rgen t a p o u r formule A g O . C ' l P O ' ' ; la formule 
de l'acide py romuc ique sub l imé est C ' I P O 5 - ) - HO. 

PRODUITS DE LA DÉCOMPOSITION SPONTANÉE DE LA CELLULOSE 
ET DES AUTRES PRINCIPES ESSENTIELS DES VÉGÉTAUX. 

| 1336. Les v é g é t a u x , a b a n d o n n é s à leur décomposi t ion s p o n t a 
née sous l ' influence de l 'humidi té et de l 'oxygène, dû l 'air a tmosphé
rique, se changen t en u n e ma t i è re b r u n e q u ' o n appelle humus ou 
terreau, don t on ne. conna î t e n c o r e q u e t rès - imparfa i tement la n a 
ture. Les-tourbes dans un é t a t de décomposi t ion avancée , a insi que 
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1rs ma t i è r e s l igneuses décomposées que l 'on t rouve dans les trous de 
ce r t a in s a r b r e s m a l a d e s , r en fe rmen t les m ê m e s subs tances . On a 
r e t i r é , jusqu ' i c i , de ces d iverses ma t i è res q u a t r e subs tances princi
p a l e s , qu i pa r a i s s en t i den t iques avec cel les q u e l 'on obt ient en fai
s a n t ag i r , à la t e m p é r a t u r e de l 'ébull i t ion , Jes acides sur le sucre; 
n o u s avons dés igné ces subs t ances sous le nom d'humine, d'acide 
humiqúe, d'ulmïne, e t d'acide ulmique. Toutefois , ces matières se 
p r é s e n t e n t souven t avec d e s é ta ts d ' hyd ra t a t i on différents de ceux 
q u e possèden t les p r o d u i t s ana logues p r é p a r é s avec le sucre . 

Un ac ide u lmique re t i ré d ' une t o u r b e de la Frise possédait la for
m u l e C 4 0 H l 6 0 " - | - 2 H O , c 'est-à-dire qu'i l renfermai t 2 éq. d'eau de 
p lu s que l 'acide u lmique d u suc re . Sou sel ammoniaca l a présenté 
la composi t ion ( Â z l l 3 . H 0 ) . C ' " ' I I " i 0 1 4 . 

U n e t o u r b e noi re de Har l em a d o n n é u n h ú m a t e d 'ammoniaque 
( A z H 3 . H O ) . C - " J H M 0 , 2 + 3 n O , qu i conserva i t son eau à la tempéra
t u r e de 1 4 0 ° ; ce qui n ' a r r i ve pas p o u r le sel analogue préparé 
avec i 'ac ide h u m i q u e du s u c r e . 

C o m b u s t i b l e s m i n é r a u x , 

§ 13ti7. O n t r o u v e d a n s l ' i n t é r i eu r de la t e r r e des masses énormes 
de mat iè res c o m b u s t i b l e s , d ' u n e i m p o r t a n c e i m m e n s e pour les arts 
mé ta l lu rg iques e t les d iverses b r a n c h e s d e l ' indus t r ie . Ces matières 
p r o v i e n n e n t év idemmen t de la décompos i t ion des végétaux qui 
c ro issa ient d a n s la loca l i té , ou des débr is d e végé taux amenés par 
les e a u x . INos tourb iè res p r é s e n t e n t , quo ique s u r des proportions 
bien min imes , u n exemple d e cotte formation ; d ' innombrables vé
gé taux he rbacés y sub issen t une décomposi t ion spontanée sous 
l ' influence d e l 'eau et de l ' oxygène a t m o s p h é r i q u e , et l 'on peut sui
v r e les d ivers degrés d ' a l t é ra t ion , depuis les tourbes encore complè
t e m e n t h e r b a c é e s , j u s q u ' à la t ou rbe t e r reuse qui ne presente plus 
q u e de r a r e s débr i s r econna i s sab le s . 

Dans les combus t ib l e s m i n é r a u x des t e r ra ins ter t ia i res la struc
t u r e végéta le est souven t pa r f a i t emen t conservée ; des morceaux de 
bois p r é sen t en t e n c o r e leur forme pr imi t ive , mais la mat iè re est de
v e n u e friable ; el le se pu lvér i se faci lement et d o n n e u n e poudre 
b r u n e . On n o m m e ces combus t ib l e s lignites. 

Dans les combus t ib les m i n é r a u x des lor ra ins p lus anc iens , on ne 
r econna î t p lu s , en g é n é r a l , la s t r u c t u r e végé ta le . Ces combustibles 
forment des masses noi res , b r i l l an t e s , compac t e s , ou à texture schis
teuse , d o n n a n t des pouss iè res d 'un noi r p lus ou moins b run ; on les 
n o m m e houilles. Ils son t r a r e s d a n s les t e r r a i n s secondai res , mais 
t r è s -abondan t s d a n s les t e r r a in s d e t ransi t ion ; leur présence est 
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même tellement ordinaire d a n s l 'é tage s u p é r i e u r de ces de rn ie r s 
terrains qu'on en a fait un ca rac t è re dist inct if , et que l'on appello, 
généralement cet é t age , formation carbonifère. 

Dans l'étage inférieur des t e r r a in s de t rans i t ion , le combus t ib le 
minéral est ordinai rement t r è s - compac te , r iche en ca rbone , diffi
cile à brûler , et perdant, t rès-peu de mat iè res volat i les p a r la calci-
nation; on lui donne le nom d'anthracite. L ' an th rac i t e se r e n c o n t r e 
aussi, quoique r a r e m e n t , dans l 'étage supé r i eu r et môme d a n s les 
terrains secondaires. 

Les houilles de la formation carbonifère dégagen t pa r la calci-
nation beaucoup plus do mat ières volat i les et de gaz in f l ammables ; 
elles subissent s o u v e n t , a v a n t do se décomposer , un commence 
ment de fusion , e t le cha rbon r e s t a n t , le coke, p ré sen te alors l ' a s 
pect d'une masse boursout lée . Bien que l'on ne reconna i sse p l u s , 
dans certains combust ib les m i n é r a u x , la s t r u c t u r e des p lantes , , 
leur origine végétale n ' e s t pas d o u t e u s e , car on t rouve f réquem
ment dans les couches de schiste ou de grès qui l imi tent les couches 
de houille, et dans les filets schis teux qui s'y t r o u v e n t i n t e r c a l é s , 
des empreintes de p lan tes t e l l ement ne t t es qu ' i l a été facile aux 
botanistes d ' indiquer les familles auxquel les elles a p p a r t i e n n e n t , 
et de rétablir , en p a r t i e , la flore de ces époques an t é -d i l uv i ennes . 

On trouve encore dans les t e r r a in s t e r t i a i r e s , des combus t ib les 
minéraux, de consis tance mol le ou faci lement fusibles, fo rmant des 
amas irréguliers ou des espèces de c o u c h e s , et p r é s e n t a n t un gise
ment analogue à celui des lignitos ; d ' au t r e s fois, ils i m p r è g n e n t 
des couches de schiste ou do grès a p p a r t e n a n t aux divers étages 
géologiques; ils semblent alors p roven i r de la décomposi t ion q u e 
la chaleur a fait ép rouver à d ' au t r e s combust ib les m i n é r a u x con
tenus dans le sein de la t e r r e . On d o n n e à ces mat ières le n o m de 
bitumes. Quelques-unes r en fe rmen t b e a u c o u p d ' a z o t e ; e l les son t 
fétides et donnen t par la dist i l lat ion des quan t i t é s considérables de 
carbonate d ' ammoniaque . Ces subs t ances semblen t avoir é té p r o 
duites surtout p a r la putréfact ion d e subs tances animales , p r i n 
cipalement parce l les des poissons , don t on t rouve souven t beaucoup 
d'empreintes dans les roches voisines. 

§ 1358. D'après leur appl icat ion d a n s les a r t s , on peu t diviser les 
houilles eD cinq classes : 

1° Les anthraci tes ; 
2° Les houilles grasses et fortes, ou dures , 
3° Les houilles grasses maréchales, 
i" Los houilles grasses à longue flamme, 
5° Les houilles sèches à longue flamme, 
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1" Les an th rac i t e s c h a n g e n t à pe ine d 'aspect par la calcination , 
l eurs f ragments conserven t leurs a rê tes vives et ne se collent pas les 
u n s a u x au t r e s . Ils ont un écla t v i t reux , e t sont quelquefois irisés 
à l eu r surface ; leur poussière est d 'un noir p u r ou d 'un noir grisâ
t r e . Ils b rû l en t difficilement, mais ils sont suscept ibles de dévelop
p e r u n e cha leur é n o r m e q u a n d leur combust ion est opérée dans des 
c i rcons tances c o n v e n a b l e s . Ils se r édu i sen t souven t en menu sous 
l ' influence de la cha leur , ce qui est un des p lu s grands obstacles à 
leur emploi , Dans les hau t s fourneaux , les an th rac i t e s exigent un 
v e n t cons idérab le ; et l 'on n e p e u t y employer que ceux qui ne 
se réduisent pas t rop faci lement en p o u d r e pa r la c h a l e u r , car la 
cuve serai t b ientô t bouchée . Nous avons vu ( tome III, g 1072 ) que 
l ' an th rac i t e é ta i t employé d a n s le- pays de Galles pou r te chauffage 
des fourneaux à r éve rbè re . La flamme que le combust ible produit 
dans cet te c i rcons tance n 'es t pas due à la combus t ion de matières 
volati les que l ' an thrac i te a b a n d o n n e sous l ' influence de la chaleur-, 
ca r celles-ci ne sont j amais qu 'en p ropor t ion t r è s -min ime ; mais à la 
combust ion d e l 'oxyde de c a r b o n e qui se forme p a r le passage de 
l 'air à t ravers une couche épaisse d e combus t ib l e . 

2° Les houil les grasses et fortes, ou du re s , d o n n e n t un coke mé
ta l lo ïde boursouflé , mais moins gonflé et p lus dense que celui des 
l iou i l l e smarécha les . Elles son t les p lus est imées pou r les opérations 
méta l lu rg iques qui d e m a n d e n t un feu vif et sou tenu , et donnent le 
mei l leur coke pou r les h a u t s fourneaux . Leur poussière est d'un 
noir b r u n . 

3" Les houil les grasses m a r é c h a l e s d o n n e n t un coke métalloïde 
très-boursouflé. Ce sont l e s p l u s es t imées pour laforge, parcequ'elles 
p rodu i sen t u n e g rande élévation de t e m p é r a t u r e , et qu 'on peut faci
l ement en former, au milieu du feu, de pet i tes voûtes sous lesquelles 
l 'ouvrier échauffe les pièces à forger. Les boui l les maréchales sont 
d 'un beau n o i r , et p r é sen t en t un éclat g ras ca rac té r i s t ique ; leur 
poussière est b r u n e . Elles sont o rd ina i r emen t fragi les , se divi
sen t en pe t i t s f ragments cub iques , qui se recol len t facilement au 
feu. 

4" Les houilles grasses à longue flamme d o n n e n t , en général, 
vin coke méta l lo ïde boursouf lé , m a i s il l 'est moins que celui des 
houilles m a r é c h a l e s ; on y r econna î t souven t les différents frag
m e n t s de boui l le employés à la carbonisa t ion , ma i s ces fragments 
se sont tou jours t rès-bien collés les u n s aux au t res . Ces houilles 
sont t rès - recherchées pour le fourneau à r é v e r b è r e , quand il faut 
donne r un coup do feu vif, comme dans le pudd lage . ü l les con
v i ennen t aussi t rès -b ien pou r le chauffage domes t ique , et sont préfé-
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réespour la fabrication du gaz d 'éc la i rage . Elles d o n n e n t souven t 
an bon coke pour le haut fourneau . mais en pe t i te q u a n t i t é . Leur 
poussière est b r u n e comme celle des houil les marécha les , Le t y p e 
de cette classe de houille est le flénu de Mons. 

5° Les houilles sèches à longue flamme d o n n e n t un coke méta l 
loïde non boursouflé , et à pe ine fritte, les d ivers f ragments n ' a c 
quièrent ordinairement pa r la ca rbonisa t ion q u ' u n e faible a d h é 
rence. Ces houilles sont encore b o n n e s p o u r la chaud iè re ; elles 
brillent avec une flamme longue mais qu i passe r a p i d e m e n t , et ne 
sont pas susceptibles de d o n n e r u n e cha leur auss i in tense que les 
houilles de la classe p récéden te . 

§ 13o9. L 'analyse é l émen ta i r e des combus t ib les m i n é r a u x rend 
facilement compte de leurs d iverses p r o p r i é t é s , e t p e u t i nd ique r 
les usages auxquels chacun d 'eux se p rê t e le mieux . Cette ana lyse 
se fait comme celle des subs tances o r g a n i q u e s ^ § 1251 et su i v. ) ; 
mais, la combustion des houi l les é t a n t géné ra l emen t difficile , il 
est nécessaire, à la fin de l 'expér ience où l'on dé te rmine la q u a n 
tité d ' e a u et d 'acide ca rbon ique qu'el les p rodu i sen t , de faire passe r 
dans le tube un courant de gaz oxygène (§ 1252) qui b rû le les d e r 
nières parcelles de cha rbon . L ' ana lyse o rgan ique des combust ib les 
minéraux donne l ' h y d r o g è n e , le c a rbone et l 'azote qu ' i l s r e n f o r t 
ment ; mais il faut encore dé t e rmine r la propor t ion des mat iè res 
terreuses qui s'y t rouven t en quan t i t é s t r è s -va r i ab les , et qui r e s 
tent dans les cendres après la combus t ion . 

Pour déterminer ces cend re s , on b rû le 2 g r a m m e s de c o m b u s 
tible dans une capsule mince en p l a t ine , chauffée pa r u n e lampe à 
alcool, et l'on pèse les cendres qui r es ten t . Ce mode d ' inc inéra t ion 
ne présente de difficulté que p o u r les an th rac i t e s qui b rû l en t t r è s -
difficilement ; il faut alors b e a u c o u p de t emps , l ' inc inéra t ion e s t , 
au contraire , t rès-rapide si l 'on p lace 1 a n t h r a c i t e , g ross iè rement 
pulvérisé, dans u n e pet i te nace l le do p l a t i n e , chauffée au milieu 
d'un courant d 'oxygène dans un t u b e de porce la ine . 

11 est essentiel d ' examiner avec soin la n a t u r e des cendres ; les 
houilles de la formation carbonifère la issent souven t des cendres 
argileuses , il y a alors u n e pe t i te e r r e u r dans la composi t ion 
assignée au combust ib le , pa rce que l 'on regarde c o m m e exis tant 
à l'état d 'hydrogène , la pe t i t e q u a n t i t é d 'eau que renfe rment t ou 
jours les argiles et qu 'e l les n ' a b a n d o n n e n t qu ' à la cha leur r o u g e ; 
cette er reur est négligeable si la p ropor t ion de cendres est p e t i t e , 
mais elle peut ê t re no tab le q u a n d celle-ci est cons idérab le . Les 
cendres renferment souvent aussi du pe roxyde de fer ; ce métal 
existe ordinai rement dans la houil le à l 'é tat de p y r i t e ; l ' analyse 
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est a lors i nexac t e p a r deux motifs : la propor t ion de cendres est 
é v a l u é e t rop bas p a r c e que l 'on p è s e , au lieu de la pyr i te de fer, 
du se squ ioxyde de fer d o n t le poids , p o u r la même quan t i t é de fer 
est m o i n d r e ; ensu i te , d ans la combust ion p a r l 'oxyde de cuivre , 
la ma t i è r e p e u t d o n n e r de l 'acide su l fu reux , qui fausse les dosages 
de l ' hyd rogène et du c a r b o n e . On remédie à cet te seconde cause 
d ' e r r e u r en m e t t a n t dans le tube à combus t ion , en avan t do l'oxvde 
do cu iv re , u n e co lonne de 1 ou 2 déc imèt res d 'oxyde de plomb 
qui r e t i en t complè temen t l 'acide sulfureux (§ 4 2 5 7 ) . On peut éva
lue r la quan t i t é de p y r i t e qui existe dans le combust ib le en déter
m i n a n t , d 'un c ô t é , la quan t i t é de sesquioxyde de fer qui existe 
d a n s les cendres , e t , de, l ' a u t r e , la quan t i t é d 'ac ide sulfurique que 
d o n n e un poids c o n n u de combus t ib l e , pu lvér i sé t rès-f in, quand 
on l ' a t t aque p a r de l 'acide azot ique f u m a n t , ou par de l 'acide azo
t i q u e ord ina i re dans leipjel on p r o j e t t e , de t e m p s en temps , de 
pe t i t e s quan t i t é s de ch lo ra te de po tasse . Il est clair que ces déter
m i n a t i o n s n e son t nécessa i res que l o r s q u e le combust ib le donne 
b e a u c o u p de cendres , e t que colles-ci son t t r è s -oc reuses . 

Les combus t ib les des t e r r a ins secondai res e t te r t ia i res donnent 
souvent des cend re s ca lca i res : il est nécessa i r e a l o r s , avant de les 
p e s e r , d e les a r roser avec u n e dissolut ion de c a r b o n a t e d'ammo
n i a q u e q u e l 'on évapore ensu i t e à u n e douce t e m p é r a t u r e . Mais la 
dé t e rmina t i on du c a r b o n e est o rd ina i r emen t inexac te , parce que le 
c a r b o n a t e de c h a u x de la c e n d r e a b a n d o n n e , au con tac t de l'oxyde 
de cu ivre dans le t ube à combust ion , u n e por t ion d e son acide car
b o n i q u e : il dev ien t a lors nécessai re de r emplace r l 'oxyde de cuivre 
pa r du c h r ô m a t e d e p l o m b que l 'on mé lange t rès - in t imement , et en 
g r a n d e p ropor t ion , avec, le combus t ib le r édu i t en poussière impal
pab le ( § 1 2 5 7 ) : puis l 'on r e t r a n c h e , de l 'acide ca rbon ique produit 
p a r la c o m b u s t i o n , celui qui a é té d o n n é pa r les carbonates des 
cendres et que l'on a d é t e r m i n é par un dosage d i rec t de ces carbonates. 

Les combus t ib les m i n é r a u x r e t i ennen t aussi de 1 à 2 pour 400 
d ' eau h y g r o m é t r i q u e , il faut avoir soin do l 'en chasser préalable
m e n t p a r u n e dessiccat ion d a n s l ' é tuve à 130 ou 1 i 0 ° . 

§ 1360. Un é l émen t essent ie l , pou r la conna i s sance complète de la 
n a t u r e d 'un combus t ib le , est la dé t e rmina t ion du p o i d s d u coke qu'il 
d o n n e pa r la Cuisson. 11 est ind i spensab le , pour q u e les résul ta ts soient 
comparab les , de faire ce t te cuisson toujours dans les m ê m e s circon
s t ances , c a r i a quanti té, et la n a t u r e du coke d é p e n d e n t de la manière 
d o n t la ca lc ina t ion a é té faite. Le mei l l eur m o d e consis te à placer 
a g r . de combus t ib le en f ragments dans un creuset mince deplatine, 
e x a c t e m e n t r ecouver t d e son couverc le , et à le por te r brusquement 
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à la chaleur rouge s u r u n e lampe à alcool à doub le cou ran t d 'a i r . 
On maintient le creuset a u rouge p e n d a n t 8 m i n u t e s , puis on le 
refroidit rapidement sans le découvr i r , On pèse le c o k e , et l 'on en 
examine avec soin la n a t u r e . 

§ 13fi 1. On calcule souvent le pouvoi r calorifique des combus t i 
bles d'après leur composit ion c h i m i q u e ; on admet alors que co 
pouvoir est égal à la somme d e celui du ca rbone qu ' i l s con t i ennen t 
et de celui de l 'hydrogène que l'on ob t ien t en r e t r a n c h a n t de la 
quantité d 'hydrogène to ta le celle qui formerai t de l 'eau avee l 'oxy
gène contenu dans le combus t ib le . Cette hypothèse n 'es t pas c o n - j 
forme à la vérité , mais on p e u t l ' admet t r e q u a n d on n e se propose 
que de c o m p a r e r , approximativement, les divers combus t ib les 
pour la quant i té de cha leur qu ' i ls son t suscept ibles de donne r pa r 
combustion. 

Ordinairement , on fait cet te compara i son d 'une a u t r e m a n i è r e ; 
on admet que les pouvoi rs calorifiques des combus t ib les sont p r o 
portionnels à leurs pouvoirs r é d u c t e u r s , c 'est-à-dire aux poids d 'un 
même oxyde qu' i ls sont suscept ib les de r édu i r e à l ' é ta t méta l l ique . 
On place d a n s un creuset de te r re u n mé lange in t ime de 1 g r a m m e 
de combustible rédui t en poudre fine et d e 40 gr. de l i tharge ; on 
verse par-dessus 20 gr. de l i tharge , e t , a p r è s avoir convenab l emen t 
tassé la matière, on r e c o u v r e le creuset de suri couverc le . Ce c reuse t 
est chauffé r ap idemen t j u s q u ' à une forte cha leur rouge ; on le laisse 
ensuite refroidir , e t , après l 'avoir br i sé , on pèse le cu lo t de p l o m b 
qui se sépare facilement de la scorie de l i tharge . On admet que les, 
pouvoirs -calorifiques des Combustibles son t p ropor t ionne l s aux 
poids de p lomb qu ' i l s d o n n e n t d a n s ce t te expér i ence . Cette s u p p o j 

sition n 'est pas a b s o l u m e n t exacte pa rce q u e les combust ib les a b a n 
donnent. , avan t d ' a t t e indre la t e m p é r a t u r e à laquelle ils réagissent 
sur la l i tharge , u n e pe t i t e q u a n t i t é do subs tances volati les douées 
du pouvoir r éduc teur ; et ces subs tances son t plus a b o n d a n t e s p o u r 
les combustibles do formation récente , c ' è s t - à -d i re pou r ceux qui 
renferment de p lus g randes p ropor t ions d 'oxygène . 

% 1363. Lo tableau su ivan t renfe rme la composi t ion d 'un g rand 
nombre de combust ibles m i n é r a u x , pris d a n s J e s divers é tages géo lo
giques et choisis pa rmi les espèces les p lus caractér isées et les mieux 
connues pa r l eu r s appl ica t ions dans les a r t s . On a choisi éga lement les 
fragments renfe rmant le moins de t e n d r e s , afin que celles-ci n e j e l -
jent pas d ' incer t i tude su r la composi t ion du combust ib le lu i -même. 

On trouve d a n s ce t ab leau : I o la composi t ion réelle du combus
tible, telle qu'el le est d o n n é e pa r l 'analyse directe ; 2° la compos i 
tion calculée en faisant abs t rac t ion des cendres con tenues . 
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D E S I G N A T I O N 

du, 

combustible. 

LI S 

d'où 

il provient. 

NATURE DU COKE 

OBStKYÀTIONS DIVKT.SPS. 

Se trouve dans un selliate argileux de Lran-
sitiun : cassure vitreuse, coke pulvérulent. 

Dans la panie ii,férieure du terrain hoiiiJlcr; 
cassure vitreuse et coralloide ; coke pul
vérulent 

i Dansdes schistes argileux de tran si timi; cas-
'( sure edrichoïdeei vitreuse, coke rum relie 

Î
Partie inférieure do terrain houiller; eclai 

vitreux mais texture feuilletée ; coke ,e-
gèrement collé 

Grès houillcr; cassure inéga'e; coke metal
loide, légèrement boursouflé 

Gros houillcr; cassure schisteuse; coke mé-
- LaIJoïde boursoufle. . , 

Terrain houiller. d'un beau noir, éclat gras: 
coke métalloïde, très-boursoufle 

Terrain houiller, d'un beau iioir;cassi.ireplu> 
schisteuse; coke un peu moins boursouflé. 

( Terrain Mouiller, d'un beau nuir; cassurt 
\ schisteuse et prismatique ; coke boursoufle, 

Terrain houiller* fragments rhomboïdaux ; 
coke boursouflé. 

Terrain houiller; clivage l'hornboïda! aum 
prononcé ;._ coke boursouflé 

Terrain houiller, éelat faible, texture schis
teuse ; coke boursouflé mnisniuinâbrillant. 

Terrain houiller. éclat faible, texture schis 
teuse; coke boursouflé maisniDinsbrilUiu. 

Terrain houiller, éclat plus vif, icxtme 
très-schisteuse; " coke boursoufle m air-
moins brillant 

Terrain houiller, éclat très-faible, cassuif 
inégale fit non schisteuse; coke moins 
boursouflé 

Terrain houiller-, grand éclat, cassure cun-
choïde ; coke boursouflé et lefîer 

Terrain houiller, cannel-coal des Anglais, 
sans éclat, cassure eunchuide; coke fritte 
et brillant 

Terrain houiller, éclat vit", texture schis
teuse ; coke métalloïde collé, mais peu 
boursouflé 

Terrain houiller, ressemblant au cannel-ccul. 
cassureconchoide; coke mctalluidefrttti. 

^ue flamme. ) 

Terrain houiller, cassure Jamellense. éclat 
vif; coke faiblement, agrégé main nuu 
boursouflé 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



DEKSITÉ 

COKE 

d o n n é 

par la 
calcina-

lion. Carbone. 

iposmON 

Hydro
gène. 

É L É M E N T A 

Oxygène 
cl a z o t e . 

I R E . 

Cendres. 

COMPOS 
F A I T 

Carbone. 

I T I O S , Hi t 

K D E S CEN 

Hydro
gène. 

DIÎCTION 
D U E S . 

Oxygène 
et azote. 

1,162 89,5 89,21 2,43 S 69 4 , 6 7 93,59 2,55 3,80 

.318 91,3 91,29 3,33 4,80 1,58 92,76 3,38 3,86 

1,361 90,9 90 ,72 3,92 4,42 0,91 91,58 3,96 4,46 

1,343 89.1 9 0 , 2 0 4 ,18 3,37 2,25 92,28 4,28 S.,44 

1,322 77,7 68,05 4,85 5,69 1 ,41 89,31 4|92 5,77 

1,315 7G,3 86,65 4,99 5,49 2,96 89,'29 5,05 5,66 

1,238 68,5 86,25 5,14 6,83 1,7b 87,82 5,23 6,95 

j 1,302 

69,8 86,59 4,85 7,11 1,44 87,85 4.93 7,22 

1,280 86,75 5 , 2 4 6,61 1,40 87,97 5,31 6 , 7 2 

1.2TB 83,51 5,29 9,10 2 , 10 85,30 5,40 9,30 

1,282 » 82,72 5,42 8,18 3.68 85,88 5,63 8,49 

1,288 "70,9 80,92 5,27 10,24 3,57 83,91 5,46 10,63 

1,234 69,1 83,67 5,61 7 , 73 2,99 86,25 5,7T 7,98 

1,288 64,6 81,45 5,59 10,24 2,72 83,73 5,75 10,52 

1,311 65,S 80,59 4,99 9,10 5,32 85,12 5,27 9,61 

1,284 

1 
57,9 81,00 5,27 8,60 5,13 85,38 5 , t 6 9,0« 

1,317 57,9 82,60 5,66 9,19 2,55 84,63 5,85 9,52 

1,313 82,5 80,01 5,10 12,36 2,53 82,08 5,23 12,69 
1,319 63,4 81,59 5,29 12,88 0.24 81,79 5,30 12,91 

1,362 57,« 75,43 5,23 17,06 '2,"28 77,19 5 , 35 17,46 
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DESIGNATION 

du 

combustible. 

JLIËL'X 

d'où, 

il provient. 

NATURE DU COKE 

cl 

OBSERVATIONS piVERSES. 

Macot . . . 

Obarnkicchen. 

Noroy. 

Terrain jurassique, noir grisâtre, éclat vi-
•treux, cassure conchoide, coke piilvéru-

. lent 
( Terrain jurassique , noir grisâtre, éclat vi-
( treux ; coke pulvérulent 
(Terrain jurassique, aspect des houille: 
| grasses; coke métalloïde et boursoufle...1 

Marnes de l'oolithe inférieure, aspect des 
houilles à longue flamme ; coke métalloïde 
fritte 

Mariais irisées, noir terne, cassure iné
gale; coke non collé. 

• I -
Sainl-Giroiis 

Belestat.. • . . 

Î Grès vert, très-brillant, à cassure cori-
cheude; coke métalloïde soudé 

( Grès vert, très-brillant, à cassure cou 
( choïde ; coke métalloïde soudé 

( D'un beau noir, à cassure inégale, sans tex-; 
/ Dax ( ture ligneuse ; coke non collé. 
1 Bouches-du-i Schisteux, noir pur et brillant, sans texture, 

I. Lignïtes J Rhône i ligneuse; coke non collé 
parfaiLs. .. ] Mont - Meis - i Brillant, à cassure conchoide ; coke faible-

\ nient tollé. 
Noir, éclat gras; coke légèrement bour

souflé • \Rasses-Alpes 

I II. Lignites 1 
imparfaits. ( Cologne. 

\ Us nach. 

! Feuilleté, d'unnoir terne, indices d'orgaoi-
t sation végétale; coke non collé 
["Terre d'ombre, friable, à poussière d'un 
I brun rouge, texture ligneuse; coke non 
s. collé V 
j Bois fossile, texture du bois, lort dur 

es h 
au Í 

' III. Lignites Ç Ellebogen.. 
passant 

\IV. Asphalte. Mexique. 

VuUiaire. 

¡ Compacte, homogène, cassure conchoide; 
i coke métalloïde très-léger 
f Nuir velouté, éclai gras; coke boursouflé 

très-Jétier., 

\ Noir, très-brillant, odeur très-forte: ford 
! au-dessous de ioo°; coke irèsr-buursouûè. 

Í
Tourbes ) Long | Semblable à. la precedente 

i Chump - du - J Dans un état moins avancé d'alteration,reu-
{ Feu ( fermant cependant peu de végétaux 

R u i s . Composition moyenne.. 

TDans un état d'altération très-avancé, pré-1 
. . 1 sentant encore quelques fragmenta de 

( végétaux. 
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DEN31TÍ. 

COKE 
di>uné 
par la 

cal ci na
tion. 

coar 

Carbone. 

PGSÍTfüCf ELEMENTA 

Hydro- 1 Oxygène 
gène, et azoie. 

RE. 

Cendres. 

COMPOS 
I'AITF 

Carboue. 

TIOX, DËÏ 
DES l'.ENC 

Hydro
gène. 

ACTION 
r.KS. 

Oxygène 
el. azule. 

1,362 89, S 88,54 1,67 5,22 4.57 9 2 , 7 3 1,75 5 . 4 7 

1,919 88,9 70.51 0 , 9 2 2 , 1 0 2 6 , 4 7 9 5 , 9 0 1,25 2 , 8 5 

1,279 77,8 8 8 , 2 7 4,83 5,90 1,110 89,16 4,88 5 , 8 « 

1,!M 53,3 7 4 , 3 5 4,74 1 0 , 0 5 11,86 8 3 , 4 0 5.32 « 1 , 2 « 

1,410 51,2 6 2 , 4 1 4,35 14 0 4 1 0 . 2 0 77,25 5,38 1 7 , 3 7 

1,316 42 ,5 7 1 , 9 4 5,45 1 8 , 5 3 4,08 75,02 5,69 1 9 , 2 9 

1,305 42 ,0 7 4 , 3 8 5.79 1 8 , 9 4 0 , 8 9 75,06 5 , 8 4 19,10 

1,272 49,1 6 9 , 5 2 5,5,9 1 9 , 9 0 4,99 73,18 5,88 21.14 

1,234 41,1 > 63 01 4,58 1 8 , 9 8 13,13. 7 2 , 7 8 5,29 2 1 , 9 3 

1,351 48 ,5 70,73 4,85 2 2 , 6 5 1,77 7 2 , 0 0 4,93 2 3 . 0 7 

1,276 48,5 60.05 5 , 2 0 2 2 , 7 Í 3 , 0 1 7 1 , 2 0 , 5.ït> 2 3 , 4 1 

1,183 3 8 . 9 6 0 , 3 6 5 , 0 0 2 5 , 6 2 9 , 0 2 66 ,3G 5 , 4 9 2 8 , 1 5 

1,100 
1,167 

39,1 6 3 . 4 2 
55,27 

4.98 
5 , 7 0 

27,1 1 
' 3 6 , 8 4 

5 , 4 9 
2 , 1 9 

6 6 , 0 4 
5 6 , 5 0 

5,27 
5 , 8 3 

2 8 , 6 9 
3 7 , 6 7 

1,157 2 7 , 4 7 2 , 7 8 7,46 1 4 , 8 0 4,98 7 6 , 5 8 7 , 8 5 1 5 , 5 7 

1,197 3 9 , 0 7 4 , 8 2 1 , 2 5 13,99 3 , 9 4 7 7 , 8 8 7 , 6 5 1 4 , 5 7 

1,063 B.O 7 8 , 1 0 S,30 9 , 8 0 2 , 8 0 •80 .34 » , 5 7 ( 0 , 0 9 

» 5 6 . 2 5 
5 7 , 2 9 

5 , 6 3 
5,93 

3 2 , 5 4 
3 2 , 1 7 

5 , 5 8 
4,61 

5 9 . 5 7 
6 0 , 0 6 

5 . 9 6 
6 , 2 1 

3 4 , 4 7 
3 3 , 7 3 

- 57,110 <;,t i 31,56 5,33 6 0 . 2 1 6..4 5 3 3,34 

» 49,60 5,80 42,56 2 , 0 4 5 0 . 6 2 5,94 4 3 , 4 4 
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§ 13G3. P o u r v o i r faci lement c o m m e n t la composit ion des com
bus t ib les m i n é r a u x va r i e avec leurs qua l i t é s techniques et leur âge 
géologique, il faut compare r e n t r e eux les n o m b r e s renfermés dans 
les t rois de rn iè res co lonnes du tableau , c ' e s t - à - d i r e ceux qui don
n e n t la composi t ion de ces combust ib les , abs t rac t ion faite des cen
d re s . Si n o u s p r e n o n s p o u r t e r m e de compara i son les houilles de la 
t ro is ième classe, c ' es t -à -d i re les houilles maréchales, et que nous 
r emont ions rie cel le-ci à la seconde , celle des houilles grasses et 
fortes, nous t r o u v o n s que l ' hydrogène e s t , à peu p r è s , le m ê m e , 
ma i s que l 'oxygène a d i m i n u é n o t a b l e m e n t et se t rouve remplacé 
p a r du ca rbone . Si n o u s passons de la seconde classe à la première, 
celle des houilles anthraciteuses, nous ohsorvons que l 'hydrogène et 
l 'oxygène d iminuen t tous les-deux, et que le c a r b o n e augmente dans 
le m ê m e r a p p o r t . 

" S i , p a r t a n t toujours des houilles maréchales, nous descendons ' 
vers la q u a t r i è m e c lasse , celle des houilles grasses à longue flamme, 
nous r e m a r q u o n s que l ' hydrogène es t , en généra l , en quant i té un 
peu plus g r ande ; que le, c a r b o n e s d iminué no t ab l emen t et se trouve 
remplacé p a r de l ' o x y g è n e . Enfin , d ans la c inqu ième classe, celle 
des houilles sèches à longue flamme , l ' oxygène a encore augmenté , 
et a r emplacé u n e q u a n t i t é c o r r e s p o n d a n t e de c a r b o n e . 

Les houi l les grasses p e u v e n t deven i r sèches de deux manières , 
soit en passan t à l ' a n t h r a c i t e , l ' hydrogène et l 'oxygène diminuant 
tous les deux , et le c a r b o n e a u g m e n t a n t dans le m ê m e rappor t ; soit 
en m a r c h a n t ve rs les combus t ib les p lus m o d e r n e s , les lignites, le 
c a rbone d i m i n u a n t et se t r o u v a n t r emplacé pa r de Loxygène , le 
r a p p o r t e n t r e l ' oxygène et l ' hydrogène a u g m e n t e donc dans ce der
nier cas . 

Si n o u s c o m p a r o n s m a i n t e n a n t les combus t ib les des terrains se
condai res à ceux d e l à formation ca rbon i f è r e , nous t rouvons que 
d a n s l 'é tage infér ieur d e ces t e r ra ins , on peut d is t inguer les mêmes 
var ié tés de houi l les que dans le t e r ra in houi l ler . Ainsi , les anthra
cites de L a m u r e et de Maco t , qui se t r o u v e n t dans la par t ie infé
r ieure des t e r r a i n s ju rass iques , p r é s e n t e n t la m ê m e composit ion que 
ceux des t e r ra ins de t r a n s i t i o n ; la houil le ri'Obernkirchen, qui 
existe éga lement dans la format ion ju ra s s ique , p résen te les mêmes 
p ropr i é t é s et la m ê m e composi t ion que les houil les grasses et fortes 
de la formation carbonifère . Enfin , la houi l le de Gérai , qui appar
t ien t encore à la formation ju ras s ique , se place, p a r sa composition 
et par ses p ropr i é t é s t echn iques , dans la classe des houilles grasses 
à l ongue f lamme. 

Les combus t ib les do l 'étage supér ieur des t e r r a ins secondai res . 
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de la craie , se r approchen t , au con t ra i r e , par leur composi t ion, 
des combustibles des t e r r a ins te r t ia i res ou des l ignites. Ces dern ie rs 
combustibles diffèrent de ceux des t e r ra i r l sp lus anc iens en ce qu ' i ls 
renferment moins de c a r b o n e et p lus d 'oxygène , à mesure que l eur 
formation est p lus m o d e r n e , leur composi t ion se r app roche de plus 
en plus de celle du bois. Le charbon qu ' i ls d o n n e n t à la ca lc inat ion 
devient de plus en plus sec ; ainsi le j a ï e t de la craie d o n n e encore 
un coke métal loïde fritte , t andis que los lignitos ries lo r ra ins t e r - ' 
tiaires produisent un cha rbon non m é t a l l o ï d e , don t les f ragments 
n'adhèrent pas les uns aux au t r e s , et se r a p p r o c h e n t du cha rbon de-
bois par leur aspect . 

Quant aux b i t umes , qui sont é v i d e m m e n t des p rodui t s de d is t i l 
lation de combust ibles p lus anciens , ou qui p rov iennen t de l 'a l téra
tion spontanée de mat ières an ima le s , ils diffèrent essent ie l lement 
des houilles p rop remen t dites, en ce qu ' i l s r en fe rment des quan t i t é s 
beaucoup plus g randes d ' hyd rogène . 

FKIIMENTATION AIXOOLIQUE-

§ 1 364. La p lupar t des par t i es végétales qui con t i ennen t des ma
tières amylacées renferment en même temps des subs tances suscep
tibles de t ransformer ces ma t i è r e s en sucres lorsqu 'e l les sont placées 
dans des c i rcons tances favorables . S o u v e n t , ces ma t i è r e s no se d é 
veloppent qu ' à cer ta ines époques de la Végétation -, c 'est ainsi que 
les graines des aeréalos c o n t i e n n e n t , au m o m e n t do la ge rmina t ion , 
une substance par t icu l iè re , la d ias tase (g 1 348), qui rés ide pr inc ipa
lement au poin t d ' inser t ion de la gemmule su r le g ra in , et qui , dans 
des condit ions convenab le s , t ransforme t r e s -p iomptemen t l ' amidon 
en une subs tance soluble , la d e x t r i n e , puis en s u c r e , si son act ion 
se prolonge plus l ong temps . D a n s ces t ransformat ions success ives , 
la matière amylacée n e c h a n g e pas de composi t ion ch imique ; mais 
elle est devenue soluble et peut ê t r e t r anspor tée dans la c i rcula t ion 
de'la séve. où elle ser t au déve loppemen t du végétal , eu formant la 
cellulose qui doit const i tuer le sque le t te de la nouvel le p l an t e . 

Les fruits mûrs qui renfe rment beaucoup de ma t i è r e sucrée con 
tiennent de même une subs tance pa r t i cu l i è re , appelée ferment, qu i 
jouit de la propr ié té de décomposer , d ans ce r t a ines c i rcons tances , 
la matière sucrée en alcool e t en acide ca rbon ique . Mais, pou r que 
cette substance exerce son ac t ion , il faut une ce r ta ine t e m p é r a t u r e 
et le contact de l 'oxygène ou de l 'air a t m o s p h é r i q u e . Si l'on expr ime 
des raisins mûrs sous le m e r c u r e , et qu 'on recuei l le le s u c dans une 
cloche complè tement rempl ie de m e r c u r e , on r econna î t que lé suc 
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pers is te p e n d a n t p lus ieurs j o u r s sans sub i r la moindre altération ; 
m a i s , si l 'on in t rodu i t dans la c loche que lques bul les d 'oxygène ou 
d ' a i r a t m o s p h é r i q u e , il se dégage un volume considérable de gaz , 
don t la p roduc t ion s ' a r rê te o rd ina i r emen t ap rès î Ou 3 jours. Si 
l 'on examine a lors ce s u c , on n 'y t rouve p lu s u n e t race de sucre , 
ma i s un l iquide vo la t i l , l'alcool. D o n c , si la mat iè re sucrée du 
fruit n e se décomposa i t pas dans le fruit i n t a c t , c 'est pa rce que le 
p r i n c i p e actif, le f o r m e n t , ou les subs tances qui lui donnen t nais
sance n ' a v a i e n t pas. eu le con tac t de l ' o x y g è n e , condit ion indis
p e n s a b l e p o u r qu ' i l puisse dé t e rmine r la fe rmenta t ion . 

Ce fe rment se déve loppe aussi lo rsque des mat iè res végétales ou 
an imales son t a b a n d o n n é e s à des décompos i t ions spontanées . Dans 
la fabricat ion de la b ière , il se p r o d u i t u n e g r a n d e quant i té de ce 
fe rment , qu 'on appel le alors levure de bière ou s implement levure; 
cet te l evure dé te rmine , t r è s -p romptemen t , la fermenta t ion des disso
lu t ions aqueuses de sucres et leur t ransformat ion complète on alcool 
e t en acide c a r b o n i q u e . I.a cha i r muscu la i r e , l ' u r ine , la gélatine,, le 
b l a n c d'oeuf, le f r o m a g e , le g lu t en , la l é g u m i n e , les extraits de 
v i a n d e ot le sang, a b a n d o n n é s p o n d a n t que lque t emps à eux-mêmes, 
au con tac t de l 'air et d e l ' h u m i d i t é , et sub i ssan t ainsi ce que l'on 
appel le la putréfaction, font fe rmenter les sucres et les transforment 
en alcool et en acide c a r b o n i q u e . . 

Toutes les espèces d e sucres q u e n o u s avons énumérées éprouvent 
ce t t e décomposi t ion , sous l ' influence du ferment , et c'est un carac
t è r e dist inctif de cet te classe de p rodu i t s o rgan iques , mais elles ne 
la sub i ssen t pas dans l e m ê m e t emps . Le s u c r e t o u r n a n t à gaucho 
des fruits acides, le sucre solide des fruits s ec s , et la glucose se dé
t ru i sen t t r è s - r a p i d e m e n t pa r la fermenta t ion ; le suc ra de canne de
m a n d e p lus de t emps . Il est m ê m e facile de r e c o n n a î t r e , pa r l'in
vers ion des pouvoi r s ro ta to i res , q u e le sucre d e c a n n e n 'éprouve la 
fermentation qu ' ap rè s avoir subi la t ransformat ion en sucre do fruits. 
La l evure fraîche con t ien t toujours u n e p ropor t ion no tab le d'acide, 
e t c 'est cet ac ide qui change d ' abord le sucre de c a n n e en suerede 
f ru i t s ; m a i s , c o m m e les acides végé t aux d e m a n d e n t beaucoup de 
t emps pou r p rodu i re cet te t r an s fo rma t ion , la fe rmenta t ion on est 
e l le-même t rès- lente . La l e v u r e , déba r r a s sée d e ces acides p a r l e 
lavage, reste long temps sans ac t ion Sur u n e dissolut ion de suerede 
c a n n e , et la f e rmen ta t ion n e c o m m e n c e que lorsque de nouvelles 
quan t i t é s d 'acide se sont formées p a t l 'a l térat ion spon tanée de la 
l evure au contac t de l 'a i r et de l 'eau. Si l 'on ajoute, au contraire, à 
la dissolution de Sucre les l iqueurs acides p r o v e n a n t du lavage de la 
l e v u r e , on reconna î t que le suc re de c a n n e se t ransforme successi-
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vement en sucre de fruit, lequel e n t r e i m m é d i a t e m e n t en fermen

tation au contact du ferment lavé . 

100 parties de suero do fruits d o n n e n t pa r la fermentat ion 

48,88 d 'acide ca rbon ique , 

pt 51,12 d ' a lcool ; 

do. sorte que les éléments ch imiques du forment ne pa ra i s sen t p a s 
intervenir dans la réact ion ; celle-ci est expr imée pa r la re la t ion 
suivante : 

C » H , s O , a — 4 C O l + S C 4 H G Ò 4 . 
Sucre. Alcoul. 

§ 1365. La décomposit ion dos sucres p a r la fermentat ion n ' a lieu 
qu'au contact immédia t de là l e v u r e ; on le d é m o n t r e t rès -s implement 
au moyen de l 'expérience su ivan te : on adap t e , au m o y e n d 'un b o u 

chon, dans l ' ouver tu re d 'un flacon A (fig. (T66) ren
f e rman t une dissolvition do suc re , un large t u b e ab 
ouver t aux doux bouts et dont l 'extrémité infér ieure b 
est fermée pa r une feuillo de papier p e r m é a b l e . On 
place dans ce tube u n e pe t i t e quan t i t é de l evure d e 
b iè re dé layée dans un peu d ' eau . A m e s u r e q u e la 
dissolution sucrée p é n è t r e dans le t u b e ab à t r a v e r s 
le p a p i e r , il s 'y déve loppe u n e fe rmenta t ion t r è s -
active et un dégagemen t a b o n d a n t d 'ac ide ca rbo
n i q u e , t a n d i s q u e rien de semblab le n ' a l ieu d a n s 

la liqueur du flacon ; celle-ci se conserve indéfiniment , s ans a l t é ra t ion . 

Pendant la décomposi t ion d u s u c r e p a r la fe rmenta t ion , le ferment 
lui-même se d é t r u i t , de so r t e q u ' u n e pe t i te q u a n t i t é d e ce p r inc ipe 
actif n'est pas suscept ible do décompose r u n e quan t i t é q u e l c o n q u e 
de sucre. Si la quan t i t é de l evure est t r op faible par r a p p o r t à celle 
du sucre, sa décomposit ion est achevée a v a n t celle du s u c r e , d o n t 
une portion Teste i na l t é rée dans la l iqueur . S i , an c o n t r a i r e , la 
levure domine , la décomposi t ion du suc re est achevée a v a n t colle 
d e l à levure , et celle-ci c o n t i n u e à s ' a l té rer s p o n t a n é m e n t . Si on 
l 'introduit dans u n e nouve l le quan t i t é d 'eau sucrée , c l l o c n d é t e r m i n e 
la fermentat ion, j u s q u ' à ce qu 'e l le soit complè t emen t décomposée . 
Les proport ions qui conv iennen t le m i e u x à u n e fe rmenta t ion r a 
pide sont : 1 par t ie de s u c r e de c a n n e , 3 ou 4 par t ies d ' eau et -J d e 
levure fraîche; si l 'on a u g m e n t e la p ropor t ion de suc re , la f e rmen
tation devient moins ac t i ve ; elle s ' a r r ê t e complè temen t q u a n d on 
emploie u n e dissolution sa tu rée de s u c r e . Dans tous les cas, le suc re 
ne, détruit pas p lus que 2 pou r 100 de son poids de fe rment . 

Les acides faibles , employés en pet i te q u a n t i t é , ac t ivent la fer-
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menta t i on ; les alcal is l ' a r r ê t e n t , a u con t ra i r e r ou modifient com
p lè tement la r éac t ion . - ^ 

§ 1366. L e f e r m e n t e s t u n e espèce de végétal microscopique qui se 
déve loppe s p o n t a n é m e n t d a n s les o r g a n e s des p lan tes et dans un 
g rand n o m b r e de mat iè res azotées a b a n d o n n é e s à In putréfaction : il 
se forme p r inc ipa lement lorsqu 'on a b a n d o n n e à la t empéra ture ordi
na i r e u n e dissolut ion de sucre mêlée à ries subs tances albuminoïdes 
d 'or igine végé ta le ou an ima le . Au b o u t de que lque temps , la liqueur 
se t rouble et il se dépose de pe t i t s corps , de forme ovoïde, augmen
t a n t success ivement de grosseur j u s q u ' à ce qu ' i ls a ient at teint un 
d iamèt re de ^ de mi l l imèt re . On p e u t d i s t inguer deux espèces do 
ferments différents et p a r la m a n i è r e don t ils se développent , et 
p a r la m a n i è r e dont ils ag issent sur les dissolut ions sucrées. La pre
m i è r e , q u ' o n appel le levure supérieure se développe dans un mé
lange d 'eau suc rée et d e m a t i è r e s a lbumino ïdes , lo rsque la tempéra
t u r e es t -comprise e n t r e 18 et 25° ; la s e c o n d e , la levure inférieure 
ou le ferment de la lie, n e se forme que pa r des t empéra tures com
pr ises e n t r e 0 e t - f - 8 u . P o u r é tudier la forme de ces globules et 
su ivre l eur déve loppemen t sous le m i c r o s c o p e , on délaye unotres-
pe t i t e q u a n t i t é de l evure dans u n e infusion de g ra ine , d'orge germée 
pa r e x e m p l e , et l 'on p lace u n e gout te do ce t t e l iqueur entre deux 
p laques de v e r r e minces , d o n t on mas t ique les contours pour 
empêcher l ' évaporat ion de l ' eau . Ces p l aques sont posées sous 
le microscope, et l 'on a soin d ' a m e n e r sous le, c en t r e des fils croisés 
d u micromètre- un g lobule de l evure isolé dont on puisse suivre 
le déve loppement . Les figures (de 667 à 674) représen ten t les disposi
t ions des n o u v e a u x g lobules de fe rment qui se sont, formes successi
v e m e n t a u t o u r d 'un globule primitif 1 , la t e m p é r a t u r e étant de 19° 
env i ron . P e n d a n t les 2 p remiè res h e u r e s d 'observa t ion , le globule 1 
(fig. 667) ne p résen ta r ien de par t icul ier ; après ce temps il se forma, 
en u n point de sa surface , u n e he rn ie qui se développa successi
v e m e n t p e n d a n t 6 h e u r e s , j u s q u ' à ce qu 'e l le eût, a t t e in t tes dimen
sions du globule primitif (fig. G68). Ce second globule en engendra 
b ien tô t u n t ro is ième qui naquit, su r les paro i s du second (fig. 669 
et 670 ) , de la môme m a n i è r e q u e celui-ci s 'étai t formé sur le 
p remie r , et ainsi de sui te . Au bou t de 3 j o u r s , 30 globules (fig. 671/ 
s 'é ta ient f o r m é s - a u t o u r du globule primitif 1 ; le 4 r j o u r il s'en 
forma encore u n , m a i s , les j ou r s su ivan t s , o n n 'en observa plus 
de n o u v e a u ; les ma t i è r e s a lbumineusos nécessa i res à leur forma
tion é ta ien t p r o b a b l e m e n t consommées . On a pu reconnaître 
ainsi 6 généra t ions successives ; n o u s les avons indiquées dans 
les figures p a r des chiffres, su ivan t l ' o rdre où elles on t pris nais-
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Fig. 667. Fig. 668. Fig. 66S. Fig. 670. 

On voit donc q u e , lo r squ 'on ajoute une m a t i è r e a lbnmino ïde au 
mélange de sucre e t de f e r m e n t , le sucre n ' é p r o u v e pas seul l ' in 
fluence du ferment : la ma t i è re a l b u m i n e u s e subit e l le -même d i 
verses métamorphoses e t se conver t i t en l evure . Ce. fait expl ique 
comment , dans les brasser ies , on re t i re , à la fin de l 'opérat ion , 
une quant i té de l evure 7 ou 8 fois p lus cons idérable que, celle qu 'on 
y avait, mise. Cette l evure est recuei l l ie avec soin , et, el le est e m -

sance. Les divers globules sont accolés les uns aux a u t r e s ; mais i. 
ne parait pas qu'i l y ait communica t ion e n t r e eux*. 
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ployée ensui te pou r p rodu i r e d ' au t r e s f e rmen ta t i ons , no tamment 
d a n s la fabricat ion du p a i n . 

Il est facile de r e c o n n a î t r e que c h a q u e globule se compose d 'une 
enve loppe solide ren fe rmant un l i q u i d e ; il const i tue donc une 
espèce de cel lule , su r les parois in t é r i eu res de laquel le existe une 
couche rie ma t i è re mnc i l ag ineuse . Si l 'on o b s e r v e , pendan t ph i -
s ieurs j ou r s , les sys tèmes de globules qui on t acquis leur dévelop
p e m e n t comple t , on reconna î t qu' i l se forme, à l ' in tér ieur de chaque 
g lobu le , des g ranu les beaucoup plus p e t i t s , don t le mouvement 
rap ide p rouve qu ' i l s n a g e n t d a n s un l iqu ide . Après un temps suffi
san t , ce l iquide i n t é r i eu r s 'est en t i è r emen t t ransformé en granules. 

Les globules don t nous avons suivi le déve loppemen t , appar
t i ennen t à la l evure supér i eu re ; on voit qu ' i l s se sont formés par 
bourgeons, les uns su r les a u t r e s . La l evure infér ieure se compose 
toujours de globules isolés, d i sséminés dans le l iquide . Leur forma
tion s 'observe dans les m ê m e s c i r cons tances q u e celle des globules 
de la levure s u p é r i e u r e , mais il faut que la t e m p é r a t u r e ne dépasse 
pas 7 ou 8°. Chaque globule appa ra î t d ' abord comme un point isolé 
dans le l iquide , et se déve loppe , succes s ivemen t , jusqu ' à ce qu'il 
ait acquis un d iamè t re d 'envi ron do mi l l imè t re . Quelques ob
s e r v a t e u r s p e n s e n t que les anc iens g lobules do fe rment inférieur 
éc la ten t et me t t en t en suspension dans le l iquide les g ranules qu'ils 
r en fe rmen t à l ' i n t é r i eu r ; chacun de ces g r a n u l e s se transformerait 
ensu i te en u n g lobule . Le m o d e de généra t ion d e la levure infé
r i eu r e serai t donc t o t a l e m e n t différent de celui de la levure supé
r i eu re . Si l 'on élève la t e m p é r a t u r e j u squ ' à 20 ou 25°, les globules 
isolés de la l evure infér ieure se déve loppen t immédia tement par 
bourgeons , e t d o n n e n t alors de la l evure supé r i eu re . 

§ 1367. L'action des deux espèces de l evure s u r les dissolutions 
sucrées est aussi t rès-différente . La l evure supé r i eu re produi t une 
fe rmenta t ion b e a u c o u p plus act ive , le dégagemen t d 'acide carbo
n i q u e est t r è s - a b o n d a n t ; la l evure s 'agite v ivemen t au milieu du 
l iquide et m o n t e à sa surface. La l evure infér ieure agit beaucoup 
p lus l e n t e m e n t et d e m a n d e souven t 2 e t 3 mois pou r produire la 
t r ans fo rmat ion complè te du sucre en alcool et en acide carbo
n i q u e : le fe rment n ' e s t p lus r e m u é p a r u n m o u v e m e n t rapide et 
e n t r a î n é à la surface du l iquide ; il se dépose , au con t ra i r e , et s'ac
c u m u l e pa i s ib lement au fond. On emploie la l evure inférieure pour 
fabr iquer cer ta ines espèces de b iè res , n o t a m m e n t celle qui est ap
pe lée bière bavaroise. 

Il n ' a pas été possible d e su ivre sous le microscope les transfor
m a t i o n s que la l evure subi t p e n d a n t qu 'e l le opère la fermentation 
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du sucre, le dégagement de l 'acide ca rbon ique r end ces obse rva 
tions très-difficiles. On a r econnu seu lemen t que la levure a u g m e n t e 
d'environ le | de son poids. Sa composi t ion ch imique a éga lement 
changé. On a t rouvé dans de la l e v u r e fraîche 

et., de plus, de pet i tes quan t i t é s de soufre, de phosphore et de quel-, 
ques bases minéra les , telles que de la potasse et do la chaux . 

La même levure , après la fe rmenta t ion , renfermai t 

Ainsi, le ca rbone était res té à peu près le m ê m e , l 'hydrogène s 'étai t 
accru sens iblement , et l 'azote avai t d iminué rie moi t i é . 

Si l'on met u n e dissolut ion aqueuse d ' iode en con tac t avec les 
globules do ferment , l ' enve loppe ex té r i eu re ne se colore pas , ma i s 
le liquide in té r ieur p rend une couleur b r u n e ; il suffit, pour s 'en 
assurer, d 'écraser les globules en t r e deux p laques de v e r r e ; les e n 
veloppes p résen ten t les ca rac t è r e s de la cel lulose. Lorsqu 'on laisse 
décomposer complè tement une ce r t a ine q u a n t i t é de l evure , au con
tact d 'une dissolution suc rée , qu 'on bro ie le résidu dans u n m o r 
tier, et qu 'on l 'épuisé Complè tement p a r l 'eau, l 'alcool et l 'é ther, il 
reste une mat iè re b lanche qui d o n n e de la glucose par l 'acide sul -
furique , et ne se dissout pas d a n s les l iqueurs a lcal ines ; colles-ci 
opèrent, au con t ra i re , imméd ia t emen t , la dissolution des subs tances 
albuminoïdes du forment . 

g 13f>8. Le ferment , desséché dans le vide ou à u n e basse t empé
rature , donne u n e masse d u r e , co rnée , d e m i - t r a n s p a r e n t e et d 'un 
gris r oueeâ t r e ; sa propr ié té d e dé t e rmine r la fermenta t ion des li
queurs sucrées n 'es t que s u s p e n d u e ; il la reprend lorsqu 'on le l'ait 
digérer quelque t emps dans l 'eau. Si on l'y fait boui l l i r p e n d a n t 
quelques ins tan ts , il perd cot te p r o p r i é t é , mais il peu t la r e p r e n d r e 
au contact de l 'air quand il n ' a p a s été exposé t rop longtemps à la 
température de 100°. L 'a lcoo l , le sel mar in , u n g r a n d excès de 
sucre, l 'oxyde de m e r c u r e , le sub l imé corrosif, l 'acide pyrol ignuux, 
l 'acidesulfureux, l ' azo ta te d ' a rgen t , l e shu i l e s essentielles, e tc . , e tc . , 
paralysent l 'action fermcntescible de la l evure . Cer ta ines mat iè res , 
qui sont des poisons très-violents pou r les a n i m a u x , telles que 

Carbone 
Hydrogène . 
Azote 
Oxygène envi ron 

47,0 
.6 ,6 
10,0 
35,0 

C a r b o n e . . . 
Hydrogène 
Azote 

47, fi 
7,2 
5 ,0 . 
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l ' ac ide a r sén ieux et l ' émét ique , n e p rodu i sen t pas cet effet; il est à 
r e m a r q u e r q u e ces d e r n i e r s corps n e s 'opposent pas n o n plus au 
déve loppemen t de ce r t a ines p lantes microscopiques ; les dissolu
t ions d ' émé t ique , a b a n d o n n é e s à l ' a i r , se couv ren t , en effet, de 
conferves . 

Q u a n t a l ' ac t ion pa r laquel le le fe rment dé t e rmine la transforma
tion du sucre en alcool et en acide c a r b o n i q u e , elle est encore 
inexpl iquée . Que lques chimis tes veu l en t que la force vitale déter
m i n e le déve loppemen t et les mé tamorphoses successives des glo
bu le s de fe rment ; d ' au t r e s pensen t q u e le ferment n 'agi t que par 
sa p r é s e n c e , et q u e son act ion doit ê t re assimilée à celle par la
quel le ce r t a ines subs tances miné ra l e s opè ren t la décomposition des 
combina i sons faibles sans que leurs é l émen t s e n t r e n t dans la réac-
t ion . C'est a insi que le bioxyde de manganèse dé te rmine la décom
posi t ion du b ioxyde d 'hydrogène en oxygène et en eau , sans subir 
lu i -même la mo indre a l t é r a t ion . De m ê m e , le ch lo ra te de potasse, 
qui n e s e décompose q u ' à u n e t e m p é r a t u r e d e EJOO à 600° lorsqu'on 
le chauffe seul , sub i t ce t te décomposi t ion à u n e t empéra tu re beau
coup moins élevée q u a n d il est i n t imemen t mé langé aveede l'oxyde 
d e cu ivre ou d u b ioxyde de m a n g a n è s e , oxydes qu i se retrouvent 
in tac t s d a n s le r é s i du . Enfin , selon que lques a u t e u r s , les mouve
m e n t s quo p r e n n e n t les pa r t i cu les du fe rment p e n d a n t leurs méta
morphoses successives son t la cause p r inc ipa le de la décomposition 
du s u c r e ; ces m o u v e m e n t s , en se c o m m u n i q u a n t aux particules su
crées , dé t ru i s en t l eu r i n e r t i e , e t les molécu les é lémentaires se 
g roupen t de m a n i è r e à former des combina i sons p lus s tab les . Nous 
nous con ten t e rons d 'avoir i nd iqué ce que l 'on sait de p lus précis 
su r la fe rmenta t ion a lcool ique , e t n o u s n e hasa rde rons aucune 
expl icat ion de ce mys té r i eux p h é n o m è n e , enco re t rop incomplè
t emen t c o n n u p o u r q u ' u n e théor ie puisse s ' appuyer su r des bases 
ce r ta ines , 

Alcoo l , C ' H ' O ' . 

g 1369 . Nous avons v u q u ' u n e dissolut ion de sucre , abandonnée 
p e n d a n t q u e l q u e temps à el le-même en présence d e la levure de 
b i è r e , ne t a rde pas à e n t r e r en fe rmenta t ion et à se transformer en 
alcool et en ac ide c a r b o n i q u e ; la m ê m e décomposi t ion a lieu, mais 
s p o n t a n é m e n t , d a n s le j u s sucré d ' u n g r a n d n o m b r e de fruits, no
t a m m e n t du ra is in , des cerises , des groseil les , des pommes , des 
po i r e s , e tc . ; el le a éga l emen t l ieu , sous l ' influence de la levure , 
d ans les l iqueurs suc rées que d o n n e n t les ma t i è res amylacées en 
p résence de la d ias tase . L'alcool res te d a n s la l iqueur et peut en 
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être séparé p a r la dis t i l la t ion, pa rce qu'i l est plus volati l que l 'eau. 
Si l'on distille , en effet, dans un a lambic , du vin , de la bière , du 
cidre ou d 'aut res l iqueurs a lcoo l iques , les p remiè res par t ies de li
quide qui passent à la dist i l lat ion son t beaucoup plus riches en 
alcool que le résidu ; et , si l'on a r rê te la distillation- à un m o m e n t 
convenable, le résidu ne renferme plus sens ib lement d 'a lcool . On 
emploie à cet te fabrication les boissons a lcool iques don t la pro
duction excède les besoins de la consommat ion , ou que l eu r qual i té 
inférieure en fait exc lu re . 

Si l'on soumet la par t ie dist i l lée à de nouvel les dis t i l la t ions , en 
fractionnant les p rodu i t s , les p remiè re s l iqueurs sont de p lus en 
plus riches en a l coo l , et l 'on obt ient ainsi dos l i queur s a lcool iques 
portant différents noms su ivan t leur r ichesse : les l iqueurs qui ren
ferment de 50 à 55 p o u r 100 d 'a lcool sont appelées eaux-de-vie ; 
celles qui en con t i ennen t davan tage s ' appe l len t esprits. En appl i 
quant convenablement les procédés de dist i l la t ion, on obt ient des 
liqueurs qui renfe rment j u s q u ' à 85 ou 90 pou r 100 d 'a lcool ; elles 
sont alors à peu près composées de 

On ne p e u t pas en lever les de rn iè res por t ions d 'eau p a r la disti l
lation, mais on les en sépare en les c o m b i n a n t avec des subs tances 
qui o n t u n e g r a n d e affinité pou r l 'ean et qui ne s 'un i ssen tpas , d 'une 
manière s table , avec l 'alcool. 

La mei l leure man iè re d 'ob ten i r l 'alcool a n h y d r e consiste à verser 
l'alcool à 85 ou 90 cent ièmes dans un g rand flacon c o n t e n a n t de la 
chaux vive p r é p a r é e pa r le procédé ind iqué (§555) ; on agite ce fla
con à plusieurs repr i ses , et on l ' a b a n d o n n e à lu i -même p e n d a n t 
24 heures . On soumet ensui te le tout à u n e dist i l lat ion au ba in-ma
rie, en disposant l ' appare i l dist i l latoire comme dans la figure 149, 
et l'on cont inue l 'opérat ion j u s q u ' à ce qu ' i l ne passe p lu s de l iquide . 
L'alcool , a insi ob tenu , n 'es t p a s encore en t i è r emen t débar rassé 
d'eau , il faut r enouve le r l 'opéra t ion ; souven t m ê m e , elle ne suffit 
pas pour donner de l 'alcool complè tement a n h y d r e , et il est néces
saire de dissoudre dans cet alcool t r è s -concen t ré u n e ce r ta ine quan 
tité de potasse caus t ique fondue , et de distil ler immédia t emen t à 
feu nu , ou dans u n ba in de ch lo ru re de calc ium, j u s q u ' à ce que les 
-J de la l iqueur aient passé à la dis t i l la t ion. Cette l i queur est alors 
de l 'alcool a n h y d r e , de Y alcool absolu ; mais elle p résen te une odeur 
particulière , qui t ient p r o b a b l e m e n t à la p résence d 'une pet i te 

1 éq . d'alcool C ' l l 6 0 2 . . - 575,00 
1 éq. d ' eau 112,50 

687 ,50 100 ,0 . 

8 3 , 7 

1 6 , 3 
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quanliLé d 'une huile volati le formée pa r la réact ion de l 'oxygène 
d e l 'air su r l ' a l coo l , en présence des mat iè res alcal ines. La liqueur 
a lcool ique qui res te dans le vase dis t i l la toire est colorée en b run 
p a r u n e pe t i te q u a n t i t é de ma t i è r e rés inoïde éga lement produite 
p u r ce t t e réac t ion . 

On reconna î t que l 'alcool est a n h y d r e , en y pro je tan t uno petite 
q u a n t i t é d e sulfate de cuivre desséché . Ce sel qui est b lanc se teint 
en b leu pou r peu q u e l 'alcool r e t i enne encore de l 'eau. 

§ 1370. L'alcool absolu est u n l iquide incolore , p lus fluide que 
l ' eau , d ' u n e paveur b r û l a n t e et d ' u n e odeur agréab le . Il n e se soli
difie pas à — 9 0 " ; il bou t à la t e m p é r a t u r e de 78°,4 sous la pression 
de 760 mi l l imèt res . La dens i té rie sa vapeu r p a r r a p p o r t à l 'air est 
do 1,3890. Sa dens i té à l 'é tat l iquide est 

àO" 0,8151 
5 . 0,8108 

10 0.806S 
15 0,8021 
20 0,7978 
25 , 0,7933 * 

L'alcool est composé de 

4 éq . ca rbone 300 ,0 52 ,65 
6 » h y d r o g è n e . . 75 ,0 12,90 

2 » o x y g è n e . . , . 200 ,0 34 ,45 

575,0 100 ,00 . 

1 v o l u m e de v a p e u r d 'alcool renferme : 

1 vol . v a p e u r de c a r b o n e , . . . 0,8290 
3 » » h y d r o g è n e . . 0 ,2074 
£ » , » o x y g è n e . . . . 0 ,5526 

1,5890. 

Son équ iva len t CH'O* est donc r ep ré sen t é p a r 4 vol . de vapeur 

(S ' 2 7 8 ) . 
U n e l iqueur alcoolique fa ib le , a b a n d o n n é e d a n s u n e vessie au 

con tac t de l 'air, laisse passer à t r avers la m e m b r a n e p lus d'eau que 
d 'a lcool , et se concen t r e avec lo t emps . 

L'alcool absolu a t t i re l ' humidi té d e l 'air . Il y a élévation de tem
p é r a t u r e et con t r ac t ion , lo rsqu 'on le mêle avec l 'eau ; le maximum 
de cet te cont rac t ion a lieu lorsqu 'on mêle ensemble 

53 ,7 vo lumes d 'alcool , 
et 49 ,8 » d 'eau , 

103,5 
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qui se réduisent à lOff vo lumes de m é l a n g e ; ces propor t ions cor 
respondent à 1 éq . d'aicool e t 6 éq . d ' eau . L'alcool absolu t r è s -
froid, mêlé à de la neige, abaisse la t e m p é r a t u r e jusqu 'à -—37° . Ces 
faits démontrent u n e affinité assez éne rg ique e n t r e l 'alcool et l 'eau; 
los deux liquides se dissolvent d 'a i l leurs , l 'un dans l ' au t re , en toutes 
proportions. L'alcool b r û l e à l 'air avec u n e flamme peu b r i l l a n t e ; 
à l'air libre la combust ion est complè te . 

L'alcool absolu , ou mé langé de p ropor t ions p lus ou moins cori-
sidérables d ' eau , est f r équemmen t employé d a n s les l abora to i res 
comme dissolvant. 11 d i s sou t , en g é n é r a l , les gaz e n p lus g rande 
proportion que l 'eau. Un g r a n d n o m b r e de composés , t rès-solubles 
dans l'eau et dé l iquescents , se dissolvent d a n s l ' a lcool , m ê m e a b 
solu ; tels sont la potasse e t la soude c a u s t i q u e s , les ch lorures de 
calcium, de s t ron t ium, les azo ta t e sde chaux , demagnés i e , e t c . , e tc . ; 
il dissout s o u v e n t , en p ropor t ion p lus g r a n d e q u e l ' e a u , ce r ta ins 
composés qui n e sont pas t rès-solubles d a n s l 'eau , comme le su 
blimé corrosif et les b r o m u r e et iodure de m e r c u r e co r re spondan t s . 
Enfin , il dissout un grand n o m b r e de subs t ances o rgan iques inso
lubles dans l 'eau. L 'alcool est f r é q u e m m e n t employé dans les ana 
lyses chimiques , pour sépare r des s u b s t a n c e s s o l u b l e s d a n s l 'eau , 
mais t rès- inégalement solubles dans l 'alcool ; quelquefois , on aug
mente les différences de so lubi l i té on a joutan t de l ' é ther à l 'alcool. 

L'alcool se combine aussi avec p lus ieurs sels qui y sont so lubles , 
et joue alors un rôle analogue à celui de l 'eau de cr is ta l l i sa t ion; on 
donne à ces combina isons le nom d'alcoolates . Cette c i rcons tance 
se présente pou r le ch lorure de ca lc ium s e c ; il y a élévation cons i 
dérable do t e m p é r a t u r e lorsqu 'on m e t ce corps en con tac t avec 
l'alcool. 

Lorsque les subs tances son t dissoutes dans l 'alcool, elles p r é s e n 
tent souvent des réac t ions très-différetites de celles qu 'e l les m a n i 
festent lorsqu 'el les sont d issoutes dans l ' eau . Nous avons vu (§ 378) 
que l'acide acét ique chasse fac i lement l ' ac ide ca rbon ique du carbo
nate de potasse dissous d a n s l'eau ; c 'est , au cont ra i re , l 'acide c a r 
bonique qui déplace l 'acide acé t ique de l ' acé ta te de potasse dissous 
dans l'alcool ; l ' insolubil i té du c a r b o n a t e d e potasse d a n s l 'alcool 
devient une condit ion nouvel le qui change l 'ordre des affinités. 

§ 1 3 7 1 . Lorsqu 'on ajoute à l 'alcool des p ropor t ions d é p l u s en 
plus grandes d ' e a u , sa densi té a u g m e n t e p rogres s ivemen t ; on a 
fondé sur ces var ia t ions rie dens i té des procédés qui p e r m e t t e n t de 
reconnaître la r ichesse en alcool de ces mélanges . On se servai t 
autrefois d 'un a r é o m è t r e , appelé pèse-esprit de Cartier, qui m a r 
quait 0" dans l 'eau pu re et 44° dans l 'alcool absolu ; l ' intervalle 
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e n t r e ces deux po in t s é ta i t divisé en 44 par t ies égales. On emploie 
au jourd 'hu i u n a u t r e a r é o m è t r e , appelé alcoomètre de Gay-Lussac, 
d o n t la g r adua t i on d o n n e i m m é d i a t e m e n t la r ichesse en centièmes. 
Le 0 de l ' i n s t rumen t cor respond à l 'eau p u r e , et le point 100 à l'al
cool absolu ; on a fixé exac t emen t p lus ieurs po in t s intermédiaires 
en d é t e r m i n a n t l 'affleurement dans une l iqueur dont la composition 
est c o n n u e . L ' a lcoomèt re centés imal n e d o n n e le con tenu exact en 
alcool que lorsque le l iquide est à 15°, t e m p é r a t u r e à laquelle la 
g radua t ion a été faite. P o u r t o u t e a u t r e t e m p é r a t u r e , comme la di
l a ta t ion de l 'alcool est c o n s i d é r a b l e , il faut faire u n e correction ; 
ces co r rec t ions on t é té calculées avec soin p o u r u n e cer ta ine éten
due de l 'échelle t h e r m o m é t r i q u e , et on en a cons t ru i t des tables. 

L 'a lcoomètre no peu t d o n n e r la r ichesse en alcool que pour les 
l iquides qui n e ren fe rment q u e d e l 'eau et de l 'alcool ; il est clair 
q u e s'ils con t ena i en t du suc re ou des ma t i è r e s sal ines , la détermi
na t ion se ra i t inexac te , pu i sque ces subs t ances augmen ten t la den
sité de la l i queu r . Ce p rocédé n e p e u t d o n c ind iquer immédiate
m e n t la r ichesse des boissons a lcool iques qui renferment toujours 
des p ropor t ions no tab les de s u c r e et de subs t ances sal ines. On pro
cède a lors d e la m a n i è r e su ivan te : on i n t rodu i t dans un peti t alam
bic en cu ivre é t a m é , 3 0 0 " do la l iqueur à essayer, et l'on distille 
avec u n e l a m p e à alcool. Le l iqu ide qui se c o n d e n s e dans le ser
pent in est reçu dans u n e ép rouve t t e g r aduée en cent imètres euhes. 
On ar rê te la dist i l lat ion lo r squ 'on a recuei l l i 'l 00 e " : on amène la li
q u e u r à la t e m p é r a t u r e de 15°, et on y p longe l 'alcoomètre pour 
dé t e rmin e r son c o n t e n u en a lcool ; le ^ de la quan t i t é trouvée re
p résen te la r ichesse en alcool de la l iqueur soumise à l'essai. 

Si cotte l i queur é ta i t t rès -pauvre en alcool, il n e faudrait distiller 
q u e SO", afin d 'ob ten i r un l iquide disti l lé un peu r iche en alcool, 
ca r l 'essai se fait a lo rs avec plus de précision ; le con tenu en alcool 
de la l iqueur essayée est , d a n s ce c a s , le \ de celui qu 'on a obtenu 
sur le p rodu i t disti l lé. Si, au con t ra i r e , la l iqueur étai t t rès*iche en 
alcool, il faudrai t en dist i l ler la moi t ié ou les doux tiers, et prendre 
la moit ié ou les | du t i t re t r ouvé . 

On p e u t aussi d é t e rmi ne r la r ichesse d ' u n e l iqueur alcoolique en 
d é t e r m i n a n t la t e m p é r a t u r e que m a r q u e u n t he rmomèt r e , dont le 
réservoir est p longé d a n s cet te l i queur au m o m e n t où elle entre en 
ebul l i t ion. Il faut a lors cons t ru i r e u n e tab le qui donne les tempéra
tu res d 'ébul l i t ion c o r r e s p o n d a n t aux d ivers mélanges d'alcool et 
d 'eau, et qui soit dédui te d 'expér iences directes faites dans le même 
-appareil , et su r des mé langes bien c o n n u s d 'alcool e t d ' e a u . Ce pro
cédé d o n n e m ê m e , assez e x a c t e m e n t , la r ichesse ries liqueurs al-
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cooliques employées pour boissons, p a r c o q u e les quan t i t é s de sucre 
et de sels qu'elles r en fe rmen t , influent j jeu s u r leur t e m p é r a t u r e 
d'ébullition. 

Enfin, on peut encore se fonder sur les g r andes différences de d i 
latabilité qui existent en t re l 'alcool et l 'eau. On se sert alors d ' u n e 
espèce de thermomètre a y a n t la forme d ' u n e p ipe t te . Le t ube infé
rieur qui te rmine le réservoir est t r è s -cour t , son orifice p e u t ê t re 
bouche par un ob tu ra t eu r qui s'y app l ique exac t emen t au m o y e n 
d'un ressort. On amène r igoureusemen t la l iqueur à e s sayer , à la 
température de 2&D, puis on y p longe l 'apparei l t he rmomét r ique en 
laissant l'orifice inférieur ouver t . On asp i re le l iquide pou r le faire 
monter au-dessus du poin t 0 dans la t ige supér i eu re divisée ; on le 
laisse ensuite couler l en tement j u squ ' à ce qu ' i l affleure r igoureuse 
ment à la division 0. On ajuste alors l ' ob tu ra teur , et l 'on p o r t e im
médiatement l 'appareil dans un vase c o n t e n a n t d e l 'eau à 50° ; on 
note la division à laquelle s 'a r rê te le n iveau du l iquide ; ce t te divi
sion donne la r ichesse en alcool de la l iqueur , pa rce que l ' ins t ru
ment a été gradué p a r des expér iences d i rectes faites su r des m é 
langes d'alcool et d 'eau, don t la composi t ion étai t r i gou reusemen t 
connue. Ce procédé s 'appl ique aux l iqueurs alcooliques qui r e n 
ferment du sucre ou des sels, p a r c e que ces mat iè res influent peu 
sur leur di la tabi l i té . 

L'alcool concen t r é agit comme poison s u r l ' économie an ima le ; 
ingéré , en grande q u a n t i t é , dans l 'es tomac , il p e u t p rodu i r e la 
mor t ; lorsqu'i l est plus é t endu , il d é t e r m i n e l ' ivresse. Injecté dans 
les veines, il produi t u n e mor t p r e sque sub i t e en coagu lan t l 'albu
mine du sang . 

P H O O U I T S m L ' A C T I O N D E L ' A C I D E S U I . F U I U Q U E sun L ' A L C O O L . 

g 1372. L'alcool, mis en c o n t a c t avec l 'acide su l fa r ique en di
verses propor t ions et à des t e m p é r a t u r e s différentes , d o n n e plu
sieurs produi ts t r è s - impor t an t s que n o u s al lons examiner . 

Acide etulrovlnlque , C 4 H l ï O.2S0 ' l - f -HO. 

§ 1373. Si l 'on verse de l 'acide sulfurique concen t r é dans de l'al
cool absolu, les deux l iquides se dissolvent avec élévat ion de tem
pérature , et il se forme un acide p a r t i c u l i e r , Vacide, sulfovinique 
Les propor t ions les p lus c o n v e n a b l e s pou r former ce p rodu i t sont 
1 part ie d'alcool et 2 pa r t i e s d 'ac ide sulfur ique. Il se forme encore 
une quan t i t é no tab le d 'acide sulfovinique q u a n d on r emplace l'al
cool absolu par de l 'alcool à 85 cen t i èmes : si l 'alcool est p lus é tendu 
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la p ropor t ion d 'acido sulfovinique est beaucoup moindre . La tem
p é r a t u r e la p lus favorable à la p roduc t ion de l 'acide sulfovinique 
est d ' env i ron 100° ; on chauffe donc la l iqueur jusqu ' à ce po in t , à 
moins qu 'e l le n ' y ait é té amenée par le s imple mé lange des deux li
qu ides . On étend ensu i te la l iqueur d ' eau , et on la sa ture par du 
c a r b o n a t e de b a r y t e ; l 'acide sulfurique^ l ibre forme du sulfate de 
b a r y t e insoluble , e t l 'acide sulfovinique d o n n e u n sel de baryte so-
lub le . On évapore la l iqueur à une douce c h a l e u r , ou mieux dans 
le vide, e t l 'on ob t ien t un sel cristall isé en belles lames incolores. 
Le sulfovinate de b a r y t e cristall isé a pou r formule 

B a O . ^ C W O ^ S O 5 ) - } - 2110; 

mais il perd fac i lement ces 2 équ iva len ts d 'eau dans le vide sec, à 
une t e m p é r a t u r e comprise e n t r e 40 ou 50°. 

Il est facile d 'ext ra i re l 'acide sulfovinique du sulfovmate de ba
r y t e ; il suffit de verser , gou t te à gout te , de l 'acide sulfurique dans 
une dissolution de ce sel, j u s q u ' à ce qu ' i l ne se forme plus de pré
cipité ; on obt ient ainsi u n s l iqueur acide qu i , évaporée dans un en
droi t frais, sous le réc ip ient de la m a c h m e p n e u m a t i q u e , laisse fina
l ement un l iquide s i rupeux d o n t la formule est HO.(C'H"O.2S0 5 ) ; 
c 'est l 'acide sulfovinique au m a x i m u m de concen t ra t ion . Ce pro
dui t se décompose t rès - fac i lement , m ê m e à la t empéra tu re ordi
n a i r e ; la décomposi t ion devient t rès-rapide si l 'on chauffe, et l'on 
t rouve alors de l 'acide sul fur ique l ibre dans la l iqueur . 

2 éq . d'aGide sulfurique a n h y d r e se c o m b i n e n t , dans cette 
réact ion , avec \ éq . d 'alcool C ' H W et forment l 'acide sulfovi
n ique C 4 H B 0 " . 2 S 0 5 ; mais il faut écr i re la formule de ce corps 
H 0 . ( C 4 I 1 ' ! 0 . 2 S 0 3 ) , l ' équ iva len t d ' eau p o u v a n t ê t re remplacé par 
1 éq . de base . Les sulfovinat.es a n h y d r e s p e u v e n t ê t re regardés 
c o m m e des sulfates doubles de la base et d u corps C 4 I1 3 0 qui est 
Vélher, don t nous pa r l e rons b ien tô t , ou u n i somère de ce corps. 

Tous les sulfov"inates son t so lub l e s ; on les p r épa re facilement, 
pa r doub le décomposi t ion , en versan t dans une dissolution de sulfo
v ina t e do ba ry te un sulfate soluble d e la b a s e , jusqu ' à ce qu'il ne 
se j b r m e plus de préc ip i té . Ils cr is ta l l isent , e n généra l , facilement. 

Les sulfovinates de potasse et d ' a m m o n i a q u e cristall isés sont an
h y d r e s ; ils on t pou r formules : 

KO.fXlWO.SSO 5 ) , (AzH 5 .HO).(C 4 H"0.2SO") ; 

celle'du sul fovinatede chaux cristall isé est CaO.(C ' 1 H : i 0.2SO I ) - ) -2H0; 
ce sel perd son eau dai is le v ide . Le sulfovinate de cuivre cristallisé 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 

http://sulfovinat.es


est représente par C u O . ( C 4 H 5 0 . 2 S 0 1 ) - f 4110, et celui d ' a rgen t pa r 

Ago.TCWO.aso^-F-aHO. 
Les dissolutions de sulfovinates se décomposent facilement p a r 

l'ébullition. Les sulfovinates secs d o n n e n t , p a r la chaleur , un p ro 
duit huileux que nous é tud ie rons plus ta rd sous le n o m d'huile de 
vin pesante. 

Kther , CWO. 

§ 1374. Lorsqu'on chauffe un mélange de 2 par t i es d 'alcool à 83", 
et de 3 parties d 'acide sulfur ique concen t r é , il se forme u n l iquide 
très-volatil, l 'éther, dont la formule e s t , C U l 3 0 . La formule de l'al
cool étant C H s O a , on est n a t u r e l l e m e n t p a r t e à admet t r e que l ' a l 
cool abandonne 1 éq . d 'eau à l 'acide sulfurique qui en est t rès-avide, 
et qu'il se t ransforme en é ther C ' t F O ; mais , si l 'on e x a m i n e la 
réaction de plus p r è s , on r e c o n n a î t qu 'e l le n 'es t pas aussi s imple . 
En effet, l 'éther ne passe p a s seul à la dist i l lat ion , il disti l le en 
même temps de l 'eau, et cet te quan t i t é d 'eau est te l le qu 'e l le refor
merait préc isément do l 'alcool avec l ' é ther p r o d u i t ; on ne p e u t 
donc pas admet t re que l 'alcool est t ransformé en é ther par l'affinité 
de l'acide sulfurique pour l 'eau. i 

Pour bien analyser toutes les c i r cons t ances de la p roduc t ion de 
l'éther, il faut disposer l 'opéra t ion d e l à m a n i è r e s u i v a n t e : on place 
dans un ballon A (fig. 675) 100 par t ies d 'ac ide sulfurique concen t r é , 
renfermant pa r conséquen t 18 ,5 d 'eau, auxquel les on ajoute encore 
20 part ies d 'eau, et 50 par t ies d'alcool abso lu . On ferme l ' ouver tu re 
du ballon par un bouchon pe rcé de t ro is t r o u s : dans l 'un de ces t rous 
est engagé un the rmomèt re i .dont le réservoi r p longe d a n s le m é 
lange l iquide; le second t rou est t r aversé p a r un tube ab qui d e s 
cend jusqu 'au fond du bal lon et qui est t e rminé par un en tonno i r a; 
enfin, dans le troisième t rou on engage un t ube recourbé ede, don t 
l 'extrémité c est taillée en sifflet afin que les gou t t e s l iquides qui 
s'y condensent retombent p lus faci lement dans le ba l lon . Le t u b a 
ede est engagé dans un réfr igérant o rd ina i re BC, semblab le à ceux 
que l'on emploie pou r les d i s t i l l a t ions ; l ' ex t rémi té fç) du t u b e r e 
froidi est recourbée afin qu 'on puisse la faire de scend re j u s q u ' a u 
fond du flacon D. 

On chauffe avec une lampo à alcool le bal lon A, j u s q u ' à ce q u e 
le thermomètre m a r q u e 1 4 0 ° ; u n e pe t i te b a n d e de papier , collée 
sur le bal lon, y ind ique le n iveau primitif du l iquide. On ouvre 
alors avec précaut ion le rob ine t r , afin de faire a r r iver u n c o u r a n t 
continuel d'alcool absolu con tenu dans le flacon E ; et l 'on règle ce 
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c o u r a n t d e telle m a n i è r e que le t h e r m o m è t r e t m a r q u e constam
m e n t 140°. Si la t e m p é r a t u r e s 'élève au -dessus d e ce point , on fait 

a r r ive r p lus d 'a lcool ; si, au c o n t r a i r e , la t e m p é r a t u r e baisse, on en 
d i m i n u e l ' écou lement . 

Il passe a lors , cons t ammen t , à la dist i l lat ion u n mélange d'élher 
et d 'eau qui se r e n d e n t complè temen t dans le flacon D, si l'on a soin 
do faire couler de l 'eau t rès-froide dans le réfr igérant B[). Pour plus 
de sûre té , lorsqu ' i l s 'est formé u n e couche l iquide dans le flacon D, 
on y fait p longer le tube fg d'une pe t i t e quan t i t é ; et, à mesure que 
le n iveau de celui-ci s 'élève , on aba isse success ivement le flacon, 
ce qui est facile si on a eu soin de le p lacer sur un pied mobile ou 
sur plusiours t ab le t t es superposées . E n opé ran t de cet te manière , 
on peu t t r ans former en é ther , avec la m ê m e quan t i t é d 'acide sulfu-
r i q u e , u n e quan t i t é pour ainsi d i re indéfinie d 'alcool. On recueille 
dans le flacon D un mé lange d 'eau et d ' é t h e r , dont le poids est r i
gou reusemen t égal à celui de l 'alcool e m p l o y é , si on a eu soin de 
m a i n t e n i r la t e m p é r a t u r e du ba l lon r igoureusemen t à 140°. L'é-
the r et l ' eau se t r o u v e n t d a n s ce m é l a n g e préc isément dans les 
p ropor t ions qui cons t i tuen t l 'a lcool . 

L'acide su l fu r ique , d a n s les c i rcons tances où not re opération a 
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élé faite, a opéré s implement la sépa ra t ion de l 'alcool en é the r e t 
en eau , sans s 'eniparer d ' aucun do ces p r o d u i t s ; ce n ' es t d o n c pas 
l'affinité do l'acide sulfurique p o u r l 'eau qui a d é t e r m i n é la réac t ion . 
On peut d'ailleurs distiller de l 'alcool avec un g r a n d excès de po
tasse caustique, ou l'aire passer ses vapeu r s s u r d o la potasse chauf
fée à une t empéra ture q u e l c o n q u e , sans qu' i l se forme u n e t race 
d'éther, e t , c e p e n d a n t , la potasse a pou r l 'eau u n e affinité aussi 
grande que l'acide sulfurique au degré d ' hyd ra t a t i on où on l ' em
ploie. 

Comme, par le mélange direct do l 'alcool avec l 'acide sulfurique, 
il se forme de l 'acide su l fovinique , on p e u t ê t re po r t é à croire que 
cet acidejoue un rôle dans l e p h é n o m è n e . On p o u r r a i t adme t t r e , no
tamment, que , là où l 'alcool v ien t au con tac t de l 'acide sulfuriqu«, 
la température est assez abaissée p a r l ' a r r ivée de l 'alcool froid pour 
qu'il se forme de l 'acide sulfovinique, et que cet acide se r é p a n d a n t 
ensuite dans le mélange échauffé , se décompose en é the r et en 
acide sulfurique. Mais on a r e c o n n u q u ' e n p l açan t d a n s le bal lon A 
( fig. 675) de l 'acide su l fu r ique , é t e n d u d 'une q u a n t i t é d 'eau suffi
sante pour qu'i l bouillo na tu re l l emen t à 145° sous la pression ordi
naire de l ' a tmosphère , et faisant a r r ive r dans cet acide des v a p e u r s 
d'alcool chauffées à 100° ou a u - d e s s u s , il pusse c o n s t a m m e n t à la 
distillation un mélange d 'é ther et d 'eau , avec un peu d 'alcool qui 
provient d e cé q u ' u n e por t ion des v a p e u r s a lcool iques échappe à 
l'action du l 'acide su l fur ique . Il est difficile d ' a d m e t t r e qu ' i l se 
forme dans ce cas de l 'acide su l fov in ique , ca r il faudrai t supposer 
que cet acide se forme et se décompose dans les m ê m e s c i rcons tances . 

On a d 'ai l leurs r econnu q u e les p r o p o r t i o n s d'alcool et d 'acide 
sulfurique les p lus favorables à la product ion de l 'acide sulfovi
nique no sont pas cel les qui d o n n e n t la plus g r a n d e quan t i t é d ' é t h e r . 
Si l'on chauffe, en effet, à u n e t e m p é r a t u r e de 160°, des mé langes , 
à proportions va r i ab l e s , d 'alcool et d 'ac ide su l fur ique , c o n t e n u s 
dans des tubes d e ver re formés à la l a m p e , on t rouve que le 
liquide se sépare en d e u x c o u c h e s ; la couche supér ieure est formée 
par de l 'éthur p u r , t and i s q u e la couche inférieure consisto en u n e 
dissolution aqueuse d 'acide su l fur ique . La product ion la p lus abon 
dante d 'éther a lieu lo rsque le mé lange se compose de \ par t ie 
d'acide sulfurique et de 6 à 8 par t i es d'alcool ; or un m é l a n g e , ainsi 
composé, donne t r è s -peu d 'ac ide sulfovinique ; pou r ob ten i r u n e 
quantité notable do ce dern ie r a c i d e , il faut a u g m e n t e r b e a u c o u p 
la proportion d 'acide su l fur ique . 

La transformation de l 'alcool en é the r pa r l 'acide sulfurique est 
donc encore un p h é n o m è n e i n e x p l i q u é , à moins que l 'on no veuil le 
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1 9 4 É r u E f l . 

a d m e t t r e q u e l 'acide sulfur iqne exerce ici une act ion de présence , 
u n e act ion cataly t ique ; ce qui est me t t r e u n mot à la place d 'un fait. 

L 'ac ide phosphor ique , en dissolut ion t rès -concen t rée , transforme 
éga lemen t à chaud l 'alcool en é ther e t en eau, mais l 'eau est re tenue 
p a r l 'ac ide phosphor ique , e t . lorsque celui-ci est suffisamment hy
d r a t é , il n ' ag i t p lus s u r l 'alcool. P lus ieurs ch lo rures et fluorures, 
p a r exemple le ch lo ru re de b o r e , opè ren t la m ê m e t ransformat ion. 
Que lques ch lorures méta l l iques la d é t e r m i n e n t éga lement . Le chlo
r u r e de z inc a n h y d r e se dissout en g r a n d e p ropor t ion dans l'alcool; 
si l 'on soume t la l iqueur à la dis t i l la t ion, il passe d 'abord de l'alcool, 
mais , la t e m p é r a t u r e s ' é l n v a n t b i n n t ô t au -dessus de 200°, il se l'orme 
b e a u c o u p d ' é the r qui distille avec do l ' eau . Si l'on cont inue à 
chauffer , il passe avec l 'éther deux h y d r o g è n e s carbonés : l 'un 
b o u t au-dessous de 100°, et a pou r formule C H 9 , sa densité de 
v a p e u r est 3 , 9 6 ; le second a u n e cons i s tance h u i l e u s e , il bout 
ve r s 300° et a p o u r formule C H . ' . 11 est à r e m a r q u e r que 
C I P + C H ^ I C W O ' — 8HO; a i n s i , k éq. d 'alcool donneraient 
'I éq . de chacun de ces c o r p s , en p e r d a n t 8 éq . d ' eau . 

On emplo ie , p o u r la p répara t ion en g r a n d d e l 'éther, un procédé 
c o n t i n u , ana logue à celui que nous avons décr i t ( page 1 9 2 ) ; mais 
on s ' a r rê te lorsque l 'ac ide sulfuriqne a t r ans formé en é ther un poids 
d 'a lcool 30 à 40 fois p lus cons idérable q u e le sien ; si l 'on continuait 
plus long temps , l 'éther serai t impur et r enfe rmera i t u n e proportion 
no t ab l e d 'hui le de v in . L ' é the r que l 'on recuei l le dans le récipient 
est agité avec un peu d 'eau qui dissout la p lu s g rande par t ie de l'al
cool qu ' i l r enfe rme : on le mêle ensu i te avec un lait de c h a u x , e t , 
ap rès l 'avoir laissé en con tac t p e n d a n t que lque t emps , on le distille 
au b a i n - m a r i e . La chaux r e t i en t les p rodui t s acides que l 'éther peut 
c o n t e n i r ; mais l 'é ther distillé r e t i en t de l 'eau et de l 'alcool. Pour le 
déba r ras se r complè temen t de ces deux s u b s t a n c e s , il faut le faire di
gérer avec une g r a n d e q u a n t i t é de ch lo ru re de ca lc ium pulvérisé et 
le dist i l ler au ba in -mar i e . 

Lorsque l 'alcool que l 'on v e u t t r ans former en é ther renferme beau
coup d 'eau ou que l 'acide sulfur ique est t r è s - aqueux , la production 
de l ' é ther n 'a p lus l ieu , et il passe de l ' eau et de l 'alcool à la distil
la t ion. Si l 'alcool est en e x c è s , ce l iqu ide passe in t ac t jusqu ' à ce 
que le résidu renfermo l 'alcool e t l 'acide sulfur ique dans les p ro 
por t ions convenab le s pou r l a p roduc t ion de l 'é ther, et c'est alors que 
la t ransformat ion ord ina i re en é t h e r e t eau c o m m e n c e . 

Lorsqu 'on rect i f ie , sur de la c h a u x , des quan t i t é s considérables 
d ' é t h e r b ru t , il reste dans le vase dis t i l la toire un l iquide oléagineux 
j a u n â t r e . q u i , disti l lé p lus ieurs foi? s u r de la c h a u x , puis sur du 
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potassium, devient fluide et c o m p l é t e m e n t i n c o l o r c . La densi té de ce 
liquide est 0,897; il bou t à 285". Sa formule est C*°H s a, la dens i té de 
sa vapeur 9,52. Il est p robab le que cet hydrogène ca rboné est fourni 
par l'alcool impur employé à la p répa ra t ion de l ' é tber . 

§ 1375. L 'é ther est un l iquide i nco lo r e , t rès-f luide, d ' u n e odeur 
vive et ag réab le , d ' une s aveu r acre et b r û l a n t e . Sa dens i té à 0° est 
0,736. Il bout à 35°,5 sous la pression de 0 m ,760. La densi té de sa 
vapeur est 2,586. Sa composi t ion est r ep r é sen t ée pa r 

4 éq. ca rbone 300,0 65,31 
5 » hydrogène 62 ,3 13 ,33 
1 » oxygène 100,0 21 ,36 

- 4 6 2 , 5 100,00. 

1 vol. de vapeu r d 'é thor renfe rme : 

2 vol . v a p e u r de c a r b o n e 1,6580 
5 » hydrogène 0 ,3465 
| » oxygène 0 ,5528 

275573 ; 

son équivalent C 'H' i ) est d o n c r ep ré sen t é p a r 2 vol. de vapeur . 
L'éther est t rès- inf lammable ; il b rû l e avec u n e flamme douée 

d'un certain éclat , et qui dépose du noi r de fumée su r les corps froids 
que l'on y in t rodui t . 11 s 'évapore r a p i d e m e n t à l 'a i r , pa rce qu ' i l est 
très-volatil, et donne alors des mé langes dé tonan t s qui ont souvent 
causé de graves accidents . 

L'éther est facilement a l té ré par l 'oxygène de l 'air , qui le t r a n s 
forme en acide acét ique . Pour le conse rve r à l 'é tat de pu re t é , il faut 
le mettre dans des flacons b o u c h é s , qu ' i l remplisse e n t i è r e m e n t , 
ou mieux, dans des tubes fermés h e r m é t i q u e m e n t a la lampe . Cet te 
altération est pins r a p i d e s o u s l ' influence des bases a lcal ines . L 'é ther 
sedissout dans 9 par t ies d ' eau ; si l 'on ajoute une p lus g r ande q u a n 
tité d 'éthor, la port ion qui échappe à la dissolution forme u n e couche 
au-dessus du l iquide a q u e u x . L 'é ther dissout également u n e pe t i te 
quantité d 'eau . L'alcool et l ' é ther se dissolvent m u t u e l l e m e n t en 
toutes propor t ions . 

L'étherdissoul envi ron de.soufre et-j-f^ de phosphore ; ces corps 
s'en séparent, sous forme de c r i s taux , pa r l ' évaporat ion. Le chlore et 
le brome agissent v i v e m e n t sur l 'é ther, e t d o n n e n t des p rodu i t s par
ticuliers que nous é tud ie rons b ien tô t . L'iode se dissout d 'abord sim
plement dans l ' é t he r , mais , nu bou t dé que lque t e m p s , il s 'a l tère . 

L'éther agit v i v e m e n t s u r l ' économie an imale ; il p rodu i t l ' iv resse . 
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Sa v a p e u r est p r o m p t e m e n t absorbée p a r les o rganes respiratoires , 
e t dé t e rmine b ien tô t u n e espèce^ d ' ivresse . accompagnée d ' insensi
bi l i té . On a ut i l isé, d a n s ces" de rn ie r s t e m p s , cet te action remarquable 
de la v a p e u r d 'e ther pou r r e n d r e insensibles les pe r sonnes qui doi
v e n t subi r des opéra t ions ch i rurg ica les . 

H y d r o g è n e b l c a r b o n é ou g a z oléflant^ C 1 H 4 . 

§ 1376 . Lorsqu 'on fa i tag i r un excès d 'ac ide sulfurique concentré 
s u r l 'alcool, à une t e m p é r a t u r e de 160° ou au-dessus, il ne se forme 
plus que t r è s -peu d ' é t h e r , mais il se p rodu i t un hvdrogène carboné 
gazeux qui a pou r formule C 'H ' i Si l 'on c o m p a r e la formule de cet 
hydrogène ca rboné à celle do l 'alcool, on est por té à expliquer cette 
décomposi t ion en d i san t que l ' ac ide sul fur ique dé t e rmine la forma
tion de 2" éq . d ' e a u , qui se c o m b i n e n t avec l u i , et qu ' i l met en li
b e r t é l ' hydrogène b i ca rboné C i l * ; 

c n r o ^ c ' H ' + aiio. 

Mais l ' expér ience su ivan t e semble con t red i re cet te explication. On a 
p lacé d a n s le ba l lon A (fig. 676) de l 'acide sulfurique concentré , au

quel on a ajoute u n e q u a n t i t é d eau tel le q u e le melange ent re en 
ebull i t ion ve rs 160° ( i l faut p r e n d r e pou r cela 100 par t ies d'acide 
sulfurique m o n o h y d r a t é et 30 pa r t i e s d 'eau) ; on chauffe cet acide à 
l 'ébul l i t ion. Le bal lon B renferme de l 'alcool absolu que l'on porte 
à l ' ébu l l i t ion ; les vapeu r s d 'alcool t r ave r sen t le l iquide du ballon A 
dont on ma in t i en t c o n s t a m m e n t l a t e m p é r a t u r e vers <65°, en fai
s a n t a r r iver p lus ou m o i n s rie v a p e u r d ' a l coo l , et en augmentant 
ou on d i m i n u a n t la flamme de la l ampe qui chauffe ce bal lon. Le 
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gaz hydrogène bicarboné se dégage , sous forme de peti tes b u l l e s , 
de toute la masse du mélange acide ; il en t r a ine des vapeurs d 'eau 
et d'alcool qui se condensen t dans le flacon C, et le gaz peut ê t re 
recueilli dans un g a z o m è t r e , ou dans des flacons D placés sur u n e 
cuve à eau. L'alcool en t r a îné est celui qui a é chappé à l 'action de 
l'acide sulfurique. Quan t à l 'eau qui d is tdle , elle est exac temen t 
égale à celle qui formerai t do l 'alcool avec l ' hydrogène b i ca rboné ; 
la liqueur acide du ballon A conserve la m ê m e composi t ion et peu t 
transformer en hydrogène b i ca rboné et en eau, une quan t i t é p resque 
indéfinie d'alcool. Il ne se forme que t r è s -peu d 'é ther . Cet te e x p é 
rience fuit voir que la décompos i t ion , au con tac t do l 'acide sulfu
rique, de l'alcool en hydrogène b i ca rboné et en eau , n 'es t pas duo à 
l'affinité de cet ac ide pou r l ' e au , p u i s q u e l 'eau et l ' hydrogène b i 
carboné se dégagent en m ê m e temps . " 

On prépare o rd ina i rement , dans les l abora to i res , l ' hydrogène bi
carboné en chauffant un mélange de 1 pa r t i e d 'alcool à 0 ,85 et de 
6 parties d'acide sulfurique concen t r é , dans une cornue (fig. 28o) qui 
doit être remplie seu lement au 3 . On fait passer le gaz qui se dégage, 
d'abord à t ravers un flacon renfe rmant de l ' ac idesul fur ique concen t r é 
qui retient les vapeurs d'alcool e t d ' é ther , puis a t r avers u n second 
flacon contenant une dissolution de potasse caus t ique , pou r absorber 
l'acide sulfureux et l 'acide c a r b o n i q u e qui se dégagen t en g rande q u a n 
tité vers la fin de l 'opéra t ion; ce dégagemen t a pou r cause la réac t ion 
qui a lieu ent re l 'acide sulfurique concen t r é et les ma t i è r e s c h a r b o n -
nées qui res tent dans la co rnue . Le dégagemen t du gaz est assez 
régulier au commencemen t de l ' opé ra t i on ; mais b ientô t il dev ien t 
tumultueux et se fait p a r saccades ; le mé lange ac ide noirci t , devient 
visqueux, et se boursoufle au po in t qu ' i l faut que la pa r t i e vide de 
la cornue soit t r ès -vas te pour q u e la ma t i è re boursouflée n ' a t t e igne 
pas le col. Lorsque le boursouf lement dev ien t t rop cons idérable on 
diminue le feu. A la fin de l ' expé r i ence , il res te dans la co rnue u n e 
matière noire solide, qui a b a n d o n n e à l 'eau, de l 'acide sulfur ique, 
do l'acide sulfovinique ou un isomère do cet a c ide ; le rés idu noir , 
insoluble, a une composi t ion t rès-complexe qui cor respond à la for
mule C M H " 0 " ° S 5 . 

§ 1377. L 'hydrogène b ica rboné est u n gaz incolore, qui n e se l i 
quéfie pas aux p lus basses t empéra tu re s . Sa densi té e s t 0 ,978 . 11 
bnile à l 'air avec u n e f lamme t rès-br i l lanfe , qui dépose b e a u c o u p 
de charbon sur les corpg froids qu 'on y p longe . Lorsqu 'on le fait 
passer à t ravers un tdbe de porce la ine chauffé au rouge , il dépose 
du charbon sur les parois du tube , et il se t ransforme en hydrogène 
protocarboné. Si la t e m p é r a t u r e est plus élevée, tout le ca rbone se 
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dépose et il ne se dégage q u e de l ' hydrogène . La formule de l 'hy
d r o g è n e b i ca rboné est C 4 H 4 ( | 266 ) ; son équiva len t est représenté 
p a r i vo lumes de gaz. 

§ 1378. L 'hydrogène b i ca rboné se combine avec l 'acide sulfurique 
a n h y d r e ; il se forme un composé b l a n c , fusible vers 80°, qui a pour 
formule C ' H M S O ' , et auque l on a d o n n é le nom impropre de sul
fate de carbyle. Pour l 'obteni r , on fait a r r iver s imu l t anémen t dans 
un t u b e en U du gaz oléfiant b ien p r ivé d ' é t h e r , e t des vapeurs 
d 'ac ide sulfurique a n h y d r e ; la combina i son se fait avec une grande 
é lévat ion de t e m p é r a t u r e ; la ma t i è r e , d ' abo rd l iquide , se solidifie 
en u n e masse cr is ta l l ine r a y o n n é o sur les parois du t u b e . Pour la 
purif ier , on l ' a b a n d o n n e p e n d a n t p lus ieurs j ou r s dans le vide, au-
dessus d ' une capsu le r en fe rman t de la po tasse caus t ique on mor
ceaux qui absorbe les vapeu r s d 'acide sulfur ique anhyd re . 

Le m ê m e produi t se forme lo rsqu 'on p lace un t u b e ouver t , conte
n a n t de l 'alcool abso lu , d a n s un flacon r en fe rman t de l 'acide sulfu
rique a n h y d r e , et qu 'on a b a n d o n n e le flacon bien bouehô à lui-
m ê m e p e n d a n t p lus ieurs j o u r s . Les v a p e u r s d 'alcool et d'acide 
sulfur ique se c o m b i n e n t , et il se forme, du sulfate d e carbyle ; mais 
celui-ci est a lors sali p a r de l 'acide su l fur ique hyd ra t é dont on le 
déba r ra s se difficilement. La réac t ion est exp r imée d a n s ce cas par 
l ' équa t ion su ivan t e : . 

C < H G O 2 - f - 6 S L > s = C , H , . 4 S 0 5 - r - 2 ( S O 5 . H 0 ) . 

. Le sulfate de carbyle absorbe l ' humid i té de l 'air . Si cet te absorp
t ion se fait l e n t e m e n t e t s ans é lévat ion de t e m p é r a t u r e , on obtient 
un acide par t icu l ie r qu 'on a appe lé acide éthionique , e t qui a pour 
formule C l F O . i S O 5 . Cet acide fo rme , avec la b a r y t e , un sel so-
luble d a n s l 'eau, mais inso luble dans l'alcool ; il d o n n e avec la plu
p a r t des bases , des sels cr is ta l l isables . 

Si l 'on fait bouill ir , p e n d a n t que lques i n s t a n t s , la dissolution 
d ' ac ide é th ionique , ou si l 'on dissout le sulfate de ca rby le dans l'eau 
c h a u d e , on ob t ien t u n nouvel acide , Vacide iséthionique qui p ré 
s e n t e la m ê m e composit ion C I 1 S 0 . 2 S 0 S que l 'acide sulfovinique, et 
la l i queur renferme de l 'ac ide su l fur ique l ib re . L 'acide iséthionique 
diffère do l 'acide sulfovinique pa r u n e stabi l i té beaucoup plus 
g r ande , car on peu t faire bouil l i r indéf iniment sa dissolution sans 
qu ' i l se décompose . Les»isé th ionates son t aussi beaucoup plus sta
bles que les su l fovinates ; car ils s u p p o r t e n t , sans se décomposer, 
des t empéra tu re s do 200 à 300°. 
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Action du chlore, du brome et de l'iode sur l'hydrogène bicarboné. 

§ 1379. En faisant agir, su r l ' hydrogène b i ca rboné , du chlore en 
quantité plus ou moins g r a n d e , et sous l ' influence d 'une- lumière 
plus Ou moins i n t ense , on ob t ien t d ivers p rodu i t s que nous al lons 
énumérer : si l'on fait a r r iver les deux gaz, h u m i d e s , à peu près à 
volumes égaux, dans un grand bal lon exposé à la lumière diffuse 
du jour, il y a combinaison avec dégagemen t rie chaleur , et un l i 
quide huileux ruisselle s u r les parois d u ba l lon . Si les gaz é ta ien t 
secs, la réaction ne s 'é tabl i rai t que sous l ' i n f luence d e la lumière 
solaire directe. 

Lorsqu'on veut p r épa re r u n e quan t i t é un peu cons idérable de ce 
produit, il faut disposer L'appareil c o m m e le r e p r é s e n t e l a figure 677 . 

F i g . i i?7. ' Ï 

A est une grande co rnue dans laquel le on p répa re le gaz oléfiant ; 
ce gaz traverse le flacon l aveur B r en fe rman t de l 'acide sulfurique 
concentré qui re t ient les v a p e u r s d 'alcool et d 'é ther , puis le flacon C 
contenant une dissolution de potasse pou r absorber les acides sulfu
reux et carbonique ; il se r end de là dans un bal lon à 3 t u b u l u r e s D, 
où arrive également le chlore qui se dégage du ballon G- après avoir 
traversé l 'eau rempl i s san t le flacon F . Les ext rémités des tubes qui 
amènent les deux gaz dans le bal lon D son t placées en regard l ' une 
de l 'autre, afin que les gaz se mê len t immédia temen t . Le l iqu ide 
formé tombe, pa r la po in te infér ieure du bal lon, dans u n flacon E 
bien refroidi; l 'excès de gaz s ' échappe pa r la m ê m e t u b u l u r e . Le 
liquide obtenu est agité à p lus ieurs repr ises avec de l 'eau, puis dis
tillé plusieurs fois, a l t e rna t i vemen t , avec de l 'acide sulfurique et do 
la potasse, qui dé t ru i sen t u n e pet i te quan t i t é de subs tances é t ran
gères produites pa r la réact ion du chlore sur la vapeur d 'é ther qui 
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a c c o m p a g n e le gaz oléfiant lorsque le dégagemen t do ce gaz est 
t rop rap ide . Si l 'on p ro longe l 'opérat ion t rès - longtemps , en épui
san t l 'act ion do l ' ac ide sulfurique s u r l ' a l coo l , i l a r r ive s o u v e n t , 
ve r s la fin de l 'opéra t ion , rjue la potasse d u flacon C est passée à 
l ' é ta t de bisulfi te de potasse , et q u e l 'acide sulfureux ne s'absorbe 
p lus ; on obtient a lors , avec l e produi t p r inc ipa l , u n e cer ta ine quan
ti té d ' a c i d a ch lo rosu l fu r iquo (§ 132] qui se mêle in t imement avec 
lu i . La l iquour condensée d a n s le flacon E a alors u n e odeur sulfu
reuse e t acide , oxtrê.meinent p é n é t r a n t e ; el le s'écbauffe quand on 
l 'agi te avec do l 'eau et d o n n e u n e g r a n d e q u a n t i t é d 'acide sulfu
r ique et d ' ac ide chlorhyr i r ique p r o v e n a n t d e l a décomposition de 
l 'acido chlorosul fur ique . Il e s t impor t an t de r e m a r q u e r que le chlore 
et l 'acide sulfureux, seuls, n e se c o m b i n e n t q u e sous l'influence des 
r a y o n s solaires les p lu s i n t ense s , t and i s q u e , en présence de l'hy
d rogène b i c a r b o n é , la combina ison se fait à la lumiè re diffuse. Le 
chlore e t l ' hyd rogène b i c a r b o n é qu i , lorsqu ' i l s sont secs, n'exercent 
a u c u n e ac t ion l ' un s u r l ' a u t r e à la lumiè re diffuse, se combinent, 
au c o n t r a i r e , t r è s - b i e n , lo r squ ' i l ex is te d a n s le m é l a n g e de l'acide 
sulfureux ; celui-ci forme a l o r s aven u n e pa r t i e du chlore de l'acide 
•chlorosulfuTique. La formation de l 'un do ces composés favorise 
d o n c la p roduc t ion d e l ' au t re . 

Le p rodu i t r é s u l t a n t do l a combinaison d e 1 vol . de chlore avec 
1 vol . de gaz oléfiant est c o n n u depu i s l ong temps sous le nom de 
liqueur des Hollandais, pa rce qu'il fut découver t p a r une réunion de 
chimistes de ce p a y s ; c e s t un l iquide incolore , d ' u n e odeur agréa
b l e ; sa d e n s i t é est 1,280 à 0° ; il b o u t à 84°, 5. La densité de sa va
peur est 3 ,45 . Sa compos i t ion est r e p r é s e n t é e par l a formule C'H'Cl", 
qui co r r e spond à 4 v o l u m e s de v a p e u r ; ma i s on l ' éc r i t ordinaire
m e n t C ' IPCl .HCI , d 'après la m a n i è r e d o n t ce corps se comporte 
avec u n e d isso lu t ion alcoolique de po tasse . 

§ 1380. La l i queu r des H o l l a n d a i s n 'es t pas décomposée par une 
dissolution a q u e u s e de potasse , on peu t la distiller avec cette disso
lut ion sans qu 'e l le s 'a l tère s ens ib l emen t ; m a i s si on la dissout dans 
une dissolut ion alcool ique d e po tasse ^ elle se décompose immédia
t emen t : il se dépose une g r a n d e q u a n t i t é d e chlorure de potassium, 
et l ' a lcool renfe rme en dissolut ion u n e nouvel le subs tance très-vo-
latile. P o u r l a s épa re r , il faut dist i l ler la l iqueur au bain-marie fai
b l emen t chauffé, faire pas se r le gaz qui se dégage, d ' abord à travers 
un appare i l à bou l e s r en fe rmant d e l 'acide sulfurique concentré qui 
re t i en t les v a p e u r s d ' a l c o o l , puis dans u n réc ip ien t amené à une 
t rès-basse t e m p é r a t u r e p a r un mé lange d e glace et de chlorure de 
ca lc ium. Il se condense d a n s le r éc ip ien t un l iquide très-volatil, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



qui bout au-dessous de 0", a u n e odeur vive e t fa iblement all iacée, 
et dont la composition cor respond à la formule C/H5G1, r eprésen tée 
par 4 vol. de vapeur . Ce corps p ré sen t e d o n c exac t emen t la même 
constitution que l 'hydrogène b i c a r b o n é , avec ce t te seule différence 
que 1 éq. d 'hydrogène est r e m p l a c é p a r 1 éq . de ch lo re . I.a l i queur 
des Hollandais peut ê t re considérée e l l e -même c o m m e une combi
naison de la substance C I P C l et d 'ac ide ch lo rhydr ique . Lorsque 1Q 
chlore réagit sur l ' hydrogène b i c a r b o n é , 1 éq . de chlore en lève 
1 éq. d 'hydrogène pour former 1 éq. d 'ac ide c h l o r h y d r i q u e , mais 
la place devenue vide dans la molécu le de gaz oléfiant est immédia
tement remplie par 1 éq. de c h l o r e , il on r é su l t e 1 éq . d'hydrogène, 
bicarboné monochloré, qui reste combiné à l ' équ iva len t d 'acide chlor
hydrique formé. 

g 1381. L'act ion du chlore su r l ' hydrogène b i ca rboné ne se b o r n e 
pas à la soustract ion de ce seul équ iva len t d ' hyd rogène et à son 
remplacement par 1 éq . d e c h l o r e ; on p e u t en lever , success ive
ment, les trois au t r e s équ iva len t s d ' hydrogène en les r emp laçan t 
par un nombre co r r e spondan t d ' équ iva len t s de chlore , et ob ten i r 
ainsi la série des p rodui t s : 

C'H* et leurs combina i sons avec l 'acide ch lo rhydr ique » 

Si l'on fait passer, en effet, du chlore sec dans de la l iqueur des 
Hollandais, on voit q u e celle-ci en dissout u n e g r a n d e q u a n t i t é ; 
si l'on porte alors le flacon au so le i l , u n e réact ion t rès -v ive s ' é t a 
blit ; il se dégage u n e g rande q u a n t i t é de gaz ac ide ch lo rhydr ique , 
et la liqueur se décolore c o m p l è t e m e n t . On la s a t u r e de n o u v e a u 
de chlore, et on l 'expose encore aux r a y o n s solaires. On peut , en 
répétant convenab lemen t ces opéra t ions , t ransformer la l iqueur des 
Hollandais en un nouveau p rodu i t moins vo la t i l , qui bou t à 11 S", 
dont la densité à l 'é tat l iquide est 1,422, et à l 'état de v a p e u r 4 ,60 . 
La formule de ce corps est C 411 SC1 5 ; on voit que c'est la l iqueur des 
Hollandais, dans laquel le 1 éq . d ' hyd rogène a é té remplacé p a r 
1 éq. de chlore . Le m ê m e produ i t so forme lorsqu 'on fait agir le 
chlore avec p récau t ion su r l ' hydrogène b i ca rboné monoch lo ré 
CWCl ; mais on l 'obt ient p lu s faci lement en faisant passer ce d e r 
nier corps à l ' é ta t de gaz à t r a v e r s du p e r c h l o r u r e d ' an t imoine 
Sb 2Cl a, qui en dissout de g randes quan t i t é s . Lorsque le perch lorure 
d'antimoine eSt sa tu ré , on le soume t à la dist i l lat ion, et on recueil le 

CWCl 
C'H'CP 
CUCI 5 

CCI 4 

C*HSC1.IIC1 
C I R A ' . H C i 
CMlCl'.HCl 
C C I 1 . u n i 
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u n l iquide incolore qui est la subs t ance C I F C l 3 , ou la liqueur des 
Hollandais monochlorée. La formule do cet te subs tance peut être 
écri te C H T l ' . H G l p a r les mômes ra isons que celles que nous avons 
données à l 'occasion de la l i queur d e s Hol landa i s . Si l 'on dissout, 
en effet, la l i queu r des Hol landa is monocb lo rée dans une dissolu
t ion alcool ique de potasse , il se forme un préc ip i té de chlorure de 
po tass ium et l 'on sépare , pa r dis t i l la t ion, un l i q u i d e d o n t la formule 
est C H ' C l " . Ce l iquide , qui p e u t ê t re cons idéré comme de l'hydro
gène bicarboné bichloré, a pou r dens i té 1 ,250; il bout entre 35 
et 40°. Sa dens i té de v a p e u r est 3 , 3 5 ; l ' équ iva len t C H ' C l * corres
pond donc à 4 vol. de v a p e u r "comme celui du gaz oléfiant. 

Si l 'on opère su r la l i queur des Hol landais monochlorée 
C H ' C I ' . H C l , C O m m e on v ien t de le faire s u r la l iqueur des Hollan
dais p r imi t ive C l F C t . H C l , le ch lore enlève encore de l 'hydrogène à 
l ' é ta t d 'ac ide ch lo rhyd r ique , et l 'on ob t i en t u n e subs tance dont la 
formule est C 4 H*C1 4 , e t qui peu t ê t re cons idérée comme la liqueur 
des Hollandais bichlorée. La dens i té de ce t t e s u b s t a n c e est 1,576; 
elle b o u t à 135°. La dens i té de sa v a p e u r est S ,79 , de sorte que 
l ' équ iva len t C r P C l 4 est enco re r e p r é s e n t é p a r 4 vol . de vapeur . 

Nous écr i rons la formule de ce p rodu i t C H C I M I C l , parce que, 
au contac t d ' u n e dissolut ion alcool ique de po tasse , il se décompose 
en acide ch lo rhydr ique , qui se combine avec la potasse , et en un 
n o u v e a u corps C 4 HCl 3 , qu i est l'hydrogène bicarboné trichloré. 

La l iqueur des Hol landais b i c h l o r é e , soumise de nouveau à l'ac
t ion du ch lo re avec les p r é c a u t i o n s q u e n o u s avons indiquées , se 
c h a n g e en liqueur des Hollandais trichlorée C H C l " , qui bout à 483°. 
La densi té à 0" de ce t t e s u b s t a n c e est 1,663 , et celle de sa vapeur 
7 ,08 . L 'équ iva len t C I l C l " est donc encore r e p r é s e n t é p a r 4 vol. de 
v a p e u r . La formule C H C F p e u t ê t re écr i te C C I M I C l , parce que 
ce t te subs t ance , au con tac t d ' u n e dissolut ion alcool ique de potasse, 
se décompose et d o n n e le produi t C C I 4 , qui doit être considéré 
comme l'hydrogène bicarboné quadrichloré ou perchloré ; tout l 'hy
d rogène du gaz oléfiant est ici r emplacé p a r u n e quan t i t é équiva
l en te de ch lore , et la nouvel le s u b s t a n c e est un s imple chlorure de 
ca rbone ; ma i s ce corps p ré sen t e la même cons t i tu t ion que l 'hydro
gène b i ca rboné , car sa formule cor respond à 4 vol. de vapeur . 

Le ch lo ru re de c a r b o n e C C I 4 a pou r dens i té 1,619, il bout à 122°. 
Enfin , si l 'on t ra i t e pa r u n excès de chlore , au sole i l , la liqueur 

des Hol landais t r ich lorée C H C l a , ou lui en lève le dern ier équiva
l en t d 'hydrogène , e t on le r e m p l a c e par I èq . de ch lo re ; il se forme 
ainsi un ch lorure de c a r b o n e C C I 6 , qu i peut ê t re considéré comme 
la liqueur des Hollandais quadrichlorée ou perchlorée. Ce chlorure 
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de carbone , que l'on appelle quelquefois sesquichlorure de carbone 
à cause de sa composition , est so l ide , c r i s ta l l in , dn ine odeur a r o 
matique par t icul ière; on le purifie faci lement en le dissolvant d a n s 
de l'alcool bouillant ; le l iquide a b a n d o n n e , en refroidissant, le chlo
rure de carbone, sous forme do pe t i t s c r i s taux h l ancs . Ces cr is taux 
fondent à 160" et la mat iè re e n t r e en ébull i t ion à •ISO0. La d e n s i t é 
de sa vapeur est 8 ,16; l ' équivalent C C I 8 est donc r ep ré sen t é p a r 
4 vol, de vapeur. 

Le chlorure de carbone C C I 1 , de la sér ie de l ' hydrogène b i ca r -
honé, se combine faci lement avec le ch lore et se change en ch lo ru re 
de carbone solide C C I 6 , de la série de la l iqueur des Hol landa is . 
Réciproquement, le ch lorure de ca rbone C C I " se t ransforme facile
ment en chlorure de c a r b o n e C C I 4 . Lor squ 'on fait passer le c h l o 
rure do carbone C C I 6 , en v a p e u r , à t r ave r s u n t u b e chauffé au 
rouge; il se t ransforme en ch lo ru re d e ca rbone C C I 1 et en ch lo re ; 
mais il est difficile d 'ob ten i r ainsi le ch lo ru re CCI* pu r , à c ause de 
la facilité avec laquel le il se r ecombine au chlore lorsqu ' i l arri-ve 
avec ce gaz dans le réc ip ient où il se c o n d e n s e . Cet te t r a n s f o r m a 
tion se l'ail phis facilement en dissolvant le ch lorure do c a r b o n e 
dans une dissolution alcool ique de sul fhydrate de sulfure de p o t a s 
sium ; il s'établit une réact ion des p lus vives si l 'on chauffe un peu , 
et il se dégage beaucoup d 'acide su l fhydr ique . Il est convenab le de 
n'ajouter le chlorure do c a r b o n e que pa r pe t i tes p o r t i o n s , et de ne 
pas employer un t rop g r a n d excès de sulfhydrate de sulfure do po 
tassium. Quand le dégagemen t de gaz a c e s s é , on disti l le e t l 'on 
étend d'eau la l iqueur alcoolique recuei l l ie dans le r éc ip ien t ; le 
ciiloruro do c a r b o n e C C I 4 se dépose sous forme d 'un l iquide i n 
colore. 

g 1382. Nous avons donc ici deux séries de p rodu i t s , dér ivés do 
deux substances p r imi t i ve s , l ' hyd rogène b i ca rboné C H . 1 et la l i 
queur des Hol landais C H 4 C 1 2 , pa r le r emplacemen t successif de 
l'hydrogène par dos quan t i t é s équ iva len tes de chlore . La l iqueur 
des Hollandais p e u t , e l l e -même, ê t re considérée comme d é r i v é e , 
parle même mode de g é n é r a t i o n , d 'un hydrogène ca rboné C i l 6 

encore inconnu, À mesu re q u e le chlore remplace ainsi l ' hyd ro 
gène , la densité de la subs t ance a u g m e n t e , et son poin t d 'ébul l i -
tion s'élève. Ces re la t ions se r econna i s sen t facilement d a n s les ta
bleaux suivants : 
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204 A C T I O N D D C H L O K E S U R L ' H Y D I l O G h l N E B I C A R B O N É . 

Série de l'hydrogène bicarboné. 

Hydrogène b i c a r b o n é , C*H\ gaz n e se liquéfiant à aucune tem
p é r a t u r e réal isable jusqu' ici . 

Hydrogène b i ca rboné 
m o n o c h l o r é G4H"CI, b o u t à—10° env i ron . 

H y d r o g è n e b i ca rboné 1 

b ich lo ré C4H«C1», » -f-3o", dens i té . . . 1,250 
H y d r o g è n e b i c a r b o n é 
' t r ichloré CTiLT, 
Hydrogène b i ca rboné 

quadr i ch lo ré CCI", » -122 » 1,619 

Série de la liqueur des Hollandais. 

Hydrogèneca rbo i i é ( in -
c o n n d ) . . , C 4 H 6 , 

Liqueur des Hol landais C 4 H J C r b o u t a 8 2 0 , S , densité . 1.256 
L i q u e u r d e s Hol landa is 

monoc.hlorée C 4 H 5 C1 3 » U S , » 1,422 
L iqueur des Hol landais 

b ichlorée C 4 H 8 C1* » 135, » 1,576 
L i q u e u r d e s Hol landais 

t r ichlorée C 4 HCl s » 153 , » 1,613 
L i q u e u r des Hol landais 

quadr i ch lo rée C4CIC » 180, 

P o u r tous ces p rodu i t s , l ' équ iva len t est r ep résen té pa r i volumes 
de vapeur , et l 'on p e u t a d m e t t r e que les subs t ances d 'une même 
série p r é s e n t e n t le môme groupement moléculaire, et ne diffèrent 
e n t r e elles quo pa r la n a t u r e ch imique d 'un de leurs éléments, 
l ' hydrogène , qui est r emplacé p lus ou moins complè tement par des 
quan t i t é s équ iva len tes de ch lore . i 

g 1383 . Le b r o m e se combine é g a l e m e n t avec l 'hydrogène bicar
b o n é et d o n n e u n e s u b s t a n c e C 'H 4 Br 1 ! qui cor respond exactement 
à la l iqueur des Hol landais . On p r é p a r e ce corps en faisant tomber 
gou t te à gou t t e du b r è m e d a n s un c o u r a n t d 'hydrogène bicarboné: 
le b r è m e se décolore p resque i n s t a n t a n é m e n t et se change en un 
l iquide é thé ré don t l 'odeur est semblab le à celle de la l iqueurdes 
Hol landais . P o u r le purifier, on le lave avec un peu d ' eau , puis on 
le distille p lus ieu r s fois , a l t e r n a t i v e m e n t , su r de l 'acide sulfurique 
concen t r é et s u r d e l a b a r y t e . La densi té d e c e l iquide est 2,16 à 21°: 
il bout à 133° et se solidifie à - f - 1 3 " en une masse b lanche cristal-
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line qui ressemble au c a m p h r e . Son équ iva l en t est r ep résen té p a r 
4 vol. 

Ce produit C^rCBr 8 subi t , pa r la distillation avec u n e dissolution 
alcoolique de potasse, une décomposi t ion analogue à celle qu ' ép rouve 
la liqueur des Hol landais ; il se forme du b r o m u r e de potass ium et 
un gaz C<H"13r qui se condense faci lement dans un mé lange d é g l a c e 
et de sel mar in : c 'est Vhydfogéne bicarboné monobrémé ; 33 densi té 
est d'environ 1,52 ; la densi té de sa vapeu r est 3,64, et son équ iva 
lent est représenté pa r 4 vol . de v a p e u r . 

Le brome a t taque l ' hydrogène b i ca rboné m o n o b r é m é et le t r ans 
forme en un liquide C H ' B r * qui co r r e spond à la l iqueur des Hollan
dais monochlorée; l 'action du b r o m e ne para i t pas al ler p lus loin , 
même sous l ' influence pro longée des r a y o n s solaires 

g 1384. Si l'on fait ar r iver de l ' hydrogène b i ca rboné au fond d 'un 
matras renfermant de l ' iode et chauffé à 50 ou 60", l ' iode e n t r e bien
tôt en fusion et il se condense , dans le col du m a t r a s , des aiguilles 
jaunâtres qui dev iennen t complè t emen t b l anches par l 'act ion pro
longée du gaz oléfiant. En r e p r e n a n t la mat iè re pa r de l 'eau alcal ine 
ou ammoniacalo, on ob t ien t u n e ma t i è re cr is ta l l ine C H M a 2 qui 
correspond à la l iqueur des Hol landais . Cette ma t i è re j a u n i t u n peu 
par la dessiccation , mais elle r e p r e n d sa b l a n c h e u r q u a n d on l'ex
pose dans un cou ran t d 'hydrogène b i c a r b o n é . El le est douée d 'une 
odeur é thérée , vive , p é n é t r a n t e , et qui exci te le l a r m o i e m e n t ; elle 
se décompose-spontanément sous l ' influence de la l u m i è r e ; elle 
fond à 73", mais se dé t ru i t à une température un peu p lus é levée . 
La potasse , dissoute dans l ' a lcool , la décompose et d o n n e de l'hy
drogène bicarboné monoiodé, CfT ' lo , qui est un l iquide volatil ; mais 
la plus grande par t ie du produi t subi t u n e décomposi t ion p lus avan
cée et donne un hyd rogène c a r b o n é gazeux . 

En décomposant, la l iqueur des Hol landais pa r des dissolut ions 
alcooliques do monosulfuro de po tass ium , on obt ient des produi ts 
solides dans lesquels le soufre r emp lace le ch lore des subs t ances 
primitives; mais ces p rodui t s ont été peu é tud iés , et on ne connaî t 
jusqu'ici, avec cer t i tude , que la subs t ance C ' I l ' S 2 , qu i cor respond 
à la liqueur des Hol l anda i s . 

Huile de vin. 

1 1385. Lorsqu' on p r épa re l 'é ther ou l 'hydrogène b ica rboné pa r 
la réaction de l 'acide sul fur ique concen t ré su r l 'alcool, il se forme 
constamment une ce r ta ine quan t i t é d ' une subs tance hui leuse t r è s -
lourde . appelée huile de vin pesante, qui se dissout dans l 'é ther, 
mais qui s'en sépare quand on l 'é tend d 'une quan t i t é suffisante 

i \ 18 
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d ' eau . La mei l leure m a n i è r e do la p r é p a r e r consiste à chauffer 
1 pa r t i e d'alcool absolu et 2 | par t ies d 'acide sulfurique concentré . 
On recuei l le les p rodui t s d ' abord dans un flacon ma in t enu à 35 
ou 40°, d a n s lequel se condense t rès-peu d ' é ther , mais la p lus grande 
pa r t i e de l 'huile de vin posan te , puis dans un second récipient re
froidi si l 'on n e v e u t pas p e r d r e l ' é ther . On ob t ien t la même sub
s t a n c e en décomposan t pa r la cha leur des sulfovinates bien dessé
chés . On la lave à p lus ieurs r e p r i s e s , avec de l'eau froide afin 
d 'enlever l ' a l coo l , l ' é ther , l es acides sul fureux et sulfurique qui la 
sa l i ssen t , puis on l 'expose p o n d a n t p lu s i eu r s j ou r s dans le vide, 
au-dessus de l 'acide sulfurique concen t r é pou r absorber l'eau adhé
r e n t e . Il est difficile c e p e n d a n t d 'ob ten i r cet te subs tance avec une 
composi t ion cons tan te , et les chimistes n e son t pas d 'accord sur sa 
n a t u r e . D'après les ana lyses qui m é r i t e n t le p lus de confiance , sa 
formule serai t C H B 0 . 2 S O a ; mais il est possible que ce saïldeïéther 
sulfurique C"11*0.S0 5 , appe lé aussi éther sulfatique, appar tenant à 
la série des é the r s composés don t nous a l lons nous occuper, et 
mêlé seu lement d ' u n e pe t i te quan t i t é de subs tances é t rangères , et 
p r inc ipa lemen t d ' hyd rogènes ca rbonés q u e l ' o n parv ien t , en effet, à 
en sépare r . Il suffit de faire d igérer p e n d a n t q u e l q u e temps l'huile 
de vin pesan te avec de l'eau chaude , ou mieux , avec une liqueur 
alcaline-, pou r la décomposer en acide sulfovinique et en une huile 
légère qui a la même composi t ion é l émen ta i r e que l 'hydrogène bi-
c a r b o n é , m a i s ne bout qu ' à 280° . On n 'a pas déc idé , jusqu ' ic i , si 
ce t te de rn iè re s u b s t a n c e est u n p r o d u i t de la décomposition de 
l 'huile de vin pesan te , ou si elle s 'y t rouva i t s implement mélangée. 
Cet. hyd rogène ca rboné hu i leux , a b a n d o n n é p e n d a n t quelque temps 
à l u i - m ê m e , laisse déposer des c r i s t a u x ' q u e l 'on purifie en les expri
m a n t dans du papier Joseph. Ces c r i s taux p r é s e n t e n t la même com
posi t ion que l 'hydrogène c a r b o n é l i q u i d e , ils fondent à 110°, et 
dist i l lent à 260° . 

é t h e r s composés et ac ides v in lques . 

§ 1386 . E n faisant agir les acides s u r l ' a l coo l , on obtient des 
composés n o m b r e u x , formés p a r la combina ison de 1 éq. d'éther 
C 4 P O avec 1 ou 2 éq . d ' ac ide . Les composés qui renfe rment ï éq. 
d 'ac ide sont des acides é n e r g i q u e s , qui s a t u r e n t b ien les bases, et 
fo rment un g rand n o m b r e de sels cr is ta l l isables ; on les appelle or
d i n a i r e m e n t acides « in iques ; l 'acide su l fovin ique . d o n t nous avons 
décr i t p r écédemmen t {% 1373) la p r é p a r a t i o n et les propr ié tés , est 
uri corps de cet te espèce. Les composés qui n e r en fe rment que 1 éq. 
d 'acide sont indifférents aux réactifs : on tes appel le éthers composés 
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Certains acides, tels que les acides oxal ique et ca rbon ique , for
ment les deux composés ; d ' au t res , comme- les acides sulfurique et 
phosphorique, ne forment q u e la combinaison acide, l 'acide v in ique ; 
enfin, d'autres , tels que les ac ides azo t ique , a c é t i q u e , ne d o n n e n t 
que le composé neu t re . La p l u p a r t des é the r s composés p e u v e n t 
être distillés sans a l t é ra t ion ; q u a n d on les fait boui l l i r avec u n e 
dissolution alcaline ils se décomposent ; en géné ra l , l 'acide de l 'é ther 
composé se combine avec l 'a lcal i , et l ' é ther C 4 H s O , devenu l ibre , se 
combine avec 1 éq. d 'eau pou r former d e l 'alcool. P r e s q u e tous les 
acides connus sont suscept ibles de former avec l 'alcool des é thers 
composés ou des acides v in iques ; n o u s a l lons décr i re ici les compo
sés de cette na tu re formés pa r les acides minérRux , e t ceux que 
donnent quelques acides o rgan iques déjà é tudiés ; nous r enve r rons 
l'étude des autres aux ar t ic les où nous décr i rons les p ropr ié tés de 
l'acide qui ent re dans leur cons t i tu t ion . , 

Nous ne rev iendrons p a s su r l ' ac ide sulfoviniquc qui a é té suffi
samment décrit 1373). 

Éther sulfatique, C W O . S O 3 . 

§1387. Pour obtenir cet é ther composé , on fait a r r iver des v a p e u r s 
d'acide sulfurique a n h y d r e dans u n bal lon c o n t e n a n t de l 'éther bien 
débarrassé d ' eau . Ces v a p e u r s sont p r o m p t e m e n t a b s o r b é e s , e t le 
liquide devient .s irupeux. On le t ra i te p a r son vo lume d 'é ther a u 
quel on ajoute 4 volumes d ' eau . Après agi ta t ion , le l iquide se divise 
en deux couches : la couche infér ieure est u n e dissolut ion aqueuse 
d'acides sulfur ique, su l fov in ique , é th ion ique et i s é t h i o n i q u e ; la 
couche supérieure consiste en une dissolut ion é thé rée d ' é the r s u l 
fatique. On l 'enlève, on l 'agi te avec de la chaux v ive qui enlève les 
acides , on sépare l 'é ther p a r u n e dist i l lat ion à u n e douce c h a l e u r ; 
enfin, on se débarrasse des de rn iè res por t ions d 'é ther , en la i ssant 
séjourner le l iquide h u i l e u x , p e n d a n t que lques jours , dans le v ide , 
au-dessus d 'une capsule c o n t e n a n t de l 'acide sulfurique concentré , , 

L'éther sulfatique est u n l iquide incolore , qui peu t ê t r e disti l lé 
dans le vide ou dans u n c o u r a n t de gaz , mais se décompose p a r 
ébullition sous la pression do l ' a tmosphère . Il se décompose aussi 
au contact de l 'eau , en d o n n a n t des acides sulfovinique e t iséthio- 1 

nique, surtout si la t e m p é r a t u r e est un peu élevée. 

Acide phosphovinique, ( C 4 H 3 0 - f 2 H O ) . P h 0 3 . 

§ 1388. On obt ient l ' ac ide phosphov in ique en chauffant p e n d a n t 
quelque temps, à u n e t e m p é r a t u r e de 80°, pa r t i e s égales d'alcool 
absolu et d 'une dissolution s i rupeuse d 'ac ide phospho r ique ; on 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



a b a n d o n n e ensu i te la l iqueur à e l le-même ju squ ' au lendemain , on 
l 'é tend d ' eau et on la s a tu re avec du ca rbona te de baryte . L'acide 
phosphor ique qui est resté l ibre forme avec la b a r y t e u n phosphate 
inso luble : t andis que l 'acide phosphov in ique produi t avec cette 
base un phosphov ina t e soluble . On évapore la dissolution, et celle-
ci a b a n d o n n e , pa r le refroidissement, des cr i s taux de phosphovinate 
de b a r y t e . Ce sel est b e a u c o u p moins soluble que le sulfovinate : 
à 40°, po in t où sa solubi l i té est la p lus g r a n d e , 100 part ies d'eau 
n ' e n dissolvent que 9 ,3 . II est aussi beaucoup plus stable que le 
su l fov ina t e , car on p e u t le chauffer à 20Ü et ;100" sans l 'altérer. Si 
l 'on verse , gout to à gou t t e , de l 'ac ide sulfurique dans la dissolution 
du phosphov ina t e d e b a r y t e , on p e u t préc ip i te r complètement la 
b a r y t e e t o b t e n i r u n e dissolut ion d 'ac ide phosphovin ique . Cettedis-
snlution p e u t ê t re boui l l ie sans s ' a l t é re r ; évaporée jusqu 'à consis
t ance s i rupeuse dans le vide de la m a c h i n e p n e u m a t i q u e , elle donne 
des c r i s taux , si la t e m p é r a t u r e est basse . La p l u p a r t des phospho-
vina tes son t solubles dans l 'eau ; on les p r é p a r e par double décom
posit ion , en ve r san t le sulfate de la base dans u n e dissolution de 
phosphov ina te de b a r y t e . 

Le phosphov ina te de b a r y t e , cr is ta l l isé , renferme ¡2 éq. d'eau de 
cris tal l isat ion ; il les p e r d pa r la cha l eu r sans s 'a l térer . Le sel dessé
ché a p o u r formule ( 2 R a O - ( - C 1 I l ° 0 ) . P h O s , il p r é sen t e donc la conv 
posi t ion des phospha tes t r ibas iques , en a d m e t t a n t que l ' é t he r C I P O 
remplace i éq. de ba se . Les au t res" phosphov ina tes ont des compo
si t ions ana logues . 

On n e connaî t pas de combina ison neu t r e de l 'é ther et de l'acide 
p h o s p h o r i q u e . 

Ether azotique, O l F O . A z O 3 . 

§ 1389 . L.'acide azot ique ne forme avec l ' é ther q u ' u n composé 
n e u t r e , l ' é ther azotique; on ne conna î t pas jusqu ' ic i d 'acide vinique. 

Lorsqu 'on rnèlq de l 'alcool avec de l 'acide azo t ique , et qu'on 
chauffe l é g è r e m e n t , il s 'é tabl i t u n e réac t ion des p lus violentes : il 
se dégage b e a u c o u p de gaz n i t r eux , et l 'on o b t i e n t , avec d'autres 
p r o d u i t s , u n é ther qui n ' e s t p a s l 'é ther azot ique CIFO.AzO" , mais 
Yéiher azoteux, C * H 3 0 . A z 0 3 . On p e u t c ependan t p rodui re l'éther 
azot ique p a r la réact ion di rec te de l 'acide azot ique sur l 'alcool, mais 
il faut évi ter la p roduc t ion de l 'ac ide azo teux , car , ce dernier acide, 
à cause de son ac t ion oxydan t e p lus éne rg ique , d o n n e des produits 
t rès-complexes . On v pa rv i en t en chauffant doucemen t dans une 
c o r n u e 1,'iO gr. d 'un mé lange de pa r t i e s égales d'alcool à 3îi° et 
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d'acide azotique concent ré t rès-pur , a y a n t pour densi té 1,4, auque l 
on a ajouté 1 gr. d'urée, subs t ance organique , q u e nous é tud ie rons 
parmi les produits de l 'économie an ima le . Le p remie r produi t de 
la distillation se compose p r inc ipa l emen t d 'alcool é tendu d ' e a u , 
mais, b ien tô t , l 'é ther azot ique distille l u i - m ê m e , e t , à la fin de 
l'opération, ce l iquide forme u n e couche p lus dense au fond du ré
cipient. On arrête l 'opérat ion lorsqu' i l res te e n c o r e env i ron | du 
liquide dans la c o r n u e . Pour s épa re r celui qui est dissous dans la 
liqueur alcooliquo su rnagean te , on ajoute do l 'eau et l 'on agi te ; on 
décante l 'éther, on le lave avec u n e dissolut ion a l ca l ine , puis avec 
de l'eau ; enfin, on le distille su r du ch lo ru re de ca lc ium. 

La petite quant i té d 'u rée que l 'on a ajoutée au mé lange a pour 
but d'éviter la formation de l 'ac ide a z o t e u x , ou p lu tô t d 'opérer la 
destruction do cet acide aussi tôt qu'i l se forme. L 'urée se combine 
avec l'acide azotique et forme de l ' azo ta te d 'u rée ; mais ce composé 
se détruit avec la p lus g rande facilité au con tac t de l 'acide azoteux, 
et les deux corps se c h a n g e n t en azo te , en eau et en acide c a r b o n i 
que. L'éther azotique est doué d ' u n e odeur douce et s u a v e : sa saveur 
est sucrée ; sa dens i té est 1,112 ; il e n t r e en ébull i t ion à 85° ; il se 
décompose à une t e m p é r a t u r e un peu supér i eu re à son poin t d ' ébu l -
lition, et sa vapeur l'ail explosion lo rsqu 'on la chauffé au-dessus de 
100°. Une dissolution aqueuse de potasse ne décompose pas l ' é ther 
azotique, mais une dissolut ion alcoolique de po tasse le d é t r u i t , et 
même à froid; il se forme de l 'alcool et do l ' azota te de potasse . 

Èther azoteux, CHPO.AzO 5 . 

% 1390. Nous avons dit que l 'éther azoteux étai t u n des p rodu i t s 
de l'action del 'ac ide azotique ordin a i resur l 'alcool; mais ce t te réac t ion 
est extrêmement t u m u l t u e u s e , e t , si l 'on opère su r des quan t i t é s de 
mélange un peu cons idérables e t d a n s u n e c o r n u e dont le col n e soit 
pas très-large, i l p e u t y avoir explosion. La mei l leure man iè re de p r é 
parer ce produit consiste à ve r se r , avec p récau t ion , d a n s un flacon 
au moyen d 'un en tonno i r t e r m i n é pa r un t ube étroi t d e s c e n d a i t j u s 
qu'au fond du flacon , d ' abord 1 par t ie en volume d'alcool à 0 ,85, 
puis une part ie d 'acide azot ique à i éq. d 'eau . Le flacon, impar fa i 
tement bouché afin que les gaz. puissent se dégager , est a b a n d o n n é 
pondant 2 ou 3 j ou r s d a n s un endroi t aussi froid que possible . On 
décante ensuite la couche s u p é r i e u r e , qui renferme u n e g r a n d e quan 
tité d 'éther ni t reux ; on l 'agite avec u n e dissolution faible de potasse 
caustique, puis on la mot à digérer avec du ch lorure de calc ium. 
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210 É T H E R S S I L I C I Q U E S . 

L'é ther azoteux p u r es t i nco lo re ; son odeur rappel le celle des 

p o m m e s de r e i n e t t e ; sa dens i té est 0 , 8 8 6 ; il bou t à 21° environ. 

Éther sulfureux, C^H^O-SO 8. 

§ 1 3 9 1 . Cet é the r composé ne se forme pas p a r l a réact ion directe 
de l 'acide sulfureux sur l 'alcool ou su r le mé lange d'alcool et d'acide 
sulfur ique, mais on l 'obt ient en ve r san t de l 'alcool s u r du protochlo-
r n r e de soufre ; le mélange s 'échauffe, il se dégage rie l 'acide chlor
hyd r ique et du soufre se dépose . En dis t i l lant la m a t i è r e , il passe 
d ' abord de l ' a lcool , puis , lo r sque la t e m p é r a t u r e s'est élevée vers 
170°, un l iquide inco lore , d ' u n e odeur d e m e n t h e , e t dont la densité 
est 1 ,08a; c 'est l'éther sulfureux C H ' O . S O * ; ce corps se décom
pose l e n t e m e n t à l 'air "humide. 

Éther borique, C ' i P O . a B o O ' i 

§ 1392. Lorsqu 'on mêle e n s e m b l e d e s poids égaux d'acide borique 
Tondu, rédui t en poud re fine, et d 'alcool absolu , il y a un dégagement 
considérable de cha leur ; si l 'on disti l le ce m é l a n g e dans une cornue 
m u n i e d 'un t h e r m o m è t r e , on r econna î t qu ' i l passe d 'abord de l'alcool 
à la d is t i l la t ion , mais que la t e m p é r a t u r e s 'élève successivement et 
dépasse b ien tô t 100°. On a r r ê t e la distil lation lo rsque la température 
a t t e in t 110° ; on t ra i t e la masse refroidie pa r de l ' é ther ; on éva
p o r e la dissolution é t h é r é e , et l 'on chauffe le rés idu visqueux jus
qu 'à 200°, d a n s un ba in d 'hui le . La ma t i è r e qui res te est de l'éther 
borique. C'est un vér i t ab le ver re t r a n s p a r e n t , déjà un peu mou à 
la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e , e t qui se ramol l i t assez à la tempéra
t u r e de 40 ou 50", p o u r q u ' o n puisse le t i re r en fils. Il a une faible 
odeur é thé rée ; à 200" il donne des v a p e u r s b l anches . Une tempéra
t u r e de 300° le décompose , et il se dégage de l 'hydrogène bicarboné 
t rès-pur . L 'eau t iède le décompose é g a l e m e n t , ma i s il se forme de 
l 'alcool et de l 'acide bor ique . L'alcool et l ' é ther dissolvent l'éther 
bo r ique et forment des dissolut ions qui se p r e n n e n t en masses géla
t ineuses q u a n d on y verse do l ' eau . Quand on distille u n e dissolu
t ion alcoolique d 'é ther bor ique , u n e por t ion notab lo de cet éther est 
en t ra înée pa r les v a p e u r s a l coo l iques , qui b rû len t alors avec une 
bel le flamme ver te duo à la p résence de l 'acide bor ique . 

Éthers siliciques, 3C*H»O .Si0 5 e t SC'LFO.aSiO* 

§ 1393 . Lorsqu 'on verse , avec p récau t ion , de l 'alcool absolu dans 
du ch lorure de si l icium, u n e réac t ion très-vive se mani fes te , et il se 
dégage beaucoup d e gaz ac ide ch lo rhyd r ique . On ajoute, successive-
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ment l'alcool jusqu 'à ce q u ' u n e nouvel le addi t ion n e dé t e rmine p lu s 
de dégagement de gaz ; si , a lors , o n disti l le le m é l a n g e , il se dégaga 
d'abord de l 'éther c h l o r h y d r i q u e / et la t e m p é r a t u r e s 'élève b ien tô t 
dans la cornde à 160° ; l a p lus g r ande pa r t i e d e la ma t i è r e distille 
entre 160 et 170°; on la recuei l le à p a r t . Lor sque la t e m p é r a t u r e 
dépasse 170°, (m change le r éc ip i en t , et l 'on disti l le j u s q u ' à s icc i t é . 
Le produit distillé en t re 160 et 170° est soumis à u n e no t ive l l e rec t i -
fication; on reconnaî t qu ' i l est p resque en t i è r emen t formé par u n 
liquide bouillant en t re 162 et 163°, q u i a p o u r f o r m u l e 3 C ' 1 H B O . S i O B ; 
c'est un éther silicique , d ' une composi t ion différente rie cel le des 
éthers composés que nous avons é tudiés j u s q u ' i c i , c a r il renferme 
3 éq. d'éther C W O p o u r 1 éq . d 'ac ide si l icique. L 'é ther s i l ic ique est 
un liquide incolore, d ' une odeur é thé rée e t p é n é t r a n t e , d ' une s aveu r 
poivrée. Sa densité est 0 ,942 . L 'eau no le dissout p a s , m a i s elle le 
décompose à la longue, et il se sépare de l 'acide s i l ic ique. Lorsqu 'on 
abandonne, pendan t t rès- longtemps, de l 'é ther si l icique dans un fla
con mal bouché, la décomposi t ion se fait success ivement a u x dépens 
do l'humidité a tmosphé r ique ; l ' é ther si l icique d o v i e n t d e p lu s en p lus 
visqueux tout en conse rvan t sa t r a n s p a r e n c e , et il r e s t e , à la fin , 
une masse v i t r euse , d ' u n e t r a n s p a r e n c e pa r f a i t e , et d ' une assez 
grande dureté ; c 'est de l 'acide si l icique h y d r a t e . 

En rectifiant de nouveau les p rodui t s do l 'action de l 'alcool su r le 
chlorure de silicium qui on t distillé an dolà de 200°, et recue i l l an t à 
part le produit qui distille au -dessus do 300°, on ob t i en t un nouve l 
éther qui a pour formule 3 C 4 I I s 0 . 2 S i 0 5 . Les deux é the r s s i l iciques 
ont des formules très-différentes de celles des au t r e s é the r s c o m 
posés. Nous avons vu ( § 244 ) que les chimistes n ' é ta ien t pas d ' a c 
cord sur l 'équivalent du si l icium et su r la formule de l 'acide s i l ic ique; 
quelques-uns pensent qu ' i l faut éc r i re ce t te formule SiO ; dans ce 
cas, les deux é thers si l iciques p r e n d r a i e n t les formules C*H"O.SiO, 
C'H'O.SSiO, a n a l o g u e s , la p remiè re à celles des é thers composés 
ordinaires, la seconde à celles des acides v in iques . 

Ether carbonique, C 4 H " 0 . C 0 2 , et acide carbmnnique, C*H s 0.2CO". 

% 1394. L 'éther ca rbon ique n e s 'obt ient pas par l ' ac t ion d i rec te do 
l'acide carbonique sur l 'alcool, mais on a produi t cet é ther c o m p o s é e n 
distillant l 'éther oxalique, avec du po tass ium.On p laoc i ' é the r oxal ique 
dans une cornue tubu lée , on le chauffe, et l 'on y projet te successive
ment du potassium ou du sodium j u s q u ' à ce qu ' i l n e se dégage p lu s 
de gaz ; ce gaz est do l 'oxyde de ca rbone . La m a t i è r e qu i reste dans 
la cornue a une cou leur d 'un rouge foncé ; on y ajoute de l 'eau et l 'on 
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dis t i l le ; l ' é ther c a r b o n i q u e forme la couche supér ieure du liquide; 
dist i l lé : dn le d é c a n t e et on le dist i l le su r du chlorure de calcium. 

L 'é ther c a r b o n i q u e est un l iquide i n c o l o r e , très-fluide, d 'une : 

o d e u r a r o m a t i q u e et d ' u n e saveur b r û l a n t e ; sa densité est 0,975 ; il 
bou t à 126". La dens i té de sa v a p e u r a été t rouvée de 4,4 ; l 'équiva-. 
l en t C'H'O.CO* est r ep ré sen t é pa r 2 vo lumes de vapeur . La potasse 
dissoute d a n s l 'alcool ne l ' a l tère que faiblement à froid; à chaud, 
il se forme du c a r b o n a t e de potasse , et il se dégage de l'alcool. 

L 'é ther c a r b o n i q u e se décompose p a r u n e dissolution d'ammo
n i a q u e et d o n n e , p o u r produi t s , d e l 'alcool et u n e mat iè re cristalline 
b l a n c h e , soluble d a n s l 'eau et dans l 'a lcool , à laquel le on a donné le 
n o m d'urèthane. La formule de l ' u r é t h a n e est C 4 H a O . (CO'.AzIl*); 
on p e u t regarder ce t te subs t ance comme un é ther composé , formé 
p a r un acide pa r t i cu l i e r C'O*. A z I P , auque l on a d o n n é le nom d'acide 
carbamique; l ' u r é t h a n e serai t a lors de l'éther carbamique. On a, 
en effet, 

2 ( C 4 I I s 0 .CO«) - f A z l l 5 = C 4 H B 0 . (AzH'. C s O 3 ) + C i l 6 0*. 

Si l 'on fait passer du gaz acide ca rbon ique , j u s q u ' à saturat ion, à 
t r ave r s u n e d issolu t ion concen t r ée de po tasse caus t ique dans l'al
cool a n h y d r e , la l iqueur finit p a r se p r e n d r e en masse par un dépôt 
a b o n d a n t de c a r b o n a t e , do b i c a r b o n a t e et de carbovinate d é p o 
tasse . On verse dans le flacon de l ' é ther qui achève la précipitation 
d u ca rbov ina te de potasse . Après avoi r décan té la l iqueur, op agite 
le dépôt avec de l 'alcool absolu , qui n e dissout que le carbovinate. 
On filtre la dissolut ion a lcool ique, et on la fait tomber dans de l'éther 
bien a n h y d r e , qui préc ip i te de nouveau le carbovinate de potasse. 
Ce sel , desséché d a n s le vide , a p o u r formule KO.(G 4H sO.2C0*) ; 
il forme des pa i l le t tes b l a n c h e s , n a c r é e s , et grasses au toucher. 
L ' eau le décompose i n s t a n t a n é m e n t en alcool et bicarbonate de 
po tasse . 

Ether chloroxycarbonique, C 4 H B 0 . C ! 0 3 C 1 . 

§ 1395 . Si l 'on verse de l 'alcool absolu dans un bal lon rempli de 
g a z c h l o r o c a r b o n i q u e COC1 (g 2581, il y a é lévat ion de température 
e t le l iquide se sépare en deux couches , don t l ' inférieure est formée 
p a r l ' é ther ch lo roxyca rbon iquo . On purifie cet é ther en le faisant 
d igérer su r de la l i tharge et s u r du ch lo ru re de calcium , puis en le 
soumet tant , à la d is t i l la t ion . 

Cet é ther est l iquide, incolore , doué d ' u n e odeur p é n é t r a n t e qui fait 
p l e u r e r : sa densi té est 1.133 : il bout à 94°. et b rû l e avec une flamme 
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E T H E R n t f ï ï . i n n l 

\erte. L'eau bouillante le d é c o m p o ^ ^ ^ u t ê t re cons idéré comme 
une combinaison d 'é ther ca rbon ique C 1 H s O . C O ï et de gaz ch loro-
carbonique COQ. L ' a m m o n i a q u e le décompose ; il se forme du chlor
hydrate, du carbonate d ' a m m o n i a q u e , et de l 'é ther ca rbon ique . 

Éther oxalique, C ' H ' O . C ' O 5 , et acide oxalovinique , C 4 H = O . 2 C 2 0 5 . 

§ 1396. La medleure man iè re de p répa re r l 'é ther oxal ique consiste 
à mêler dans une cornue tubu lée 1 par t ie d 'acide oxal ique desséchée 
à 100°, et dont la formule est a lors C a O s . H O , avec, 6 par t i es d ' a l 
cool absolu. On adapte dans la t u b u l u r e d e la co rnue u n thermos-
mètre dont on fait descendre le réservoi r j u s q u e p rès du fond. On 
distille jusqu 'à ce que le t h e r m o m è t r e m a r q u e 140° ; on reverse 
alors dans la cornue l 'alcool distillé , et l 'on distille u n e seconde 
fois, mais en n ' a r r ê t an t la dist i l lat ion q u e lo rsque le t h e r m o m è t r e 
marque 160°. On vers3 alors d a n s l 'eau la l iqueur restée dans 
la cornue : il s'en sépare un l iquide pesant qui est Yéther oxa
lique; on le l ave , à p lus ieurs repr i ses . avec de l 'eau , pu i s on le 
distille sur de la l i tharge , qui s ' empare de l 'acide oxal ique l ib re . Le 
produit, abandonné p e n d a n t que lque temps au con tac t du ch lorure 
de calcium fondu , est l 'é ther oxal ique p u r . Cet é ther est incolore , 
son odeur est a romat ique ; sa dens i té est de •] .093 ; il est t r è s -peu 
soluble dans l ' eau , mais il Se dissout -en tou tes p ropor t ions dans 
l'alcool. La densité de sa v a p e u r est 5 , 0 7 8 ; il b o u t à 184°, son 
équivalent C " H 3 0 . C a 0 5 co r r e spond à 2 vo lumes do v a p e u r . 

L'éther oxalique se décompose , au con tac t d ' une dissolution 
dépotasse, en alcool et en acide o x a l i q u e ; cet te décomposi t ion se 
fait même, à la longue, pa r l 'eau p u r e : a b a n d o n n é dans un flacon 
mal bouché, au contac t de l 'air h u m i d e , il dépose des cr is taux 
d'acide oxalique hydra t é . L ' a m m o n i a q u e exerce sur lui u n e action 
remarquable; il se forme d e u x nouveaux produi t s : l'oxamide et 
Yèther oxamique. 

Lorsqu'on verse dans une dissolut ion de gaz a m m o n i a c dans de 
l'alcool abso lu , de l 'é ther oxal ique gout te à gout te , il se forme une. 
substance part icul ière , appelée d 'abord oxaméthane, mais que l 'on 
regarde aujourd'hui comme un é ther composé , formé pa r un acide 
particulier, l'acide oxamique C ' i 0 î A z H 2 . C a O 5 . Cette subs tance se 
sépare, par l 'évaporat ion de la l iqueur , Sous forme do cr i s taux feuil
letés, d'un aspect g r a s , fondant ve rs 100°, e t dist i l lant sans a l t é r a 
tion à 120°. Ce corps se dissout faci lement dans l 'eau et dans l ' a l 
cool; sa dissolution aqueuse se décompose , par l 'ébull i t ion , en 
bioxalate d ' ammoniaque et en alcool. La formule d e l ' é ther oxa-
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m i q u e est 0*11*0.(C"OsA1sUJ.C£Q^ ; la réac t ion qui lui donne nais
sance est expr imée p a r l ' équa t ion su ivan te : 

2 ( C « I P 0 . C 2 0 3 ) - r - A z H 5 = C , H s 0 . ( C 2 q s A z H ï . C ! 0 5 j - f C W . 

Nous avons déjà vu q u e l'oxamide C'O'AzlI* se formait dans la 
distil lation de l 'oxalate d ' a m m o n i a q u e ; ce corps se prépare plus 
faci lement en décomposan t l ' é thcr oxalique par u n e dissolution 
aqueuse d ' a m m o n i a q u e . L 'oxamide est Une subs tance cristalline, 
b l a n c h e , sans act ion sur les réactifs colorés . L 'eau froide n 'en dis
sout pas sens ib lement ; l 'eau c h a u d e en dissout un peu , qui se dé
pose do n o u v e a u p a r le refroidissement de la l iqueur . Les acides 
é t endus et les alcalis n ' a l t è r en t p a s à froid l ' oxamide ; mais, à la 
t e m p é r a t u r e de l 'ébul l i t ion, l 'oxamide r e p r e n d 2 éq. d 'eau et donne 
d e l ' ammoniaque Az tF .HO et de l 'acide oxa l ique C O 1 . 

Si l 'on a jou t e , à de l 'é ther oxal ique dissous dans l'acool absolu, 
u n o quan t i t é de potasse , éga l emen t dissoute dans l 'alcool anhydre, 
et toile qu ' e l l e s a t u r e la moit ié de l 'acide oxal ique existant dans 
l 'éther, il se préc ip i te , en pet i tes lamel les c r i s ta l l ines , un sel pres
que insoluble dans l 'alcool absolu ; c 'est l'oxalovinate de potasse. Ce 
sel se dissout sans a l té ra t ion dans Keau , ma i s il cristallise ensuite 
difficilement. Si l 'on ajoute u n e t rop g rande q u a n t i t é de potasse, on 
n 'ob t i en t que de l 'oxalate de potasse et de l 'a lcool . La formule de 
ce sol est K 0 , ( , C 4 H " 0 . 2 C 2 0 : ! ) . Lor sque , d a n s sa prépara t ion , il se 
préc ip i te mé langé avec u n e ce r t a ine q u a n t i t é d 'oxalate de potasse, 
on peut l'en sépa re r en t r a i t a n t le préc ip i té pa r de l'alcool un peu 
é t endu , qui ne dissout que l 'oxalovinate de potasse . En ajoutantde 
l 'acide sulfurique à cel te dissolut ion , on en précipi te la potasse à 
l 'é tat de sulfate, et, si l 'on sa tu re ensui te la l i queur par de la baryte 
c a u s t i q u e , on obt ient u n e dissolut ion d 'oxa lovina te de bary te . La 
dissolut ion aqueuse d 'acide oxalovin ique ss décompose facilement 
p a r l ' évaporat ion, et l 'on o b t i o n t d e s c r i s taux d 'ac ide oxalique hy
d ra t é . 

V.ther mucique, C*H°O.C 6 H s 0 7 . 

§ 4 397 . L 'acide m u c i q u e ne forme pas d ' é the r composé , par son 
act ion d i rec te su r l 'alcool ; mais on obt ient un éther mucique en dis
solvant , À l ' a i d e d e l a c h a l e u r , 1 p a r t i e d ' a c i d e m u c i q u e d a n s i p a r t i e s 
d 'ac ide sulfurique, puis v e r s a n t d a n s cet te l iqueur , après refroidisse-
mon t , 4 par t ies d 'a lcool . Au BOUT do que lque t emps , il se forme un 
dépôt a b o n d a n t de cr i s taux aiguil lés , que l 'on purifie en les dissolvant 
dans de l 'alcool bou i l l an t , dont i l s s e s é p a r o n t de nouveau pa r le re-
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frotdissement. Ces cristaux sont do "l'éther m u c i q u e C*l l l , O.C' i H 8 0 7 ; 
ils fondent vers 140" et se décomposen t à 170° s a n s dist i l ler . Ils 
se dissolvent dans l 'eau bou i l l an t e , et s 'en s é p a r e n t p r e s q u e c o m 
plètement par le refroidissement. L 'alcool bou i l l an t dissout éga le 
ment l'éther mucique, mais , refroidi, il n ' en conse rve q u e des t r aces . 

Combinaisons de l'éther C*H sO avec les chlorures melalliqu.es. 

g 1198. L'éther simple forme des combina i sons cr is ta l l isables avec 
plusieurs chlorures mé ta l l i ques , n o t a m m e n t avec les b ich lorures 
détain et de t i tane . Lorsqu 'on place, d a n s un flacon b ien sec renfer 
mant du bichlorure d 'étain ou de t i t a n e , u n t u b e ouve r t c o n t e n a n t 
de l'éther, e t qu 'on a b a n d o n n e le flacon bouché , il se forme s u r ses 
parois des c r i s t aux , r e m a r q u a b l e s p a r leur ne t t e t é , e t d o n t la for
mule est 2C 4 H 5 O.SnCl î , 2C 4 H a O.TiCl 2 . Ces c r i s taux se dissolvent 
sans altération dans l 'é ther et d a n s l 'alcool a b s o l u , ma i s ils se d é 
composent au contact de l 'eau, et l ' é ther dev ien t l ib re . 

Combinaison de l'éther avec le sulfure de carbone, acide sulfocarbo-
vinique ou acide xantliique, C 4 I l s 0 . 2 C S a . 

§ 1399. On obtient ces combina i sons en v e r s a n t , dans u n e disso
lution de potasse dans l 'alcool absolu, gout te à gou t te , du sulfure de 
carbone jusqu 'à ce que la l iqueur ait p e r d u sa réac t ion a l c a l i n e ; il 
se forme un sel de potasse par t icul ier , d o n t la p lus g r a n d e pa r t i e se 
sépare sous forme do c r i s taux o rangés . Lacompos i t ion de ce sel cor
respond à la formule K O . ( C , H i ! 0 . 2 C S 2 ) , on peu t donc le regarder 
comme un acide v i n i q u e d a n s l e q u e l l 'é ther C'H^O est combiné à l 'ac ide 
sulfocarboniquo CS J : on lui donne aussi le nom d'acide xanthique. 

On sépare cet acide en ve r san t , d a n s u n e dissolut ion d e x a n t h a t e 
dépotasse, de l 'acide sul fur ique ou de l 'acide chlorhyr i r ique ; la 
liqueur devient lai teuse et il s 'en sépare u n e hu i le incolore qu 'on 
lave à plusieurs reprises avec de l ' eau; c 'est ['acide, xanthique, ma i s 
cette substance est t rès-peu s t a b l e lorsqu 'e l le est isolée. Les x a m 
thates alcalins sont solubles dans l ' eau : les au t r e s x a n t h a t e s mé ta l 
liques sont insolubles et se p réc ip i ten t sous forme d e p o u d r e s jaunes . . 
Les xanthates donnen t , p a r la dist i l la t ion, p lus ieurs n o u v e a u x p r o 
duits, mais qui n ' on t pas encore é té suffisamment é tud iés . 

Kthers s imples . 

§ 1400. On peut r emplacer l ' équ iva len t d 'oxygène d e l 'é ther 
C ' f f H ^ p a r l éq . de chlore , de b r o m e , d ' i o d e , de soufre , de sé lé
nium, de t e l lu re , de cvanogène , et ob ten i r des subs t ances volati les, 
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d o n t que lques -unes sont suscept ibles de former des éthers composés, 
e t des acides v i n i q u e s . Nous appe l le rons cet te classe de corps éthers 
simples ; l ' é the r o rd ina i r e C 4 H B 0 en fait nécessa i rement partie. 

La n o m e n c l a t u r e le plus g é n é r a l e m e n t adoptée po'rjr ces sub
s tances est t rès-vic ieuse , car elle r appe l l e un mode do composition 
qui n ' es t pas le vé r i t ab l e . Ainsi l ' é ther simple C41PC1 est appelé 
éther chlorhydrique; l 'é ther s imple CMI"S est appelé élher sulfhy-
drique. Il n o u s para î t plus conforme à l ' ensemble des faits connus 
de r e g a r d e r les é the r s s imples c o m m e dér ivés d 'un hydrogène car
boné Cil8

 encore i n c o n n u , par le r emp lacemen t de 1 éq. d'hy-
d r o g è n o p a r l éq. d 'oxygène , 1 éq. d e c h l o r e , 1 éq. desoufre, etc., etc. 
En d o n n a n t à ce t h y d r o g è n e ca rboné le nom A'acétène, on pourrait 
appeler l ' é ther o r d i n a i r e , et les é thers ch lo rhydr ique , sulfhydri-
q u e , e t c . , e t c . , acétène monoxé, acétène monochloré, acétène monih 
sulfé, e t c . , e tc . 

Ether chlorhydrique, ou acétène monochloré, C4H , ;C1 

§ 1 4 0 1 . Cet te subs t ance se forme d i r ec t emen t pa r la réaction do 
l 'acide ch lo rhydr ique su r l 'alcool. On sa tu re complè tement de gaz 
ac ide ch lo rhydr ique , d e l 'alcool absolu m a i n t e n u très-froid par une 
enve loppe de glace ; puis on soumet la l iqueur à la distillation ; le 
gaz qu i se dégage est dirigé à t r ave r s un flacon laveur renfermant 
de l 'eau et m a i n t e n u à u n e t e m p é r a t u r e do 25 à 30°, puis on le 
condui t dans un réc ip ien t refroidi par un mélange réfrigérant. 
L 'éther ch lo rhydr ique é t a n t gazeux à u n e t e m p é r a t u r e supérieure 
à 13°, t r ave r se l ' eau du flacon lavour , qui r e t i e n t , au contraire, 
l 'excès d 'ac ide ch lo rhydr ique ou d 'alcool , et v ien t se condenser dans 
le réc ip ient . Pour lui en leve r les de rn iè res t races d 'eau et d'alcool, 
on distille l ' é ther ch lo rhydr ique avec de l 'acide sulfurique concen
t ré . La réac t ion qu i lui d o n n e naissance est expr imée par l'équation 
su ivan t e : 

C«II»0* - f HCl = C4H=C1 + 2110. 

On p e u t éga lemen t p r épa re r l ' é ther ch lo rhydr ique en chauffant, 
d a n s un bal lon , u n mé lange d 'alcool à 0 ,85 et d 'acide chlorhydri
que concen t r é du commerce ; on fait passe r le gaz à t r a v e r s u n pre
mier flacon r e n f e r m a n t de l 'eau, puis à t r avers un second contenant 
de l 'ac ide sulfur ique c o n c e n t r é ; les deux flacons é t an t maintenus à 
une t e m p é r a t u r e de 20 à 23°. On peu t aussi p lacer dans le ballon 
12 par t ies de sel m a r i n , puis y verser un mé lange de 1 par t ie d'acide 
sul fur ique et de 5 par t ies d 'a lcool . Si la t e m p é r a t u r e du laboratoire 
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est supérieure à 15°, on peu t recuei l l i r l ' é ther à l 'é tat gazeux, d a n s 
des cloches, sur le mercure . 

L'éther ch lorhydr ique , à u n e basse t e m p é r a t u r e , est un l iquide 
incolore, d 'une odeur vive, u n peu a l l iacée. Sa dens i té à 0°est 0,921 ; 
il bout à 12°,5 sous la pression o rd ina i re de l ' a tmosphèro Pour le 
conserver, il faut le me t t re dans des ba l lons don t on ferme le col 
hermétiquement à la l ampe . Il se d i s s o u t d a n s B0 par t ies d 'eau à 0°, 
et se mêle à l'alcool en tou tes p r o p o r t i o n s . La dens i té de sa vapeu r 
est 2,235 ; son équivalent C 4H BC1 cor respond à 4 volumes de v a 
peur. Les dissolutions alcalines aqueuses le décomposent l en t emen t 
en alcool et en acide ch lorhydr ique ; la décompos i t ion est immédia te 
si l'alcali est dissous dans l 'alcool. 

L'éther chlorhydrique se combine avec p lus ieurs chlorures m é 
talliques, et l'on peu t r ega rde r ces combina i sons comme les é the r s 
composés de cet é ther s imple . Le p e r c h l o r u r e d 'é ta in en dissout de 
grandes quanti tés , et il s 'en sépare u n e combina ison définie sous la 
forme do cristaux aiguillés. Le p e r c h l o r u r e d ' an t imoine S b 2 C l s 

forme également une combinaison cr is ta l l ine , mais , b i en tô t , il y a 
réaction avec formation de s e squ ich lo ru re d ' an t imoine S b 2 C P . 
L'éther chlorhydrique se combine de m ê m e avec le sesquich lorure 
de 1er. Ces combinaisons se d é t r u i s e n t pa r l 'eau , e t l ' é ther ch lo r 
hydrique redevient l ibre . 

L'éther chlorhydr ique est absorbé en t r è s - g r a n d e quan t i t é p a r 
l'acide sulfurique a n h y d r e ; il se forme u n l iquide , fumant à l 'air , 
et qui se décompose faci lement p a r la cha l eu r . 

Eiher brômhydrique, ou acétène manobróme, d F B r . 

§ 1402. On p répa re cet é ther en p l açan t dans u n e co rnue t u b u -
lée, munie de son réc ip ien t , 1 pa r t i e de phosphore et 40 par t ies d ' a l 
cool à 0,85, puis versan t par la t u b u l u r e , gout te à gout te , 7 à 8 par t ies 
de brome. Par la réact ion du b r o m e sur le phosphore , et en présence 
de l'eau contenue dans l ' a lcool , il se forme de l 'acide phosphoreux 
et de l'acide b r ô m h y d r i q u e ; ce de rn ie r acide t ransforme l'alcool en 
éther brômhydrique , C 4 ü 6 0 s + H B r = C 4 Í F I ! r - | - 2 H 0 . Lorsque la 
réaction est t e r m i n é e , on chauffe la cornue en m a i n t e n a n t le r éc i 
pient très-froid. L 'é ther b r ô m h y d r i q u e est lavé avec u n e dissolution 
très-faible de potasse, puis distillé su r du ch lorure de ca lc ium. C'est 
un liquide incolore, d ' une dens i té de 1,473 à 0°, bou i l l an t à 44°. 

Ether iodhydrique, ou acétène mmoipdé, d l ' I o . 

| 1403, On le p r é p a r e en chauffant dans u n e c o r n u e 5 par t ies 
d'iodure de phosphore avec 2 par t ies d'alcool à 0 ,85 . On l 'obt ient 
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plus faci lement en pro je tan t success ivement du phosphore en petits 
f ragments dans de l 'alcool concen t ré , Saturé d ' iode et soumet
t a n t ensui te la l i queur à la dis t i l la t ion. Le l iquide recueilli 
d a n s le réc ip ien t est agité avec de l 'eau alcal ine , puis distillé sur 
du ch lo ru re de ca lc ium. L ' é the r ior ihydrique est un liquide incolore, 
d ' une dens i té de 1,97 à 0° ; il bou t à 70°. La lumiè re le colore promp-
t emen t en b r u n , ce qui t i en t à u n c o m m e n c e m e n t de décomposi
t ion . Sa formule C H s l o co r r e spond à 4 vo l . de v a p e u r . 

Ether cyanhydrique, ou acètène monocyané, C*H"Cy. 

§ 1404. On ob t ien t cet é the r en dis t i l lant une dissolution con
cen t r ée de sulfovinate do chaux avec du c y a n u r e de potassium ; on 
lave le p rodu i t dist i l lé avec de l 'eau l égè rement a l ca l ine , et on le 
disti l le sur du ch lo ru re de ca lc ium. L ' é t h e r c y a n h y d r i q u e forme un 
l iquide i nco lo r e , d ' une o d e u r for tement al l iacée : il est très-véné
n e u x ; sa densi té est de 0 , 7 8 1 , il b o u t à 8 2 ° . Lesafcal is d issousdans 
l 'eau le décomposen t l e n t e m e n t ; l 'oxyde de m e r c u r e le décompose 
beaucoup plus r a p i d e m e n t ; il se forme du c y a n u r e de mercure , de 
l 'acide c y a n h y d r i q u e et de l 'alcool. 

Éther sulfhydrique, ou acètène monosuifè, C*H"S ; ses éthers composés. 

g 140u. On p r é p a r e l 'é ther sulfhydrique en faisant passer de l'éther 
ch lo rhydr ique à t r a v e r s u n e dissolution a lcool ique de monnsulfure 
d e po tass ium. On a b a n d o n n e ensui te I a l i q u e u r à e l l e - m ê m e , p e n d a n t 
24 heu re s , dans un flacon b ien b o u c h é , et on la soumet à la distilla
t ion : il se condense , dans le r é c i p i e n t , d e l ' a l c o o l , de l 'éther sulfhy
d r i q u e et de l ' é ther c h l o r h y d r i q u e . On agi te ce mé lange à plusieurs 
reprises avec de l 'eau, qui dissout l 'alcool et l ' é ther ch lorhydr ique ; 
on sépa re avec u n e p ipe t t e le l iquide qui s u r n a g e , et on le distille 
s u r du ch lo ru re de ca lc ium. On doit rejeter fes premières par t ies qui 
passen t à la dist i l lat ion p a r c e qu 'e l les p e u v e n t conteni r de l'éther 
c h l o r h y d r i q u e . On p r é p a r e éga lemen t l 'é ther su l fhydr ique en dis
t i l lan t u n e dissolution c o n c e n t r é e d e sulfovinate de chaux avec du 
monosul fure de potass ium. 

L 'é ther sul fhydr ique est un l iquide incolore , t rès-mobile , d 'une 
odeur all iacée p é n é t r a n t e , à laquel le il faut évi ter de res ter longtemps 
e x p o s é ; sa dens i té est 0 . 8 2 3 ; il bou t à 7 3 " . Cet é ther se dissout en 
pe t i t e quan t i t é d a n s l 'eau, ma i s en toute p ropor t ion dans l'alcool. 
La dens i té de sa v a p e u r est 3 , 1 3 8 ; l ' équ iva len t C 4 I I B S correspond 
d o n c à 2 vo lumes de v a p e u r c o m m e l 'é ther o rd ina i re C 'H 'O . 

§ 140fi. Si l 'on fait passer l ' é ther ch lo rhyd r ique à t r ave r s une 
d issolu t ion a l r o o l i q u c d c snlfhyri ra lcdesir i fure de potass ium KS.HS, 
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et qu'on distille, ou obt ient un liquide b e a u c o u p p lus volatil , dont la 
composition est représentée p a r C l P S 1 ; c ' e s t d o n c d e l 'alcool C W O " 
dans lequel les 2 éq. d 'oxygène son t r e m p l a c é s p a r 2 éq . de soufre. 
On peut lui donner le nom d'alcool sulfliydrique ; on peu t aussi 
écrire sa formule C''H SS.I1S et le r e g a r d e r c o m m e un é ther composé 
de l'éther sulfhydrique C 4 H"S. On l'a appe lé mercaptan, à cause de 
sa propriété de se combiner avec l 'oxyde do m e r c u r e ( rnercurium 
captans). 

On obtient également ce composé en dis t i l lant a u b a i n - m a r i e u n 
mélange d'une dissolution de su l fbydra te d e su l fure de potass ium et 
d'unedissolution concentrée de su l fov ina tede c h a u x . Dans tousles cas 
il faut bien refroidir le réc ip ien t pa rce q u e le p r o d u i t est t rès-volat i l . 

KS.HS + C a O . ( C , H s 0 . 2 S 0 5 ) = C 4 H 1 ! S . H S - t - K O . S 0 3 - f C a O . S O I . 

On débarrasse la subs tance d 'un peu d 'ac ide sulfhydrique , en la 
distillant sur une petite q u a n t i t é d 'oxy r de r o u g e d e m e r c u r e . 

L'alcool sulfhydrique est un l iquide inco lore , d ' u n e odeur all iacée 
tres-pénétrante et t r è s -désagréab le ; sa dens i té est de 0 , 8 4 ; il se s o 
lidifie vers —22° , et bout à —f—36°. La densi té de sa v a p e u r est 2 ,14 ; 
son équivalent C 4 H"S.HS est r ep ré sen t é p a r 4 vo lumes , comme celui 
de l'alcool. 

L'alcool sulfhydrique d o n n e , avec les oxydes m é t a l l i q u e s , des 
composes dans lesquels l ' hydrogène de l 'acide su l fhydr ique est 
remplacé par 1 éq. de métal ; on a d o n n é à ces combina i sons le 
nom de mercaptides. La p lu s i n t é r e s s a n t e , à cause de la facilité avec 
laquelle elle se produi t , est le me rcap t i de de m e r c u r e que l'on p e u t 
appeler alcool sulfomercurique. P o u r la p r é p a r e r , on v e r s e , peu à 
peu, une solution a lcool ique d 'alcool su l fhydr ique sur de l 'oxyde 
rouge de mercure ; il y a combina i son avec élévat ion de t e m p é r a 
ture, et il se forme une s u b s t a n c e b l a n c h e . On la dissout dans l 'al
cool bouillant, et , pa r le refroidissement , il se sépare des pai l let tes 
blanches, nacrées , qui on t p o u r formule C 4 H"S.HgS. Cette subs t ance 
fond vers 85°; au-dessus de 120", elle se décompose . Tra i tée p a r 
l'acide sulfhydrique, elle d o n n e du sulfure de m e r c u r e et de l 'alcool 
sulfhydrique. 

Si l'on verse de l 'alcool su l fhydr ique d a n s u n e dissolution alcoo
lique d'acétate de p lomb , il se forme un précipi té j a u n e cristal l in , 
C'H'S.PbS; c'est l'alcool sulfoplambique. 

Lorsqu'on cnaufib l 'alcool su l fhydr ique avec du po tass ium , il so 
dégage de l ' hvd rogène , e t il se forme u n alcool sulfopotassique, 
C'H'S.KS: 

C 'H 'S . H S + K = C ' I l=S .KS- f H ; 
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on dissout le p r o d u i t dans l 'alcool q u i , p a r l ' évapora t ion , donne 
u n e ma t i è re b l a n c h e , g r e n u e . L'alcool sulfopotassique, t ra i té par les 
a c i d e s , d o n n e un sel de potasse et del 'a lcool sulfrcydrique. Lorsqu'on 
le mêle avec u n e dissolut ion alcool ique de ch lo ru re de mercure , il 
s e forme de l 'alcool su l fomercur ique . 

Si l 'on dist i l le u n e dissolut ion c o n c e n t r é e de 2 par t ies de penta-
sulfure de po tass ium KS" avec 3 pa r t i es de sulfovinate de c h a u x , il 
passe de l 'eau et u n l iquide é thé ré par t icu l ie r ; en lavant ce dernier 
p rodu i t avec de l 'eau et le dis t i l lant sur du ch lo ru re de calcium, on 
ob t i en t u n l iquide , d ' u n e o d e u r al l iacée t rès-désagréable , bouillant 
à 151°, et qui a p o u r formule C I P S * . 

Si l 'on chauffe un excès d 'alcool su l fhydr ique avec de l'acide azo
t i q u e é t e n d u , la l i queur dev ien t rouge , p a r la product ion d'une 
ce r t a ine q u a n t i t é de d e u t o x y d e d 'azote qui s'y d i s sou t , mais elle 
s e décolore q u a n d on chauffe. Il s 'en s é p a r e , au bout de quelque 
temps , un l iqu ide o léag ineux . On ajoute success ivement de l'acide 
azot ique , par pe t i tes q u a n t i t é s , j u squ ' à ce que l 'alcool sulfhydrique 
soit e n t i è r e m e n t décomposé ; on é tend la l i queur d 'eau , e t , après 
avoir lavé le corps hu i leux à p lus ieurs repr i ses , on le distille. Cette 
nouvel le s u b s t a n c e est incolore , d ' u n e o d e u r e x t r ê m e m e n t désagréa
b l e ; sa densi té est 1,24 : elle bou t ve rs 130°, mais ens ' a l t é ran t . Sa 
composi t ion est r ep ré sen tée p a r la formule C 4 I l s S . S O a ; ce serait 
d o n c u n é the r composé , formé p a r la combina i son d e l 'é ther sulfhy
dr ique avec l 'acide sul fureux. 

Lorsqu 'on p ro longe l 'action de l 'acide azot ique é tendu su r l'alcool 
su l fhydr ique , j u s q u ' à ce q u e l ' ac t ion o x y d a n t e s ' a r rê te , on obtient 
u n composé acide qui forme, avec les bases , des sels cristallisables. 
D ' ap rès les ana lvses qui en on t é té fa i tes , le sel de b a r y t e aurait 
p o u r formule B a Ô . ( C 1 H a S 2 0 4 ] + H O . 

§ 1407. Si l 'on fait passer de l ' é ther ch lo rhyd r ique à t ravers une 
dissolut ion a lcool ique de su l foca rbona te de sulfure do potassium 
KS.CS'' , il se forme un éther sulfocarbonique, C'LFS.CS", qui corres
pond à l ' é ther c a r b o n i q u e , C*II"O.CO*. Après avoir laissé agir les 
subs t ances p e n d a n t q u o i q u e t e m p s , on chauffe la l iqueur pour 
chasser l 'excès d é t h e r ch lo rhyd r ique , et l 'on t r a i t e pa r l 'eau ; il 
s 'en sépare un l iquide p lus p e s a n t que l ' eau , d ' u n e odeur alliacée; 
c 'est l 'é ther su l focarbonique C ' H ' S . C S 8 . 

On ob t i en t u n alcool sulfocyanique C < I I"S.C 2 AzS , en distillant 
u n mélange do pa r t i e s égales de sul fovinate de c h a u x et de sulfo-
c y a n u r e de po tass ium, t ous d e u x en dissolution concen t r ée . Le pro
dui t , purifié p a r des lavages à l 'eau , pu i s pa r u n e disti l lation mé
nagée , est un l iquide incolore , t r è s - l i m p i d e , d ' u n e d e n s i t é d e 1,020, 
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bouillant à 146°. Son équivalent est représen té p a r 4 vo l . d e 

vapeur. 

Éther sélenhydrique, ou acétène monosélénê, C 1 H"Se. 

§ 4 408. On l 'obtient en dis t i l lant du sé lén ium de potass ium avec 
du sulfovinato de potasse. Ses p ropr ié tés sont peu c o n n u e s . 

Ether tellurhydrique, ou acétène monostéllé, C H s T e . 

1 1 409. En projetant du t e l l u ru re de po tass ium dans u n e dissolu
tion chaude de sulfovinato de b a r y t e , puis s o u m e t t a n t la l iqueur A la 
distillation on obtient u n l iquide, d ' u n j a u n e rougeâ t r e , p lus lourd 
que l'eau, t rès-vénéneux, et qui bout au-dessus de '100°; c'est l 'é ther 
tellurhydrique. 11 s 'oxyde l en t emen t à l 'air , e t dépose de l 'acide 
tellureux, 

Produits de l 'oxydation de l'alcool et de l 'éther. 

§ 1410. Lorsque l 'alcool et l 'éther sont soumis à u n e action oxy
dante très-énergique, ils s e b r û l e n t complè t emen t , e t se t r ans fo rment 
en eau et en acide ca rbon ique . Lorsque l 'action oxydan t e est moins 
forte, ils se t ransforment en acide acé t ique C H H ) 3 . H O ; ils pe rden t , 
dans ce ca s , 2 éq. d ' hydrogène qui forment do l 'eau avec 2 éq. 
d'oxygène abandonnés p a r le corps o x y d a n t ; les 2 éq . d ' hyd rogène 
sont remplacés par 2 éq . d 'oxygène cédés éga lemen t p a r le réactif 
oxydant. On a ainsi 

™ s O - f - 4 0 = r C , H E O a . H O + HO, 

ou C 'H 'O.HO + i O - — C W O ' . H O - f 2110. 

Lorsque l'action oxydan te est enco re p lus faible, elle se b o r n e à e n 
lever 1 seul équivalent d ' hydrogène . et à lo r emplace r par 1 éq. 
d'oxygène; on obt ient ainsi Valdéhyde C 4 U 4 0 2 . On a, en effet, 

C « H B 0 - | - 2 0 — C W O ' - f HO 

et C , I i 3 O . I ] 0 - f 2 0 = C , I l<0*- f2110 . 

Aldéhyde, ou acétène bioxé, C ' U 4 O s . 

g 1411. L'aldéhyde se forme dans un grand n o m b r e de c i r c o n 
stances où l 'alcool, l 'é ther et les étliers composés son t soumis à dos 
actions oxydantes ; la mei l l eure man iè re de le p r épa re r consis te à 
distiller, à une douce cha leur , dans une co rnue , un mé lange de 6 par
ties d 'acide^ulfurique concen t ré , 4 par t ies d 'eau, 4 par t i es d'alcool 
à 0,80, et 6 parties de p e r o x y d e d e manganèse rédui t en poudre fine. 
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La co rnue ne doit ê t re rempl ie qu ' au t iers , pa rce que le mélange se 
boursoufle beaucoup p e n d a n t l ' opéra t ion . On adap te à la cornue un 
réfr igérant que l 'on fait t r ave r se r par de l 'eau très-froide, et un réci
p i en t en touré d ' u n m é l a n g e réfr igérant . Quand la réact ion paraît 
t e r m i n é e dans la c o r n u e , on re t i re le l iqu ide qui s'est condensé dans 
le réc ip ient , et on le dis t i l lo , à deux repr ises , su r u n poids égal de 
c h l o r u r e de calc ium. Le l iquide obtenu se compose d 'a ldéhyde, d'un 
peu d'alcool et d ' e au , et d ' é thers acé t ique et formiquo. Pour en retirer 
l ' a ldéhyde on le verse dans de l ' é ther que l 'on a s a tu ré de gaz ammo
n iac ; il s 'en sépare a lors des cr i s taux b lancs , qui consis tent en une 
combinaison d ' a ldéhyde et d ' a m m o n i a q u e , AzH' .CMl 'O ' . On dissout 
ces cr is taux dans leur poids d 'eau, on place la dissolution dans une 
c o r n u e , mun ie d 'un récipient refroidi p a r un mé lange réfrigérant, et 
l 'on verse , par la t u b u l u r e , de l 'acide sul fur ique é tendu de son vo
lume d 'eau . On distille au ba in -mar ie , e t l ' o n obt ient un liquide qui, 
disti l lé sur du ch lo ru re de ca lc ium fondu, d o n n e de l 'aldéhyde pur. 

L 'a ldéhyde est un l iquide incolore , t rès- l impide, d 'une odeur suf
focan t e ; sa dens i té est 0,790 à 48° ; il bou t à 2 1 " , 8 . La densité de 
sa v a p e u r est 1,52; son équ iva l en t C 4 H 4 0 * cor respond à I vol. de 
v a p e u r . Il se d i s s o u t , en tou tes p ropor t ions , d a n s l 'eau, l'alcool et 
l ' é ther ; il b rû le avec u n e flamme b l a n c h e ; il est sans action sur les 
cou leurs végétales . L 'a ldéhyde absorbe faci lement l 'oxygène de l'air, 
s u r t o u t en p résence de l 'eau , et se t r ans forme en acide acétique ; 
t ous les oxvdan t s p rodu i sen t cet te t ransformat ion : a ins i , l 'oxyde 
d ' a rgen t est r édu i t p a r u n e dissolution d ' a ldéhyde ; l ' a rgen t métal
l ique v ient s ' appl iquer su r les paro i s du vase , et les recouvre d'une 
surface méta l l ique m i r o i t a n t e ; l 'azotate d ' a rgen t produi t le même 
effet si Ton ajoute un peu d ' a m m o n i a q u e . Les alcalis décomposent 
l ' a ldéhyde ; il se f o rme , avec d ' au t res p r o d u i t s , une mat iè re rési
neuse b r u n e : ce t te réac t ion est souven t i n d i q u é e comme carac té 
r i s t ique de l ' a ldéhyde . 

L 'a ldéhyde p u r et a n h y d r e , conservé p e n d a n t que lque temps 
d a n s un tube h e r m é t i q u e m e n t fermé, subi t des modifications isomé-
r iques , différentes su ivan t la t e m p é r a t u r e . A 0° l ' a ldéhyde se change 
en une ma t i è re c r i s ta l l ine , incolore et t r a n s p a r e n t e , qui f o n d à - f - 2 0 

et b o u t à 94". Cet te ma t i è r e a u n e dens i té de v a p e u r trois fois plus 
g r ande que celle de l ' a ldéhyde , de sor te q u e l'on p e u t a d m e t t r e que 
sa formule est C 1 ! 1 H 1 2 Û 6 . On lui a d o n n é le nom d'élaldéhyde. Si la 
t e m p é r a t u r e ex t é r i eu re e s t , au c o n t r a i r e , d e 15 à 2 0 e , il se déve
loppe dans l 'a ldéhyde des cr is taux pr i smat iques a l longés , qui finissent 
p a r r empl i r le t u b e . Ces cr i s taux se volat i l isent à I20° sans so fond re . 
On a donné le nom de métaldéhyde à ce t te seconde modification 
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isomérique de l 'aldéhyde ; on n e conna î t pas la dens i té de sa 
vapeur. 

L'aldéhyde se forme encore toutes les fois que l 'alcool b rû l e au 
contact de l'air, à une basse t e m p é r a t u r e , et d ' une m a n i è r e i n c o m 
plète; par exemple, lorsqu 'on fait t omber ce l iquide gou t te à gou t te 
sur des plaques métall iques chauffées à 2ü0° , ou lorsqu 'on a l lume 
une mèche imbibée d 'a lcool , et q u e l 'on souffle la flamme aussitôt, 
que la plus grande part ie de l 'alcool s 'est évaporée ; la mèche se c h a r -
bonne alors, et la petite quan t i t é de vapeur d'alcool qui a r r ive au 
contact des parties en ignit ion subi t u n e combust ion incomplè te , e t 
donne de l 'aldéhyde, que l'on reconna î t à son odeur suffocante. 11 se 
produit également beaucoup d ' a ldéhyde dans l ' expér ience de la 
lampe sans flamme de Davy (g 1169) . 

Lorsqu'on fait passer du chlore à t r ave r s de l 'alcool é t endu et re
froidi, il ne se forme que de l 'acide ch lorhydr ique et do l ' a ldé 
hyde; le chlore exerce a lors u n e act ion oxydan t e sur l ' a l coo l , 
en décomposant l 'eau et en se c o m b i n a n t avec son hyd rogène : 

C 4 H»O.I10- f2Cl - ) -HO = S U C l - f C r T O * . 

Acide acétique, ou acètène-trioxé, C H T O M I O . 

§ H t 2 . L'alcool pur , ou seu lemen t é t e n d u d ' e a u , n e se combine 
pas avec l 'oxygène de l 'air, ma i s la combina ison se fait facilement au 
contact de certains corps qui n ' i n t e r v i e n n e n t pas dans la réact ion pa r 
leurs éléments chimiques, par exemple , au con tac t du p la t ine très-di-
visé. Ce métal peut opérer l 'oxydat ion d ' u n e g r a n d e quan t i t é d alcool 
aux dépens de l 'oxygène de l 'a ir . Pour faire l ' expér ience , on p lace su r 
une assiette une capsule a [fig. 678) r en fe rman t du noir de p la t ine ; on 

Pi 6 678. r ecouvre la capsule avec u n e g r a n d e clocha 

en v e r r e p o r t a n t u n e t u b u l u r e s u p é r i e u r e o; 
on pose ce t t e c loche sur trois pet i tes cales 
de bois afin q u e l 'air puisse y p é n é t r e r faci
lement pa r lo bas ; enfin , on pose dans la 
t u b u l u r e s u p é r i e u r e , mais sans la bouche r , 
un e n t o n n o i r b , à longue tige dont l 'extré
mi t é c est très-effilée. E n ve r san t de l 'alcool 
dans l ' en tonno i r , ce l iquide tombe gout te à 

" gout te , su r le p l a t ine con tenu d a n s la c ap -
' ' " su ie a , i W a é lévat ion de t e m p é r a t u r e , et il 

se développe d a n s l a c l o c h e des v a p e u r s qui v iennent se condenser e t 
ruisseler sur ses parois . Le l iquide qui s 'est ainsi formé s u r le fond 
'le l'assiette est de l 'acide acé t ique p re sque p u r ; mais il se p rodu i t . 
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224 P R O D U I T S D E L ' O X Y D A T I O N D E L ' A L C O O L . 

e n m ê m e t e m p s , 1° u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d ' a l d é h y d e , f a c i l e à r e c o n 

n a î t r e à s o n o d e u r ; 2° u n e s u b s t a n c e p a r t i c u l i è r e à l a q u e l l e o n a 

d o n n é l e n o m à'acétal; 3° u n p e u d ' é t h e r a c é t i q u e , p r o v e n a n t d e l a 

r p a c t i o n d e l ' a c i d e a c é t i q u e s u r l ' a l c o o l n o n d é c o m p o s é . 

Si l ' o n s a t u r e la l i q u e u r a c i d e a v e c d e l a c r a i e e t q u ' o n l a d i s t i l l e , 

o n o b t i e n t , d a n s l e r é c i p i e n t , d e l ' e a u r e n f e r m a n t e n d i s s o l u t i o n d e 

l ' a l d é h y d e , d e l ' é t h e r a c é t i q u e e t d e l ' a c é t a l . Si l ' o n m e t c e l t e nou
v e l l e l i q u e u r à d i g é r e r a v e c s o n p o i d s d e c h l o r u r e d e c a l c i u m , c e 

l u i - c i s e c o m b i n o a v e c l 'eau e t avoc l ' é t h e r a c é t i q u e , e t i l s ' e n s é p a r e 

u n l i q u i d e é t h é r é q u e l ' o n d i s t i l l e de n o u v e a u . On r e j e t t e l e s p r e 

m i è r e s p a r t i e s q u i p a s s e n t à l a d i s t i l l a t i o n , p a r c e q u ' e l l e s r e n f e r m e n t 

b e a u c o u p d ' a l d é h y d e ; l e s d e r n i è r e s p o r t i o n s s o n t de l ' a c é t a l p u r . 

L ' a c é t a l e s t u n l i q u i d e i n c o l o r e , b o u i l l a n t à 75°, a y a n t p o u r d e n s i t é 

0 , 8 < i i , s e d i s s o l v a n t d a n s l ' e a u et d a n s l ' a l c o o l . Sa c o m p o s i t i o n c o r 

r e s p o n d à la f o r m u l e C ' a i l " 0 4 ; o n p e u t le r e g a r d e r c o m m e f o r m é 

p a r l a r é u n i o n , e n u n s e u l g r o u p e m e n t , d e t r o i s m o l é c u l e s d ' é t h e r ; 

l ' u n e d e c e s m o l é c u l e s a y a n t é t é m o d i f i é e , s o u s l ' i n f l u e n c e o x y d a n t e , 

p a r la s u b s t i t u t i o n de 1 é q . d ' o x y g è n e à la p l a c e d e 1 é q . d ' h y d r o 

g è n e 3C 4 H e O-f 2 0 = C l 2 H l 4 0 4 - f - H 0 . 

g 1413 . L ' o x y d a t i o n de l ' a l c o o l a u x d é p e n s d e l ' o x y g è n e de l ' a i r e s t 

é g a l e m e n t d é t e r m i n é e p a r l e s f e r m e n t s o r g a n i q u e s , e t , e n g é n é r a l , 

p a r t o u t e s l e s s u b s t a n c e s a l b u m i n o ï d c s ; c ' e s t s u r c e t t e a c t i o n m y s 

t é r i e u s e q u ' e s t f o n d é e la t r a n s f o r m a t i o n d e s l i q u e u r s s p i r i t u e u s e s e n 

v i n a i g r e , c ' e s t - à - d i r e en a c i d e a c é t i q u e . ' L e s v i n s d e c e r t a i n s c r u s , 

r i c h e s en m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , s ' a i g r i s s e n t t r è s - p r o m p t e m e n t a u 

c o n t a c t d e l ' a i r e t se c h a n g e n t e n v i n a i g r e ; l e s v i n s n o u v e a u x s u 

b i s s e n t c e t t e a l t é r a t i o n b e a u c o u p p l u s r a p i d e m e n t q u e l e s v i n s 

v i e u x , p a r c e q u e c e s d e r n i e r s s e s o n t d é b a r r a s s é s d e s s u b s t a n c e s 

a l b u m i n o ï d e s qui s e s o n t c o a g u l é e s , e t d é p o s é e s au f o n d d e s t o n 

n e a u x ; i l f a u t , p o u r les r e n d r e s u s c e p t i b l e s de f e r m e n t e r , y d é 

l a y e r u n p e u d e l e v u r e e t l e s e x p o s e r a l ' a i r . Ce q u e n o u s v e n o n s rie 

d i r e d e s v i n s s ' a p p l i q u e a u x a u t r e s b o i s s o n s a l c o o l i q u e s , e t m ê m e 

a u x d i s s o l u t i o n s s u c r é e s , m ê l é e s d e f e r m e n t , q u e l ' o n a b a n d o n n e a u 

o o n t a c t d e l ' a i r . P e n d a n t l a f e r m e n t a t i o n a c i d e d e s b o i s s o n s a l c o o 

l i q u e s i l s e s é p a r e u n e m a t i è r e m u c i l a g i n e u s e , q u i a c t i v e b e a u c o u p 

c e t t e f e r m e n t a t i o n . Cet te m a t i è r e , p r i n c i p a l e m e n t f o r m é e de s u t K 

S t a n c e s a l b u m i n o ï d e s , a r e ç u l e n o m d e mère du vinaigre. 

P o u r q u e l ' a c é t i f i c a t i o n m a r c h e r a p i d e m e n t , i l f a u t q u e la l i q u e u r 

a l c o o l i q u e s o i t s u f f i s a m m e n t é t e n d u e d ' e a u , e t q u ' e l l e p r é s e n t e u n e 

l a r g o s u r f a c e à l ' a c t i o n o x y d a n t e d e l ' a i r . En g r a n d , on s a t i s f a i t à 

c e s c o n d i t i o n s d e la m a n i è r e s u i v a n t e : on e m p l o i e une l i q u e u r 

a l c o o l i q u e q u i r e n f e r m e 1 p a r t i e d ' a l c o o l p o u r 8 o u 9 p a r t i e s d ' e a u , 
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on ajoute à cette l iqueur env i ron d ' u n l iquide fermentescible , 
du jus de bet terave, de pomme d e ter ro , ou de la poti to b ière ; puis 
on fait tomber cette l iqueur , gout te à g o u t t e , dans des t o n n e a u x 
(fig. 679) remplis de copeaux d e hê t r e . Ces t o n n e a u x sont percés 
de plusieurs t rous a à leur par t ie in fé r ieure , ils en p o r t e n t d ' au t res 
b, b vers la partie supérieure ; un iond c d e, é tabl i ve r s le hau t , forme 

ferment contenu dans la l iqueur et des ma t i è r e s a lbumino ïdes du 
bois; la température s 'élève et dé t e rmine un cou ran t d 'air qui p é 
nètre par les t rous inférieurs a et sor t p a r les t rous supér ieurs b. 
L'oxydation marche te l lement v i te , que le l iquide, a r r ivé au fond du 
tonneau, ne renferme souven t p r e sque p lus d 'a lcool . S i , après ce 
premier passage , la conversion de l 'alcool en ac ide acé t ique n ' es t 
pas complète, on le'fait passer u n e seconde fois. La présence do 
l'acide acétique facilite e l l e -même la fe rmenta t ion a c é t i q u e ; aussi 
a-t-on soin, quand on se ser t de copeaux de bois frais, de les laisser 
pendant quelque temps dans .du v ina igre c o n c e n t r é . La t e m p é r a 
ture du tonneau exerce aussi u n e g r a n d e influence : si elle étai t 
trop froide, il faudrait d ' abord ve r se r de la l i queur alcoolique chauf
fée, pour amener la t e m p é r a t u r e en t r e 30 et 36°. 

Les liqueurs acides que l 'on ob t ien t a i n s i , et qui forment nos 
vinaigres de t ab l e , sont des dissolut ions é t endues d 'acide acét ique, 
et contiennent, en ou t re , les pr inc ipes non fermenteseibles qui exis
taient dans les l iqueurs a lcool iques . Si l 'on se propose d 'en re t i re r 
de l'acide acétique p u r , il faut soumet t r e ces l iqueurs à la dist i l la
tion ; il passe d 'abord un acide t rès - fa ib le , les por t ions su ivan tes 
contiennent plus d ' ac ide ; les de rn iè res sont les p lus r i c h e s , mais 
elles sont ordinai rement souil lées p a r les produi t s de l a décompos i - , 
tion des matières é t r a n g è r e s . On sa lu re les l iqueurs les plus r iches 

u n e cuve t t e dans laquel le on 
verse la l i q u e u r a lcool ique. Ce 
fond est pe rcé d 'un g rand nom
bre de t rous , que t raversen t des 
bou t s de ficelle t e rminés pa r 
des noeuds p o u r qu ' i l s n e puis
sen t p a s t o m b e r . La l iqueur 
a lcoo l iques ' in f i l t r e lo long des 
ficelles, et t o m b a n t en gout tes 
su r les copeaux , elle s 'écoule 
en couche m i n c e , e t p résen te 

, une large surface à l 'act ion 
oxydan te de l ' a i r ; l ' oxyda
t ion s 'opèresous l 'influence du 
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avec du ca rbona t e do soudo , e t , p a r évapora t ion , on en sépare de 
l ' acé ta te de soude cristal l isé. On décompose cet acé ta te par de l'a
cide su l fur ique , p lu s ou moins é tendu su ivan t la force de l'acide 
acé t ique q u e l'on v e u t ob ten i r . 

§ 1 i l 4. On p r épa re au jourd 'hui u n e g rande quan t i t é d 'acide acé
t ique avec les l iqueurs acides que l'on obt ient p a r la distillation du 
bois . Cette disti l lation d o n n e dos p rodu i t s t rès-complexes : des gaz 
acide c a r b o n i q u e , oxyde de ca rbone , hyd rogène protocarboné , de 
l 'eau c o n t e n a n t en dissolut ion de l 'acide acé t ique , un l iquide volatil 
l'esprit de bois, que lques au t res subs tances solubles , et, enfin, une 
por t ion noire , goud ronneuse . La dissolution d 'ac ide acét ique impur 
po r t e , d ans les a r t s , le n o m d'acide pyroligîieux. P o u r en séparer 
l.'acide acé t iquo , on la s a t u r e d ' abord p a r de la c r a i e ; on obtient 
une dissolution d ' acé ta te de chaux que l 'on décompose par du sul
fate de soude ; il se forme de l ' acéta te de soude et du sulfate de 
chaux , qui se dépose p r e s q u e en en t ie r pa rce qu' i l est peu soluble. 
On évapore la dissolution à sec , e t l 'on chauffe le rés idu d'acétate de 
soude j u s q u ' à 200 ou 250°, t e m p é r a t u r e qui n ' a l tè re pas l'acétate, 
ma i s qui décompose les mat iè res e m p y r o u m a t i q u e s avec lesquelles il 
est mêlé . On t ra i te ensui te , d a n s un vase dist i l latoire, 3 par t ies d'acé
ta te d e soude gril lé , p a r 9,7 d 'ac ide sulfurique ; le p remier tiers du 
l iquide qui disti l le, composé d 'ac ide acé t ique plus faible, est mis de 
côté ; les deux au t res t iers se composen t d 'acide t rès -concen t ré , mais 
ils e n t r a î n e n t toujours un peu d 'acide sulfur ique. P o u r les en débar
rasser on distille le p rodu i t s u r de l 'acétate de soude a n h y d r e . L'acide 
acét ique que l'on ob t i en t ainsi n 'es t pas encore à son maximum de 
concent ra t ion ; on l 'expose à u n e basse t e m p é r a t u r e , en enveloppant 
de glace, ou mieux, d 'un mélange réfr igérant , les vases qui le con
t i ennen t ; l ' ac ide , au m a x i m u m de concen t ra t ion C H V ' . H O , se 
p r e n d en masse cr is ta l l ine , et se sépare d 'un ac ide p lu s aqueux que 
l 'on décan te . On réun i t les acides c r i s ta l l i sés , e t , après les avoir 
fondus^ on les refroidit d e n o u v e a u . On ne la isse , ce t te fois, con
geler que la moi t ié du p rodu i t , et on décan te la par t ie l iquide ; l'a
cide solide p e u t alors ê t re considéré c o m m e au m a x i m u m de con
cen t r a t ion . 

§ 1415. L'acide acé t ique , au m a x i m u m de concen t ra t ion ou mo-
n o h y d r a t é CMI 'OMIO, est solide aux t empé ra tu r e s basses ; il fond à 

(-10°. L 'acide l iquide peut ê t r e refroidi souven t à 0°, et au-dessous, 
sans qu' i l cristall ise ; on p e u t même agi ter le flacon sans déterminer 
ce t te cristal l isat ion ; mais , si l 'on y in t rodui t une po in te de verre , un 
cristal jailli t i m m é d i a t e m e n t à l ' ex t rémi té de cet te poin te et la cristal
lisation se p ropage success ivement dans tou te la masse ; la tempéra-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



ture s'élève rapidement à -f- 16°, et se ma in t i en t s t a t ionna i re jusqu ' à 
ce que la solidification soit complè te . La dens i té de l 'acide acé t ique 
monohydraté liquide à -f-18° est 1,063 ; son odeur est vive et p é n é 
trante ; sa saveur est f ranchement acide , mais , à cet é ta t de con
centration, il exerce sur la peau u n e act ion ves icante et fait na î t r e 
des ampoules. Il bout à 120°. La densi té de sa v a p e u r est 2 ,09 , mais 
il est nécessaire dé dé te rminer cotte dens i té à une t r è s -hau t e t e m 
pérature, parce que la vapeur de l 'acide acé t ique s 'éloigne cons idé
rablement des lois ries gaz p e r m a n e n t s , aux t empé ra tu r e s qui s u r 
passent peuson point d 'ébul l i t ion (§ 1275 ). L ' équ iva l en t C ' I P O M I O 
est représenté par 4 vol. de vapeu r , c o m m e celui de l 'a lcool . 

L'acide acétique se mêle à l ' eau e n t o u t e s p ropor t ions ; pou r les 
premières quantités d'eau ajoutées, la l i queur acide p rend u n e den
sité plus grande que celle de l 'acide m o n o h y d r a t é ; le m a x i m u m de 
densité correspond à l 'acide C 4 H 3 0 5 -f- 3HO, il est 4 , 0 7 9 . En ajou
tant de plus grandes quan t i t é s d ' e a u , la densi té d i m i n u e . Un n e 
peut donc pas se servir de l ' a réomèt re p o u r dé t e rmine r la r ichesse 
dos liqueurs acétiques. 

Le chlore agit éne rg iquemen t sur l 'acide acét ique ; lo rsque 
celui-ci est à l 'état monohydra t é G'H'CP.HO, il se forme u n nouvel 
acide CXPO 3 .HO, l'acide chloracétique, d a n s lequel l ' hydrogène de 
l'acide anhydre est remplacé par u n e q u a n t i t é équ iva len te de ch lo re . 
Si l'acide est plus é tendu d 'eau , le ch lore exerce u n e action oxy
dante en décomposant l e a u , et l 'acide acé t ique se change en acide 
oxalique, puis en acide ca rbon ique . 

L'acide azotique ordinai re n 'ag i t que faiblement sur l 'ac ide acé 
tique, même à l 'aide de la cha leu r . 

g 1416. L'acide acé t ique forme, avec les bases , u n e série nom
breuse de sels dont p lus ieurs reçoivent u n e appl ica t ion dans les a r t s . 
Ces sels sont généra lement solubles dans l ' e a u ; q u e l q u e s - u n s se 
dissolvent dans l 'a lcool ; l 'acide acé t ique forme souvent p lus ieurs 
sels avec une même base . 

Tous les acétates sont décomposés p a r l a cha leur , ma i s la décom
position a lieu à des t e m p é r a t u r e s t rès -d i f fé ren tes , et ses p rodui t s 
sont variables selon la n a t u r e de la base . Les acétates formés par les 
oxydes métalliques faciles à r é d u i r e , tels q u e les oxydes d ' a rgen t , 
de mercure, laissent un résidu méta l l ique et dégagen t u n e por t ion 
de leur acide acét ique non a l t é r é : mais u n e au t r e pa r t i e de cet 
acide est complètement b rû lée p a r l 'oxygène q u ' a b a n d o n n e l 'oxyde 
métallique, et donne de l 'eau et de l 'acide ca rbon ique . Les acéta tes 
formés par les hases les p lu s éne rg iques , comme les acé ta tes alca
lins, laissent en résidu du c a r b o n a t e a lcal in , et l 'acide acét ique est. 
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t ransformé en un l iquide volat i l neu t r e CTPO, que l 'on appelle 
acétone ou esprit pyroac.étique,; ce t te réac t ion est exprimée par l'é
qua t ion su ivan t e : 

N a O . C 4 I l 3 0 3 = NaO.CO s + C 5 H 3 0 . 

Les acé ta tes formés pa r les bases d ' une force m o y e n n e , comme 
l 'oxyde de p l o m b , é p r o u v e n t u n e décomposi t ion complexe : il se 
d é g a g e , à la fois , de l ' ac ide acé t ique non a l t é r é , et de l 'acétone; 
l 'acide c a r b o n i q u e p r o v e n a n t de la por t ion d 'acide acét ique décom
posé se dégage ou r e s t e combiné à la base , su ivan t que la tempéra
tu r e est plus ou moins é levée . 

Enf in , lo rsque l ' oxyde-méta l l ique d e force m o y e n n e est facile à 
r édu i r e , c o m m e l 'oxyde de cu ivre , u n e port ion de l 'acide acétique 
est b rû l ée par l ' oxygène de l 'oxyde , et d o n n e de l 'acide carbonique; 
le résidu de la d is t i l la t ion se compose rie méta l , nu d 'oxydulo. ' 

L 'ac ide acé t ique forme deux sels cr is tal l isables avec la polasse: 
Xacétate neutre KO.CMPO 5 , et le biacétale K O . C 4 H 3 O s - f H O . C ' H ' O 5 . 
Le p remie r s 'obt ient en s a t u r a n t l ' ac ide acét ique pa r le carbonate 
de potasse et é v a p o r a n t la l i queur ; ce sel cristall ise difficilement, il 
se dissout dans l 'eau et dans l 'a lcool . Si on le dissout dans un excès 
d 'ac ide acé t ique et qu 'on évapore , on obt ient des cr is taux de biacé-
t a t e . Ce de rn ie r sel est dé l iquescen t , il fond à 148°, et abandonne à 
200° de l 'acide acé t ique m o n o h y d r a t é ; c 'est un moyen de préparer 
cet acide t r è s -pu r . 

Acétate de soude, N a O . C 4 H r , 0 5 -\- fiHO. — Nous avons vu que ce 
sel étai t p r épa ré en g r a n d d a n s la fabrication du vinaigre de bois. 
H cristall ise en gros p r i smes incolores et t r anspa ren t s , qui sont sou
v e n t r e m a r q u a b l e s pa r la g r a n d e ne t te té de l eu r s faces. II a une 
saveur fraîche et sa lée ; il se d issout dans 3 par t i es d 'eau froide et 
d a n s H par t ies d 'a lcool . Soumis à l 'act ion do la chaleur , il fond 
d ' abord dans son eau do cr is ta l l isa t ion, ma i s il l ' a b a n d o n n e ensuite; 
chauffé d a v a n t a g e , il é p r o u v e la fusion ignée sans se décomposer ; 
sa décomposi t ion n e c o m m e n c e q u ' à u n e cha leur voisine du rouge 
sombre . 

E n dissolvant l ' acé ta te de soude dans u n excès d 'acide acétique 
et faisant é v a p o r e r la l i queu r on obt ient un biacétate de soude 
( N a O - ) - I 1 0 j . 2 C 4 I I 5 0 5 . Ce s e l , desséché s o u s l e r é c i p i e n t d e la ma
chine p n e u m a t i q u e , d o n n e , pa r la dist i l la t ion, de l 'acide acétique 
cr is ta l l isable . C'est le p rocédé le p lus sû r pou r p r é p a r e r l 'acide acé
t ique m o n o h y d r a t é . 

Acétate d'ammoniaque, ( AzIP.HO ) . C 4 H 3 0 \ — Ce sel s 'obtient par 
la combinaison d i rec te de l ' ammon iaque avec ,l 'acide acé t ique : 
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il est très-soluble dans l 'eau e t dans l 'alcool ; on l ' emploie en m é 
decine. A l 'ébullition, il perd u n e por t ion de son a m m o n i a q u e et se 
change en biacétate. ' 

L'acétate de baryte, B a O . C ' r P O 5 -f- 3110, forme des cr is taux pr i s 
matiques d'une blancheur écla tante ; il a b a n d o n n e faci lement 2 éq . 
d'eau à une température pou élevée. 

l'acétate de chaux ne donne que des cr is ta l l i sa t ions confuses, af
fectant la forme de choux-fleurs. 

L'acétate d'alumine se p r épa re en v e r s a n t u n e dissolut ion de sul
fate d'alumine dans une dissolution d ' acé ta te de b a r y t e ou de p l o m b , 
jusqu'à ce qu'il ne se forme plus de préc ip i té . La dissolut ion , qui 
renferme alors de l 'acétate d ' a lumine , est employée dans la t e i n t u r e . 
Pour en séparer le se l , il faut évapore r la l iqueur dans le vide, car , 
par la chaleur, il dégage do l 'acide acé t ique ; l ' acé ta te d ' a l umine 
reste sous forme d 'une masse gommeuse , sans a p p a r e n c e de c r i s 
tallisation. 

Nous avons déjà d é c r i t , avec des détai ls suffisants, les p ropr i é t é s 
des acétates de plomb et de cuivre , l o r sque nous avons fait l ' h i s 
toire de ces métaux ; ce sont des sels i m p o r t a n t s p a r l eu r s a p p l i c a 
tions dans les arts. 

Lorsqu'on verse do l 'acide acét ique c o n c e n t r é dans u n e dissolu
tion bouillante d 'azota te d 'oxydu le de m e r c u r e I l g 2 O . A z 0 3 , il se 
dépose, par le refroidissement, des lamelles cr is ta l l ines b lanches 
d'acétate d'nxydule de mercure, l l g 2 0 . C l l r , 0 o , qui sont a n h y d r e s . 
L'oxyde rouge de mercure se dissout faci lement d a n s l 'acide a c é 
tique; la l iqueur, évaporée l e n t e m e n t , d o n n e do b e a u x cr i s taux 
incolores d'acétate de protoxyde de mercure, I l g O . G 4 H " 0 J . Ce sel se 
dissout sans al térat ion dans l 'eau froide, ma i s , si on le fait boui l l i r , 
il abandonne de l 'oxyde rouge de m e r c u r e par fa i t ement p u r . 

Acétate d'argent, A g O . C H P O 5 . —• Ce sel s 'obt ient en d isso lvant le 
carbonate d 'argent dans l 'acide acé t ique ; comme il est peu so luble 
dans l'eau froide, on peu t aussi le p r épa re r , pa r double d é c o m p o 
sition , en versant, de l 'azotate d ' a rgen t dans u n e dissolution d ' acé 
tate de soude. Si les l iqueurs sont concen t rées , l ' acé ta te d ' a rgen t se 
dépose en pet i ts c r i s taux p o n d a n t le refroidissement . 

Ëther acétique, C I P O C 4 I P 0 5 . 

§11417. L'éther acét ique se forme pa r la réact ion di rec te de l 'acide 
acétique sur l 'alcool, ma i s la combina ison se fait difficilement; il faut 
employer de l 'alcool a n h y d r e , de l 'acide acé t ique au m a x i m u m de 
concentration, et reverser p lus ieurs fois dans la c o r n u e la l iqueur qui 
a passé à la dist i l lat ion. La formation de l 'é ther acé t ique est b e a u -

iv 20 
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coup plus rapide si l 'on ajoute 10 à 15 pou r 100 d'acide sulfurique. 
La mei l leure man iè re de p répa re r cet é thcr composé consiste à mê
ler 7 par t i es d 'acide sulfurique concen t r é avec 8 parties d'alcool 
abso lu , et à verser cet te l iqueur s u r 10 par t i es d 'acéta te de soude 
a n h y d r e , ou su r 20 par t ies d ' acé ta te de p l o m b , p lacées dans une cor
nue . On distille t an t qu ' i l passe u n e l iqueur é thérée , et l 'on recueille 
le p rodui t dans u n réc ip ient bien refroidi. On verse la liqueur sur 
du ca rbona te de soude desséché, r édu i t en poudre ; ce sel enlève la 
p lus g r a n d e par t ie de l 'eau à l 'é lhcr acé t ique , et se combine avec 
l 'acide acé t ique l ibre qui a passé à la dis t i l la t ion. On décante la 
couche l iquide qui su rnage , et on la distille sur du chlorure de cal
c ium, qui s ' empare de l 'alcool. La purification complè tode l'éther 
acét ique p résen te d'assez g randes difficultés, pa rce que cet éther se 
combine avec le ch lo ru re de c a l c i u m , et forme u n e combinaison 
cr is ta l l ine qui ne se dé t ru i t que pa r l 'addi t ion de l 'eau. 

L 'é ther acé t ique est un l iquide incolore , t rès -mobi le , d 'une odeur 
é thérée a g r é a b l e ; sa densi té est de 0.907 à 0 e . Il b o u t à 74°; la 
densi té de sa v a p e u r est 3 , 0 4 0 , son équiva len t C*H 3 O.C' 1 H 5 0 5 est 
donc représen té pa r 4 volumes de v a p e u r . 11 se mêle , en toute pro
por t ion , avec l 'alcool et l ' é ther , et se dissout dans 7 par t ies d'eau. 
Il est employé en m é d e c i n e . 

Acide sulfacélique, CMl 'OVSSO 1 . 

§ 1418. Si l 'on met en con tac t , de l 'acide sulfurique anhydre avec 
de l 'acide acé t ique m o n o h y d r a t é C H 3 0 s . H 0 , il y a combinaison des 
deux ac ides , et il se forme u n acide composé . On étend la liqueur 
d ' eau et on la s a t u r e avec du carbo'nate de b a r y t e . L 'acide sulfurique 
l ibre forme du sulfate de b a r y t e i n so lub le , et l 'acide sulfacétique 
d o n n e un sulfacétate de b a r y t e soluble . La l iqueur , évaporée , donne 
des c r i s t aux qui on t p o u r formule 2 B a 0 . ( C 4 I l 4 O 4 . 2 S 0 î ) - f - H O ; ces 
cr i s taux pe rden t leur eau sans se décomposer . Si l 'on precipitóla 
b a r y t e du sulfacétate de b a r y t e , p a r de l 'acide sulfurique versé 
gou t te à gout te , ou, si l 'on décompose pa r l 'hydrogène sulfuré une 
dissolution de sulfacétate de p lomb, on ob t i en t u n e l iqueur acide 
qu i , é v a p o r é e , d o n n e des c r i s taux dé l iquescen t s , fondant à 62° et 
se solidifiant en u n e masse cr is ta l l ine pa r le refroidissement. A une 
t e m p é r a t u r e p lus élevée, l 'acide sulfacét ique se décompose . 

L 'ac idesul facé t ique , cristallisé, a b a n d o n n e 1 éq. d 'eau dans le vide, 
au -dessus de l 'acide phosphor ique a n h y d r e ; sa formule est alors 
Ο Η Ό 4 - | - 2 Η Ο ; les 2 éq . d 'eau qu'i l r e t i en t sont de l 'eau basique. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Acétone, C ' H ' O . 

§ -14-19, Nous avons dit (§ 1414) que les acé ta tes alcal ins d o n n e n t 
do l'acétone quand on les décompose pa r la cha leur . La mei l leure 
manière de préparer ce corps consiste à mê le r 2 kil . d ' acé ta te d e 
plomb avec 1 kil. de chaux vive en poud re f ine , et à chauffer le 
mélange dans une cornue de t e r re , ou dans les boute i l les en fer qui 
servent au transport, du m e r c u r e ; on élève g radue l l ement la t e m 
pérature jusqu'au rouge sombre . La l iqueur condensée d a n s le ré
cipient est rectifiée sur du ch lorure de c a l c i u m ; on l ' a b a n d o n n e 
ensuite, pendant plusieurs jours , su r du ch lo ru re de ca lc ium fondu. 
Après ce temps on la soumet à une nouve l le d is t i l la t ion , m a i s o n 
ne recueille que les 3 premiers q u a r t s du p r o d u i t ; le q u a t r i è m e 
quart renferme encore beaucoup d ' a c é t o n e , mais il s 'y t rouve u n e 
quantité notable d 'une subs tance par t icu l iè re , bou i l l an t à 120°, et 
à laquelle on a donné le nom do dumasine. 

L'acétone est un liquide inco lo re , t r è s -mob i l e , d ' u n e odeur p a r 
ticulière ; sa densité est 0,792 ; il bou t à 55° ,6 , sa densi té de v a p e u r 
est 2,022 ; son équivalent C 3 H 3 0 est r ep résen té par 2 vo lumes de 
vapeur. On peut écrire la f o r m u l e d e l ' a c é t o n e C e H"0* ou C 6 I l ; î 0 . l l 0 ; 
son équivalent est alors r ep résen té p a r 4 volumes de v a p e u r c o m m e 
celui de l'alcool. Il b rû le avec une flamme br i l l an te . Il se dissout , 
en toute proportion, dans l 'eau, l 'alcool et l ' é ther ; mais le ch lo ru re 
de calcium et la potasse caus t ique lui en lèvent faci lement l ' eau . 

§ 1420. Lorsqu'on mêle l ' acé tone a v e c 2 fois son volume d 'ac ide sul-
furique concentré , il y a dégagemen t de cha leur et le mélange b r u n i t ; 
on sent eu même temps l 'odeur de l 'acide sulfureux. Si l 'on é tend a lors 
la liqueur d'eau, et qu 'on la s a t u r e pa r du ca rbona t e de ba ry t e , on 
sépare du sulfate de bary te insoluble , et l 'on obt ient un sel de b a 
ryte soluble qui cristallise en lames n a c r é e s . Ce sel a p o u r formule 

2 B a 0 . ( C 6 H s O . 2 S 0 5 ) - T - I I 0 ; 

son équivalent d 'eau s 'enlève pa r la dessiccat ion. 
Si l'on sature la l iqueur acide pa r du ca rbona te de chaux, on ob

tient un sel de chaux . 

2CaO. (C G I I ' ' 0 . 2SO I ) - r -HO." 

Si l'on emploie l 'acide sul fur ique en plus pet i te p ropor t ion , p a r 
exemple si l'on t rai te 2 vo lumes d ' a cé tone pa r 1 volume d 'acide sul
furique, on obtient e n c o r e , en s a t u r a n t p a r le ca rbona te de ba ry t e , 
un sel de baryte soluble, mais qui ne con t i en t p lus que la moit ié de 
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l 'acide sulfurique de l 'acide p récéden t , et qui ne renferme plus que 
1 éq. de base . La formule de ce sel est BaO.(C s H s O.S0 3 ) - f HO. 

g 1421 . Lorsqu 'on disti l le 2 vo lumes d 'acétone et 1 volume d'a
cide sulfur ique, on ob t ien t deux nouveaux produits : le mésity
lène C6H* et l'éther mésityque C e H s O . 

Le més i ty lène nage à la surface du l iquide distillé ; on l'en sé
p a r e avec u n e p ipe t t e , on l 'agite à p lus ieurs reprises avec de l'eau 
p u r e , et on le distille sur du ch lo ru re de ca l c ium. Le mésitylène est 
u n liquide o l é a g i n e u x , i n c o l o r e , d ' u n e odeur al l iacée, plus léger 
que l ' e a u , et boui l lan t en t re 153 et 160°. D'après la formule que 
nous avons d o n n é e au m é s i t y l è n e , ce corps serai t à l 'acétone, ce 
q u e le gaz oléfiant est à l 'alcool v in ique . Cependant les réactions 
chimiques du mési ty lène n e son t pas favorables à cette manière de 
voir , elles on t dé t e rminé p lus ieurs chimistes à donner à ce com
posé la formule C ' e , H l ï . 

§ 1422. On ob t ien t l ' é the r m é s i t y q u e , impur , en t ra i tant l'acé
tone par de l 'acide sulfurique ; mais on l 'obt ient t rès-pur en décom
posan t l 'é ther ch lo rhydr ique C SH 5C1 de l ' acé tone par une dissolution 
alcoolique de potasse . A cet effet, on dissout cet éther dans de l'al
cool, et, après avoir chauffé, on y verse une dissolution alcoolique 
de potasse j u s q u ' à ce que l 'on ob t i enne une réact ion alcaline, On 
é tend alors la l iqueur d ' e a u , e t il s 'en sépare un l iquide éthéré, qui 
vient former la couche s u p é r i e u r e ; on lo décante à l 'aide d'une pi
p e t t e , on lo lave à p lus ieurs repr i ses avec de l ' e au , et on le distille 
s u r du ch lorure de ca lc ium C'est un l iquide incolore , bouillant 
à 120°, insoluble dans l 'eau, mais soluble d a n s l 'alcool. Sa formule 
est C 6 H " 0 . 

§ 1423. Si l 'on fait passe r du gaz ac ide ch lo rhydr ique à travers 
l 'acétone, ce gaz s'y d issout en g r a n d e q u a n t i t é , et l 'on obtient un 
l iquidé oléagineux b r u n , qu 'on fait d i g é r e r p e n d a n t que lque temps sur 
de la l i tharge pou r lui en lever l 'acide ch lo rhydr ique l ibre ; on le lave 
e n s u i t e , à p lus ieurs r e p r i s e s , avnc de l 'eau , et on le dessèche pardu 
ch lorure de ca lc ium. Ce l iquide est l'éther chlorhydrique de l'acétone 
C H ' C l ; mais il est difficile de l 'obteni r p u r pa r ce moyen . On y par
v ient plus faci lement en v e r s a n t d a n s 1 par t ie d ' acé tone , refroidie par 
de la g lace , 2 par t ies de porc l i lorure de phosphore PhCl 3 . ajoutées 
successivement e t pa r pe t i tes po r t ions . On r ep rend ensu i te par l'eau, 
qui dé termine la sépara t ion de l 'é ther ch lo rhydr ique sous forme 
d ' u n l iquide oléagineux j a u n e . Ce p rodu i t n e se laisse pas distiller : 
il se détrui t p a r la cha leur . Les l iqueurs a lcal ines le décomposent ; 
à la longue, l 'eau p u r e p rodu i t , e l l e -même, ce t te décomposit ion. 

L'acide azot ique concen t r é agit v ivement su r l ' a cé tone ; il. se 
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OXYDE DE CiCODYLE. 2 3 3 

forme plusieurs p rodu i t s , mais l eu r n a t u r e n 'es t pas encore suffi
samment déterminée. 

§ 1424. On voit q u e , p a r l a n a t u r e do ses c o m b i n a i s o n s , l ' a cé 
tone se rapproche de l 'a lcool , si l 'on écri t sa formule C s I I ° O ï . Mais 
l'acide C611S0 2 S 0 5 que l'on peu t ass imiler à l 'acide sulfovinique, 
en diffère en ce qu'il sa tu re 2 éq. do base , t and i s que l 'acide sulfo
vinique n'en sa ture qu 'un seul . L 'acide sulfovinique, l ' é ther chlorhy-
drique et les éthers composés de l 'alcool r ep rodu i sen t de l 'alcool 
quand on les fait bouillir avec des l i queur s alcal ines ; les p rodu i t s 
correspondants de l ' acétone ne d o n n e n t pas d 'acé tone d a n s ce t te 
circonstance. Lorsqu'on fait passer de la v a p e u r d 'alcool su r 
de la potasse hydra tée , chauffée à 200 ou 300° , on ob t i en t rie l ' a c é 
tate de potasse; dans les mômes c i r cons t ances l ' acé tone n e d o n n e 
pas un acide co r respondan t à l 'acide acé t ique . Enf in , on n ' a réussi 
jusqu'à présent à obtenir , avec l ' acé tone , a u c u n e t h e r composé . 

Série du cacodyle. 

g Lorsqu 'on dist i l le, dans u n e c o r n u e m u n i e d ' u n réc ip ien t , 
un mélange, à par t ies égales, d 'acé ta te de po tasse a n h y d r e et d ' ac ide 
arsénieux, on obt ient un p rodu i t l iquide , appe l é d ' abo rd liqueur de 
Cadet, puis alcarsine, et enfin oxyde de cacodyle ; il p r e n d feu au 
contact de l'air et joui t d 'un g r a n d n o m b r e de p ropr i é t é s r e m a r q u a 
bles. La composition de cet te subs t ance , supposée p u r e , co r respond 
à la formule CMPAsO. Elle se c o m p o r t e , d a n s ses r éac t ions c h i m i 
ques, comme l 'oxyde d 'un rad ica l C 1 H B As, j o u a n t u n rôle a n a 
logue à celui du cyanogène , et qu 'on a n o m m é cacodyle. Ce rad ica l 
entre dans un grand n o m b r e d ' au t r e s combina i sons , ainsi que n o u s 
le verrons b ientôt . 

Par suite do la facilité avec laquel le ce t te subs t ance s 'a l tère au 
contact de l 'air, et de son act ion v é n é n e u s e sur l ' économie an ima le , 
il faut prendre , en la p r é p a r a n t , des p r écau t ions pa r t i cu l i è re s . La 
cornue doit ê t re engagée h e r m é t i q u e m e n t d a n s u n r é c i p i e n t , e t 
celui-ci doit être m u n i d ' u n t u b e qui condu i se les v a p e u r s hors d u 
laboratoire. A la fin de l ' opé ra t ion , le réc ip ien t c o n t i e n t t rois c o u 
ches liquides superposées ; la couche m o y e n n e , qui est b r u n o et a 
une consistance hui leuse , est formée d 'oxyde d e cacody le i m p u r ; 
on la décante à l 'a ide d ' u n s iphon amorcé avec de l ' eau , et, on la 
dirige au fond d 'un flacon r empl i d ' eau boui l l ie . On l 'agi te à p l u 
sieurs reprises avec ce t t e eau , et l 'on décan te ensu i t e celle-ci p o u r 
la remplacer pa r de l ' a l coo l , qui dissout l 'oxyde de cacodyle . E n 
versant la dissolution a lcool ique d a n s de l 'eau boui l l ie , on p réc ip i t e 
de nouveau l 'oxyde de cacodyle sous forme d ' u n e couche l iquide , au 
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fond du flacon; on en lève r a p i d e m e n t l ' eau su rnagean te , e t , pour 
e m p ê c h e r l 'act ion o x y d a n t e de l 'air , on lui en ferme l'accès par un 
c o u r a n t rap ide d ' h y d r o g è n e q u e l 'on fait passer dans le flacon. On 
ferme alors le flacon, a p r è s y avoir in t rodui t du ch lorure de calcium 
des t iné à absorber l 'eau et l ' a l coo l ; on d é c a n t e le liquide dans une 
c o r n u e tubu lée t r ave r sée p a r un c o u r a n t d ' hydrogène , et à laquelle 
on adap te u n réc ip ien t ; on dist i l le , en m a i n t e n a n t le courant d'hy
d r o g è n e , e t l 'on ob t i en t u n l iquide inco lo re , très-fluide, qui est 
l 'oxyde de c a c o d y l e p u r . Ce corps a u n e odeur forte, très-désagréa
b l e ; il est t r è s - v é n é n e u x ; sa densi té est de 1,46. 11 se solidifie à 
— 2 3 ° , e t b o u t vers 150°. La dens i té de sa v a p e u r est 7 , 8 ; 1 volume 
du corps gazeux est d o n c formé de : 

2 vol . v a p e u r de c a r b o n e . . . 1,688 
6 » h y d r o g è n e 0 ,415 
| » v a p e u r d ' a r sen ic 5 ,185 
{ y> oxygène 0 ,553 

7,841 

et son équ iva len t C 4 H s A s O est r e p r é s e n t é p a r 2 volumes do vapeur. 
La réac t ion"ch imique qu i le p rodu i t est r ep r é sen t ée par l'équa

tion s u i v a n t e : 

2 ( K O . C 4 H 3 O s ) - f A s 0 3 = 2 (K0 .CO 5 ) + 2 C O 2 - i - C * H 6 A s 0 . 

L 'oxyde de cacodylé est inso lub le dans l ' e a u , mais il se dissout 
en g r a n d e q u a n t i t é d a n s l 'a lcool et dans l ' é ther . Il dissout le phos
p h o r e et le soufre sans s ' a l t é r e r ; ma i s le ch lore , le b rome et l'iode 
le décomposen t r a p i d e m e n t . Il se combine avec l 'acide sulfurique 
a n h y d r e , et forme u n e combina i son c r i s t a l l i ne , dé l iquescente , qui 
se dissout d a n s l 'eau en d o n n a n t u n e l iqueur ac ide . 

Si l 'on ve r se , dans u n e d issolu t ion alcool ique d 'oxyde de cacodyle, 
une dissolut ion é t endue de sub l imé corrosif, il s e forme un précipité 
b l a n c qui est u n e s imple combina i son de l ' oxyde de cacodyle avec 
lo ch lorure de m e r c u r e ; sa formule est C*H"As0.2HgCl 2 . Cette com
bina ison se dissout dans l 'eau bou i l l an te , et s 'en s épa re en cristaux 
p a r le ref roidissement . Le b r o m u r e do m e r c u r e forme u n e combi
naison ana logue . 

L 'oxyde de cacodyle se d i s sou t dans p lus ieurs a c i d e s , à l'égard 
desque l s il pa ra i t j o u e r lo rô le d ' u n e base faible. Si l 'on verse de 
l 'azotate d ' a rgen t dans une dissolut ion d 'oxyde d e cacodyle dans 
l 'acide azot ique , on ob t i en t un préc ip i té b l a n c cr is ta l l in qui a pour 
formule 3C 4 H G AsO.(AgO. AzO"). 
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$ 1426. Au contact de l 'air l 'oxyde de cacodyle s'échauffe et p rend 
feu; sa combustion est alors complè te , et il Se forme des v a p e u r s 
épaisses d'acide arsénieux. Mais , si l 'on expose à l 'air du cacodyle 
recouvert d'une couche d 'eau, l 'absorpt ion de l 'oxygène se fait l e n t e 
ment; il se forme de l'acide arsénieux, une subs tance é thérée pa r t i cu 
lière, et un produit plus oxygéné du cacody le , Vacide cacodylique. 
En ajoutantunequanti té suffisante d 'eau , l 'acide cacodylique se dis
sout; on évapore cette dissolution et l 'on r e p r e n d pa r l 'alcool boui l 
lant; la liqueur alcoolique a b a n d o n n e , p a r l e refroidissement, I 'acido 
cacodylique en cristaux incolores , pa r fa i t ement dé te rminab les . Ce 
corps est sans odeur et à peu près sans saveur ; il ne s 'a l tère p a s à 
l'air; il est vénéneux , mais moins que l 'acide arsénieux. Il se d é 
compose à 230° sans distiller. Sa formule est C ' I P A s O ' + H O ; il se 
combine avec les bases, mais ne d o n n e p a s de sels cr is ta l l isables . Le 
protochlorurc d'étain et l 'acide phospho reux lui en lèven t de l 'oxy
gène, et le ramènent à l 'état d 'oxyde d e cacodyle . 

§ 1427. Lorsqu'on distille, avec de l 'acide ch lo rhydr ique t rès -con
centré, la combinaison de l 'oxyde de cacodvle avec le ch lorure de 
mercure, on obtient un chlorure de cacodyle, C l ^ A s C l . Le p rodu i t 
doit être mis en contact avec du ch lo ru re de ca lc ium et avec de la 
chaux vive, puis distillé. Le ch lorure do cacodyle forme un l iquide 
incolore, plus dense que l ' eau , d ' u n e odeur vive ; il est insoluble 
dans l'eau et dans l 'éther, mais il se dissout , en tou tes propor t ions , 
dans l'alcool. Il résiste à un froid d e — i'à" sans se solidifier ; il bou t 
un peu au-dessus do 100°, sa vapeu r p rend feu au con tac t de l ' a i r . 
L'azotate d 'argent lui enlève complè t emen t son chlore , et reproduit, 
de l'oxyde de cacodyle . Lorsqu 'on t r a i t e de l 'oxyde do cacodyle par 
de l'acide chlorhydrique gazeux , il se forme encore du ch lorure de 
cacodyle, mais une port ion se préc ip i te en combinaison avec l 'eau 
formée. La densité de vapeu r du ch lorure de cacodyle est 4 ,86 ; son 
équivalent correspond d o n c à 4 vo lumes de Vapeur. 

On peut préparer un b r o m u r e et un iodure de cacodyle par des 
procédés analogues à ceux qui d o n n e n t le ch lo ru re . 

Le chlorure de cacodyle se décompose par t ie l lement au contac t 
de l'eau , et il se forme u n e combina ison de 1 éq. d 'oxyde de caco
dyle avec 3 éq. de ch lorure d e cacodyle . Cette combina ison est vo
latile, elle bout à 109° ; la dens i té de sa vapeur est 5,Sri, de sor te 
qu'elle est formée do 3 vol . de v a p e u r de ch lorure de cacodyle et de 
1 vol. d'oxyde de cacodyle , sans condensa t ion . Le b r o m u r e et l ' io-
dure de cacodyle d o n n e n t des combina i sons ana logues . 

Si l'on verse du pe rch lo ru re de p la t ine dans u n e dissolution al
coolique de chlorure de cacodyle ," on obt ient un préc ip i té rouge 
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b r i q u e , qui est p r o b a b l e m e n t u n e s imple combinaison dos deux 
corps ; mais , si l 'on fait boui l l i r la l iqueur , le précipi té se redissout 
e t d o n n e u n e l iqueur don t on n e peu t p lus préc ip i te r , ni le platine, 
ni le ch lorure de cacodyle , p a r les réact ifs qui les précipitent ordi
n a i r e m e n t . La nouvel le combina i son es t u n e véri table base, qui 
forme des combina i sons cr is tal l isables avec p lus ieurs acides. 

§ 1428. On o b t i e n t un sulfure de cacodyle, C*H 6AsS, en distillant 
d u ch lo ru re de cacodyle avec du su l fhydra te de sulfure de ba
r y u m ; de l ' h y d r o g è n e sulfuré se dégage, et il passe , à la distillation, 
d e l 'eau et du sulfure de cacodyle q u e l 'on purifie en le faisant di
gé re r su r du ch lo ru re d e c a l c i u m e t s u r d u ca rbona t e de plomb, puis 
en le dis t i l lant au mil ieu d ' u n c o u r a n t d ' h y d r o g è n e . Le sulfure do 
cacodyle forme u n l iquide incolore , qui n e fume pas à l 'air; il est 
inso luble d a n s l 'eau , mais il se dissout fac i lement dans l'alcool et 
dans l 'é ther. Ce corps se combine d i r e c t e m e n t avec le soufre et 
forme u n e combina i son p lu s sulfurée, q u e l 'on p e u t obtenir cristal
l isée en la d isso lvant d a n s l 'é ther. Il abso rbe r a p i d e m e n t l'oxygène 
de l 'air et forme alors p lus ieu r s composés , p a r m i lesquels on re
m a r q u e l 'acide cacodyUque . L 'ac ide ch lo rhyd r ique décompose le 
sulfure de cacodyle ; il se dégage de l ' hydrogène sulfuré et.il se forme 
du ch lo ru re de cacodyle ; l ' ac ide s u l f u r i q u e e t l 'acide phosphorique 
le décomposen t éga l emen t ; il se forme u n sulfate e t un phosphate 
d 'oxyde de cacodyle . 

La dens i té de v a p e u r du sulfure de cacodyle est 8 , 3 9 ; sa formule 
co r respond donc à 2 vo lumes d e v a p e u r . 

g 1429. On ob t i en t le cyanure de cacodyle C H 6 A s C y en distillant 
l 'oxyde de cacodyle avec du c y a n u r e de m e r c u r e ; il res te , dans la 
co rnue ,- de l 'oxyde de m e r c u r e ; le c y a n u r e d e cacodyle distille et 
v ien t f o r m e r , au fond de l 'eau du r é c i p i e n t , u n e couche huileuse 
qu i , en refroidissant, se p rend en masse c r i s ta l l ine . On exprime ces 
c r i s taux e n t r e p lus ieu r s doubles do pap ie r Joseph, et on les distille 
s u r de la b a r v t e . Le e v a n u r e de cacodylefond à 32" ,5 , il bout â140°. 
L 'eau n ' en dissout que des t r aces , ma i s l 'alcool e t l 'é ther en dis
solvent de g randes quan t i t é s . C'est u n e s u b s t a n c e des plus véné
neuses , don t il faut év i te r de resp i re r les v a p e u r s . Elle s'oxyde 
p r o m p t e m e n t à l 'air . La dens i té de sa v a p e u r est 4 ,53 ; son équiva
lent est r ep résen té pa r 4 v o l u m e s de vapeu r . 

§ 1430. E n chauffant , à l 'abri de l 'a i r , du z inc bien décapé avec 
du ch lorure de cacodyle , on r econna î t q u e le méta l est a t taqué sans 
qu ' i l se dégage de l ' hyd rogène , e t l 'on ob t i en t une masse cristalline 
b l a n c h e . On t r a i t e ce t te m a t i è r e pa r de l 'eau, qui dissout ie chlorure 
de zinc, et il se s épa re un l iquide o léag ineux , plus dense que l'eau , 
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on le fait digérer pendan t que lque t e m p s avec du zinc, b ien b r i l 
lant, et nn le distille après l 'avoir laissé sé journer que lque temps su r 
do chlorure de calcium et de la chaux v ive . Cette subs t ance est 
le cacodyle, c'est-à-dire le rad ica l de tou tes les combina i sons que 
nous venons d 'étudier . C'est un l iquide i n c o l o r e , t r è s - r é f r i ngen t , 
plus inflammable encore que l 'oxyde de cacodyle avec lequel il p r é 
sente cependant heaucoup de r e s semblance ; il se solidifie à — 6 ° , e t 
bout vers 170". Exposé à un faible c o u r a n t d 'a i r , il forme u n b rou i l 
lard épais et se change d 'abord en oxyde de cacodyle , pu i s en ac ide 
cacodylique. Le soufre, le chlore , le b rome se combinen t d i r e c t e m e n t 
avec lui et forment les su l fu re , ch lorure et b r o m u r e de cacodyle . 
La densité de sa vapeur est 7,28 ; son équ iva l en t C 4 H 6 A s corres
pond à, 2 volumes de v a p e u r . 

Les produits du cacodyle p r é s e n t e n t un double i n t é r ê t , d ' abord 
comme substances o rgan iques dans lesquel les l ' a r senic est pr inc ipe 
constituant, et ensui te pa rce qu ' i l s sont du pet i t n o m b r e de s u b 
stances organiques dans lesquel les on a pu d é m o n t r e r l 'exis tence 
d'un radical composé , q u i , isolé , r e p r o d u i t , par combina ison d i 
recte, tous les corps de la sér ie . 

Produits de l'action d u ch lore s u r les substances de lu sér ie 
n lcool ique . 

Action du chlore, sur l'éther chlorhydrique. 

§ 1431. Placé dans un endro i t peu éc la i ré , lechloro res te sans action 
surl 'étherchlorhydrique ; m a i s , s o u s l ' i n f l u e n c e d ' u n e l u m i è r e v i v e , e t 
mieux sous celle des r a y o n s solaires d i rec t s , la réac t ion s 'é tabl i t avec 
développement de c h a l e u r ; il se dégage de l 'ac ide ch lo rhydr ique , et il 
se condense u n e l i q u e u r é t h é r é e . Lorsqu 'on veut p r épa re r une quan t i t é 
considérable de cet te l iqueur on dispose l 'apparei l c o m m e le m o n t r e 
la figure 680. Dans le ba l lon A on p lace de l 'alcool sa turé d e gaz acide 
chlorhydrique, ou s impleraen t un n ié lange de vo lumes égaux d'alcool 
et d'acide ch lorhydr ique d u c o m m e r c e t rès-fumant . On fait t r ave r se r 
au gaz un premier flacon laveur B r en fe rman t de l ' eau , puis un s e 
cond flacon C con t enan t de l 'acide sulfurique c o n c e n t r é ; enfin un 
troisième flacon D con tenan t de l 'eau. On place, dans l ' au t re bal lon 1, 
du peroxyde de m a n g a n è s e et de l 'acide ch lo rhydr ique pou r p r é p a 
rer le chlore, qui se lave d a n s l 'eau du flacon H. Les deux gaz sont 
amenés, par deux tubes don t les orifices son t en regard l 'un de l 'au
tre, dans le ballon à trois t u b u l u r e s E ; la t u b u l u r e infér ieure est en 
gagée dans le flacon F des Line à recueil l ir la pa r t i e la m o i n s volat i le 
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du p r o d u i t ; la pa r t i e la p lus vola t i le se condense dans le flacon G 

qui doit ê t r e bien refroidi . Lo bal lon E d a n s lequel se réunissent 
les deux gaz doit ê t re exposé au so le i l , au moins au commence
m e n t de l 'opérat ion : car , u n e fois q u e la réact ion s'est établie, elle 
con t inue à l ' o m b r e et n e s ' a r rê te m ê m e p a s q u a n d le jou r vient à 
tomber . Il faut avoir soin de t en i r l ' é ther ch lo rhydr ique en excès 
pa r r appor t au ch lore ; s ans quoi celui-ci exercerai t u n e action sub
séquen te s u r le p remie r produi t et en d o n n e r a i t u n second pluschlo-
r u r é . Il est d 'a i l leurs difficile d 'év i te r , d a n s u n e opérat ion qui dure 
long temps , la format ion d ' u n e pe t i te q u a n t i t é de ce second produit, à 
moins de con t i nue r l 'opéra t ion à l ' o m b r o ; ma i s , comme il est moins 
vola t i l , il s ' a r rê te p r e sque en to ta l i té d a n s le p remie r flacon récipient. 
On lave la l i queur p lus i eu r s fois avec d e l 'eau, puis on la distille au 
b a i n - m a r i e , su r de la chaux v ive , p o u r la p r ive r en t iè rement d'eau 
et d 'acide ch lo rhyd r ique . Les p remiè res gout tes qui passent à la dis
til lation do iven t ê t r e rejetées, p a r c e qu 'e l les r en fe rment souvent un 
peu d 'é ther c h l o r h y d r i q u e non a l t é r é , qui est res té en dissolution; 
on met éga lement de côté le de rn i e r q u a r t p a r c e qu' i l p e u t renfer
mer u n e pe t i te q u a n t i t é de p rodu i t s p lu s ch lo ru ré s . 

La l iqueur que l 'on ob t ien t ainsi a pou r formule C H ^ C l 2 ; c'est 
Yéther chlorhydrique monochloré ; elle p r é s e n t e la même composi
t ion q u e la l iqueur des Hol landais , d o n t elle se r approche complè
t emen t pa r l 'odeur et pa r la s aveur . Sa densi té de vapeur est aussi 
exac temen t la m ê m e , 3,i"2 ; ma i s le p o i n t d 'ébul l i t ion est très-dif
f é r en t , ca r l ' é ther ch lo rhyd r ique m o n o c h l o r é bout à 64°, tandis 
que la l iqueur des Hol landais bou t à 82°,H. Ces deux substances 
diffèrent d 'ai l leurs complè t emen t par leurs , r éac t ions chimiques ; 
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ainsi, une dissolution alcoolique de potasse décompose immédia te 
ment, à froid, la l iqueur des Hollandais ; il se forme du chlorure de 
potassium et il se dégage do l ' hydrogène b i c a r b o n é monoch lo ré 
C'Hf.l3. L'éther chlorhydriquo monoch lo ré n e p résen te r ien de sem
blable: si l'on distille cet te subs t ance avec la dissolut ion alcoolique 
dépotasse, il n e s ' e n altère q u ' u n e fraction t r è s -min ime sans p r o 
duction d'hydrogène b icarboné monoch lo ré . La l iqueur des Hollan
dais est attaquée i m m é d i a t e m e n t , et à froid , pa r le potass ium ; de 
l'hydrogène se dégage , il se forme du ch lo ru re de potass ium et de 
l'hydrogène bicarboné monochloré ; dans l 'é ther ch lo rhydr ique m o -
nocliloré, au con t ra i re , le po tass ium conserve son br i l lant mé ta l 
lique. La l iqueur des Hol landais diffère d o n c de son i s o m è r e , l ' é 
ther chlorhydrique m o n o c h l o r é , en ce que 1 éq . d 'hydrogène et 
1 éq. de chlore se t rouven t engagés d a n s la combina ison sous u n 
tout autre état . Dans les r éac t ions que n o u s v e n o n s de décr i re , ces 
deux éléments se compor ten t comme s'ils exis ta ient , dans la l iqueur 
des Hollandais, à l 'é tat d 'ac ide c h l o r h y d r i q u e ; c 'est ce qui a déter
miné quelques 'chimistes à d o n n e r a la l i queur des Hol landais la 

formule , C 4 H 3 CLHC1, 
et à l'éther chlorhydr ique m o n o c h l o r é la f o r m u l e . . . C 4 H'C1 Ï ; 
la différence des réac t ions chimiques se t r o u v e ainsi complè temen t 
représentée. 

§ 1432. En faisant agir success ivement , c l sous l ' influence de la 
lumière solaire , le ch lore su r l ' é the r c h l o r h y d r i q u e monoch loré , 
avec les précautions que nous avons décr i tes p o u r la p répara t ion 
des divers degrés de chlorura t ion de la l i queur des Hol landais , on 
obtient les produits su ivan t s : 

Éther chlorhydrique b i ch lo r é . . . . C ' I P C P isomère avec la l i queur 
des Hollandais monochlorée ; 

Éther chlorhydrique t r i c h l o r é . . . C*H a Cl 4 i somère avec la l i queur 
des Hollandais bichlnrée ; 

Éther chlorhydrique quadr ich loré C 4 HC1 S i somère avec l a l i queur 
des Hollandais t r ichlorée : 

Éther chlorhydrique p e r c h l o r é . . . C4C1° iden t ique avec la l i 
queur des Hollandais p e r c h l o r é e , ou sesquichlorurn de c a r b o n e . 

Le produit final de l 'act ion du chlore su r l 'é ther ch lorhydr ique 
est donc le même que celui que d o n n e la l iqueur des Hol landais ; 
c'est le sesquichlorure d e c a r b o n e cr is ta l l isé , dont n o u s avons d é 
crit les propriétés (g 1381 ). Les trois p rodui t s C ' H ' G V ^ H ' C l 4 , et 
C4HC15 dérivés de l 'é ther ch lorhydr ique diffèrent complè tement . 
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p a r leurs propr ié tés p h y s i q u e s . des produi ts isomères que l'on ob
t ient de la l iqueur des Hol landais ; en effet, 

L 'é ther ch lo rhyd r ique b ichloré C 4 H 3 C1 5 bout à 75°; 
La l iqueur des Hollandais m o n o c h l o r é e . » • Hb°; 

L 'é ther ch lo rhydr ique t r ichloré C W C l 4 » 102°; 
La l iqueur des Hollandais b i c h l o r é e . . . . » LIS"; 

L 'é ther ch lo rhydr ique quadr ich lo ré C H C l 5 » 14B"; 
La l iqueur des Hollandais t r ich lorée . . . » 153". 

Le dern ie r p r o d u i t , le sesquichlorure de c a r b o n e , est commun 
aux deux s é r i e s , il b o u t à 180°. 

§ 1433. Les é thers ch lo rhydr iques , bichloré et tr ichloré, diffèrent 
t r è s - n e t t e m e n t , par l e u r s réac t ions chimiques , de leurs isomères la 
l iqueur des Hollandais m o n o c h l o r é e , et la l i queur des Hollandais 
b ichlorée . En effet, les p rodu i t s dér ivés de la l iqueur des Hollan
dais d o n n e n t , p a r la dissolut ion alcoolique de p o t a s s e , le premier 
de l ' hydrogène b i ca rboné b ichloré C 4 H ! Cl a , le second de l'hydro
gène b ica rboné t r ichloré C 4 HC1 5 ; les p rodui t s isomères dérivés de 
l 'é ther ch lo rhydr ique ne d o n n e n t r ien de semblable ; ils résistent à 
l 'action de la po tasse , et il ne se forme à la longue que des substi
tu t ions d 'oxygène au ch lore . On expl ique donc encore parfaitement 
les différences que p r é s e n t e n t , d a n s cet te réac t ion chimique, les 
deux séries i s o m è r e s , en éc r ivan t les produi ts dér ivés de la liqueur 
des Hol landais C'II 'Cl ' . I ICl et CMICP.HCI. 

L 'é ther ch lo rhydr ique quadr i ch lo ré , et son i somère la liqueur des 
Hollandais t r i ch lo rée , p r é s e n t e n t éga lement des différences nota
bles dans leurs réac t ions c h i m i q u e s ; la l i queur des Hollandais 
t r ichlorée est a t t aquée faci lement pa r la dissolution alcoolique de 
p o t a s s e , e t d o n n e do l ' hydrogène b ica rboné percbloré C 4CI 4 ou 
ch lo ru re de ca rbone ; l ' é ther ch lo rhydr ique quadr ich lo ré se laisse 
a t t aque r bien p lus faci lement p a r l a dissolution alcoolique de po
tasse que les p rodui t s qui l 'ont p r é c é d é , mais la réact ion est loin 
d 'ê t re aussi s imple que celle qui s 'exerce su r son isomère . 

§ 4 434. On peut r ega rde r l ' é ther ch lorhydr ique comme dérivé 
d 'un hydrogène ca rboné , l ' acétène C i l 6 , que l 'on n 'a pas réussi 
jusqu ' ic i à p répa re r , et qui se ra i t , dans sa c o n s t i t u t i o n , différent 
de l 'hydrogène ca rboné C 'H 6 , q u e nous avons supposé (g 1382) ser
vir de dépa r t à la série de la l i q u e u r des Hol landais ; on aurait alors 
la série su ivan t e : 
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Hydrogène carboné inconnu , acé-
C ' I I 6 dens i té » b o u t à » 

t Èlher chlorhydrrque , ou acé tone 

à » 
t 

C*H"Cl » 0,840 12°, 5 
Êther chlorhydrique monoch lo ré , 

C H X I » » 1,174 64 ,0 

Éther chlorhydrique b i ch lo ré , ou 
CTPCl5 » 1,372 75 ,0 

Éther chlorhydrique t r ichloré , ou 

ava* » 1,530 102 ,0 
Éther chlorhydrique quadr ich loré , 

C H C 1 " » 1,644 » 146 ,0 
Éther chlorhydrique perch loré , ou 

C 4 C1 6 » 1 » 180 ,0 

Produits de l'action du chlore sur Véther, C 4 H " 0 . 

§ 1435. L'éther est a t t aqué t r è s -v io l emmen t pa r le c h l o r e ; la 
température s'élève beaucoup , la ma t i è r e noirc i t et p e u t p r e n d r e 
feu si le chlore arr ive en g r a n d e q u a n t i t é , e t si l 'apparei l est exposé 
au soleil. 

Lorsqu'on opère dans une c h a m b r e peu éc la i r ée , et q u ' o n épuise 
toute l'action du chlore en é levant m ê m e un peu la t e m p é r a t u r e 
vers la fin de l ' opéra t ion , on ob t i en t u n produi t que l'on peu t 
regarder comme Xéther bichloré, car il a p o u r formule C 'H 'Cl 'O . 
C'est un liquide inco loro , o l é a g i n e u x , d ' u n e odeur qui rappel le le 
fenouil ; sa densité est 2 ,5 ; il se décompose vers 140° sans en t r e r 
en ébullition. Chauffé avec u n e dissolut ion alcoolique de po tasse , 
il forme du chlorure de potass ium et de l ' acé ta te de potasse , d 'après 
l'équivalence su ivan te : 

CMPCTO + 3 K O = 2 K C 1 + K O . C 1 H 3 0 5 ; 

les 2 équivalents de chlore sont donc r emplacés par 2 éq. d 'oxygène . 
Si l'on chauffe l 'é ther b ich lo ré a u mil ieu d ' u n c o u r a n t de gaz 

acide sulfhydrique, il se dégage de l 'acide ch lorhydr ique , et, si l 'on 
chauffe suffisamment, il passe à la dist i l lat ion un l iquide o léagi 
neux, que le refroidissement solidifie en g rande pa r t i e . On en lève 
cette matière, on l 'exprime e n t r e p lus ieurs doubles de pap ie r Jo
seph, et on la dissout dans l 'a lcool boui l l an t . P a r le refroidisse
ment, il se sépare des c r i s taux do deux subs t ances que l 'on fait 
cristalliser de nouveau j u s q u ' à ce qu 'on n 'ob t i enne que dos formes 
prismatiques d 'une seule espèce . La composit ion de la ma t i è re cor -
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r e spond a lors à la formule C 4 H 3 S 2 0 ; elle dér ive de la substance 
p r imi t ive C ' H ' C l ' O , l ' é ther b i c h l o r é , p a r le r emplacement des 2 éq. 
de chlore p a r 2 éq. do soufre ; c 'es t donc l ' é t h e r ^ I T O dont 2 éq. 
d ' h y d r o g è n e ont é té r emplacés pa r 2 éq . d e souf re ; on un mot , 
c 'est Veiner bisulfure. Cet te s u b s t a n c e e s t i n s o l u b l e d a n s l 'eau ; elle 
se décompose vers 120° s a n s dis t i l ler . Une dissolution alcoolique de 
po tasse la décompose ; il se forme du sulfure de potassium et de 
l ' acé ta te de potasse : 

C I F S ! 0 - f 3KO = 2 K S + K O . C n P O * . 

Les l iqueurs a lcool iques qui on t servi à la purif icat ion do l'éther 
bisulfure la issent déposer , à la fin de leur évapora t ion , des aiguilles 
j a u n e s qui on t p o u r formule C ' IPCISO; c 'est l ' é ther bichloré dont 
un seul équ iva len t de chlore a été r emp lacé pa r 1 éq . de soufre. 

§ 1 4 3 6 . Lo r squ 'on a r r ê t e à u n m o m e n t convenab le l'action du 
c h l o r e su r l 'é ther , le l iquide con t i en t beaucoup d'éther monochloré 
CMMCIO. Ce p rodu i t se forme n o t a m m e n t lo r squ 'on fait arriver 
dans un ba l lon exposé à la l umiè re diffuse, du chlore et de la vapeur 
d ' é the r en excès, e t que l 'on disti l le le l iqu ide ob t enu , en fraction
n a n t les p r o d u i t s ; les p remières pa r t i e s qui passen t à la distillation 
renfe rment b e a u c o u p d ' é ther et d ' é the r ch lo rhydr ique ; l 'éther mo-
noch loré C 4 H 1 C10 disti l le vers 4 80° . Ce produi t se forme souvent en 
q u a n t i t é n o t a b l e dans la p r é p a r a t i o n de la l iqueur des Hollandais, 
l o r sque l ' hydrogène b i ca rboné a r r ive cha rgé de vapeu r s d'éther. 

La p r é p a r a t i o n des é thers chlorés p u r s p r é sen t e souvent d'assez 
g randes difficultés , et elle serai t p resque impossible si on opérait au 
soleil . Il se forme nécessa i rement d a n s cet te p répara t ion une grande 
q u a n t i t é d ' é the r ch lo rhydr ique , pa r la réact ion qu 'exerce sur l'éther 
non a l t é r é C ' I P O l 'acide ch lo rhydr ique p r o v e n a n t de la combinaison 
du chlore avec l ' hydrogène en levé à l ' é ther . Si l 'on opère dans un 
endroi t peu éclai ré , cet é ther ch lo rhyd r ique s o d é g a g e , presque en
t i è r emen t , s ans ê t re u l té r ieurement , a t t a q u é p a r le chlore ; mais il 
n ' en sera i t p a s de m ê m e si l 'on opéra i t au soled , pa rce que l'éther 
c h l o r h y d r i q u e se ra i t a lors a t t a q u é p a r le ch lore , e t donnera i t des 
é the r s c h l o r h y d r i q u e s chlorés , b e a u c o u p moins vola t i l s , et qui res
t e r a i e n t d issous d a n s les é the r s ch lo rés . 

§ 1 437 . L 'ac t ion du chlore s u r l ' é ther n e s ' a r rê te pas à l'éther 
b ichloré C 1 H'Cl s O ; elle con t inue si l 'on fait l ' expér ience au soleil, et 
l 'on ob t ien t des l iquides de p lus en p lus r iches en chlore, et de plus en 
p lus p a u v r e s en h y d r o g è n e . Si l 'on épu i se l ' ac t ion du chlore , en ver
san t le l iqu ide t rès-chloré d a n s de g r a n d s flacons remplis de chlore 
sec . et exposés à u n e radiat ion sola i re in t ense , on obt ient des cristaux 
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blancs, remarquables par l eurs belles formes et leur grosseur . C'est 
l'éther perchloré C C I B 0 , dans lequel tou t l 'hydrogène de l ' é ther 
C 4H s0 a été remplacé pa r du chlore . L ' é t he r perch loré fond à 69° ; 
chauffé jusqu'à 300°, il n ' en t r e pas en ébu lh t i on , mais il se d é c o m 
pose en sesquichlorure de ca rbone C C I 0 , et en un p rodu i t l iquide 
qui a pour formule C C I 4 0 a ; c 'est l'aldéhyde chloré. La décompos i 
tion est représentée pa r l ' équa t ion su ivan t e : 

2 C C T O = C C 1 B + C C 1 4 0 ! . 

Lorsqu'on traite l ' é ther perchloré p a r u n e dissolution alcoolique 
de monosulfure de potass ium, il se forme du ch lo ru re de po tass ium 
et un nouveau composé qui a p o u r formule C C P O ; ce corps a p 
partient évidemment à la série de l ' hydrogène b i ca rboné C H 4 ; 3 éq . 
de chlore a y a n t r e m p l a c é 3 éq. d 'hydrogène , et 1 éq . d 'oxygène oc
cupant la place du dern ie r équ iva len t d ' hydrogène . Trai té pa r le 
chlore, au soleil, le corps C C P O reprodu i t l ' é ther perch loré C C 1 S 0 . 
Les deux substances C C 1 3 0 et C C P O , p r é s e n t e n t donc en t r e elles 
des relations tout à fait semblab les à celles qui exis tent en t r e les 
deux chlorures de ca rbone C C I 6 e t C C I 4 , don t le p remier a p p a r 
tient à la série de l 'é ther c h l o r h y d r i q u e , et le second à la série de 
l'hydrogène b ica rboné . 

Il est essentiel , pour ob ten i r de l ' é ther perch loré p u r , de n ' e x 
poser à l'action du chlore on excès , sous l ' influence des rayons so
laires, que de l 'é ther déjà complè t emen t chloré à l ' ombre et débar 
rassé d'éther et d 'é ther ch lo rhyd r ique ; car , s ans cela, il se formerait , 
inévitablement, de g randes q u a n t i t é s de ch lo ru re de c a r b o n e C C I 6 

qui resterait mêlé à l 'é ther ch lo ré . 

Il est nécessaire éga lement d 'opérer su r de l 'é ther a n h y d r e , et 
avec du chlore pa r fa i t ement desséché, car , s'il existe de l 'eau en 
présence, celle-ci est décomposée pa r le chloro, et son oxygène 
naissant exerce une action oxydan t e su r l ' é ther (.§ 1 408); il se forme 
de l'aldéhyde, C I I 4 0 2 , et , p a r sui te , les p rodui t s de l 'action du chlore 
sur l'aldéhyde se mê le ra i en t à ceux de l 'act ion du chlore sur l ' é 
ther C 4H"0. 

Action du chlore sur l'éther sulfhydrique, C I 1 3 5 . 

§ 1438. L'éther sulfhydrique est v ivement a t t aqué pa r le chlore , 
avec dégagement d 'acide ch lo rhydr ique ; il p r e n d même feu q u a n d 
on le projette dans un flacon rempl i de chlore gazeux. On com
mence par at taquer l ' é ther su l fhydr ique pa r le chlore , dans un e n 
droit peu éclairé, et en faisant a r r iver le chloro l en t emen t , afin d 'é 
viter une trop grande élévat ion de t e m p é r a t u r e ; q u a n d l 'action 
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s ' a r rê te , on expose l 'appareil au soleil, et l 'on fait passer du chlore 
ju squ ' à ce qu ' i l ne se dégage plus d 'acide chlorhydriquc. On expose 
ce l iquide dans le v ide , à côté d ' une capsule remplie d'une disso
lu t ion c o n c e n t r é e de potasse caus t ique qui absorbe le chlore et 
l 'acide ch lo rhyd r iquc qu' i l c o n t i e n t , e t l 'on obt ient un liquide 
j a u n e , d ' u n e odeur ex t r êmemen t désagréable e t très-persistante, 
a y a n t pou r densi té 1,673 et se décomposan t vers 160°. La formule 
de ce corps est C 4HCMS, c'est Vèther sulfhydrique quadrichlorè; il 
est p robab l e qu ' i l existe des produi t s in termédia i res , mais ils n'ont 
pas é té p r é p a r é s j u squ ' à p résen t . 

Action du chlore sur l'alcool, C , H 6 0 I . 

g 1439 . Le chlore agit t r è s -v ivemen t s u r l 'alcool et donne des 
p rodu i t s t r ès -var iés , su ivan t que l 'alcool est p lus ou moins aqueux. 
Mous suppose rons d 'abord le cas le p lus s imple, celui oùl'alccol est 
a n h y d r e , et nous admet t rons que le chlore a r r ive parfaitement 
desséché . L'alcool absorbe u n e t rès -grande quan t i t é de chlore, sans 
qu ' i l se dégage d 'acide ch lorhydr ique si l 'on ma in t i en t sa tempéra
tu r e suffisamment basse . S i , au bou t d ' u n cer ta in t e m p s , on verse 
de l 'eau d a n s le p r o d u i t , on en sépare un l iquide oléagineux, qui 
t ombe au fond du vase et qui est un mélange de plusieurs substan
ces ch lo rées ; on d o n n e à ce p r o d u i t le n o m cY huile chloralcooli'que, 
mais on n e conna î t pas les subs t ances qui le composent . Si l'on 
c o n t i n u e indéf in iment l 'action du chlore sur l 'alcool, il s'en sépare 
b ien tô t un l iquide hui leux, qui a u g m e n t e success ivement , et finit 
p a r composer tou te la masse . Ce l iquide est également très-com
p l e x e ; on le chauffe doucemen t , pou r dégager les produits très-
volat i ls , tels q u o l ' é ther ch lo rhydr ique et ses premiers produits 
c h l o r é s , q u i , s'ils res ta ien t dans le mé lange , se transformeraient 
p lu s ta rd en c h l o r u r e de c a r b o n e CCI" . On cont inue de faire 
agir le ch lore , en é levant la t e m p é r a t u r e , et l 'on achève l'action 
sous l ' influence des r a y o n s solaires . Le l iquide ob tenu doit être 
mé langé avec 3 ou 4 fois son vo lume d 'acide su l fu r ique ; on agite 
v ivemen t le flacon à p lus ieurs r e p r i s e s , e t l 'on distille sur l'acide 
sulfur ique. Le p rodu i t de ce t t e rectif ication est distillé de nouveau 
d a n s u n e c o r n u e t u b u l é e , m u n i e d 'un t h e r m o m è t r e , et l'on recette 
les p remiers p rodu i t s qui son t chargés de beaucoup d 'acide chlor
h y d r i q u e . On recuei l le à pa r t le p r o d u i t qui distille à 94°, et qui 
forme u n l iquide incolore , d ' u n e odeur suffocante, qui fait pleurer; 
sa densi té est 1,502. La composi t ion de ce corps correspond à la 
formule C ' H C W : on lui d o n n e le nom de chloral, mais ce n'est 
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autre chose que Yaldéhyde trichloré. Son équ iva len t co r respond à 
4 vol. do vapeur. 

On s'explique, de la m a n i è r e su ivan te , la formation du c h l o r a l , 
par l'action du chlore sur l 'alcool : la formule de l 'a lcool a n h y d r e 
est C*HsO!1i mais dans le p lus g rand n o m b r e de ses r é a c t i o n s , ce 
corps se comporte comme u n e combina ison d ' é ther C 4 H s O et d ' eau 
110. Le chlore agissant su r l 'alcool d o n n e les m ê m e s p rodu i t s quo 
s'il agissait sur un mélange de 4 éq . d ' é the r e t de 1 éq. d 'eau : il exerce 
d'abord une action oxydante en décomposan t l ' équ iva len t d ' eau , et 
le produit de cette action est de l ' a ldéhyde C'H'O* ; on o b t i e n t , en 
effet, dans les p remiers t e m p s de l 'action du chlore su r l 'a lcool, u n e 
grande quantité d ' a l d é h y d e , qu 'oh p e u t sépare r par la dis t i l la t ion. 
Mais si l'action du chlore c o n t i n u e , c o m m e il n 'y a p lus d 'eau , la 
première action oxydan te est r emplacée p a r u n e action c h l o r u r a n t e , 
la matière perd de l ' hydrogène et gagne des quan t i t é s équ iva len tes 
de chlore. La réact ion s ' a r r ê t a n t , m ê m e sous l ' influence des r a y o n s 
solaires les plus in tenses de nos c l ima t s , au m o m e n t où la subs t ance 
retient encore 4 éq. d ' hydrogène , on a le chloral C ' H C l ' O ' . La 
réaction est exprimée par l ' équat ion su ivan te : 

C 4 H " 0 . H 0 + 8C1 = C«HC1"0' + 5HC1. 

Lechloral doit donc ê t re cons idé ré c o m m e de Yaldéhyde trichloré. 
On n'a pas r éus s i , j u s q u ' i c i , à en lever d i r ec t emen t p a r le ch lore 
l'équivalent d 'hydrogène qu i r es te dans l ' a ldéhyde t r ichloré , de ma
nière à produire Yaldéhyde quadrichlaré o u perchloré O C l ' O " . Mais 
on a obtenu cotto de rn i è re s u b s t a n c e i nd i r ec t emen t ; c 'est u n des 
produits de la décomposi t ion de l 'é ther pe rch lo ré C C l ' O p a r l a cha
leur (§4437). 

Le chloral se dissout d a n s l 'eau en g r a n d e quan t i t é et sans se 
décomposer; si l 'on évapore ce t te dissolution dans le vide su r de 
l'acide sulfurique concen t r é , il s 'en sépare des cr is taux qui son t for
més par une combinaison du ch lora l avec l 'eau, le chloral hydraté, 
C'HCl50*.HO ; cet h y d r a t e p r é sen t e le g roupemen t molécula i re de 
l'alcool C'H'O.HQ. Le chloral a u n e telle affinité pour l 'eau qu ' i l 
attire l 'humidité de l ' a i r , et se t ransforme en cr i s taux de chlora l 
hydraté. Ces cristaux p e u v e n t ê t re sub l imés sans qu ' i l s se d é c o m 
posent; mais ils a b a n d o n n e n t leur eau q u a n d on les distille avec 
de l'acide sulfurique c o n c e n t r é , et le chlora l a n h y d r e passe à la dis
tillation. 

Le chloral se décompose p a r une dissolut ion a q u e u s e de potasse ; 
il se forme deux p rodu i t s qui a p p a r t i e n n e n t à la série de l ' h y d r o 
gène protocarboné C ' H 4 , savoir : l 'acide formique C 2 H 0 3 e t le c b l o -
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roforme C 2IIC1°; la réac t ion est expr imée pa r l 'équat ion suivante : 

C 4 HC1 3 0 2 HO - f KO = K O . C 2 H 0 5 - f - C 2 H C 1 \ 

Le g r o u p e m e n t molécu la i re do l 'alcool se dédouble donc dans ce 
cas , e t p rodu i t d e u x g roupes p r é s e n t a n t le g r o u p e m e n t . d e l 'hydro
g è n e p r o t o c a r b o n é . 

Lo r sque le cbloral a n h y d r e es t a b a n d o n n é p e n d a n t longtemps 
d a n s u n t ube scellé à la lampe, il ne t a rde pas à se t roubler ; il dé
pose sur les paro i s du t u h e une m a t i è r e b l a n c h e , qui augmente en 
q u a n t i t é j u s q u ' à ce qu 'e l le ait r e m p l a c é la to ta l i t é du l iquide. C'est 
u n e modification i somér ique du ch lo r a l , qui n e présente plus au
c u n e des p ropr ié tés ca rac té r i s t iques de ce d e r n i e r corps ; ainsi, elle 
est s ans odeur , ressemble , p a r son aspec t , à de la porcelaine, ne se 
d issout p lus d a n s l ' eau , ce qui lui a fait d o n n e r le n o m de chloral 
insoluble. Le chloral inso luble r ep rodu i t , p a r la cha leu r , le chloral 

o rd ina i re qui d is t i l le . Si le t u b e d a n s lequel on 
/ / t V , a r en fe rmé le chloral p r é sen t e la forme de la 

/ s v> figure 6 8 1 , on p e u t chauffer la pa r t i e a, où le chlo-
»6 K i g . est. r a j s ' o s i solidifié, e t ob ten i r d a n s la par t ie 6 le chlo

ral l iquide qui disti l le ; ce chlora l l iquide n e t a r d e pas à se solidi
fier de n o u v e a u ; de sor te que le mémo tube p e u t servir à répéter 
indéf in iment l ' expé r i ence . 

Si l 'alcool r enfe rmai t de l 'eau, ou si le ch lore p a r lequel on le 
t ra i t e n 'é ta i t pas pa r f a i t emen t de s séché , la réac t ion pourrai t être 
e n c o r e b e a u c o u p plus complexe . En effet, supposons que l'alcool 
renfe rme un équ iva len t d ' eau , la p r e m i è r e pér iode oxydan te due à 
la décompos i t ion do l 'eau ne s ' a r r ê t e ra i t pas à la formation de l'al
déhyde C / H W , elle t r ans formera i t ce t te subs t ance en acide acé
t ique C ' H 3 0 5 . 

C *H H). HO -f- HO f- 2C1 = C 1 H HP - f 2 MCI. 

Il se formerai t donc p lus t a r d , p e n d a n t la pér iode chlorurante, 
des p rodu i t s de l 'act ion du ch lore su r l 'acide acé t ique . 

Mais il y a p lus , l 'acide a c é t i q u e , se d issolvant dans l'alcool non 
al téra , pour ra i t p r o d u i r e , s u r t o u t sous l ' influence de l 'ac ide chlor
h y d r i q u e qui se forme en a b o n d a n c e , de l ' é ther acé t ique , lequel 
donne ra i t p lus t a r d , p a r l 'act ion du c h l o r e , des é the r s acétiques 
ch lorés . On c o n ç o i t , d ' ap rès cela , combien ces p rodu i t s peuvent 
ê t re c o m p l e x e s , et il se ra i t s o u v e n t imposs ib le de débroui l ler les 
r éac t ions , si l 'on n ' é t a i t p a s gu idé p a r la théor ie . 

Enfin, si l 'alcool é ta i t t r è s - h y d r a l é , la pé r iode oxydan t e conti
nuera i t j u s q u ' à ce q u e l 'alcool lut en t i è r emen t brû lé en eau et en 
acide ca rbon ique . 
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Produits de l'action du chlore sur l'aldéhyde, C 4 H 4 0 a . 

| i440. Après ce que nous v e n o n s de dire t o u c h a n t l 'act ion du 
chlore sur l 'alcool, nous avons peu de chose à dire r e l a t i vemen t à 
l'action du chlore su r l ' a l déhyde . E n faisant agir le chlore sur l 'aldé
hyde C 'H 4 0 ! on obtient une g r a n d e quan t i t é de chlora l , C 4 HC1 3 0 2 , 
mais il est mêlé d 'autres p rodui t s mo ins volat i ls qui n ' o n t pas en
core été examinés. Il est t rès -probable que ces p rodu i t s sont les al
déhydes chlorés, CH 'CIO" e t C 4 H a C l 2 0 s , q u ' u n e action p lus p ro lon 
gée du chlore aurait t ransformés en ch lora l . 

Produits de l'action du chlore sur l'acide acétique, C 4 H s 0 3 .H0. 

§ 1441. Le chlore agit é n e r g i q u e m e n t sur l 'ac ide acé t ique m o n o -
hvdraté, et finit, sous l ' influence des r a y o n s solaires , p a r lui en lever 
complètement son hydrogène , lequel est r emplacé p a r u n e q u a n t i t é 
équivalente do chlore ; il se forme un p rodu i t cristall isé C 4 C l s O \ I I O , 
l'acide chloracétique, qui est u n acide énerg ique , et p r é sen t e la 
même capacité de sa tura t ion que l 'acide acé t ique . Il est p robab le 
qu'il existe des composés chlorés i n t e r m é d i a i r e s ; ma i s on ne les a 
pas recherchés jusqu ' ic i . Pour p r é p a r e r l 'acide c h l o r a c é t i q u e , on 
remplit de chlore bien sec des flacons de 5 à 6 l i t res de capac i t é , 
bouchés à l 'émeri : on verse d a n s c h a c u n 4 ou 5 g r a m m e s d 'ac ide 
acétique monohydratô , et l 'on expose les flacons au soleil ; leurs 
parois se couvrent bientôt d e c r i s t a u x qui c o n s i s t e n t e n un m é l a n g e 
d'acide chloracétique et d 'ac ide oxal ique ; le gaz du flacon est formé 
par de l'acide c l i lorhydrique et du gaz ch lo roca rbon ique , r é su l t an t 
d'une décomposition p lus a v a n c é e , qui a lieu, peu t -ê t re , sous l ' i n 
fluence d'une petite quan t i t é d 'eau d o n t il est difficile de d é b a r r a s 
ser le chlore et les parois du ba l l on . On dissout les c r i s taux dans 
l'eau, et l'on fait évaporer la dissolution dans le vide au-dessus d e 
l'aride sulfurique concent ré ; l 'acide oxal ique cristall ise le p remie r ; 
on décante les eaux mères , on les laisse évaporer complè t emen t , e t 
l'on distille le résidu a v e c d e l 'acide phosphor ique a n h y d r e . L 'acide 
oxalique qui pouvai t y res ter se t r o u v e décomposé en oxyde de 
carbone et en acide ca rbon ique , et l 'ac ide ch loracé t ique dis t i l le ; il 
est bon de ne pas recueil l i r le p r emie r produit, pa rce qu ' i l p e u t r en
fermer un peu d'acide acé t ique . 

L'acide chloracét ique cristal l ise en lames rhomboédr iques ou en 
aiguilles incolores , dé l iquescentes à l ' a i r ; il fond à 4H° et b o u t 
vers 200°. Il se combine avec les bases , et forme un grand n o m b r e 
de sels solubles et cr is tal l isables. 
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Le ch loracé ta to de potasse a pou r formule KO C ' C 1 5 0 3 - | - 2 H 0 
Le c h l o r a c é t a t e d ' a m m o n i a q u e » (AzI^HO) .C 4 Cl 3 O 3 - | -4 I I0 
Le chloracé ta te d ' a rgen t » A g O . C 4 C l s O J . 

Les ch lo racé ta t e s , chauffés avec un excès de potasse, donnent du 
chloroforme et un ca rbona te alcal in ; si l 'on pro longe la réaction, le 
chloroforme se change l u i - m ê m e en acide formiquo. On a, en effet: 

K O . C ' C l ' O 3 + KO.IIO = C S H C 1 5 - f2( ,KO.CO s ) . 
K O . C 4 C l 3 0 3 - f S K O = K O . C ! 1 H 0 5 + 2KO.CO a - f -3KCl . 

Lorsqu 'on t ra i t e l 'acide ch lo racé t ique p a r un amalgame formé 
de 4 par t ie de po tass ium et de ISO pa r t i e s de mercu re , on le trans
forme en acide acé t ique ord ina i re , e t l'on p rodu i t u n e substitution 
de l ' hydrogène à la place du ch lore . 

C 4 C 1 3 0 5 . H 0 + 7K 4 - 2110 = K O . C 4 H 3 O s 4 - 3KC1 -f- 3 K 0 . 

§ 1442. L 'acide ch lo racé t ique forme un é ther c o m p o s é , l'éther 
chloracétique C 4 H s O . C 4 C l r , 0 5 , e t un éther chloracétique perchlorè' 
C 4 CTO C 4 C 1 ! 0 3 . L ' é the r ch lo racé t ique se p répa re en distillant 
l 'acide ch lo racé t ique , ou u n ch lo racé ta te , avec un mélange d'alcool 
et d 'ac ide su l fu r ique ; on é t end d 'eau le p r o d u i t dist i l lé, et l'éther 
se s épa re sous forme d ' u n e hu i l e . E n l 'exposant au soleil dans des 
flacons rempl i s do chlore sec, il se change en un p rodu i t huileux, 
l'éther chloracétique perchlorè, qu i b o u t à 245° . 

Action du chlore sur les éthers composés. 

§ 1 4 4 3 . Le chlore agit s u r les é the r s composés , e t en lèvede l'hy
d r o g è n e , t an tô t à l 'é ther s imple C 4 H B 0 , t an tô t à l 'acide, tantôt en
fin, à la fois, à l ' é ther s imple et à l 'acide ; dans t o u s les cas , l'hy
d rogène en levé est r e m p l a c é p a r u n e q u a n t i t é équivalente de 
ch lore . 

La p r e m i è r e action du ch lore su r l 'élher acé t ique C 4 H K 0 , C 4 H 5 0 ' 
consis te à en lever 2 éq . d ' h y d r o g è n e à l ' é ther s imple C'IIH) et à les 
r emp lace r p a r 2 éq . de chlore ; on ob t i en t ainsi u n éther acétique 
bichloré qui a pou r formule C 4 H 3 C 1 1 0 . C 4 1 P 0 3 ; ce corps se décom
pose au con tac t d ' u n e dissolution alcool ique de p o t a s s e , et donne 
de l ' acé ta te de po tasse et du ch lo ru re de potass ium : 

C 4 H ' ( T 0 . C 4 H 3 0 S - f 4 K 0 = 2 ( K 0 . C 4 H 5 0 5 ) + 2KC1 ; 

si l 'on épu i se , au c o n t r a i r e , l 'action du c h l o r e , sous l'influence 
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d'une radiation solaire in tense , on ob t ien t l ' é ther ch loracé t ique por-
chioré OTO.C'Cl'O5. 

Si l'on fait passer du chlore , sous l ' influence des r ayons sola i res , 
dans de l'éther oxa l iqueCLFO.C 'O 5 j u s q u ' à ce qu'il ne se .dégagep lus 
d'acide chlorhydrique, l 'é ther se change en u n e masse cr is ta l l ine , 
qu'il suffit do presser à p lus ieurs reprises dans du pap ie r Joseph 
pour l'obtenir pu re . C'est Véther oxalique perchloré C 'C l 'O .C 'O 1 , 
qui fond à \ 44° et se décompose à une t e m p é r a t u r e p lus é levée . 

L'éther carbonique C'LTO.CO 1 , soumis à l ' ac t ion du c h l o r e , à la 
lumière diffuse, don ne l 'é ther chloré d l ' C l ' O . C O 2 ; si l 'on con t inue 
à faire agir le chlore , sous l ' influence des r ayons solaires directs , 
or. obtient l'éther carboniquo pe rch lo ré C'CFO.CO". 

% l i i i . En comparant en t r e eux les composés n o m b r e u x dérivés 
de l'alcool, on reconnaî t que la p l u p a r t se forment à l 'aide de la 
molécule d'éther C'IL'O ou de celle d 'alcool C f P O . H O , dans les 
quelles de l 'hydrogène ou de l 'oxygène sont remplacés pa r des 
quantités équivalentes d ' au t res é l émen t s : l ' oxygène , le soufre , le 
chlore, etc. Lorsque l 'hydrogène est r emp lacé par des quan t i t é s 
équivalentes de chlore, l ' équ iva len t du corps dér ivé est, en général, 
représenté par le même n o m b r e do vo lumes d e vapeu r que le corps 
dont il dérive : exemples , les p r o d u i t s chlorés dér ivés de l 'é ther 
chlorhydrique, Il en est de m ê m e lorsque l 'oxygène est r emplacé 
par du soufre ; exemple , l ' é ther C'1I ! Î 0, et l ' é ther sulfhydrique 
PH3S. Dans ces divers c a s , l ' équ iva len t de l 'é lément subs t i tué a le 
même volume gazeux que celui de l ' é lément qu ' i l r emplace . Mais , 
lorsque l'oxygène, dont l ' équ iva len t est 1 vo lume est remplacé pa r 
du chlore qui a pour équivalent 2 volumes, l ' équivalent en volume du 
corps dérivé est, souvent, différent de celui du corps primitif, ainsi, 
l'équivalent de l 'éther C*H aO est 2 v o l u m e s , t and i s que celui de 
l'éther chlorhydrique C'IFCI est 4 vo lumes . On r e n c o n t r e , cepen
dant, un grand nombre d ' excep t ions à ces règles : ainsi, l ' a ldéhyde 
dérive de l'éther par le r e m p l a c e m e n t de 1 éq . d 'hydrogène (2 vol.) 
par \ éq. d'oxygène. (1 vol. ) . et c ependan t l ' a ldéhyde C M l ' O ' est 
représente par 4 vol. de v a p e u r ; en r emplaçan t 3 éq. d ' hydrogène 
(6 vol.) par 3 éq. do chlore (6 vol.) dans la molécule d 'a ldéhyde, on 
obtient l'aldéhyde t r ichloré ou chlora l , dont l ' équivalent C'HCl'O* 
est représenté par 4 vol . , comme celui do l ' a ldéhyde. 

Lorsque le chlore remplace l 'hydrogène , les propr ié tés ch imiques 
du composé , sous l e r a p p o r t d e ses réact ions ac ides , bas iques ou 
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n e u t r e s , n e p a r a i s s e n t p a s changées , en général ; l ' exemple le plus 
f rappan t est d o n n é par l 'acide ch loracé t ique qui est u n acide aussi 
é n e r g i q u e q u e l 'ac ide a c é t i q u e , et possède e x a c t e m e n t la mêma 
capac i t é d e s a t u r a t i o n . Les ét l iers composés , ch lorés , en présentent 
d e n o u v e a u x e x e m p l e s , et nous a u r o n s p a r la sui te L'occasion d'en 
c i ter e n c o r e d ' au t r e s qui ne sont pas moins f rappants . Mais, lorsque 
l ' h y d r o g è n e est r emp lacé p a r de l 'oxygène, les propr ié tés basiques, 
n e u t r e s ou acides du corps changen t n o t a b l e m e n t . Ainsi l'éther 
C H ' O , qui a u n e affinité manifeste pou r les acides, perd cette pro
p r i é t é lo rsqu ' i l se change en a ldéhyde C H ' O " , et devient un acide 
é n e r g i q u e q u a n d il se t ransforme en acide acét ique C I F O 5 . 

Afin de faire saisir plus faci lement les re la t ions de composition 
q u e p r é s e n t e n t les corps a p p a r t e n a n t à la sér ie a lcool ique ou vini-
que , n o u s les a v o n s r éun i s tous dans le t ab l eau su ivan t : 

T A B L E A U D E S C O M P O S É S D É R I V É S D E L ' É T H E R C'H'O O U D E L ' A L C O O L C'rPO.HO 
P A R V O I E D E S U B S T I T C T I O N . 

Hydrogène carboné inconnu. C^H5 

pouvant être regardé comme le point rte départ de toute la série. 

Kthcrg s i m p l e s . 

Ë t h e r . . C'HH) 2 vol. de vapeur. 
Ëther sulfhydrique., C"H5S 2 » 
Ëther séleuliydrïque C*HsSe » s 
Ëlher tcllurhydrique CWTe » n 
Ëtlicr chlorhydrique C'H5C1 4 » 
Élher lirâmliydriquc. C'H5Br 4 » 
Ethcr iodliydriquc C'H5Io 4 » 
Ëther cyanhyrîrïque C*H*Cy 4 » 

Ethers composés . 

Alr.anls. 

Alcool ordinaire C'HXLHO 4 vol. 
Alcool potassique C'II'O.KO 
Alcool sulfhydrique C*II5S.I1S 4 » 
Alcool suliopotassique CMPS.KS 
Alcool sulfoploinbique C'H'S.PbS 
Alcool sulfnniercurique C ,H iS.Hg JS 
Alcool sulfocyanique CH'S .CA/S 4 » 
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Ktheri composés proprement dits. 

Formule générale [A représentant l'acide). C'HsO.À 2 o u 4 v o l . 

Éther borique '. CWO.îBoO» 
1" éther silicique 3C<HsO.SIO> 
2" éther silicique 3CiH5O.Î>SifK 

Acides viniques. 
Formule générale des acides viniques for

més par les acides monobasiques Â . . . (C'FPO-|-HOJ.2Â 
Formule des acides viniques produits par 

les acides tribasiq ues, tels que PliOUHO. (C'HO -fïHO). PhO s. 

Produits successifs dér ives de l'éther, C'H sO. 

l u Par voie d''otcydation. 

Éther C<HO 2 vol. 
Acétal ^CWO.C 'HW) 
Aldéhyde C'HW 4 » 
Acide acétique anhydre C'H'O1 inconnu 

reste combine avec l'eBU formée et donne 
Acide acétique hydraté C'H'O.HO 4 vol. 

mais correspondant à l'alcool i . 0 4 1 ^ 0 . HO. 

2° Par l'action du chlore. 

Éther C'H'O 
Éther monochlnré. G'H'CIO 
F.ther bichloré. C'H-CT'O 

Étlier perchloré C'CPO. 

3° Par l'action successive da chlore et du soufre, 

Éther monochloré etmonosulfé CIPCISQ 
Éther bisulfé CWSfj . 

Produits dérivés de l'éther s u l f h y d r l q u e , C^H^S. 

Par l'action du chlore. 

Éther sulfhydrique C'HàS 

Éther sulfliydrique quadrichloré C'UCl'S 

Produits dérivés de l'éther ch lorhydr ique , 

Par l'action du chlore. 

Kther chlorhydrique C'H-'Cl ^ | 
Éther chlorhydrique monochloré C'H'fU2 ^ 
Fither chlorhydrique bichloré f/rFCl 3 ^ 
Fïther chlorhydrique. trichloré C'fPCl' 4 
Ether chlorhydrique quadrichloré C'H 01^ ^ 
l'.tlier chlorhydrique perchloré Q Cl s ,( 
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P r o d u i t * d é r i v é » de l 'a ldéhyde, OH'LV. 

i ° Par l'action de l'oxygène. 

Aldéhyde. O I W 
Acide acétique C'HVO3 

qui Teste comhiné avecl'ean formée. 

2° Par l'action du chlore. 

Aldéhyde C W 2 vol. 

Aldéhyde trichloré ou chloral O H C 1 W 4 » 
Aldéhyde perchlorè C'Cl'O2 

P r o d u i t s d e r i v e » de l'alcool, C'HXLHO. 

l° Par l'action de Voxygèm. 

Alcool . . . C'rTO.IIO 4 vnl. 
Aldéhyde C'H'G» . 2 » 

abandonne l'équivalent d'eau et appanient k la série de l'éther. 
Acide acétique hydraté C'HW.HO 4 • 

2° Par L'action du chlore. 

Alcool CWO.HO 4 vol. 
Aldéhyde ( 1 " période, d'oxydation). . . C'HW 2 · 
Chloral ( 2 » période, de chloruration). . C'HClK)" 2 » 

l.'éther aqueux C'ITO+HO donne les mêmes produits. 

P r o d u i t » dér ivés de l'alcool a q u e u x ; (''ll'O.HO -f- HO. 

Par l'action du chlore. 

Par action oxydante. Acide acétique.. . . C'HW.HO. 

L'éther aqueux C ' H O - | - 2 H O donne le même produit. 

P r o d u i t s dérivés de l 'acide acét ique , l^HW.HO. 

Par l'action du chlore. 

Acide acétique C'IFC.HO 4 vol. 

Acide chloracétique C<CW)s.HO 4 » 

P r o d u i t s dér ivés des é t b c r s composes . 

Par l'action du chlore. 

Sur l'éther carbonique f>HsO.CO» 
Éther carbonique bicolore C'H'tTO.CO 2 

Éther carbonique perchlorè C<Cls0.CO2 

Sur l'éther oxalique CTlsO.CW 
Éther oxalique perchlorè C'CTO.C'O1 

Sur l'éther acétique CHHJ.CWO 3 

Éther acétique bichloré , . C H W O . C ' l l W 
Éther chloracétique OftO.C'CPO» 
Éther clrloracétiquii perchlorè CT. IOX'GW-
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g l i t o . Quelques chimistes cons idè ren t l ' é ther comme un h y 
drate d'hydrogène b i ca rboné , e t lui d o n n e n t la formule C'H' . I IO ; 
l'alcool devient alors un b ihyd ra t e d ' h y d r o g è n e b i c a r b o n é , et tous 
les produits de la série v in ique sont cons idé rés c o m m e dérivés d 'un 
même radical, l 'hydrogène b i ca rboné C 4 H 4 . Dans cet te manière de 
voir, l'éther chlorhydrique est un c h l o r h y d r a t e d 'hydrogène bicar
boné C'HMICI, et devrai t ê t re le p r emie r t e r m e de la série de la 
liqueur ries Hollandais C*HBC!.HCI ( § 1 3 8 2 ) . Le chlore , en agissant 
sur l'éther chlorhydrique devra i t donc d o n n e r des p rodui t s iden t i 
ques à ceux qui composent cot te sér ie . Or , n o u s avons vu que les 
produits dérivés de l 'é ther ch lo rhyd r ique p r é s e n t e n t , en effet, la 
mime composition que ceux qui sont dé r ivés do la l iqueur des 
Hollandais, mais qu' i ls en diffèrent e s sen t i e l l emen t par leurs p r o 
priétés. Il est donc évident qu 'on ne peu t pas r e g a r d e r l 'é ther comme 
un hydrate de gaz dé f i an t . 

D'autres chimistes r e ga r den t l ' é ther C 4 I I s O , c o m m e l'oxyde d 'un 
hvdrogène carboné C'H°, auque l ils on t d o n n é le nom d'éthijle, et 
qu'ils considèrent alors c o m m e le rad ica l des é t h e r s . On a obtenu, 
en effet, un hvdrogène c a r b o n é qui p r é sen t e cet te formule; mais 
pour pouvoir le considérer c o m m e le radical des é thers s imples , il 
faudrait que l'on réussi t à p r é p a r e r ces de rn i e r s pa r simple c o m 
binaison de l 'éthyle avec l 'oxygène , le c h l o r e , le soufre , e tc . , e tc . 
Or. par l'action du chlore sur l ' é t h y l e , on n ' a ob tenu jusqu' ici que 
des produits de substi tut ion , ana logues à ceux q u e le chlore fait 
naître avec le gaz oléfiant. 

Kthyle et compuëéM dér ivés . 

| 1446. Le zinc décompose l 'é ther iodhydr iquC à une tempéra
ture, de 150 à 160°, et donne na i s sance à p lus ieurs produi ts remar
quables, parmi lesquels se t r o u v e l ' hydrogène ca rboné C 4 I P , que 
plusieurs chimistes r ega rden t c o m m e le radical des é the r s , et au
quel ils ont donné le nom à'éthyle. P o u r opérer ce t te réact ion on 
place du zinc et de l 'é ther iodhydr iquo d a n s un t u b e de ver re , que 
l'on scelle ensuite h e r m é t i q u e m e n t à la l a m p e ; on main t ien t ce 
tube pendant plusieurs h e u r e s à la t e m p é r a t u r e de 160° dans un 
bain d huile. Si on le débouche e n s u i t e , il s'en dégage de l ' é 
thyle C*H3, et quelques au t r e s ca rbures d ' hyd rogène p rovenan t do 
la décomposition d 'une por t ion d 'é thyle . Il res te dans le tube une 
matière b lanche , sur l aque l le nous r ev i end rons . L 'é thyle se li
quéfie à — 2 3 " , et se sépare faci lement des au t res c a rbu re s d 'hydro
gène, qui restent gazeux à cet te t e m p é r a t u r e . A cet effet, on 

îv ' ' 22 
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n 'ouvre le tube scellé q u ' a p r è s l 'avoir refroidi dans u n mélange ré
frigérant , et on le m e t en communica t ion avec u n récipient bien 
refroidi , d a n s lequel l ' é thyle se condense . Si on laisse ensuite la 
t e m p é r a t u r e s 'élever, l 'é thyle p r e n d l 'é tat aer iforme et donne un 
gaz incolore , d ' u n e odeur é lhé rée faible, dont la densi té est 2,004. 
Son équ iva len t CH." co r respond à 2 vo l .de gaz. Il b rû le à l'air avec 
une flamme b l anche éc l a t an t e . Insoluble dans l ' e au , il se dissout 
a b o n d a m m e n t dans l 'alcool. L 'acide sulfurique f u m a n t , l'acide 
azo t ique au m a x i m u m de concen t ra t ion sont sans^action su r lui. Le 
chlore no l ' a t t aque pas d a n s l ' obscur i t é ; mais , à la lumière diffuse, 
il le t ransforme en un l iquide inco lo re . 

La ma t i è r e b l anche qui res te d a n s lé t ube où s'est produit la 
réact ion du z inc su r l 'é ther i odhydr ique , se compose d'iodure de 
zinc et d ' u n e subs t ance volat i le fort c u r i e u s e , q u e l 'on peut isoler 
en chauffant le mélange d a n s un c o u r a n t de gaz hydrogène ; on 
recuei l le ainsi un l iquide i n c o l o r e , d ' u n e odeur nauséabonde et 
p é n é t r a n t e qui s 'oxyde r a p i d e m e n t à l 'air . Cette subs tance renferme 
u n e p ropor t ion cons idé rab le d e zinc ; sa formule e s t C , H B Z n . On lui 
a d o n n é le n o m de zïnc-éthyle , e t on p e u t la cons idérer comme 
dér ivée de l ' é ther i odhydr ique C'H"Io p a r le r e m p l a c e m e n t de l'iode 
par une q u a n t i t é équ iva l en t e de zinc. L 'eau décompose le zinc-
éthyle et d o n n e d e l 'oxyde de zinc et u n h y d r o g è n e ca rboné C'H11, 
que nous é tud ie rons p lus loin sous le n o m d e mélhyle. 

$ 1447 . Si l 'on fait agir d a n s les m ê m e s c i rcons tances l'éther 
iodhydr ique sur un all iage d ' an t imo ine et de po tass ium obtenu par 
la caloination d 'un mélange in t ime de S par t ies de t a r t r e b r u t et de 
4 par t ies d ' an t imoine , on ob t i en t u n an t imon iu re d 'é thyle , le stibé
thyle. C'est un l iquide i n c o l o r e , bou i l l an t à 138°,S. Sa densité est 
1,324 à 16°, et sa formule C , 2 H , 5 S b = 3 ' C 4 H 5 ; S b correspond à 4 vo
lumes de v a p e u r . Le stibéthyle a d e s affinités t r è s -énerg iques , et il 
se compor te c o m m e un vé r i t ab le rad ica l . A la t e m p é r a t u r e ordi
na i r e il se c o m b i n e avec l ' oxygène , le chlore , le souf re , e tc . , etc. 
Lorsqu 'on laisse t omber du s t ibé thyle , gout te à gout te , dans un fla
con rempli d 'oxygène ou d 'a i r , il s 'enflamme ; mais si l'on fait arriver 
l 'air t r è s - l en tement sur le s t ibé thy le , celui-ci se t ransforme en une 
mat iè re s i rupeuse b l anche qui est l 'oxyde de s t ibéthyle C ' H ^ S b O * . 
Cette nouve l l e subs t ance se dissout d a n s l 'eau, dans l 'alcool et dans 
l ' é the r ; elle ne peu t ê t re volat i l isée sans a l té ra t ion . Le potassium lui 
en lève son oxygène à u n e douce c h a l e u r , et un isole le stibéthyle. 
L 'oxyde de s t ibé thy le se combine avec les acides sulfurique et azoti
que , et. il d o n n e de vé r i t ab le s sels. Les acides ch lo rhydr iqne , brômhy-
dr ique e t i o d h y d r i q u e le décomposen t , et il se forme des chlorure , brô-
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mure et fodurede stibétliyle C H ^ S b C I * , C"H , ; ! SbBr% C'^H^Sblo*. 
Le chlorure de stibéthyle est une hui le «osan te incolore , r é p a n d a n t 
uneforte odeur de té rébenth ine et qui se solidifie à — 13°. Le b romure 
est liquide à la t empéra ture o rd ina i re , ma i s il se solidifie à — 1 0 ° . 
L'iodure est solide à la t empéra tu re o rd ina i re ; il cristall ise en longues 
aiguilles incolores et t r a n s p a r e n t e s ; il fond à 7 0 e . Une dissolution 
aqueuse de stibéthyle, sa tu rée d 'ac ide sulfhydrique a b a n d o n n e , par 
évaporation, des cristaux de sulfure de s t ibé thy le C l s I l , i ! S b S 2 . La 
dissolution de sulfure de s t ibéthyle préc ip i te à l 'é tat de sulfures un 
grand nombre de mé taux de leurs dissolut ions, e t elle pe rmet ainsi 
de préparer facilement les divers sels d 'oxyde de s t ibé thyle . 

FERMENTAT IONS LACTIQUE ET BUTYRIQUE. 

S 1448. Les sucres et leurs congénères sont suscept ibles d ' éprouver , 
sous l'influence des ferments et dans cer ta ines cond i t ions , des d é 
compositions très-différentes de celles qui ont lieu dans la fe rmen
tation alcoolique; ils d o n n e n t alors na issance à des acides pa r t i cu 
liers, les acides lactiquecl butyrique, et à d 'au t res subs tances dont la 
nature est encore peu c o n n u e . Les c i rcons tances qui accompagnen t 
ou qui déterminent les fermentations lactique et butyrique sont e n 
core moins bien connues que celles de la fermenta t ion alcool ique. 

Los diverses espèces do s u c r e , la d e x l r i n e , le suc re de l a i t , don
nent beaucoup d'acide lac t ique lorsqu 'on les mêle avec u n e dissolu
tion de diastase qui a é té exposée à l 'air p e n d a n t que lque t emps . 
On laisse à l'air, p e n d a n t deux ou t ro is j o u r s , de l 'orge germéo et 
bien imbibée d 'eau, puis on la b ro ie , et , après l 'avoir dé layée dans 
l'eau , on la s o u m e t , p e n d a n t p lus ieurs j ou r s , à une t e m p é r a t u r e 
de 25 ou 30°. L'amidon de l 'orge se change d 'abord en glucose pai
la diastase, la fermenta t ion l ac t ique se déve loppe ensui te sous l ' in
fluence do l 'air, et la l iqueur dev ien t t rès-acide ; on la s a tu re avec 
delà chaux, on l 'évaporé à cons i s tance s i rupeuse , et l 'on reprend 
par l'alcool bouillant, qui dissout le l ac ta te de chaux . 

La formation de l 'acide l ac t ique est encore plus facile au moyen 
du lait, qui renferme, à la fois, la s u b s t a n c e fe rmentan te , le sucre 
de lait, et une mat iè re a l b u m i n o ï d e , le caséum, laquel le ser t de 
ferment ou qui l ' engendre . Lorsqu 'on laisse le lait s 'aigrir au con
tact de l'air, se cailler, il se forme un coagulum qui est u n e combi 
naison de l'acide tac t ique avec le caséum. Si l 'on ajoute du b ica r 
bonate de soude pour neut ra l i se r l 'acide , on forme du lac ta te de 
soude ; et le ca séum, mis en l ibe r té , agit do nouveau comme 
ferment sur le sucre de lait, et en t ransforme u n e nouvel le quan t i t é 
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on acir ieluetiqi ie. Il se p rodu i t donc; un nouveau caillot do lactatede 
caséum ; on le décompose comme le p r emie r pa r le bicarbonate de 
soude . On con t inue ainsi j u squ ' à ce qu'i l ne se forme plus de, pré
cipi té casécux de lac ta te de caseum , c 'est-à-dire j u s q u ' à ce que le 
s u c r e d e lai t soit complè t emen t décomposé . Si l 'on voulai t conti
n u e r l ' ac t ion , il suffirait d 'a jouter une nouvel le quan t i t é de sucre 
de lait . A la fin de l 'opérat ion, on verse , dans la l iqueur , de l'acide 
a c é t i q u e , on la fait bouil l i r , le caseum.se préc ip i te complètement 
sous l'orme d 'acé ta te de caseum ; on évapore à sec la l iqueur filtrée 
et l 'on r ep rend le rés idu p a r l 'alcool boui l lan t , qui dissout le lactate 
do soude . On peut , à la p lace du sucre de lait, ajouter de la glucose, 
ou même du sucre do canne , mais la fermenta t ion lac t ique de cette 
de rn iè re espèce d e sucre est t r è s - l e n t e ; il est p robab le qu'il faut, 
pou r qu 'e l le ait lieu , que le sucre do c a n n e soit préalablement 
t ransformé en sucre de fruit, et cet te t rans format ion se fait ici tres-
l e n t e m e n t pa rce qu' i l est nécessai re , pou r la fermenta t ion lactique, 
que la l iqueur n e renferme pas b e a u c o u p d 'ac ide . 

Le caseum peut ê t re r emplacé p a r d ' au t r e s subs tances albumi-
no ïdes ; la présence des corps gras para î t faciliter la formation de 
l 'acide l a c t i q u e ; que lques chimistes pensen t m ê m e qu'elle est es
sent ie l le . 

La formule de l 'acide lactiquo est C L W - f - H O ; 2 équivalents de 
cet acide ren fe rment d o n c les é l éments d 'un équiva len t de sucrerie 
fruit C " 1 1 " 0 " ; d 'où l'on peut admet t r e que , d a n s la fermentation 
l a c t i quo , les molécules du suc re changen t s eu lemen t dégroupe
m e n t , sans que do nouveaux é léments i n t e r v i e n n e n t d a n s l a réaction. 

§ 1449. Lorsqu 'on a b a n d o n n e p lus long temps à elles-mêmes les 
l iqueurs qui on t subi la fermenta t ion lac t ique , u n e fermentation 
d ' u n e au t r e n a t u r e se, d é v e l o p p e , e t il se forme un nouvel acide, 
l'acide butyrique 

On i n t r o d u i t , dans un g r a n d flacon : 
•I" Une dissolution de g lucose , m a r q u a n t 8 à 40° à l'aréomètre 

de Baume ; 
2° Une quan t i t é de craie égale à la moit ié du sucre employé; 
3° Une q u a n t i t é de caséum r e p r é s e n t a n t , à l ' é ta t s ec , 8 ou 10 

p o u r 100 du poids du sucre con tenu dans la d issolut ion. On emploie 
p o u r cet usage , soit du fromage b lanc , soit du fromage de Brie; on 
peu t aussi r emp lace r le caséum pa r du g lu ten fraîchement préparé. 

Le sucre se t r ans forme d 'abord en une ma t i è r e visqueuse qui a 
é té peu étudiée jusqu ' i c i , puis en ac ide lac t ique , dont on peut retirer 
de g randes quan t i t é s en a r r ê t a n t l 'opéra t ion au m o m e n t convenable: 
mais si on la prolonge longtemps l 'acide lac t ique finit pa r se transfor-
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mer entièrement en acide b u t y r i q u e , et il se dégage un mélange d 'hy
drogène et d'acide carbonique . La fermentat ion b u t y r i q u e n 'es t ordi
nairement achevée qu 'au bou t de deux ou trois mois, la l iqueur ren
ferme alors un mélange de b u t y r a t e , de lac ta te , et d 'acé ta te de c h a u x . 

La formule de l 'acide b u t y r i q u e est C H ' O ' . H O ; or. on a 

C , ! H , s 0 , 2 = C 8 H 7 0 M 1 0 - f 4H + 4 C 0 2 

équation qui rend compte du dégagement d 'hydrogène et d 'acide 
carbonique qui a lieu p e n d a n t la fe rmenta t ion b u t y r i q u e . 

Pour préparer de g randes quan t i t é s d 'acides l ac t ique et b u t y 
rique, on dissout 3 kil . d e sucre dans 13 ki l . d ' eau bou i l l an t e , a d 
ditionnée de 15 gr. d 'acide t a r t r i q u e , puis on ajoute d u fromage 
putréfié, délayé dans du lai t cai l lé , et 1500 gr. de cra ie en p o u d r e . 
On expose le tout à une température , de 30 à 35° ; la masse , agi tée 
de temps on t e m p s , se solidifie p r e sque complè temen t a u b o u t de 
huit à dix jours . On la fait boui l l i r a lors p e n d a n t une d e m i - h e u r e 
avec 10 litres d 'eau add i t i onnée rie 15 gr . de chaux vive ; on filtre 
la liqueur, e t , après l 'avoir évaporée à cons is tance s i r u p e u s e , o u 
l 'abandonner la cristal l isat ion. Les cr i s taux de lac ta te de chaux son t 
redissous dans 2 f fois leur poids d 'eau b o u i l l a n t e ; on y ajoute 
100 gr. d'acide sulfuriquo é tendu de son poids d 'eau, p o u r précipi
ter la chaux à l 'état de sulfate, e t isoler l 'acide lac t ique . La l iqueur 
acide, filtrée, est bouill ie avec du ca rbona t e de z i n c , qui forme du 
sulfate et du lactate de zinc ; une por t ion d e ce de rn ie r sel se sépare 
en croûtes cristall ines p e n d a n t le refroidissement d e l à l i q u e u r ; on 
en retire une nouvel le por t ion en c o n c e n t r a n t de nouveau . Le l a c 
tate de zinc , purifié par u n e seconde cr is ta l l isa t ion, est soumis à 
l'action du gaz sulfhydrique, et d o n n e de l 'acide lac t ique p u r . 

La masse compacte qui a d o n n é l 'acide lact ique, é t a n t a b a n d o n 
née de nouveau à e l l e - m ê m e , à u n e t empéra tu re de 35", se l i q u é 
fie en dégageant du gaz ; au bou t de 5 ou 6 sema ines , la nouve l le 
fermentation est t e r m i n é e . On é tend alors la l iqueur de son poids 
d'eau, et l'on y ajoute u n e dissolut ion de 4 kilogr. de carbonate, de 
soude, qui précipite la chaux à l 'état de carbonate , et forme du b u 
tyrate de soude. La l iqueur , filtrée, est évaporée j u s q u ' à ce qu 'e l l e 
n'occupe plus qu 'un volume de 4 ou o l i t res , pu i s on y ajoute 3 ki l . 
d'acide sulfurique é tendu de son vo lume d 'eau . La l iqueur se sépare 
alors en deux c o u c h e s ; la couche supér ieure est formée de l 'acide 
butyrique; on l 'enlève et on le me t en contac t avec du ch lo ru re de 
calcium , puis on le disti l le. Une seule opérat ion p e u t donne r j u s 
qu'à 1 kil. d'acide b u t y r i q u e p u r . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Acide lactique, C 6 H B 0 3 . H 0 . 

§ 1 ioO. L 'acide l ac t ique , a m e n é à son p l u s g rand éta t déconcen
t ra t ion , dans le vide, au -dessus de l 'acide su l tu r ique , est un liquide 
inco lore , d ' une dens i té d o 1 , 2 2 ; il se dissout en tou te proport ion dans 
l 'eau et d a n s l 'alcool. Sa composit ion est r eprésen tée pa r la formule 
C 6 H s 0 * . H 0 , l ' équ iva len t d ' eau p o u v a n t ê t re r emplacé par 1 éq. de 
base ; soumis à l 'action de la cha l eu r il a b a n d o n n e son équivalent 
d ' eau vers 130°, e t se change en ac ide l ac t ique a n h y d r e , C 6 H e 0 s , 
qu i est solide, fus ible , t r è s -peu so lub le d a n s l 'eau , mais se dissol
v a n t faci lement dans l 'alcool e t d a n s l 'é ther . Au contac t de l'eau ou 
de l 'air h u m i d e , il r epasse l e n t e m e n t à l ' é ta t d 'ac ide lactique hy
d r a t é . L 'acide l ac t ique a n h y d r e se combine avec, le gaz ammoniac, 
e t d o n n e un p rodu i t q u i a p o u r formule A z I P . C H ' O V 

Si on le chauffe j u s q u ' à 230°, l 'acide lac t ique subi t u n e décompo
sition p lus avancéo ; il se forme, avec p lus ieurs au t r e s produits, une 
subs t ance cr i s ta l l ine , b l a n c h e , qu i a pou r formule C " H 4 0 \ Cette 
s u b s t a n c e fond à 107° et, se sub l ime,sans a l téra t ion vers2S0" ; elle se 
combine avec le gaz a m m o n i a c e t forme u n composé , AzH 3 .C 6 H 4 0 4 

n o m m é lactamide, qu i se dissout , s a n s s 'a l térer , dans l 'eau et dans 
l 'alcool. La s u b s t a n c e , C e l i ' 0 * , à laquel le on a d o n n é improprement 
le nom d'acide lactique anhydre, se combine facilement avec l'eau 
et r é g é n è r e d e l 'acide l ac t ique h y d r a t é . 

Les l ac ta t e s de p o t a s s e , de soude et d ' a m m o n i a q u e , sont déli
quescen t s et cr is ta l l i sent difficilement. 

Le l a c t a t o d e c h a u x cris tal l ise en pet i tes aiguilles b lanches rayon-
n é e s ; sa formule est C a O . C 6 H s 0 8 - j - o H O ; il pe rd ses 5 éq. d'eau 
d a n s le vide, ou à la t e m p é r a t u r e de 100°: 

Le l ac ta te de zinc Ζ η Ο Χ 6 Η Β 0 8 - | - 3 Η Ο se dissout dans 58 parties 
d ' eau froide et dans 6 pa r t i e s d ' eau bou i l l an te ; il suppor te sans se 
décompose r u n e t e m p é r a t u r e d e 210". 

Le l ac ta te de p r o t o x y d e de fer F e O . C e H 3 0 8 - f - 3 l I O se prépare en 
m ê l a n t des d isso lu t ions de lactate, d ' a m m o n i a q u e et de protochlo-
r u r e de fer, et p r é c i p i t a n t p a r l ' a lcool ; on le p r épa re encore en 
d é c o m p o s a n t le l ac ta te de b a r y t e p a r le sulfate de p ro toxydedefe r . 
Après avoi r séparé le sulfate de b a r y t e , on verse , dans la liqueur, 
de l 'alcool qui p réc ip i te le l ac ta te d e fer sous forme de petites ai
guilles j a u n e s . Ce sel est employé en m é d e c i n e . 

Les lac ta tes de c u i v r e e t d ' a rgen t s ' ob t i ennen t en faisant bouillir 
les c a rbona t e s de ces m é t a u x avec u n e dissolut ion d 'acide lactique; 
ils on t pou r formules C u O . C 6 I l B 0 ' i - r - 2 H O et A g O . C ' L F O ' - f 2HO. 
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On obtient Vélher lactique C , H 3 O.C"H u O- ' en dis t i l lant 2 parl iesde. 
lactatc rie chaux sec et pulvér isa avec un mé lange de 2 par t ies d 'al
cool anhydre et de 2 par t ies d 'ac ide sulfurique c o n c e n t r é ; on ar
rête la distillation au moment où la ma t i è re c o m m e n c e à b r u n i r . On 
rectifie le produit sur du ch lo ru re de calc ium , et l 'on obt ient un 
'liquide incolore, d 'une odeur par t icu l iè re , d ' u n e dens i té de 0,866., 
et bouillant à 77°. L ' t ther lac t ique se dissout dans l 'eau, l 'alcool et 
l'éthcr; il se décompose au con tac t des alcalis , et donne, de l 'alcool 
et de l'acide lactique.-

Acide butyrique , C H ' O ' . H O . 

§ l i a i . L'acide bu ty r ique est u n l iquide inco lo re , d ' une odeur 
extrêmement désagréable ; c 'est à la p résence d 'une pet i te q u a n t i t é 
de cet acide qu'est duo l 'odeur du b e u r r e r a n e e . Cet ac ide se sol i 
difie à la température de l 'acide c a r b o n i q u e solide, et b o u t a 164°. 
Il se dissout en toutes p ropor t ions d a n s l 'eau, l 'alcool et l 'espri t de 
bois, Sa densité est de 0,963 ; celle de sa vapeu r est 3,09, et son 
équivalent C 8 H 7 0 5 .HO correspond à 4 volumes de v a p e u r . L 'acide 
butyrique est inflammable ; le ch lore l ' a t taque et d o n n e deux ac ides 
butyriques chlorés qui on t pour formules 

C"H S C1"0 5 .H0 et C L C C P O U I O . 

Les butyrates de -potasse, de soude et d ' a m m o n i a q u e sont t rès-
solubles dans l'eau, et cr is tal l isent difficilement. 

Le butyrate de chaux est b e a u c o u p moins soluble à chaud q u ' à 
froid; une dissolution de ce sel, s a tu r ée à .une basse t e m p é r a t u r e , 
se prend en masse q u a n d on la chauffe. 

Le butyrate du bary te qui se dépose d ' u n e dissolution chaude a 
pour formule D a O . C 8 l l 7 0 3 - r - 2 H O ; les cristaux qui se déve loppent 
dans une liqueur froide on t pour formule BaO.C . a H' ( J 3 - ) -4 I10 ; ce 
dernier sel fond dans son eau de cr is ta l l i sa t ion. 

Le butyrate de plomb se préc ip i te sous la forme d 'un l iquide i n 
soluble qui se lige au b o u t de que lque temps . 

L'acide butyr ique d o n n e u n é ther c o m p o s é , très-facile à p r é 
parer; il suffit de mé langer 100 gr. d 'acide b u t y r i q u e , 100 gr. 
d'alcool, et S0 gr. d 'acide su l fu r ique , et d 'agi ter p e n d a n t que lques 
instants, pour qu'il se forme, à la surface du m é l a n g e , u n e couche 
i'élher butyrique. On lave cet é ther avec de l 'eau, et on le purifie 
par le chlorure de ca lc ium. L ' é the r b u t y r i q u e , très-peu soluble 
dans l'eau, est t rès-soluble dans l 'alcool ; il bout à 110", sa formule 
f t C 'H 5 0 .C 8 H 7 0 3 . 
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L 'ammoniaque réagi t su r l ' é ther b u t y r i q u e , et donne la butyra-
mide A z U a . C s H 7 0 2 , e t ' d e l 'alcool 

C I F O . C-H 'O ' + AzH 5 - A z I P . C H ' O " - f C I P O .110. 

l ' é ther b u t y r i q u e d ispara î t success ivement , e t l a dissolution aqueuse, 
évaporée , d o n n e des cr is taux nacrés de b u t y r a m i d e . Cette substance 
fond à 115° et se subl ime à u n e t e m p é r a t u r e p lus é levée , sans dé
composi t ion. 

Le b u t y r a t e de chaux d o n n e , pa r la cha leur , u n liquide odorant, 
inf lammable , bou i l l an t ve r s 1 10°, et q u e l'on a n o m m é bulyrone; 
sa formule est C ' H ' O ; la réac t ion qui lui dQnne naissance est la 
su ivante : 

C a O . C 8 I I 7 Û = = C a O . C O a - f - C 7 H 7 0 . 

Lorsqu 'on opère s u r des q u a n t i t é s cons idérab les de butyrate de 
chaux , il se forme, en même t e m p s q u e la b u t y r o n e , un liquide 
plus volat i l , bou i l l an t à 95°, dont la formule est C 8 H"0' 2 , et auquel 
on a d o n n é le nom de butyral. Le b u t y r a l C S I 1 S 0 2 est à l'acide bu
ty r ique C 8 f I 7 0 3 . H O , ce que l ' a ldéhyde C H ' O 2 est à l 'acide acétique 
C H ' O 3 . 1 1 0 . Les p ropr ié tés c h i m i q u e s d u bu ty ra l v i ennen t confirmer 
ce r a p p r o c h e m e n t ; en effet, le bu ty ra l s 'oxyde à l 'air , surtout sous 
l ' influence de la mousse de p l a t i n e , et se change en acide butyri
que . 11 rédu i t l 'oxyde d ' a rgen t comme l ' a ldéhyde, et l 'argent métal
l ique forme miroir à la surface du va se . 

ESPRIT DE BOIS 01! ALCOOL MÉTHYL1QUE , ET PRODUITS QUI 
EN DÉRIVENT. 

§ 14o2. Lorsqu 'on soume t le bois à u n e disti l lation , on obtient, 
ou t re les produi t s g a z e u x , un l iquide aqueux , a c ide , qui ren
ferme un g rand n o m b r e de subs t ances diverses ; celle qui lui donne 
son apidité est l 'acide a c é t i q u e , et n o u s avons vu ( g <14I4) com
m e n t on pa rv i en t à l ' ex t ra i re ; il s 'y t rouve , en ou t re , un liquide 
vo la t i l , i n f l ammable , auque l on a d o n n é le nom A'esprit de bois. 
La propor t ion de ce l iquide var ie su ivan t la na tu re du bois et 
la t empéra tu re à laquel le la ca lc ina t ion a l i e u ; elle s'élève or
d ina i r emen t à yi-r; du l iquide to ta l . Il est mêlé d 'acé tone , d'aldé
hyde , d 'é ther mé thy lacé t ique , et de deux subs tances volatiles aux
quelles on a d o n n é les n o m s de méstte et de xylite ; enfin, on y ren
contre des mat ières goudronneuses On sa tu re cette l iqueur par de 
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la chaux éteinte, qui s 'empare des a r ides et d ' une par t ie des m a 
tières goudronneuses ; on décan te le l iquide clarifié, et ou le distille 
jusqu'à ce que le premier dixième se soit r e n d u d a n s le r éc ip ien t . 
Ce premier produit renferme la p resque total i té de l 'espri t de bois : 
on le distille de nouveau avec u n e pet i te q u a n t i t é do chaux p o u r 
décomposer l'éther méthylacé t ique et le t ransformer ea espri t d e 
bois. On ne recueille que les p remières quan t i t é s disti l lées , puis , 
en continuant ces disti l lations f ract ionnées , on ob t ien t finalement 
de l'esprit de bois t r è s -concen t ré , qu ' i l suffit de distil ler s u r de la 
chaux pour obtenir de l 'esprit de bois a n h y d r e . Cet espri t de bois 
est suffisamment pur pour les b e s o i n s d u c o m m e r c e ; mais , afin d 'en 
séparer le principe pur, Yalcooi mélhylique, on )e t ra i t e p a r le 
double de son poids de ch lorure de ca lc ium fondu et pu lvér i sé ; 
l'alcool méthylique forme, avec cè corps, u n e combinaison cr i s ta l 
line qui résiste à u n e t e m p é r a t u r e de 100°, s ans se décomposer . On 
la chauffe au bain-marie , la p lus g r ande par t ie des produi t s é t r a n 
gers distillé, et la combinaison de l 'alcool m é l h y l i q u e avec le chlo
rure de calcium reste seule . E n la t r a i t an t alors pa r l ' e a u , on la 
détruit: l'alcool méthyl ique devient l ibre et se sépare pa r la d i s t i l 
lation. Le produit, distillé de nouveau sur de la chaux vive, d o n n e 
l'alcool méthylique p u r et a n h y d r e . 

§ 1 453. L'alcool méthyl ique est u n l iquide incolore , d ' u n e odeur 
particulière qui rappelle celle de l ' é ther acé t ique : sa densi té est 0,7!)8 ; 
il bout à 66°,5. Son ébull i t ion, dans un vase de ve r re , a lieu avec 
des soubresauts très-forts qui r e n d e n t sa dist i l lat ion très-difficile ; 
on les évite en p laçant au fond du vase u n e couche de m e r c u r e . Il 
brûle à l'air avec u n e t lamme semblable à celle de l 'alcool. II forme 
une série de composés, t e l l ement semblables à ceux de l 'alcool o r 
dinaire, qu'il est impossible de séparer l 'é tude de ces deux c o r p s , 
bien que leurs origines soient très-différentes ; c 'est à cause de cet te 
analogie qu'on a donné à l 'espr i t de bois le nom d'alcool méthy l ique 
[de H'O'j, v in , et , bois). Sa formule est C a i l 1 0 2 ; sa dens i té de 
vapeur=1,041 ; son équ iva len t est donc représenté p a r 4 vol . de 
vapeur comme celui de l 'alcool. 

L'alcool méthylique dissout facilement la potasse et la soude ; il 
forme, avec la ba ry te a n h y d r e , u n e combinaison cristal l isable 
BaO.C'HW. Sa combinaison cr is ta l l ine avec le ch lorure de cal
cium a pour formule 2(C 2H.' ,0 ! ' j .CaCl. Il se comporte comme dissol
vant, à peu près comme l'alcool ; tous les corps solubles dans ce 
dernier liquide le sont éga lement dans l'alcool méthy l ique . 
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Act ion de l'acide s u l f u r i q u e sur l'alcool mctbyl lque. 

g 1454. Lorsqu 'on mé lange 2 par t ies d 'ac ide sulfurique concen
t ré avec 1 pa r t i e d'alcool m é t h y l i q u e , il y a u n e grande élévation 
de t e m p é r a t u r e ; si l 'on sa tu re la l iqueur acide par du carbonate de 
ba ry te , il se sépare du sulfate de b a r y t e , et il res te en dissolution 
un sel, le sulfuméthylate de baryte B a O . ( C a H 5 O . 2 » 0 3 ) , que l'on peut 
obteni r en c r i s t aux , en é v a p o r a n t la l i queu r j u squ ' à consistance 

" s i r u p e u s e , puis l ' a b a n d o n n a n t dans le vide sec . A l 'aide du sulfo-
méthy la te de b a r y t e on p r é p a r e faci lement , pa r double décomposi
t ion, tous les au t r e s su l fométhyla tes . En d é c o m p o s a n t , avec pré
caut ion , u n e dissolut ion de sulfométliylate de b a r y t e par de l'a
cide sulfurique é tendu , on peu t ob ten i r l 'acide sulfométhylique 
isolé ; sa dissolut ion, exposée long temps dans le vide sec, donne des 
pet i ts c r i s taux aiguil lés d 'acide su l fométhyl ique hydra t é . Les sulfo
m é t h y l a t e s son t tous t rès-solubles dans l 'eau ; soumis à l'action de 
la cha leur , ils se d é c o m p o s e n t , en sulfate méta l l ique qui reste, et 
en un é the r composé , Yéther méthylsulfurique C I P O . S O 3 , dont nous 
pa r l e rons b ien tô t . 

§ 145o. Si l 'on mélo 1 pa r t i e d'alcool mét l ryl ique avec 4 parties 
d 'acide sulfur ique c o n c e n t r é , e t que l 'on soumet te le mélange à la 
dis t i l la t ion, il se dégage un gaz inf lammable dont la composition 
cor respond à la formule C 2 H 5 0 ; c'est Yèthar méthylique , qui est a 
l 'alcool m é t h y l i q u e C*H 4 0" ce que l 'é ther o rd ina i re C 4 H = 0 esta 
l 'alcool C 4 H 6 0 2 . Le gaz que l 'on ob t ien t ainsi est , c ependan t , tou
j o u r s mêlé de pe t i tes quan t i t é s d 'acides sulfureux et carbonique: 
mais on les sépare en la i ssant le gaz sé journer p e n d a n t quelque 
t e m p s au c o n t a c t do la potasse c a u s t i q u e . 

L 'é ther mé thy l ique est un gaz incolore , d ' une odeur éthérée par
t icul ière ; il ne se liquéfie q u ' à u n e t e m p é r a t u r e d e — 3 0 à—40° ; sa 
densi té est 1,61, e t sa formule C 2 1 P 0 cor respond à 2 volumes de 
v a p e u r . L 'eau en dissout e n v i r o n 37 fois son vo lume ; l'alcool ordi
na i re e t l 'alcool m é t h y l i q u e en d isso lvent enco re u n e plus grande 
q u a n t i t é . De m ê m e q u e n o u s avons é té condu i t s p a r les réactions 
chimiques à écr i re la formule de l 'alcool C 4 H " 0 . H 0 ; de même, nous 
serons a m e n é s à écr i re celle de l 'alcool mé thy l ique C I P O . H O . 

§ 1436. Si l 'on dist i l le 1 pa r t i e d 'alcool mé thy l ique avec. S ou 
10 par t ies d 'ac ide su l fur ique concen t r é , on n 'ob t i en t p lus que très-
peu d 'é ther mé thy l i que , mais il passe à la disti l lation un liquide 
oléagineux qui , lavé à p lus ieur s repr i ses avec de l 'eau, puis distille 
sur de la b a r y t e c a u s t i q u e , p r é s e n t e u n e composit ion correspon-
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danl à la formule C ' I P O . S O 3 ; c 'est Yèlher méthylsulfurique, c'est-
à-dire un éther composé, formé p a r la combina ison do l 'é ther m é -
thylique arec l'acide sulfur ique. 

On obtient également ce produi t p a r la combinaison di rec te de 
l'éther méthylique CMPO avec, l 'acide sulfurique, a n h y d r e ; ce t te 
combinaison est accompagnée d 'un g rand dégagemen t de cha leur . 

L éther méthylsulfurique est un l iquide incolore, dont la densi té 
est 1,394 et qui bout à 188°. La dens i té de sa vapeu r est 4 , 3 7 ; son 
équivalent est donc représenté p a r 2 vo lumes de vapeu r . L 'é ther 
melbvlsulfurique se décompose l e n t e m e n t au con tac t de l 'eau 
froide, mais t rès-rapidement pa r l 'eau b o u i l l a n t e ; les produi t s de 
la décomposition sont de l 'alcool mé thy l ique C*H 3O.HO et de l 'a
cide sulfométhylique C * H J 0 . 2 S 0 3 . 

Le gaz ammoniac sec, et les dissolut ions a q u e u s e s d ' a m m o n i a q u e 
décomposent l 'éther mé thy l su l fu r ique ; il se forme u n e subs tance 
blanche, cristallisable , à laquel le on a donné le nom de sulfomé-

Ihylane, mais que l'on a appelée éga lement éther méthylsulfami-

dique, en le regardant comme un é ther composé , formé p a r un 
acide particulier qui n 'a pas été isolé, l'acide méthylsulfamidique ; 

la formule de ce corps peut en effet s ' écr i re 

CMFO.fAzIPSO' .SO 1 ) . 

1 1437. Si l'on place de l 'alcool mé thy l ique a n h y d r e et de l 'acide 
sulfurique anhydre, s é p a r é m e n t , dans deux tubes ouver t s que l 'on 
introduit dans un flacon bien sec e t q u e l 'on bouche ensu i t e , les 
vapeurs se combinent l en t emen t , et il se forme un acide d o n n a n t , 
avec la baryte, un sel so luble qui p résen te la même formule que lo 
sulfométhylate de b a r y t e , mais qui en diffère par ses propr ié tés . 
C est donc une isomérie de l 'acide sul fométhyl ique . 

§ US8. En faisant agir l 'acide sulfurique, dans les c i rconstances 
les plus variées, sur l 'alcool mé thy l ique , on n 'a pas réussi à en dé
duire un hydrogène ca rboné CIV qu i soit à l 'é ther méthyl ique 
C'Hs0 ce que le, gaz niellant CIV est à l 'é ther C W O . 

ïthers composé!* de l'éther méthy l ique et acides méthyl lques . 

§ 1459. Les ethers mé thy l iques composés se forment dans les 
mêmes circonstances que les é the r s composés de l 'a lcool , et p r é 
sentent les mêmes relat ions de composi t ion. On c o n n a î t , de m ê m e 
que pour l'alcool, deux espèces de combinaisons de l 'é ther m é t h y 
lique avec les acides : des combina i sons neu t res , qui sont les éthers 
méthyliques composés p r o p r e m e n t dits , et des combinaisons acides, 
cjiii renferment une propor t ion douille d 'ac ide , et que nous appel -
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2G4 S É R I E M É T H Y L I Q U E . 

l e rons acides méthyliques. Cer ta ins acides forment les deux genres 
de composés , ainsi q u e nous v e n o n s d 'en voir u n exemple pour 
l ' ac ide sulfur ique ; d ' au t r e s ne d o n n e n t que la combinaison neutre: 
d ' au t r e s enfin ne p rodu i sen t que la combinaison acide. 

Éthermèthylazotique, C H ' O . A z O " . 

§ 1460. La p répara t ion de ce corps n e p résen te pas les mêmes 
difficultés que celle de l 'é ther azot ique de la série v in ique ; on peut 
faire réag i r d i r ec t emen t l 'ac ide azot ique du commerce sur l'alcool 
rné thyl ique , s a n s avoir à c r a i n d r e les réact ions tumultueuses et 
complexes que cet acide exerce sur l 'alcool v in ique . La meilleure 
m a n i è r e de p répa re r l ' é ther mè thy lazo t ique consis te à chauffer, 
dans u n e co rnue , un mé lange de 1 pa r t i e d'alcool rnéthylique, 
1 pa r t i e d 'azota te de po tasse et 2 par t ies d 'acide sulfurique concen
t r é . On ob t i en t u n l iquide é t h é r é , qu ' i l faut rectifier plusieurs fois 
su r de la l i tharge et sur du ch lorure de ca lc ium. 

L 'é ther mè thy lazo t ique est un l iquide inco lo re , dont la densité 
est 1,1 82, et qui bou t à 68° ; la densi té de sa v a p e u r est 2,653 ; son 
é q u i v a l e n t , C ! H 3 0 , A z O s , est donc r e p r é s e n t é pa r 4 Volumes. 
La vapeu r d ' é the r mè thy lazo t ique dé tone , avec u n e extrême vio
lence , à u n e t e m p é r a t u r e de t r è s -peu supér ieure à son point 
d 'ébul l i t ion ; il faut donc m a n i e r ce corps avec beaucoup de pré
cau t ion . 

Il est p robab le que l 'on ob t iendra i t l'éther méthyla-oteux 
C a H 3 O . A z 0 3 en dis t i l lant un mé lange d 'ac ide sulfurique concentré 
e t d 'alcool rnéthylique, avec de l 'azoti te de potasse. 

Acide methylearbonique, C 2 B?0 .2CO ! .HO, 

§ 1 4 6 1 . Si l 'on fait passe r un c o u r a n t de gaz acide carbonique à 
t r ave r s u n e dissolution de ba ry te dans de l 'alcool rnéthylique an
h y d r e , on obt ient u n préc ip i té sous forme de pail let tes nacrées, 
qui a pou r formule l i aO . (C a H 3 0 .2CO s ) : c'est le carbométhylale Je 
baryte. Ce sel est inso lub le dans l 'alcool rnéthylique; il se dissout 
facilement dans l ' eau , ma i s il s 'y décompose p r o m p t e m e n t en car
b o n a t e de b a r y t e , acide c a r b o n i q u e et alcool rnéthylique. 

On n ' a pas réussi jusqu ' i c i à p r é p a r e r l ' é ther méthvlcarbonique, 

ciro.co 2 . 
Éther méthyloxalique, C r P O . C W . 

g 1462. On p r é p a r e ce p rodu i t en d i s t i l l an tun mélange, à parties 
égales, d 'acide oxal ique cr is ta l l isé , d 'ac ide sulfurique concentré, et 
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d'alcool méthylique, on obt ient u n e l i queu r qui , a b a n d o n n é e à l 'éva-
poration spontanée, laisse déposer des c r i s t aux b l ancs d 'é ther m é -
thyloxalique. On exprime ces c r i s t aux e n t r e p lus ieurs doubles de 
papier Joseph, et on les distille su r de la h t h a r g e . 

L'élher méthyloxalique est u n corps s o l i d e , fondant à 54°, e t 
bouillant à 161°. Il se dissout dans l 'eau, l 'alcool, l ' é lher et l 'alcool 
méthylique. L'eau le d é c o m p o s e , l e n t e m e n t à la t e m p é r a t u r e o r d i 
naire, rapidement à la t e m p é r a t u r e de l ' ébul l i t ion ; il se forme 
de l'acide oxalique libre et de l 'alcool m é t h y l i q u e . Cet é ther se d é 
compose par le gaz ammoniac sec, et se change en u n e ma t i è re c r i s 
talline, que l'on obt ient en beaux c r i s t aux en la red isso lvant dans 
l'alcool. On peut considérer ce corps comme un éther méthyloxa-
mique, CTI'O.fAzH-CW.C'O3). Si l 'on fait agir u n e g r a n d e q u a n 
tité d'ammoniaque on dissolut ion, on ob t ien t de l 'alcool méthy l ique 
et de l'oxamide AztTC'O' 2 . 

Éther méthylacétique, C l P O . C M l ' O ' . 

§1463. On obtient cet é ther en d is t i l lant 2 par t ies d 'alcool méthy
lique avec 1 par t ie d 'acide acé t ique m o n o h y d r a t é et 1 pa r t i e d 'acide 
sulfuriqueconcentré. O n v e r s e l o p rodu i t s u r d u ch lo ru re de calc ium 
anhydre et pulvér isé , et l 'on agi te à p lus ieurs r ep r i se s ; en laissant 
reposer la l iqueur, il se forme d e u x couches ; la couche supé r i eu re , 
distillée sur de la chaux v ive pou r re ten i r l 'acide su l fu reux , pu i s 
surdu chlorure do ca lc ium p o u r r e t en i r une pe t i te q u a n t i t é d'alcool 
méthylique, donne l 'é ther mé thy l acé t i que p u r C'est un l iquide in 
colore, doué d 'une odeur semblab le à celle de l 'é ther acét ique de la 
série vinique : sa densité est de 0,919 , il bout à 58°. La densi té de 
sa vapeur est 2,57 ; son é q u i v a l e n t , C L P O . C ' I l ' O 3 est r eprésen té 
par 4 volumes de vapeu r . Nous avons vu ( § 44o2 ) que l 'espri t de 
bois brut renfermait toujours une ce r ta ine quan t i t é de ce éorps . 
L'eau bouillante, et sur tou t les dissolut ions a l ca l ines , le décompo
sent en alcool méthy l ique et en acide acé t ique . Il se dissout dans 
2 parties d'eau, et se mêle , en toutes propor t ions aux alcools v in ique , 
méthylique et à l 'é ther . 

Ether rnéthylchlnmcarbonique, C H P O . C 2 0 5 C L 

§4464. Cet éther se forme dans des c i rcons tances analogues â 
celles dans lesquelles se p rodu i t le composé c o r r e s p o n d a n t d e l a série 
vinique, c'est-à-diro en v e r s a n t de l 'alcool mé lhy l ique dans un 
flacon rempli de gaz ch lo roca rbon ique COCl. En r e p r e n a n t pa r l 'eau, 
il se sépare un l iquide hui leux , que l'on dis t i l le , après l 'avoir bien 

IV î« 
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lavé avec de l 'eau, d 'abord sur d u c h l o r u r e de ca lc ium, puis sur du 
l 'oxyde de p lomb . C'est un l iquide incolore , d ' une odeur suffocante. 
L ' a m m o n i a q u e , on dissolut ion d a n s l ' e a u , le décompose ; il se 
forme du ch lo rhydra te d ' a m m o n i a q u e et u n e subs t ance cristalline 
dé l iquescente , appelée uréthylane , ma i s qui peut aussi ê t re consi
dérée comme Yéther méthylcarbamique, car sa formule peu t être 
écr i te C ! H s 0 . [ A z H s . C 0 . C 0 2 ) . 

Éthers mélhylbiborique, C ' I F O . S B O 3 , et triméthylborique, 
SCTE'O.BO 3 . 

§ 146,ï. E n t r a i t a n t de l 'acide b o r i q u e , fondu et rédui t en poudre 
très-fine , p a r de l 'alcool m é t h y l i q u e , il y a combinaison avec élé
va t ion de t e m p é r a t u r e ; on chasse l 'excès d'alcool méthy l ique par la 
cha leur , et l 'on obt ient , c o m m e rés idu , u n e ma t i è r e mol le , t ranspa
ren te , qui se laisse é t i rer en fils à la t e m p é r a t u r e ord ina i re . Ce pro

d u i t est Yéthenrièthylbiborique, C 3 L C 0 . 2 B 0 3 . L ' eau le décompose 
i m m é d i a t e m e n t en ac ide bor ique h y d r a t é , e t en alcool méthylique. 

Si l 'on t ra i t e de l 'alcool mé thy l ique p a r du ch lo ru re de b o r e , on 
ob t ien t un l iquide incolore , t rès -mobi le et d ' u n e odeur pénétrante ; 
sa formule est 3 C T 1 3 0 . B 0 7 ' ; sa densi té es t 0 ,0o5 à 0 ° ; il bout à 72°. 
La densi té de sa v a p e u r est 3 ,60 . 

Ces deux composés b rû l en t avec u n e belle flamme ve r t e . 

Éther méthylsulfocarbonique, C r P O . C S * , et acide sulfocarbomé-
thylique, C 2 H 3 0 . 2 C S \ 

§ 1466. En v e r s a n t d u sulfure de c a r b o n e dans de la potasse caus
t ique , dissoute dans de l 'alcool a m y l i q u e a n h y d r e . il se forme dos 
cr i s taux soyeux desulfocarbométhylate de potasse, KO. [C 2 I l 5 0 .2CS ! ) ; 
à l 'aide de ce sel on o b t i e n t , p a r double décompos i t ion , un grand 
n o m b r e d ' au t res su l focarbométhy la tes . 

Si l 'on ajoute de l ' iode à u n e dissolut ion de sulfocarbométhylate 
de potasse dans l 'alcool mé thy l ique , il y a é lévat ion de tempéra
tu r e , et il se dégage do l ' hydrogène sulfuré e t d e l ' o x y d e de carbone. 
Il se forme, en ou t r e , de l ' iodure de potass ium, du soufre cristallisé 
et u n e hui le b r u n e qui , après deux ou trois rectif ications, donne de 
Yéther méthylsulfocarbonique pu r . C'est un l iquide d ' u n e couleur 
ambrée , ayan t u n e densi té de 1,1 43 à 1 5°, et boui l lan t vers 170°. La 
densi té de sa v a p e u r est 4 , 2 6 6 ; son équiva len t C'H'O.CS* est donc 
représen té pa r 2 vol . de vapeur . 
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Élher méthylchlorhydrique, C 2 IFCI . 

§ 1467. Si l'un chauffé , d ans un ba l l on , 2 par t ies de sel m a r i n , 
avec un mélange de 1 par t ie d'alcool méthy l iquo et 3 par t ies d 'acide 
sulfurique concentré, il se dégage u n gaz incolore, qu 'on laisse pen
dant quelque temps au contac t de l 'eau , laquel le absorbe l 'acide 
sulfureux et l 'éther mé thy l ique m é l a n g é s . Ce gaz, qui n e se liquéfie 
pas par un froid de — 1 8 ° , est l 'éther méthylchlorhydrique. Sa den 
sité est 1,738, et sun équ iva len t C 2H 5C1 correspond à 4 vo lumes rie 
vapeur. Il brûle avec une flamme bordée de ve r t . I. 'eau en dissout 
environ 3 fois son volume. 

Ether méthyliodhydrique, C 2 I l 3 I o . 

§1168. On verse , dans 12 ou 15 par t i es d'alcool m é t h y l i q u e , 
8 parties d ' iode, on ajoute peu à peu 1 pa r t i e de phosphore , puis 
on chauffe successivement pou r dis t i l ler la l iqueur . Le l iquide r e 
cueilli dans le récipient est agité avec de l ' e au , l ' é ther se précipi te , 
on le lave à plusieurs repr i ses avec de l ' e au , puis on le d is t i l le , 
d'abord sur du chlorure de c a l c i u m , pu i s su r de l 'oxyde do p lomb. 
C'est un liquide incolore , boui l lan t e n t r e 40 et 50° ; sa densité est 
2,237 a 21°. 

Ether méthyljluorhydrique, C*U s Fl. 

§ 1 469. Cet éther simplo , don t on n e connaî t pas encore, le co r 
respondant dans la série v in iquo , se p r é p a r e en chauffant dans une 
cornue , de l 'éther méthy lsu l fur ique , C 'LPO.SO 3 , avec du fluorure 
de potassium, ou m ê m e , avec du fldoruré de calcium rédui t en 
poudre impalpable ; il se dégage u n gaz inco lo re , d 'une o d e u r é t h é r é e 
agréable, brûlant avec u n e flamme b l e u â t r e , et dont la densi té est 
1,186; son équivalent C a H ' F l cor respond à 4 volumes. L'eau en 
dissout 1 £ fois son vo lume . 

Ether mélhylcyanhydrique, C 2 H 3 Cy. 

g 1470. Il suffit, pou r l 'obteni r , de distiller l 'éther méthylsulfu
rique avec du cy anu re de po tass ium, ou du cyanure de mercure bien 
pulvérisé ; c'est un l iquide , inso luble dans l 'eau, et t rès-vénéneux. 

Ether mélhylsulfhydrique, C S H 5 S , et ses éthers composés. 

11471. On p répa re l ' é ther méthylsu l fhydr ique en faisant passer 
un courant d'éther mé thy lch lo rhydr ique C H ' C l à t r avers u n e so lu
tion alcoolique de monosul fure de potassium ; on chauffe ensui te la 
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l iqueur , et l 'on recuei l le les p rodui t s dist i l lés dans u n récipient bien 
refroidi ; on les lave avec de l 'eau, e t on les distille su r r iu chlorure 
de ca lc ium. 

L 'é ther méthylsu l fhydr ique est u n l iquide t rès -mobi le , d'une 
odeur ex t r êmemen t désagréab le , sa dens i té est 0,846 à 21°; il bout 
à 41°. Sa vapeur a pour dens i té 2,41!) et son équiva len t C I P S cor
respond à 2 vo lumes de v a p e u r , comme l ' é ther méthyl ique C I P O . 

L 'é ther méthylsu l fhydr ique est un é the r s imple , qui forme un 
g rand n o m b r e d ' é thers composés en se comb inan t avec des sulfures 
électronégatifs ; les p r inc ipaux de ces é thers composés s o n t : 

§ 1472. L'alcool inétltylsulfhydrique C I P S . H S qui est l'alcool mé
thy l ique CJdPO.HO, d a n s lequel les 2 éq. d 'oxygène sontremplacés 
par 2 éq. de soufre ; on l 'ob t ien t en faisant passer un courant d'éther 
mé thy lch lo rhydr ique à t r avers u n e solut ion alcoolique de sulfhy-
d r a t e de sulfure de po tass ium, puis d is t i l lant le mé l ange . On le pré
pa re éga lement en dis t i l lant un mé lange d e sul fométhyla le de po
tasse K O . [ C Ï H 5 0 . 2 S 0 3 ) a v e c u n e dissolut ion de sulfhydrate de sulfure 
de p o t a s s i u m ; on lave avec de l 'eau le produi t disti l lé, et on le rec
tifie sur le ch lo ru re do ca lc ium. L'alcool méthylsul fhydr ique , que 
l 'on a appelé aussi mercaptan méthylique, est u n l iquide incolore, 
d ' une odeur e x t r ê m e m e n t fétide, t rès-volat i l , car il bout à 21°. 11 se 
décompose au contac t de l 'oxyde rouge de m e r c u r e , et donne un 
p rodu i t cristall isé dans lequel l 'acide su l fhydr ique est remplacé par 
4 éq. de sulfure do m e r c u r e H g ! S ; on ob t i en t des produi ts analo
gues avec p lus ieurs au t r e s su l fures .méta l l iques . 

§ 1473. L'éther sulfacarbométhylsalfhydrique O I P S . C S * s'obtient 
on dis t i l lant u n e dissolution c o n c e n t r é e de sulfométhylale de chaux 
C a O . ( C 2 l P 0 . 2 S 0 3 ) avec u n e dissolut ion , éga lemen t concentrée, de 
sulfocarbonate de sulfure de potass ium KS.CS S ; le l iquide est rectifié 
ensui te sur du ch lo ru re de ca lc ium. C'est u n l iquide j aunâ t r e , d'une 
densi té de 1,1 o9 à 18° , il b o u t à 204°. La dens i té de sa vapeur est 
4,650 ; son équiva len t C a r P S . C S a est r ep résen té p a r 2 vol. de vapeur; 
c'est l 'é ther m é t h y l e a r b o n i q u e C 1 P 0 . C 0 2 , jusqu ' ic i i n c o n n u , dont 
l 'oxygène est r emplacé pa r des quan t i t é s équ iva len tes de soufre. 

g 1 474. En r emplaçan t , dans la p r épa ra t i on de l 'é ther méthylsulf
hyd r ique , la solut ion alcool ique de monosul fure de potassium par 
u n e solut ion alcoolique de bisulfure de p o t a s s i u m , on obtient un 
l iquide légèrement j a u n â t r e , d ' u n e o d e u r al l iacée extrêmement 
désagréable et p e r s i s t a n t e ; sa dens i té est 1,046 à - f - 4 8 ° ; il bout 
à 116°. La formule de ce corps est C 2 IPS*, c'est donc l 'éther mé
thylsulfhydrique C I P S combiné à 1 éq. de soufre ; la densité de sa va
peur est 3,310, et son équ iva len t cor respond à 2 volumes de vapeur. 
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Enfin , si l'on remplace lo bisulfure de po tass ium pa r u n p e n t a -

sulfure, on obtient un produi t enco re p lus sulfuré, dont la forniule 
est C'IPS». 

Hydrogène protocarboné, C i l ' , ou gaz des marais. 

§ 1475. L'hydrogène p ro toca rboné (§ 26fi) a p p a r t i e n t , év idem
ment, à la série méthyl ique ; on p e u t lo cons idérer comme le po in t 
de départ de cette série et nous lui d o n n e r o n s le nom do forrnène. 
En faisant agir le chlore sur ce gaz on ob t ien t des produi t s ident iques 
à ceuï que donne l 'éther mé thy l ch lo rhyd r ique C 2 H 3 C 1 , e t il n 'es t 
pas douteux, bien que cela n 'a i t pas encore été r éa l i s é , qu 'en f a i 
sant réagir des volumes convenab les d 'hydrogène p ro toca rboné et 
de chlore, on n 'obt ienne l 'é ther mé thy lch lo rhydr ique lu i -môme. Or , 
l'éther méthylchlorhydr ique , t ra i té par u n e dissolution alcoolique 
dépotasse, donne de l 'alcool mé thy l ique . Nous avons vu (g 1444) 
que la série vinique peut ê t re regardée également comme dér ivée 
d'un hydrogène carboné C 4 H S auquel nous avons d o n n é le nom 
à'acétène, mais qui est encore i n c o n n u . 

Lorsqu'on fait passer des vapeu r s d ' ac ide acét ique m o n o h y d r a t é 
C'H'CP.HO à travers un tube de ve r re r en fe rman t de la mousse de 
platine, et chauffé à 400°, l 'ac ide acé t ique se décompose en acide 
carbonique et en hydrogène p r o t o c a r b o n é 

CnPOMlO = ' 2 C 0 2 - f C ï I l 4 . 

Une décomposition semblab le à lieu lorsqu 'on chauffe l 'acide 
acétique au contact d'un excès d 'alcal i ; mais , a lors , l 'acide ca rbo 
nique reste combiné à l 'a lcal i , et l ' hydrogène p ro toca rboné se dé 
gage seul. La manière la p lus économique de p r é p a r e r ce gaz consiste 
à chauffer 4 part ies d ' acé ta te de p lomb cristallisé avec 10 part ies 
d'un mélange alcalin, composé de 2 par t ies de potasse caus t ique et 
de 3 parties rie chaux v ive . P o u r composer ce m é l a n g e , on dissout 
les deux parties de potasse dans u n e pet i te quan t i t é d 'eau , et l 'on 
en arrose les trois par t ies de chaux vive p u l v é r i s é e ; on chauffe la 
pâte au rouge sombre pou r chasser l 'excès d ' eau . 

L'hydrogène pro tocarboné se dégage aussi , s p o n t a n é m e n t , do la 
vase des marais (§ 26S) et des couches de houil le grasse. 

L'hydrogène pro tocarboné n ' a été liquéfié à a u c u n e t e m p é r a t u r e : 
sa densité est 0,559 ; son équiva len t C aH* cor respond à 4 vo lumes 
de gaz; il brûle avec u n e flamme b l e u â t r e , qui a b e a u c o u p moins 
d'éclat que celle de l ' hydrogène b ica rboné . 
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P r o d u i t s d e Voxydat lon de l'alcool méthyl lque . 

Acide formique, C I I O ' . H O . 

g 1 476. L'alcool m é t h y l i q u e s 'oxydo, aux dépens de l 'oxygène do 
l 'air , en p r é sence de la mousse de p la t ine ; de m ê m e que l'alcool, il 
échange , d a n s ce cas , 2 éq . d ' hyd rogène c o n t r e 2 éq . d 'oxygène, et 
il d o n n e na i s sance à u n ac ide par t icu l ie r , l'acide formique C"HO s .H0; 
u n e g rande pa r t i e de cet acide se dé t ru i t n é a n m o i n s au contact de 
la mousse d e p l a t i n e , s u r t o u t si la t e m p é r a t u r e est é levée , il y a 
combus t ion complè t e e t format ion d 'acide c a r b o n i q u e 

C 2 H 0 5 . H Û + 2 0 = 2 C O a + 2 H O . 

Mais on o b t i e n t l 'ac ide fo rmique d a n s u n g r a n d nombre de réac
t ions ch imiques où l 'on soumet ce r t a ines subs tances organiques à des 
agen t s o x y d a n t s ; on chauffant, p a r e x e m p l e , avec un mélange de 
pe roxyde de m a n g a n è s e et d 'ac ide sulfuriqueaffaibli , de l'alcool, du 
s u c r e , de la fécule , do l 'acide t a r t r i q u e , e t c . , e tc . , u n e portion de 
la s u b s t a n c e o r g a n i q u e subi t u n e combus t ion complète-et donne de 
l 'eau et de l 'ac ide c a r b o n i q u e ; l ' au t r e s 'oxyde incomplètement et 
p rodu i t d e l 'ac ide fo rmique . L o r s q u ' o n veu t p r épa re r des quantités 
un peu cons idé rab les d 'acide formique , on dissout 2 kil . de sucre 
d a n s 10 l i t res d ' e a u ; on ajoute, success ivement , 6 kil . d'acide sul
fu r ique , et l 'on verse le mé lange d a n s la cucurb i t e d 'un alambic, 
au fond duque l on a p lacé 6 kil . de pe roxyde de m a n g a n é s e H se 
fait i m m é d i a t e m e n t u n e vive effervescence, due au dégagement de 
l 'acide ca rbon ique , et qui r end nécessai re que le mélange occupe à 
pe ine ^ d e la capac i t é rie la c u c u r b i t e , sans quo i il pourra i t se dé
verser . Lorsque l 'effervescence s'affaiblit, on ajuste le chapiteau et 
l 'on disti l le : on a r r ê t e la dist i l lat ion dès que l'on a obtenu 5 ou 6 li
t res de l iquide ; l ' ac ide formique s'y t rouve concen t r é . On sature ce 
l i qu idepa r du lai t de c h a u x , et l 'on fait cristall iser le formiate de chaux 
par évapora t ion ; ce sel no forme ainsi que des c roû tes cristallines. 
E n le dis t i l lant avec de l 'acide sulfur ique, p lus ou moins concentré, 
on obt ient de l 'ac ide formique , p lus ou m o i n s concen t r é lui-même. 

Si l 'on v e u t ob t en i r de l 'ac ide formique au m a x i m u m de concen
t ra t ion , il faut t r ans former le formiate de c h a u x en formiate de 
p lomb, en v e r s a n t , dans la dissolut ion de formiate de chaux, de 
l 'acétate de p l o m b . Le formiate de p lomb , é t a n t peu soluble dans 
l 'eau froide, se dépose p r e s q u e en en t ie r ; on le purifie en le dissol-
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vaut dans de l'eau bou i l l an te , qui l ' a b a n d o n n e , pa r le refroidisse
ment, en petits cristaux pr i smat iques . 

Le formiate de plomb, bien des séché , est in t rodui t dans un long 
tube de verre, que l'on chauffe avec que lques c h a r b o n s , et pa r 
lequel on fait passer un couran t d 'hydrogène sulfuré; il se forme du 
sulfure de plomb, et l 'acide formique m o n o h y d i a t é se condense dans 
le récipient. C'est un liquide i nco lo r e , d 'une odeur p é n é t r a n t e et 
caractéristique ; il se solidifie à que lques degrés au-dessous de 0, 
cl bout à 100°. Sa densi té est 1 , 2 3 5 ; la densi té de sa v a p e u r est 
1,554; son équivalent, C 'HOMIO, est r ep résen té pa r 4 volumes de 
vapeur. 

L'acide formique monohydra t é est t rès-caust ique ; il a t t a q u e for
tement la peau et y fait na î t re des ampoules . Il se combine avec 
l'eau ; les premières par t ies d 'eau ajoutées é lèvent son poin t d 'ébul-
lition ; additionné d e 2 0 , 7 d 'eau, "c'est-à-dire de 1 éq . , il b o u t à 1 0 6 ° . 
L'acide sulfurique concen t r é , et en excès , décompose l 'acide for
mique en oxyde de ca rbone et en e a u . A la t empéra tu re de l 'ébulli-
tion, l'acide formique rédu i t p lus ieu r s oxydes m é t a l l i q u e s , n o t a m 
ment les oxydes d 'a rgent et de m e r c u r e . 

Les formiates de potasse et de soude sont très-solubles , et dél i 
quescents. 

Le formiate de bary te se dissout dans 4 par t ies d 'eau, et cr is ta l 
lise facilement; la formule de ses cr i s taux est I î a O . C ! H 0 5 . 

Le formiate de chaux se dissout dans 10 par t ies d 'eau ; il e s t a 
peu près aussi soluble à chaud q u ' à froid. 

Le formiate de p lomb exige 36 à 40 par t ies d 'eau froide pour se 
dissoudre ; il se dissout en p lus g r ande quan t i t é dans l 'eau chaude ; 
ses cristaux sont anhydres . , 

On peut obtenir un formiate d 'a rgent par double décomposi t ion; 
mais ce sel se détrui t p a r u n e simple ébull i t ion avec l 'eau. 

§ 1477. On ohtient Yéther formique, C W O . O ' H O 5 de la série v i -
nique, en chauffant un mé lange de 7 par t ies de formiate de soude 
sec, 10 parties d 'acide sulfurique concen t ré , et 9 par t ies d 'a lcool . 
On l'obtient en grande quan t i t é , et à bon marché , en mêlant , dans 
une grande cornue, 80 par t ies d ' amidon , 120 part ies d'alcool o rd i 
naire à 0,85, 120 par t ies d ' eau , 304 de peroxyde de manganèse et 
240 d'acide sulfurique concen t r é On chauffe légèrement pour d é 
terminer la réaction ; q u a n d celle-ci est bien engagée , on re t i re le 
feu. et l'on refroidit même les paro i s de la co rnue avec des l inges 
mouillés ; il se sépare u n e couche d ' é the r formique, qu 'on enlève et 
que l'on t ra i tepar du lait de chaux , p o u r la débarrasser des ac ides ; 
on la distille ensuite sur du ch lorure de calcium. 
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L'éther formique est un l iquide inco lo re , d ' une odeur suave, ayant 
pour dens i té 0 , 912 , et boui l lan t à 53" ,4 . 11 se dissout dans 10 par
ties d ' e a u , et se mêle en tou tes p ropo r t i ons avec l 'alcool. 11 esta 
r e m a r q u e r que l ' é ther formique C H a O . C 2 I I O ! 1 est isomère avec 
l 'é ther mé thy lacé t ique C W O . C H ' O " . L 'é ther formique, traité par 
le chlore , à la lumière diffuse, d o n n e un é ther chloré qui a pour 
formule C M 1 J C 1 S 0 . C ! H 0 S ; on épuisan t l 'act ion du chlore , au soleil, 
on obt ient un éther chloroformique perchloré C 4 C l a 0 . C 2 C 1 0 3 . 

L'éther méthylformique C S H 3 0 . C 2 1 1 0 S se p r é p a r e do la même ma
nière que celui de la série v in ique ; s eu l emen t , on remplace l'alcool 
par de l 'espri t de b o i s ; c'est un l iquide é thé ré , très-fluide, qui bout 
vers 37". 

Méthylal, C ' I I R 0 \ 

g 1478 . On n'a pas réussi jusqu ' ic i à p r é p a r e r l 'aldéhyde de la 
série m é t h y l i q u e ; ce corps aura i t pou r formule Ç 2 H°0" . Lorsqu'on 
distille un mélange d 'ac ide sulfurique et d 'alcool méthyl ique , sur 
du pe roxyde de manganèse , on obt ient u n mé lange de plusieurs 
l iquides vola t i l s , mais d a n s lesquels d o m i n e n t l 'é ther méthylfor
mique et un l iquide par t icu l ie r auque l on a d o n n é le nom de mé
thylal. On dissout ce l iquide dans b e a u , et l'on y ajoute de la po
tasse ; l 'alcali décompose l 'éther m é t h y l f o r m i q u e , et le méthylal se 
sépare sous forme d 'une couche l iquide qui v ient nager à la surface. 
On le purifie pa r u n e dis t i l la t ion s u r du ch lorure de calcium. Le 
méthylal b o u t a 42° ; il co r respond à l 'acétal ; sa formule estC'H'OV 
et l 'on pouf le regarder comme résu l t an t de la r éun ion de 3 molé
cules d 'é ther mé thy l i que , don t une seule a pris 1 cq. d'oxygène à 
la place d e 1 éq. ri hyd rogène . 

Action d u chlore Hur les composé* de l a sér ie méthylique. 

Produits de l'action du chlore sur l'éther méthylchlorhydrique et sur 
l'hydrogène protocarbuné. 

§ 1479. L 'é ther ch lo rhydr ique d e la série méthyl ique est plus 
difficilement a t t aqué pa r le ch lore que celui do la série vinique; la 
réact ion n 'a lieu q u e sous l ' influence des r a y o n s solaires directs. 
Comme les produi t s sont p lus volati ls , il faut appor te r encore plus 
de soin à refroidir les réc ip ients . On emplo ie d 'a i l leurs l'appareil 
décrit ( | 1 431) et r ep résen té pa r la l igure 080. 

Si l 'on a soin de m a i n t e n i r en excès l 'é ther méthylchlorhydrique 
on obt ient dans le flacon C(fig. 680), qui doit ê t re maintenu dans un 
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mélange réfrigérant, un liquide t rès-vola t i l q u e l'on purifie pa r une 
distillation sur l'acide sulfurique concen t r é , puis sur la chaux vive ; 
c'est l'einer méthylchlorhydrique mnnochloré C*II ! C1 2 . Ce produi t a 
une odeur semblable à celle do la l iqueur des Hol l anda i s ; sa densi té 
est 4,344 à 1 8 k ; il bout à 30° ,5 . La dens i té do sa vapeur est 2,94 ; 
son équivalent, C*H!C1*, est r ep résen té par 4 volumes do vapeu r 
comme celui de l 'éther mé thy lch lo rhydr ique C' IPCl . 

§ U80. Le second p r o d u i t d e l ' a c t i o n d u chlore su r l ' é ther m é t h y l 
chlorhydrique est un liquide ayan t une dens i té de 1,491 à 17°, et 
bouillant à 61°. Sa composition est représen tée pa r la formule C a HCl 5 , 
qui correspond également à 4 vol. de vapeu r . C'est Y éther méthyl
chlorhydrique bichlaré, mais qui est p lu s géné ra l emen t connu sous 
le nom do chloroforme. Ce nom lui a é té d o n n é pa rce que , au contac t 
d'une dissolution alcoolique de p o t a s s e , il d o n n e du ch lorure de 
potassium et du formiate de potasse 

C'HCl 3 + 4KO = 3KC1 + K O . C W . 

Le chloroforme s 'obtient dans p lus ieurs au t r e s réac t ions c h i 
miques, notamment quand on fait réagir , su r de l 'alcool ou su r de 
l'acétone, une dissolution d 'hypochlor i te de chaux . Ce produi t se 
prépare en grand dans les pha rmac i e s et dans les fabr iques de 
produits chimiques, depuis qu ' i l a r emplacé l 'é ther pour opérer 
l'insensibilité du pat ient dans les opéra t ions chi rurgica les . 

On obtient également le chloroforme en décomposan t le chloral 
hydraté C'HCPO'.HO par u n e dissolut ion de potasse 

C ' I lCra 5 . 110 -f-KO = CMICl 5 + KO. C H O - . 

Enfin, le chloroforme se p rodu i t encore q u a n d on chauffe les 
ebloraeelates en présence d 'un excès d 'alcali hyd ra t é 

KO.C'Cl 'O' - f -KO.HO = 2fKO.CO a ) - f -C î HCP. 

On le prépare facilement et, économiquement par le procédé su i -
\ant : on verse 33 à 40 l i tres d 'eau dans la cucurbi te d 'un a lam
bic, on chauffe celte eau à 40°, et l 'on y dé laye d 'abord 5 kil . de 
chaux vive, puis 10 kil. d 'hypochlor i t e de chaux du c o m m e r c e ; 
en5n, on y verse 1 \ l i tre d 'a lcool à 0 ,85 , et, après avoir b ien m é 
langé la liqueur et ajusté le c h a p i t e a u , on chauffe la l i queur à 
[ebullition. Lorsque la dist i l lat ion commence , on ra len t i t le feu et 
l'on abandonne 1,'opération à e l le-même. Il se condense, d a n s le réc i 
pient, un liquide aqueux, au fond duque l se t rouve u n l iquide plus 
lourd, c'est le chloroforme ; on le s é p a r e , e t on le purifie pa r une 
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dist i l lat ion sur du ch lo ru re de ca lc ium. L 'opé ra t ion que nous venons 
de décr i re d o n n e envi ron 600 gr. de chloroforme. 

§ 1 4 8 1 . Le chloroforme , soumis à l 'act ion du chlore , sous l'in
fluence de la lumière solaire , jusqu ' à ce qu ' i l n e se dégage, plus 
d 'acide ch lo rhydr ique , pe rd son dern ie r équ iva l en t d 'hydrogène, et 
il se forme de Yéther mélhylchlorhydrique perchloré CCI' qui est un 
nouveau ch lorure de ca rbone . Ce composé est l iquide à la tem
p é r a t u r e o rd ina i re , mais à — 2 3 " i l se solidifie en u n e m a s s e cristal
line n a c r é e ; il bou t à 78" . Sa densi té est 1,599 ; la densité de sa 
v a p e u r est d e S,30 ; son équ iva len t est donc encore représente 
pa r 4 volumes do vapeur . 

§ 1482. Si l 'on expose aux r a y o n s solaires u n flacon renfermant 
un mé lange d 'hydrogène p r o t o c a r b o n é , e t de chlore en excès , il se 
condense , su r les paro is , un l i qu ide , qui est un mélange des divers 
é the r s mé thy lch lo rhydr iques chlorés don t n o u s venons de parler, 
e t p r inc ipa l emen t de chloroforme C i l Cl 5 e t de ch lorure de carbone 
CCI*. Il est t r è s -p robab l e que l 'on ob t i endra i t le premier produit 
ch loré , l 'é thor m é t h y l c h l o r h y d r i q u e C I P C I . si l 'on faisait, arriver les 
deux gaz dans u n appare i l ana logue à celui d e la figure 680, en 
m a i n t e n a n t l ' hydrogène p ro toca rboné en e x c è s , et faisant ensuite 
passer les gaz à t r ave r s u n t u b e rofroidi p a r l 'acide carbonique 
solide, p o u r condense r l 'é tber gazeux . En t ous c a s , il est démontré 
q u e , par l 'act ion du chlore sur l ' hydrogène p ro toca rboné Cil*, on 
obt ient les m ê m e s p rodu i t s q u e p a r l 'act ion du chlore sur l'éther 
mé thy lch lo rhydr ique C H 3 C l , et l 'on est en droi t de regarder ce 
corps comme le point de d é p a r t de la sér ie . Ainsi , nous avons: 

Hydrogène p r o t o c a r b o n é , f o r m è n e . . . . CH.* gaz non liquéfiable, 
É the r mé thy l ch lo rhyd r ique ClPClse l iquéf teàunet rès-

basse tempéra ture ; 
É t h e r m é t h y l c h l o r h y d r i q u e m o n o c h l o r é . C H 2 C 1 2 bou t à 30°,5 
É ther mé thy l ch lo rhyd r ique bichloré ou 

chloroforme C I I C 1 5 » 61°,0 
É the r mé thy l ch lo rhyd r ique p e r c h l o r é . CCI*- » 78°,0. 

§ 1483 . Mais , il y a p l u s , on peu t , en opéran t sur le chlorure de 
ca rbone C C I 4 , e t , par des réac t ions ch imiques convenables, rem
placer le ch lore p a r de l ' hydrogène , et r e m o n t e r du chlorure de car
bone à l ' hydrogène p r o t o c a r b o n é , en passan t pa r tous les produits 
in te rmédia i res . P o u r le d é m o n t r e r , il suffît d é p l a c e r , dans une fiole à 
fond plat, u n e dissolut ion de ce ch lo ru re de ca rbone dans de l'alcool 
aqueux , e t d'y in t rodu i re de l ' ama lgame de potass ium. On fait coin-
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muniquer la fiole, d'abord avec deux t u b e s en U, don t le p remie r 
est maintenu à 30° environ, et le second refroidi pa r u n mé lange de 
sel et de glace ; pu is , avec un appare i l à bou les r empl i d ' eau , e t 
enfin, avec un tube abducteur qui condui t les gaz d a n s u n e c loche 
sut la cuve à eau. On chauffe la fiole; le ch lo ru re de c a r b o n e se décom
pose, il se forme du chlorure de po tass ium et de la po tasse caust i 
que; le chlore enlevé est r emplacé p a r de l ' hydrogène p r o v e n a n t de 
la décomposition do l 'eau. Dans le p r emie r t u b e en U se condense 
principalement l 'éther m é t h y l c h l o r h y d r i q u e b ich loré C 'HCl 1 ; d a n s 
le second, l'éther méthy lch lorhydr ique monoch lo ré C^H'Ci ' ; l ' eau 
de l'appareil à boules dissont l ' é ther m é t h y l c h l o r h y d r i q u e C 2 IFC1 , 
que l'on peut en séparer en la s a t u r a n t pa r du c h l o r u r e de ca lc ium; 
enfin, l'on recueille, dans la c l o c h e , de l ' hydrogène p r o t o c a r b o n é . 

Cette transformation inverse n ' a pas réussi jusqu ' i c i su r la série 
correspondante de l 'éther ch lo rhydr ique de l ' a lcool ; elle p r é s e n t e 
rait un intérêt part iculier , pu isqu 'e l le p e r m e t t r a i t de p r é p a r e r l 'hy
drogène carboné f H " qui m a n q u e encore d a n s ce t te sér ie . 

Brâmoforme, iodoforme et sulfoforme. 

§ 1484. En trai tant l 'alcool p a r le b r o m e , on ob t ien t un p rodu i t 
correspondant au ch lora l , qui se décompose p a r les dissolut ions 
alcalines, et donne du brâmoforme C a r l B r 3 . 

On obtient Y iodoforme C a H I o 3 , en v e r s a n t u n e dissolution d e p o 
usse caustique, ou de c a r b o n a t e de po tasse , d a n s de l 'alcool s a t u r é 
d'iode, jusqu'à ce que la l iqueur soit décolorée ; on ajoute alors 
beaucoup d'eau, l ' iodoforme se p réc ip i te sous forme de pe t i tes pai l 
lettes cristallines j aunes ; on le purif ie en le redissolvant d a n s de 
l'alcool, et abandonnan t la l i queur à l ' évapora t ion . 

En distillant 1 par t ie d ' iodoforme avec 3 par t i es de sulfure de 
mercure, on obtient une l iqueur j a u n e oléagineuse ; c 'est le sulfo
forme C ! HS\ 

Action du chlore su r l'éther rnéthylique, C 2 H 5 0 . 

§ 1485. L'action du chlore su r l 'é ther rnéthylique est des plus 
vives, même à la lumière diffuse ; c 'est u n e expér ience dange reuse , 
qu'il faut conduire avec de g randes p r é c a u t i o n s , si l 'on veu t évi ter 
de violentes détonat ions qui fera ient voler l 'apparei l en éc la t s . La 
figure 682 représente l 'apparei l qu ' i l convient d 'employer lorsqu 'on 
veut préparer des quan t i t és un peu cons idérables du produi t . On p ré 
pare l'éther rnéthylique en chauffant, dans un bal lon A (Bg. 682) , un 
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mélange (Ici pa r t i e d 'espr i t de bo i s et de 4 par t ies d 'acide sulfuriqun 
c o n c e n t r é ; le gaz t raverse d ' abord un premier flacon laveur B , con
t e n a n t de l 'eau, puis un second flacon G, renfe rmant une dissolution 
de potasse pqu r re ten i r l 'acide sulfureux et l 'acide carbonique , cl, 
enfin, u n long t u b e rempl i de f ragments de ch lorure de calcium pour 
dessécher le gaz (ce tube n 'es t pas r ep résen té sur la figure', Le 
chlore est p r épa ré d a n s le bal lon G p a r la réact ion du peroxyde 
de m a n g a n è s e su r l 'acide c h l o r h y d r i q u o , il se lave dans l'eau du 
flacon F et se dessèche en t r ave r san t l ' ac ide sulfur ique 0 
c o n c e n t r é , con tenu dans le flacon E. Los deux gaz sont 
amenés en p résence dans le bal lon D ; ils en s o r t e n t par 

n i 

l'iK. 6 8 1 . 

un réfrigérant H, bien 
refroidi par de la 
glace , et ils se déga
gent dans l'atmo
sphère par l'orifice o. 
Les l iquides qui se 
sont condensés dans 
le bal lon D et dans le 

réfr igérant H, se r e n d e n t dans le flacon 1 ; ce flacon doit être entiè
r emen t i n d é p e n d a n t de l ' a p p a r e i l , afin q u e , si l 'appareil vient à 
faire explosion, on ne perde pas les p rodu i t s déjà obtenus . 

L 'appare i l doit ê t re p lacé d a n s un endro i t b ien éc la i ré , mais qui 
n e reçoive pas les r a y o n s d i rec t s du soleil ; la réac t ion est souvent 
assez longue à s 'é tabl i r , m a i s , uno fois c o m m e n c é e , elle continue 
avec beaucoup d ' énerg ie . L 'opéra teur doi t a lors régler le dégage
ment des deux gaz avec u n e g rande a t t en t ion ; les deux gaz doivent 
a r r iver dans des p ropor t ions telles qu ' i ls se dé t ru i s en t , immédiate
men t , l ' un pa r l ' au t r e , en a r r i v a n t d a n s le bal lon D. Si l 'un des ga? 
a r r iva i t en t rop grande 'propor t iefn , si, p a r exemple , le ballon com
mença i t à se colorer p a r le chlore , et que l'on r an imâ t le dégage-
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mont de l'éther niétl iylique, l 'explosion a r r ivera i t infaill iblement. 
Il faudrait, pour éviter cet acc ident , e m p ê c h e r l 'arr ivée du chlore , 
en débouchant l'un des flacons laveurs E , F , et faire a r r iver l 'éther 
très-lentement jusqu'à ce que le bal lon D fût décoloré . On ré tab l i -
rail, ensuite le dégagement o rd ina i re ries caz . 

On obtient, dans le flacon I, un l iquide t rès -mobi le , d ' une odeur 
suffocante et qui fait p l eu re r ; il r épand à l 'air des fumées acides 
en se décomposant par l 'humidi té qu ' i l lui e m p r u n t e . Sa densi té 
à 20° est 1,SIS ; il bout à 105°. L 'eau froide le décompose , quoique 
lentement. Ce liquide est l 'é ther mé thy l ique monoch lo ré C 4 H ! ClO ; 
sa formule correspond à 2 vol. de vapeu r , comme celle de l 'éther 
méthylique C'H'O dont il dér ive . 

Ce produit, soumis à l 'action du chlore , échange 1 éq . d ' h v d r o -
gène contre I éq. de chlore, et dev ien t éther méthylique bichloré. Sa 
densité est 1,606 à 20°, il bout ve rs 130°. Son équivalent C 2 HC1 2 0 
correspond également à 2 vol . de vapeu r . j 

Enfin, en exposant ce nouveau produi t à l 'action du chlore , sous 
l'influence des rayons so la i res , on r emplace son dern ie r équiva len t 
d'hvdrogène par 1 çq. de chlore , et l 'on ob t i en t Yéther méthylique 
perchloré CC1"0 ; mais ce produi t n ' a pas conservé un état de con 
densation semblable, à celui des deux p r é c é d e n t s , et à celui de 
l'elher méthylique C*H. !0, car son équiva len t cor respond à i vol . de 
vapeur. Il y a eu, ou dédoub lemen t de la molécu le pr imi t ive , ou 
éi alternent des molécu les . de telle sor te que le m ê m e n o m b r e de 
groupes moléculaires occupe m a i n t e n a n t un espace doub le . Ce 
changement de disposition molécu la i re se manifeste par u n e a n o 
malie dans le point d 'ébul l i t ion ; nous avons vu jusqu ' i c i que , l o r s 
qu'un groupe moléculaire se modifiait seu lement p a r l a subs t i tu t ion 
de I éq. de chlore à 1 éq. d ' h y d r o g è n e , son point d 'ébul l i t ion s ' é 
levait. Cette circonstance ne se p r é sen t e p lus pour l 'é ther m é t h y 
lique trichloré, comparé à l ' é ther m é t h y l i q u e bichloré : la t empéra 
ture d'ébullition de ce de rn ie r est à 130" ; celle de l 'é ther t r ichloré 
est vers 100°. 

Action du chlore sur l'élher méthylsulfhydrique. 

§ 1.186. L'éther méthylsu l fhydr ique est facilement a t t a q u é pa r le 
chlore; il perd success ivement son h y d r o g è n e , qui est r emplacé 
par des quant i tés équ iva len tes de c h l o r e , et le produi t final est 
Yéther méthylsulfhydrique perchloré C 2C1 SS. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Action du chlore sur les éthers méthyliques composés. 

§ 1487. Un grand n o m b r e d 'é thors composés do la série méthy-
l ique p e u v e n t échanger p lps ou moins complè t emen t leur hydro
gène con t re des quan t i t é s équ iva len tes de ch lo re . 

Ains i , l ' é ther méthyloxal ique C ' I P O . C O ? fournit 

U n é ther méthyloxa l ique bichloré C H C l ' O . C W 

E t u n é ther mé thy loxa l ique pe rch lo rô . . . C C F O . C O 3 

L'é ther mé thy lacé t ique C ^ H ' O . C T I W d o n n e de m ê m e 

Un é ther mé thy lacé t ique bichloré C 2 H C 1 2 0 . C 4 H S 0 ! 

Et un é the rmé thy l ch lo racé t i que pc rch lo ré . C C P O . C ' C P O 5 

Nous avons vu que l 'é ther formique de la sér ie v in iqueC 4 H : i O.C*H0 , 

présen ta i t la m ê m e composit ion é l émen ta i r e que l 'é ther méthylacé
t ique C H ' O C I P O " , b ien que ces deux subs t ances fussent très-diffé
r e n t e s pa r leurs p rop r i é t é s phys iques et ch imiques ; les produits 
pe rch lo rés de ces deux é thers doivent donc offrir des compositions 
semblables ; mais il y a p lus , ces deux p rodu i t s sont identiques ; 
ils forment une seule et m ê m e subs t ance , e t ne se ressentent plus 
de la diversi té de leur o r ig ine . Nous avons déjà r encon t r é un fait 
ana logue : la l iqueur des Hol landais C H ' C l . H C l est isomère avec 
l ' é ther ch lo rhyd r iquemonoch lo réC 4 H' 1 Cl ' , ma i s ces deux substances 
diffèrent t r è s -ne t t emen t l 'une de l ' au t r e p a r leurs proprié tés phy
s iques et ch imiques ; t ra i tées p a r le c h l o r e , elles d o n n e n t , toutes 
d e u x , le même produi t final, le ch lorure de ca rbone C 4Cl f l . 

L 'é ther mé thy l fo rmiquedonnn , avec le chlore , deux é thers chlorés: 

L 'éther méthyl formique b ich loré CMICPO.CMIO 3, 
et l 'é ther méthylch loroformique p c r c h l o r é . CCFO.C 'CIO 3 . 

Ce de rn i e r é ther est l iquide , il bou t ve rs 180" ; il est isomère avec 
le gaz ch lorocarbonique COC1; si l 'on /a i t passer sa vapeur dans un 
t u b e chauffé à u n e t e m p é r a t u r e supé r i eu re à 300°, il se transforme 
complè t emen t en ce gaz. 

Action du chlore sur l'acide formique. 

§ 1488. On ne conna î t p a s d 'acide formique c h l o r é ; lorsqu'on 
t ra i t e p a r le chlore l 'acide fo rmique inonohydra t é C s H0 3 . 110 , l'équi-
v a l e n t d ' e a u est t ou jou r sdécomposé , et il s e f o r m e d e s acideschlor-
hydr ique et c a rbon ique : 

C H O M I O | - 2 C l = 2 H C l + 2CO a . 
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Hais nous avons vu (g 1477 et § 1487) que l 'acide l'ormique a n h y d r e 
qui existe dans les éthers formique e t méthyl formique pouvai t 
échanger son hydrogène pour du ch lore . 

14 489. On voit par ce qui p récède ' que les composés d e la série 
rnéthylique peuvent ê t re cons idérés comme produi t s pa r la même 
molécule C !H'1, celle de l ' hydrogène p r o t o c a r b o n é ou gaz des m a 
rais, dans laquelle un ou p lus ieur s équ iva len ts d ' hydrogène sont 
remplacés par un nombre c o r r e s p o n d a n t d ' au t r e s é l é m e n t s , tels 
que l'oxygène, le soufre , le c h l o r e , e t c . , e t c . Afin de r e n d r e b ien 
éiidont ce mode de généra t ion , n o u s avons réun i en un seul t ab leau 
tous les produits connus do la série rnéthylique. 

T A B L E A U D E S C O M P O S E S D É R I V E S D E L ' H Y U R O G È X E C A K B O N É CW, 

O U D E L ' É T H E R H É T U T L I Q I I E C'IPO. 

Formelle, hydrogène protocarboné, ou gaz des 
marais C2H* 4 vol. 

point de départ de toute la série. 

Ethers s imples . 

Formelle monoxé, éther rnéthylique CTPO 2 vol. 
ForniÈne monosulfé, éther méthylsulfhydrique . . C ! HS 2 » 
Formènemoiiocliloré,éther méthylchlorhydrique. C'IPCl 1 » 
Formelle monabrômé, étherméthylbrômhydnque. CVIPIlr 4 » 
Formelle monoiodé, éther niéthyliodhydnque. . . OtPlo 4 » 
Formèue monocyané, éther méthylcyanhydrique. C^H'Cy- 4 » 

E t b e r s composés . '* 

Alcools. / 

Alcool mélhylique, ou esprit de bois CWO.HO 4 vol. 
Alcool méthylsulfhydrique C-FPS.HS 4 » 
Alcool méthylplombique - t?H ; lS.Pi)S 
Alcool méthylmercnrique OIPS.Hg'S. 

Ethers composés proprement dits. 

Formule générale (A représentant l ' a c i d e ) . . . . . . . C'FIjIXÂ 2 ou 4 vol. 
Éther méthylbtborlque OH O.2B0 3 

Éther triméthylborique a C W X B O 4 vol. 

Acides mèthylinues. 

Formule générale des acides méthyliques for
mes par les acides monobasiques A (C-H:,0 + 110). 2A 

Formule des acides niélliyliques produits par 
les acides tribasiques, tels que PliO;'.31IO (CTPO + 2HO).PhO h. 
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P r o d u i t s succcss ir» dérives d e 1 éther métl iyl ique, C'IVO. 

l™ Par voie d'oxydation. 

Forinone monoxé, éthp.r méthylique.. . O'H-O 2 vol. 
Méthylal (2C?«H).171W) i 

Formene trioxé, acide formique anhydre C ! H0 3 inconnu 
reste combiné avec, l'eau formée, et donne 

Acide formique hydraté OH0 3.HO 4 vol. 

• mais correspoïidtiat à l'alcool métliylique GUFO.HO 4 > 

*2U Par l'action du chlore. 
Ëther métliylique C'H30 2 vol. 
Ëther métliylique nioiiochloré CH'CIO 2 • 
Ëther métliylique bichloré C2HC1!0 2 ·· 
Ëtlier métliylique perchlord C 2 C P 0 4 » 

P r o d u i t s d é r i v é » d e l'étlier mét l iy lsul f l iydrique, C'H ;S. 

Par l'action du chlore. 

Ëther inéthylsulfhydrique C21PS 2 vol. 

Ëther inétliylsulfliydrique perditore OCPS. 

P r o d u i t s dérivés de l 'hydrogène protoearl ioué C'H*, 
O U de l'éther n ié thy lch lorhydr lque C'i\ Cl. 

Par l'action du chlore. 

Formene, hydrogène protoearlioué C2H4 4 vol. 
Formène monochloré, éther méthylchlorhydrlque. OH ; ,Cl 4 » 
r^orméne bichloré, éther méthylchlorhydrique mo-

nuclilord CPH'CF 4 » 
Formelle tricliloié, étlier raéthylchloiiiydrique bi

chloré, chloroforme C'tiCP 4 » 
Formèlle perdi tore , éther înétliylclilorhydrique 

perchloré C2C14 1 11 

P r o d u i t s dér ivés de l'alcool méthyl lque , C'IFO.HO. 

1° Par l'action de l'OXYGÈNE. 

Alcool métliylique CHM).H0 4 vol. 

Acide formique OHO'.HO 4 . 

•i" Par l'action du chlore. 

Produits inconnus. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



produits dérivés de l'alcool tuéthyllque aqueux^ C'H'0.110 -\- HO, 

Par l'action du chlore. 

Acide formique C !HO.HO. 

L'n excès de chlore change L'acide formique, par action oxydante, en adde 
• carbonique. 

L'éther méthylique aquc-ux Ĉ LLO -P2HO donne les mêmes produits. 

Produits dérivés des éthers méthyl lques composés. 

Par L'tiction du chlore. 

Sur l'&her mfithyloxalique OH'O.CO 5 

Ether mcthyloxalique bichlore OHCTOXW 
Kther methyloxalique perchlord CC^O.CVtP 

Sur lather methylacdtique C'IPO.C'H'O3 

Ether metliylacetique bichloie C'HCPO.C'HO3 

Etlier meiliylcliloraciStique percliloie (PCFO.O'Cr'O3 

Sur l'ether nicthylformique (>H3O.C :HO : 

Etlier melhylformiqur. bichlore C'HCTO.G^CP 
Ether methylcliloroformique perchlort* CWO.PCIO 3 . 

g 1490. Los chimistes ont fait , pou r la série méthy l iquc , des h y 
pothèses analogues à celles qu ' i l s on t proposées pour la série v i -
nique. Les uns regardent tous les é thers mé thy l iques s imples comme 
produits par la combinaison d 'un m ê m e radical C H a , le méthylène, 
avec 1 éq. d 'oxygène , de soufre , de ch lo r e , e tc . , e t c . ; l 'éther m é -
thylique devient alors un m o n o h y d r a t e de m é t h y l è n e C H 2 . H 0 , et 
l'alcool méthylique en est le b ihydrn tc C l l 2 . 2 H O . Ce radical est 
entièrement hypothét ique ; j u squ ' à p résen t on ne conna î t pas d 'hy
drogène carboné de Ta formule C H 2 qui d o n n e , pa r combinaison 
directe, soit avec l 'eau , soit avec l 'acide ch lo rhydr ique , un é ther 
simple de la série méthy l ique ; condi t ion ind ispensable cependan t 
pour qu'on puisse le considérer comme le radical de la sér ie . D 'a i l 
leurs, les séries mé thy l ique et v in ique sont te l lement semblables 
qu'on ne peut pas les formuler de d e u x man iè res différentes, et nous 
avons p rouvé . d 'une m a n i è r e pérempto i re ( § 1 443 ) , que l'on ne 
pouvait pas regarder l 'hydrogène b i ca rboné C i l * comme p réex i s 
tant, à l'état de radical , dans les é thers v in iques 

D'autres chimistes considèrent l 'é ther mé thy l ique C H ' O comme 
Tnxyde d'un radical C H . 5 qu ' i ls n o m m e n t mèthyle., et dont l 'é ther 
înéthylchloi'hydrique est a lors le ch lorure . Bien que l'on soit p a r 
venu dans ces derniers temps à isoler un hydrogène ca rboné C H 1 , 
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auque l on a d o n n é le nom de mèthyle, on n ' a pas encore réussi à 
former les é the r s s imples de la série mé thy l ique par la combinaison 
di rec te de ce corps avec les méta l lo ïdes . 11 nous paraî t plus simple 
do dér iver la série mé thy l i que , pa r voie de subs t i tu t ion , de l'hydro
gène p ro toca rboné C i l * . Nous avons fait voir , en effot (§ 4482), 
qu ' i l est t rès -probable qu 'en fa isanlagi r , d a n s les propor t ions conve
n a b l e s , le olilore s u r l 'hvdrogène ca rboné C 2 H \ on obtiendrait de 
l 'é ther m é t h y l c h l o r h y d i i q u e C' IFCl ; or, celui-ci se décompose au 
con tac t des dissolut ions alcal ines, et d o n n e de l 'espri t de bois, dont 
on peu t dér iver ensui te toute la série m é t h y l i q u e . 

H é t h y l e et composés dér ivés . 

§ 1 491 • Lorsqu 'on fait agir du zinc su r de l 'é ther méthyliodhydri-
quo , à u n e t e m p é r a t u r e de 150 ou 160", d a n s un tubo de verre scellé 
à la l a m p e , on obt ient u n e réac t ion semblab le à celle que le zinc 
produi t s u r l 'é ther iodhydr ique do l'alcool (§ 4 4 4 6 ) ; il se forme de 
l ' iodure de z inc , du zinc-méthyle C 'H 'Zn et du méthy le C 2 H 5 qui se 
dégage à l 'é tat gazeux q u a n d on b r i se une des extrémités du tube. 
On sépare le z inc -mé thy le en chauffant le rés idu du tube dans un 
cou ran t de gaz hydrogène . Il passe à la distil lation sous la forme 
d 'un l iquide inco lo re , d ' u n e odeur n a u s é a b o n d e , qui s'enflamme 
s p o n t a n é m e n t au contac t de l 'eau et la décompose avec autant 
d 'énerg ie que le po tass ium, en dégageant du gaz des marais C 2H' 

C r P Z n + H O = O H 4 - f - ZnO. 

DE QUELQUES ACIDES QUI EXISTENT nA,\S LES SIXS nES VÉGÉTAUX. 

§ 1492. Nous al lons décr i re d a n s ce chapi t re quelques acides que 
l 'on r e n c o n t r e tout formés dans les sucs des végé taux , et que l'on 
n 'a p a s jusqu ' i c i r a t t achés à u n g roupe de subs tances de constitu
tion a n a l o g u e , comme on a réussi a. le faire p o u r les acides acé
t ique, formique, e t c . , e tc . 

A.cide oxa l ique , C*0 5 .HO. 

§ 4 493 . L'un des plus i m p o r t a n t s de ces acides est l 'acide oxa
l ique , don t nous avons décr i t les p ropr ié tés (§ 259) à l 'occasion des 
combinaisons du ca rbone avec l 'oxygène, pa rmi lesquelles cet acide 
se place par la composi t ion qu' i l p r é sen t e d a n s les sels anhydres. 
L 'ac ide oxal ique se r encon t r e dans un g rand n o m b r e de végétaux, 
qui , s o u v e n t , comme l'oseille , lui doivent leur saveur acide. Dans 
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A C I D E M A L I Q U E . 283 

la forêt Noire on le ret i re de ce r t a ins r u m e x , on pi le la p lan te dans 
des auges, on en exprime le s u c ; l e résidu es t dé layé d a n s l ' e a u , 
puis pressé une seconde fois. On clarifie la l i queu r en y dé l ayan t 
de l'argile, on la décante et on l ' évaporé j u s q u ' à cr is ta l l isat ion. 11 
se dépose des cristaux de b ioxa la te et d e quad roxa l a t e de potasse 
| | 4û") ; dans le commerce on d o n n e à ces Sels le n o m de sels 

d'oseille. Pour en extraire l 'acide oxal ique, on verse de l ' acé ta te de 
plomb dans une dissolution de sel d'oseille, il se préc ip i te de l 'oxa-
latede plomb, que l'on décompose pa r u n e quan t i t é convenab le 
d'acide sulfurique; la l iqueur , évaporée , d o n n e des cr is taux d 'acide 
oxalique C' J 0 3 .HO-)-2HO. 

La plus grande par t ie de l 'acide oxal ique que nous employons 
aujourd'hui dans les laboratoires , est p r é p a r é e p a r la r éac t ion d e 
l'acide azotique sur le sucre (§ 2591. 

Acide m a l l q n e , C 8 H 4 0 8 . 2 H 0 . 

g U94. L'acide mal ique est un des acides les plus r épandus dans 
le régne organique; il s'y t r o u v e , en p a r t i e , à l 'é tat l i b re , en pa r t i e 
à l'état de combinaison avec la p o t a s s e , la c h a u x , la magnésie , e t 
quelques bases organiques ; c 'est l 'acide ma l ique libre qui donne aux 
fruits la saveur aigre qu' i ls ont avan t leur m a t u r i t é . On p répa re or 
dinairement l'acide mal ique avec les baies du so rb ie r des oiseaux. 
On les cueille avant leur m a t u r i t é , on les é c r a s e , et l 'on en expr ime 
le suc. On clarifie ce suc en le faisant bouil l i r que lques in s t an t s avec 
du blanc d'œuf et on le f i l tre, pu i s on y verse de l 'acétate de p lomb, 
qui donne un précipité b lanc cris tal l in de mala te de p lomb ; ce sel 
n'est cependant pas p u r , il est toujours mélangé d 'une pet i te q u a n 
tité d'autres substances organiques qui se sont précipi tées en c o m 
binaison avec l'oxyde de p lomb . Le m a l a t e de p lomb est à peu p rè s 
insoluble dans l'eau froide, mais il se dissout t r è s -no tab lement dans 
l'eau bouillante ; on le purifie en faisant boui l l i r , avec de l ' e au , le 
précipité brut de mala te de p lomb , p réa lab lement recueilli sur un 
filtre, et filtrant rapidement la l iqueur ; ce l le -c i a b a n d o n n e , en se 
refroidissant, lé malate de p l o m b en pet i tes lamelles cristal l ines. On 
fait bouillir de nouveau les eaux m è r e s , avec le résidu de la p r e 
mière ébullition, et l'on con t inue ainsi j u s q u ' à ce que les l iqueurs 
chaudes n'abandonnent plus de ma la t e de plomb en se refroidissant. 
Les combinaisons plombiques é t rangères res ten t dans le rés idu. 

Le plus souvent , on décompose le mala te de p lomb b r u t p a r 
l'hydrogène sulfuré, et l 'on isole ainsi l 'acide malique impur . On 
fait bouillir, pendant que lques i n s t a n t s , la dissolution d 'acide 
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mal ique ainsi o b t e n u e , afin de chasser l 'hydrogène sulfuré, puis on 
la divise en 2 p a r t i o s , égales en v o l u m e . On sa ture rigoureusement 
l 'une de ces par t ies pa r do l ' ammoniaque ; on y verse la seconde 
par t ie qui est res tée à l 'é tat d 'acide mal ique l i b re , et l'en obtient 
u n e dissolution do b ima la te d ' a m m o n i a q u e , ou plutôt de malate 
n e u t r e d ' a m m o n i a q u e et d 'eau (AzH 5 . r lO- j -HO).C 8 I i 4 O s , que l'on 
fait cristal l iser . Comme ce sel cristall ise très-faci lement, on le pu
rifie p a r des cr is ta l l isat ions success ives . Si le mainte de plomb 
renfermai t du t a r t r a t e et du c i t ra te de p l o m b , ce qui arrive fréquem
m e n t , les p remie r s c r i s taux a b a n d o n n é s pa r la dissolution de bima
late d ' a m m o n i a q u e impur se ra ien t du b i t a r t r a t e d'ammoniaque, 
qu i est t rès-peu so lub le : le b ima la t e cristal l iserai t ensuite, et le 
c i t ra te res tera i t dans les eaux mères . Dans ce cas, on transforme, de 
n o u v e a u , Je b ima la t e d ' a m m o n i a q u e en ma la t e de plomb, et loi: 
décompose ce sel pa r l ' hydrogène sulfuré. La dissolution d'acide 
ma l ique est évaporée j u s q u ' à cons is tance s i rupeuse , puis aban
d o n n é e dans le vido ; elle laisse déposer des cristaux incolores 
d 'acide ma l ique h v d r a t é C 8 H 4 O a . 2 O 0 . Ces cr is taux sont déliques
cents ; on no p e u t leur faire pe rd re d ' eau sans les altérer. 

L 'acide mal ique est un acide; éne rg ique formant un grand nombre 
de sels ; avec la m ê m e base il p r o d u i t , en généra l , deux sels qui, si 
on les pr ive de leur eau de c r i s ta l l i sa t ion , on t pour formules 

2RO.C B H"O s , 
( R O - f l I O J . C H ' O " ; 

c 'est donc u n acide b i b a s i q u e , ainsi q u e nous l 'avons dit (§1266 
Les mala tes a lcal ins sont très-solubles e t dé l iquescents ; il en est 
de mémo du ma la t e d ' a m m o n i a q u e 2 ( A z I l 5 . H O ) . C 8 H 4 0 8 , le malate 
( A z H 3 . H 0 - | - H 0 ) . C 8 H 4 0 ' ' cr istal l ise au con t r a i r e facilement. Le ma
late de c h a u x cristall ise avec 6 éq . d 'eau de cristallisation ; sa for
mu le est ( C a O + Ü O J . C a H 4 0 8 - f : 6 H O . 

L 'acide ma l ique en dissolution dans l 'eau dévie à gauche le plan 
de polar isat ion des rayons lumineux . Sa tu ré pa r les bases, il exerce 
la ro ta t ion t a n t ô t à gauche , t an tô t à droi te . 

§ 1495. L'acide mal ique cristall isé fond à la t empéra ture de 83°; 
m a i n t e n u p e n d a n t que lque temps à u n e t empéra tu re do 475°, il se 
t ransforme en deux nouveaux acides appelés acide maléique et acide 
paramaléique , q u i s o n t i somères , et ont pou r formules CHO-.HO; 
de l 'eau se s é p a r e , ma i s il n e se dégage pas de gaz. Si l'on chauffe 
l-a c o r n u e , r a p i d e m e n t , jusqu ' à 200", l 'acide malé ique passe à la dis
t i l la t ion , avec de très-peti tes quan t i t é s d 'acide paramalé ique , car. 
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¡i celte tempérât lire, il no se forme- que t rès-peu de ce dernier 
acide. L'acide maléique, dist i l lé , se solidifie en gros cr i s taux dans 
le col de la cornue et dans le récipient ; c 'est un acide t rès-so luble 
dans ieau et dans l 'alcool, sa dissolution n 'es t pas t roublée par l 'eau 
de chaux ; l'eau de bary te y produi t u n préc ip i té b l anc en pail let tes 
cristallines ; un précipité de même aspect est fourni pa r l ' acé ta te de 
plomb. Les maléales de potasse et do soude cr is ta l l isent faci lement . 
La formule générale des maléa tes , desséchés, est R O . C H O 3 ; l 'acide 
maléique est donc un acide monobas ique . On t rouve dans p lus ieurs 
végétaux, notamment dans les prê les (equisetum fluviatile) un acide 
qui présente la mémo composition et la m ê m e capaci té de sa tu ra t ion 
que l'acide maléique ; on lui a d o n n é le n o m d'acide équisélique.. 

Si l'on chauffe l'acide mal ique seu lement jusqu 'à 130°, et qu 'on 
maintienne pendant longtemps ce t te t e m p é r a t u r e , ce n 'es t plus 
l'aride maléique qui se forme en a b o n d a n c e , c 'est le second ac ide , 
l'acide paramaléique. Celui-ci est beaucoup moins fusible que l 'acide 
maléique, car il ne fond que vers 200°. et se sub l ime à une t e m p é 
rature plus élevée ; il se dist inguo d 'a i l leurs facilement pa rce qu'il 
eú très-peu suluble dans l 'eau : 200 par t ies d 'eau en dissolvent e n 
viron I partie. L'acide pa ramalé ique dorme , avec l 'oxyde d ' a rgen t , 
un sel remarquable pa r son insolubi l i té ; avec la potasse , la soude 
et l'ammoniaque, il dunne des sels facilement cristall isables. On 
peut le faire bouillir avec de l 'acide azot ique s a n s qu' i l s 'a l tère . La 
formule générale des paramaléa tes est R O C H O 5 ; et celle de l 'acide 
paramaléique cristallisé C ' H O M I O . 

L'acide maléique se t ransforme en acide pa ramalé ique quand on 
le maintient pendant longtemps à u n e t e m p é r a t u r e de tSïO". Les 
maléates eux-mêmes, chauffés à 2h0 ou 31)0°, se changent en p a r a 
maléates. 

L'acide paramaléique se r e n c o n t r e aussi dans les végé taux ; on l'a 
retiré de la futneterre ( fumaria ofjîcinalis), ce qui lui a valu le nom 
S acide famarique. On l'a t r ouvé éga lement dans la.mousse d ' Is lande. 

Acide c i tr ique, C ^ r F O " . 3 I I O - f 2IIO. 

§ 149fi. L'acide ci t r ique existe dans le suc d 'un grand nombre de 
fruits acides, no tamment dans les c i t rons et les groseilles. C'est o r 
dinairement des ci t rons qu 'on l 'extra i t . On a b a n d o n n e le jus de 
citron pendant quelque t emps à sa fermenta t ion spon tanée , il s 'en 
sépare des matières muci lag ineuses ; on sa tu re alors la l iqueur par 
de la craie en poudre fine, ajoutée pa r pet i tes por t ions , e t en agitant, 
constamment afin de ne pas en m e t t r e en excès , et l'on por te la li-
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q u e u r à l 'ébull i t ion. Le c i t ra te de chaux , inso lub le , se précipite; 
on le lave à l 'eau bou i l l an t e , e t on le décompose pa r un léger excès 
d 'ac ide sulfurique ; on sépare alors le sulfate de chaux par hltra-
tion , on évapore la l iqueur a c i d e , avec de grandes précautions, 
j u s q u ' à ce qu ' i l c o m m e n c e à se former à sa surface une croûte cris
tal l ine , pu i s on l ' abandonne à e l l e -même. L'acide ci tr ique cristal
lise en gros c r i s taux ; la p ré sence d 'un léger excès d'acide sulfurique 
facilite cet te cr is ta l l i sa t ion. Cet ac ide est t rès -so lub ledans l ' eau , car 
il se dissout dans la moit ié de son poids d ' eau froide , et dans les \ 
d e ce poids d 'eau boui l lan te . Ses dissolut ions aqueuses se couvrent, 
avec le t emps , de moisissures . 

La formule do l 'acide c i t r i q u e , cristall isé à la température or
d ina i re , est C l 2 l l " 0 " . 5 H O ; celle de l 'acide séché à 10u° est 
C l a H s O " . 3 H O ; les 3 équ iva len t s d ' eau qui res ten t sont de l'eau ba
s ique , et p e u v e n t ê t re remplacés p a r des quan t i t é s équivalentes de 
bases . Le c i t ra te d ' a rgen t a pour formule 3 A g O . C , 2 H l i O " , et l'on con
naît un èther mêthylcitrique qu i a pour formule 3(C a H s O).C' ! H ! l 0". 

Les c i t ra tes alcal ins sont solublos ; ceux des te r res alcalines et des 
au t r e s oxvdes mé ta l l i ques s o n t , en g é n é r a l , insolubles, mais se 
dissolvent dans un excès d 'acide c i t r ique . 

On peu t re t i rer j u s q u ' à 1 pour 100 d 'ac ide c i t r ique cristallisé du 
j u s de nos groseilles. A cet effet, on fait fermenter ce jus avoc de 
la levure de b i è r e ; la ma t i è re suc rée se change en alcool, que l'on 
sépare par la dist i l lat ion ; le résidu est s a t u r é p a r la craie et donne 
d u c i t ra te de chaux . Le j u s des groseil les forme aussi de l'acide ma-
l i q u e , ma i s ce dern ie r acide n e donne au contac t de la craie que du 
m a l a t e de chaux ( C a 0 - r - H 0 ) . C a I l ' , 0 8 qu i reste en dissolution. 

§ 1197. L'acide ci t r ique se décompose p a r la cha leur ; il se dégage 
d 'abord de l 'acide ca rbon ique , de l 'oxyde de ca rbone et de l'acétone; 
à u n e t e m p é r a t u r e p lus élevée , il se forme un corps huileux qui dis
t i l le. Si l 'on a r rê te l 'opéra t ion au m o m e n t où ce corps huileux com
m e n c e à pa ra î t r e , le résidu ne cont ient q u ' u n e très-peti te quantité 
d 'ac ide c i t r ique ina l té ré ; il est p r e sque en t i è rement composé d'un 

r e n c o n t r é d 'abord dans un v é g é t a l , Vaconitum napellus. Cet acide 
p résen te la m ê m e composi t ion C ' I IOMIO que l 'acide maléique, et 
des propr ié tés t rès -ana logues ; niais il paraî t en différer par quel
ques réac t ions ; ce serai t donc u n e seconde modification isûmérique 
d e cet acide. 

L'acide aconi t ique fond vers 140", e t , si on le chauffe jusqu'à 
160°, il distille ; mais le p rodu i t qui passe à la distillation n'est plus 
de l 'acide acon i t ique ; il forme des gout tes hui leuses qui cristallisent 

acide par t i cu l i e r , l 'acide aconitit ainsi appelé parce qu'on l'a 
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par le refroidissement. On obt ient nécessa i r emen t le même produi t 
parla distillation immédiate de l 'acide c i t r ique . Tra i t é pa r l ' e au , 
il s'y dissout et donne une l iqueur ac ide qui a b a n d o n n e , p a r éva-
poration, des cristaux, qu 'on purifie en les redissolvant dans l 'alcool 
ou l'éther. Ils sont formés pa r un nouvel a c i d e , auque l on a donné 
les noms d'ocîde pyroaconilique, e t d'acide itaconique. La formule 
de cet acide cristallisé est C H ' O ' . H O ; celle de l ' i t aconate d ' a rgen t 
est AgO.C"H*Os. 

Si l'on soumet l 'acide i taconique à u n e nouve l le dist i l lat ion , on 
reconnaît facilement qu'il s'est a l té ré , ca r les gout te le t tes hu i l euses 
qui se condensent ne cristal l isent p lus par ref ro id issement ; elles 
sont formées par un nouvel acide , Vacide citraconique. On p e u t ob
tenir le même acide au moyen du p rodu i t b r u t que d o n n e la dist i l
lation immédiate de l 'acide c i t r i q u e ; il suffit de le dist i l ler une 
seconde fois dans u n e cornue chauffée au bain d ' h u i l e , e t de r e 
cueillir à part les produi ts qui dist i l lent au-dessus de 200°. On obt ient 
ainsi un liquide incolore , t rès-f luide, boui l lan t à 212°, e t ayan t 
pour densité 4,2*7, Ce l iquide a p o u r formule C s H J 0 5 ; il a , pa r 
conséquent, la composition de l 'acide i t acon ique a n h y d r e . A b a n 
donné à l'air humide , il absorbe l e n t e m e n t la vapeu r d 'eau , et se 
change en un composé cristallin qui fond vers 80°. Ce composé a la 
même formule que l 'acide i t aconique cristal l isé ; ses sels p ré sen ten t 
également la même composit ion ; m a i s l 'acide i t acon ique ne fond 
que vers 160°, tandis que l 'acide c r i s ta l l i se , formé pa r la combina i -
sonde l'acide ci t raconique a n h y d r e avec l ' e a u , fond déjà à 80°. 
Ces deux produits sont donc seu lement i somères . L'acide ci t raco
nique hydraté d o n n e , par la d i s t i l l a t i on , de l 'acide c i t raconique 
anhydre. 

Jkctde tar tr ique , C U ' O ^ - S H O . 

§ 1498. L'acide ta r t r ique est un des acides organiques les p lus 
importants, il existe dans u n g rand n o m b r e de fruits : le ra i s in , 
l'ananas, les mûres et p lus ieurs végé taux . C'est toujours du jus de 
raisin qu'on l 'extrait dans la fabricat ion en g r a n d ; l 'acide t a r t r ique 
s'y trouve à l 'état de b i t a r t ra te de potasse et de t a r t r a t e n e u t r e de 
chaux; ces deux sels sont en dissolut ion , car le p remier est n o t a 
blement soluble, et le second, inso luble dans l 'eau, se dissout dans 
une liqueur acide. Lorsque le j u s de raisin est soumis à la f e rmen
tation pour être t ransformé en vin, le b i t a r t r a t e de potasse et le tar
trate de chaux se p réc ip i ten t l e n t e m e n t , devenus insolubles dans 
l'eau alcoolisée, et ils forment une c roû te adhé ren t e su r les parois 
(les tonneaux. Cette c roûte , qui por te le nom de tartre, est rouge ou 
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Manche suivant la cou leur du vin qui l'a fournie ; elle est mêlée de 
beaucoup de mat iè res é t rangères . Pour purifier ce Iqrtre brut, on h' 
pulvér i se , et pn le fait bouil l i r p e n d a n t p lus ieurs heures avec une 
quan t i t é d 'eau suffisante pour le d i s soudre , puis on abandonne la 
l iqueur au refroidissement ; au bou t de que lques jours il s'est forme 
des cr i s taux a d h é r e n t s aux parois du vase , et des boues composée» 
pr inc ipa lement de mat iè res é t r angè res . On sépare les cristaux, an 
les redissout de nouveau dans l ' e au bou i l l an t e , on ajoute de l'argile, 
et du noir animal pour décolorer , et l ' on filtre la l iqueur bouillante. 
Celle ci donne pa r re f ro id i ssement , des cr is taux t rès -purs de bitar-
t ra te de po ta s se ; c'est la crème de larlre du commerce . 

P o u r ex t ra i re l ' ac ide t a r t r i q u e de la c rème de t a r t r e , on la dissout 
dans envi ron 10 fois son poids d ' eau bou i l l an te , et l'on y ajoute, 
success ivemen t , de la craie en poudre fine ju squ ' à ce qu'il ne se 
fasse p lus d 'effervescence; la chaux forme, avec la moitié de l'acide 
t a r t r i q u e , du t a r t r a t e de chaux insoluble , e t l ' au t re moit ié de l'acide 
t a r t r i que res te dans la l iqueur à l ' é ta t de t a r t r a t e neu t re de potasse. 
On verso alors u n e dissolution de ch lorure de calcium jusqu'à ce 
qu'i l ne se forme p lus de p réc ip i t é ; lo res te de l ' ac ide tartrique se 
sépare ainsi à l ' é t a t de t a r t r a t e de chaux . Les deux portions de tar
t r a t e de chaux sont r éun ies et décomposées p a r de l ' ac ide sulfuriqur 
é tendu de 3 à 4 fois son poids d ' e a u ; pou r 100 part ies de crème de 
t a r t r e , on p r e n d o rd ina i r emen t 52 par t i es d 'acide sulfurique con
cen t r é ; c 'es t un peu p lus qu ' i l n ' en faudrai t r igoureusement pour 
décomposer le t a r t r a t e de chaux . On sépare le sulfate de chaux par 
filtration, et l'on évapore la l iqueur acide j u s q u ' à consistance siru
p e u s e ; on l ' a b a n d o n n e ensu i te à e l le-même, dans un endroit un peu 
chaud afin qu 'e l le ne devienne pas t rop visqueuse ; elle donne alors 
de b e a u x c r i s t aux q u e l ' on purifie o rd ina i r emen t par une seconde 
cr is ta l l i sa t ion. Cet acide se p r é p a r e en g rand pour les besoins de la 
t e in tu re . 

L 'acide t a r t r i q u e , dissous d a n s l ' e au , oxerce la rotation à droite, 
avec u n e énergie spécifique d ' a u t a n t p lus g r a n d e , que la proportion 
d 'eau est p lus a b o n d a n t e et la t e m p é r a t u r e plus élevée. Il disperse 
alors les p lans de polar isat ion des d ivers r ayons simples suivant des 
lois qui lui sont spéciales , et pa r lesquelles il diffère de tous les corps 
c o n n u s . Ces lois se modifient, s ans pe rd re leur par t icular i té , quand 
il est dissous dans l ' a lcool ou l 'espr i t de b o i s ; mais elles disparais
sent complè temen t lorsqu ' i l est mis en p résence des bases alcalines 
ou de l 'acide b o r i q u e ; alors les p h é n o m è n e s r ep rennen t les appa
rences c o m m u n e s à la généra l i té des corps doués du pouvoir ro
tât o ire. 
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Les cristaux de l 'acide t a r t r i q u e son t vo lumineux , et , le p lus sou

vent, d'une parfaite ne t te té ; leur dens i té est de 1,75. L 'eau boui l 
lante en dissout environ 2 fois son poids, e t l 'eau froide un peu plus 
que son poids; l 'alcool les dissout é g a l e m e n t , quoique en moindre 
proportion. La composition de l 'acide t a r t r i q u e cristal l isé correspond 
à la formule C 8 H e O ' a , mais que i o n écr i t o rd ina i r emen t C ' H ' O " . 2 HO. 
Ces deux équivalents d ' eau n e p e u v e n t p a s ê t r e chassés par la cha
leur sans que l'acide s ' a l t è r e ; d a n s les t a r t r a t e s anhydres , ils son t 
remplacés par 2 éq. de base . La m ê m e base forme o rd ina i rement 
deux sels avec l 'acide t a r t r i q u e : le premier , qu 'on appelle tarlrate 
mitre, a pour formule 2 K O . C a H , 0 , ° ; le s e c o n d . nommé bitartraie, 
apour formule (RO-f-HO).C a H 1 0'". 

Ces dénominations sont t rès-vic ieuses ; ces sels sont neu t r e s tous 
deux, d'après leur const i tut ion ; e t , d ans les deux cas , l 'acide est 
saturé par 2 éq. de b a s e ; s eu lemen t , dans le second cas, u n des 
équivalents de base, l ' eau, n e s a tu re p a s l 'acide sous le r appor t de 
sa réaction sur les couleurs-végéta les . 

L'acide tar t r ique, d 'après sa composi t ion , p e u t ê t r e cons idéré 
comme formé de 4 éq. d 'acide acé t ique et de 2 éq . d 'acide oxal ique ; 
on a, en effet, 

C B H 4 O , 0 . 2 n 0 ^ C , H 3 0 3 . H O + 2 ( C 2 O 5 . H 0 ) . 

C'est en réalité de cet te m a n i è r e qu ' i l se décompose lorsqu 'on le 
chauffe avec les alcalis en excès , à u n e t e m p é r a t u r e de 200". 

L'acide tar t r ique est u n acide éne rg ique ; il dissout p lus ieurs mé
taux avec dégagement d ' hydrogène , n o t a m m e n t le zinc et le fer. Il 
est décomposé par p lus ieurs pe roxydes méta l l iques faciles à rédui re ; 
ainsi, à la tempéra ture de l ' ébul l i t ion , le peroxyde de p lomb le d é 
compose en acide ca rbon ique , e a u , et acide formique. La l iqueur , en 
refroidissant, a b a n d o n n e d e s cr i s taux deformia te d e p l o m b , t rès-purs . 

Les tartrates neu t res solubles dev iennen t , en général , moins solu-
bles par l 'addition d 'un excès d 'ac ide ; les t a r t r a t e s neu t res insolu
bles se dissolvent, au cont ra i re , dans un excès d 'acide. 

% 1499. La potasse forme 2 t a r t r a t e s : le tartrate neutre, ou p lu tô t 
l ipo/assi 'gue J 2KO.C , i H , 0 1 °-)-2HO,quise dissout dans son poidsd eau, 
et perd, par la chaleur , son équ iva len t d ' eau de cristallisation ; le 
bitartrate, ou plutôt le tartrate manapotassique, ( K O - f - H O l . C H W ; 
c'est la crème de t a r t r e . Ce sel exige 18 part ies d 'eau boui l l an te 
pour se dissoudre, et p lus de 200 par t i es d 'eau froide; il est à peu 
près insoluble dans l 'alcool à 0 ,85 . Ses cr is taux sont dur s et opa
ques. La chaleur le décompose et donne un mélange de c a r b o n a t e 
de potasse et de charbon , le flux noir [§ 4.18). 
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Le b i t a r t r a t e de potasse forme, avec l 'acide bor ique , une combi
na i son , n o m m é e crème de tartre soluble; on la p répa re ordinaire
m e n t en faisant d issoudre d a n s l 'eau boui l l an te 47 | parties de 
c r è m e de t a r t r e , e t Vo % pa r t i es d 'acide bo r ique cristallisé. La li
q u e u r , évaporée , laisse u n e masse Manche non cristal l ine, insoluble 
d a n s l 'alcool, mais qui se dissout d a n s 1 i par t ie d 'eau froide, ou 
d a n s | pa r t i e d 'eau boui l l an te . Cet te mat iè re , desséchée à 100°, a 
pour formule 

K O . ( C , H , 0 , 0 . B O s ) . 

A 285° elle pe rd 2 éq. d ' e a u , et dev ien t KO. (C 8 I I S 0 8 .BO J ) ; le 
composé o rgan ique qu 'e l le r en fe rme alors , ne p résen te plus la com
posit ion que nous d o n n o n s à l 'acide t a r t r i q u e a n h y d r e ; néan
moins , redissoute dans l ' eau c h a u d e , elle r ep rodu i t la substance 
p r imi t ive . 

La soude forme de m ê m e d e u x t a r t r a t e s : 2NaO.C"H 4O'°- r-4I10 
qui perd facilement son eau dans le vide soc, et (NaO-f-IIOJ.C'H^O"1. 

L ' a m m o n i a q u e d o n n e éga lemen t deux t a r t r a t e s don t les formules 
sont : 

2 ( A z I l 3 . n 0 ) . C a H 4 O ' ° - f 110, sel peu soluble dans l 'eau, 
e t (AzHMlO + H O J . C H ' O 1 0 . 

La chaux forme deux t a r t r a t e s : le sel n e u t r e 2CaO.C a I l , 0 1 0 - ) -8HO, 
qui est p resque insoluble d a n s l 'eau f ro ide , et se rencontre sou
vent , en beaux cr i s taux, dans le t a r t r e b r u t ; et le t a r t ra te acide 
( C a O + H O J . C H ' O ' 0 . 

En s a t u r a n t la c rème de t a r t r e pa r du c a r b o n a t e de soude et fai
s a n t cristal l iser , on obt ient u n t a r t r a t e double de potasse et de 
soude [ K O - | - N a O ) . C " t l , 0 , 0 + 8 H O , appelé sel de Seignette; il est 
employé en médec ine . Ou le p répa re o rd ina i r emen t en faisant dis
soudre , dans l 'eau b o u i l l a n t e , i pa r t i e de ca rbona t e de soude 
cristall isé et 1 | par t ie de c rème de t a r t r e ; ce sel forme de gros cris
taux p r i smat iques . 

Tous les t a r t r a t e s dissous d a n s l 'eau exercen t la ro ta t ion à droite; 
m a i s le t a r t r a t e de c h a u x , d issous d a n s l 'acide chlorhydrique, 
exe rce la ro ta t ion à gauche . 

t Émétique ( K 0 + S b , O 5 ) . C " H * O l 0 - ) - 2 I I O . 

§ 1500. L 'émél ique , . l ' un de nos méd icamen t s les plus précieux, 
est un t a r t r a t e doub le de po tasse et d 'oxyde d ' an t imoine ; sa formule 
est (KO-)- S b 2 0 I ) . C 8 H 4 O u l + 2 H O . On le p r épa re en faisant bouillie 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



ACIDE lARTKlQL'E. 291 

dans 5 cm 6 parties d 'eau, pa r t i es égales d 'oxyde d ' an t imoine et de 
crème de tartre. On peut r emplacer l 'oxyde d ' an t imoine paT le ver re 
d'antimoine, l 'oxychlorure, ou le sous-sulfa te . La dissolut ion chaude , 
filtrée, abandonne des c r i s taux incolores , qui se dissolvent dans 
I parties d'eau boui l lante e t d a n s l i pa r t i e s d 'eau froide. Chauffés 
à I (10°, ces cristaux a b a n d o n n e n t l eurs 2 éq. d ' eau de cristal l isat ion ; 
mais si on les porte jusqu 'à 228°, ils on p e r d e n t encore 2 éq . , et le 
produit qui reste ( K O - l - S b ' O ' j . C H ' O " n e p ré sen t e p lus la formule 
des tartrates; néanmoins , si on le redissout dans l 'eau, il r e p r o 
duit, par la cr is ta l l isat ion, le sel primitif, l ' émé t ique . 

Les acides décomposent les dissolut ions d ' é m é t i q u e ; il s 'en sépare 
du bitarlràte de potasse et un sel bas ique d 'oxyde d ' an t imoine . Les 
alcalis et les terres alcal ines les décomposen t éga lement , mais le 
précipité ne se forme souven t qu ' ap rè s que lque t e m p s ; c 'est ce q u i 
arrive pour la potasse et la s o u d e . Si l 'on emploie u n excès de ces 
bases, il ne se forme p a s d e préc ip i té p a r c e que l 'oxyde d ' an t imo ine 
reste en dissolution dans la l iqueur a lcal ine . L ' ammon iaque et l ' eau 
de chaux donnent immédia tement un précip i té . 

L'hydrogène sulfuré décompose la solut ion d ' émé t ique ; il se 
forme un précipité orangé de sulfure d ' an t imoine . L 'émét ique se 
décompose par la chaleur ; ca lc iné en vase clos, il donne u n résidu 
d'antiiiioniure de potass ium ( g 1017) ; d a n s l 'apparei l de Marsh, il 
donne des taches an t imonia les t r è s - a b o n d a n t e s ( J 101(>). 

Si l'on dissout, dans de l 'eau boui l lan te , 9 par t ies d ' émét ique et 
Í parties d'acide ta r t r ique , qu 'on e v a p ó r e l a dissolution à u n e d o u c e 
chaleur, et qu'on l ' abandonne ensu i te à e l l e -même, il s 'en sépare 
d'abord des cristaux d ' émét ique ; pu is , en c o n t i n u a n t l ' évapora t ion , 
ilse dépose une combinaison cr is ta l l ine , efllorescenle à l 'air, et t rès-
soluble dans l 'eau ; elle a p o u r formule (KO-f -SbO 3 ) .2C 0 H 4 O'°- | -7110 
et présente la formule des t a r t r a t e s n e u t r e s . L ' émét ique peu t se 
combiner également à 3 éq . de b i t a r t r a t e d é p o t a s s e ; on obt ient 
cette combinaison en dissolvant ensemble 10 par t ies d ' émét ique e t 
1b parties de crème de t a r t r e . 

Enfin, en versan t , d a n s u n e dissolution d 'émét ique , de l ' azota te 
d'argent ou rie l 'acétate de p l o m b , on ob t ien t des précipi tés qui 
sont des espèces d ' émét iques , d a n s lesquels les oxydes d ' a rgen t ou 
de plomb remplacent la po ta s se . Les formules de ces combina i sons 
sont ( Â g O - r - S b 2 O s ) . C 8 H , 0 1 0 , (l 'bO - f S h O ^ - C I T O 1 0 , e t c . , e t c . ; 
comme l 'émétique, el les p e r d e n t , à u n e hau to t e m p é r a t u r e , 2 éq . 
d'eau. 
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Modifications que l'acide tartrique suint par la chaleur. 

g 1 5 0 1 . L 'ac ide t a r t r i q u e cristall isé C 8 H 4 0 ' 0 - f 2HO, chauffé à 
170° dans u n b a i n d ' h u i l e , perd success ivement de l ' eau , et subit 
des modificat ions ana logues à celles q u ' é p r o u v e l ' ac ide phospho-
r ique t r i h y d r i q u e sous l ' influence de la cha leu r . 

La p r e m i è r e de ces modif ica t ions , à laquel le on a donné le nom 
d'acide tarlralique, a p o u r formule C 0 H , O 1 ° - ) - | I l O . Cet .acide diffère 
de l 'acide t a r t r i que o r d i n a i r e , en ce qu ' i l est iiierislallisable, et 
forme avec la chaux un sel t r è s - so lub le dans l ' e a u , tandis que le 
t a r t r a t e do chaux est insoluble . Les sels qu'il forme avec les diverses 
bases n e renfe rment p a s 2 éq. de base c o m m e les t a r t r a t e s , mais 
s eu l emen t | éq. co r r e spondan t s aux f d ' eau qui res tent dans 
l 'ac ide. 

L 'acide t a r t r a l i q u e , exposé p lu s long temps à la température de 
170°, perd encore | - é q . d ' e a u , e t se t ransforme en une nouvelle 
modificat ion, l'acide tartrélique C H ' O ' 0 -f- HO. 

L 'acide t a r t r é l i que e s t i nc r i s t a l l i s ab l e ; il p r e n d 1 seul éq. débase 
p o u r former des sels n e u t r e s , e t p rodui t avec la chaux un sel vis
queux complè t emen t inso luble d a n s l ' eau . 

Enf in , si l 'on chauffe r a p i d e m e n t l 'acido t a r t r i q u e jusqu 'à 180°, 
il fond d ' abord , se boursoufle , pe rd 12 pou r 100 d 'eau , et se solidifie 
de n o u v e a u . La ma t i è re que l 'on ob t ien t ainsi p résen te la formule 
C ' H ' O 1 0 ; elle est d e v e n u e insoluble dans l ' eau , et l 'on peut facile
m e n t la séparer , p a r des lavages à l 'eau froide, des par t ies qui n'ont 
p a s encore subi ce t t e d e r n i è r e t r ans format ion . On a donné à cette 
ma t i è re le n o m d 'acide tartrique anhydre, p a r c e qu 'e l le présentela 
composi t ion de cet acide dans les t a r t r a t e s a n h y d r e s . Elle est éga
l emen t insoluble d a n s l 'alcool et d a n s J ' é the r ; mais , au contact de 
l 'eau, elle s e t r ans fo rme , succe s s ivemen t , dans les modifications 
p récéden te s de l 'acide t a r t r i q u e , e t , enfin, en acide t a r t r ique ordi
n a i r e ; au con tac t do l 'eau bou i l l an t e et des bases , la transforma
t ion est t r è s - rap ide . 

g 1502. E n chauffant l 'acide t a r t r i q u e j u s q u ' à disti l lation, on lui 
fait sub i r u n e décompos i t ion qui d o n n e na issance à deux nouveaux 
acides p y r o g é n é s , a u x q u e l s on a d o n n é les noms d'acide pyroracè-
mique et d'acide pyrotartrique. 

L'acide p y r o r a c é m i q u e se forme p r inc ipa l emen t q u a n d on distille 
r ap idemen t l 'acide t a r t r i q u e à u n e t e m p é r a t u r e de 220°. Le produit, 
soumis à u n e seconde dis t i l la t ion, d o n n e une l iqueur t rès-acide, 
formée p a r un mé lange d 'ac ide p y r o r a c é m i q u e et d 'acide acétique. 
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On sature cette l iqueur pa r du ca rbona t e de p l o t n b , il se forme de 
l'acétate de plomb so lub le , et du p y r o r a c é m a t c de p lomb qui res te 
sous forme d'un précipi té insoluble . On lave r ap idemen t ce p réc i 
pité à l'eau froide, on le me t en suspens ion dans l 'eau, et on le 
décompose par un couran t de gaz acide su l fhydr ique . La dissolut ion 
acide, évaporée, se rédui t à l 'é tat s i rupeux , mais n e cristal l ise pas . 
L'acide pyroracémique forme u n g rand n o m b r e de se l s ; le p y r o r a -
cémate de potasse est dé l iquescen t ; celui de soude cristal l ise faci
lement; les sels de chaux et de b a r y t e son t solubles dans l 'eau. Le 
pyroracérnate d 'argent s 'obt ient p a r doub le décomposi t ion , et se 
sépare en petites paillettes cr is ta l l ines ; sa formule est AgO.CLFO 1*. 
La formule de l 'acide py ro racémique a n h y d r e , toi qu ' i l existe dans 
les sels secs, est donc C 6 H , 0 l i . Le nom que l 'on a donné à cet acide 
est très-impropre, car il semble r a p p e l e r q u e l 'acide py ro racé 
mique est un produi t py rogéné spécial de l 'acide r acémique don t 
nous allons parler . 

Si l'on porte r a p i d e m e n t l 'acide t a r t r i que j u sque vers 300°, les 
produits de sa décomposi t ion sont différents de ceux que nous 
venons d ' ind iquer ; on obt ient dans le réc ip ient un l iquide b r u n , 
que l'on soumet à une seconde dis t i l la t ion. On recuei l le à part, les 
premiers produits , e t l 'on change le r éc ip ien t lorsque la mat iè re est 
devenue sirupeuse d a n s la c o r n u e . Le l iquide qui distille alors se 
prend en masse c r i s ta l l ine , sous le récipient de la m a c h i n e p n e u 
matique. On expr ime les c r i s taux e n t r e p lus ieurs doubles de papier 
Joseph, pour les déba r r a s se r des mat iè res e m p y r e u m a t i q u e s a d h é 
rentes, on les redissoüt dans l ' e au , et, après avoir décoloré la d is
solution, par ébull i t ion avec u n e pet i te quant i té de noir an imal , on 
la soumet à une nouve l le é v a p o r a t i o n , qui d o n n e des c r i s taux 
d'acide m/rotartrique p u r . On obt ient une propor t ion b e a u c o u p 
plus considérable d 'acide py ro t a r t r i que , si l 'on soumet à l 'action de 
la chaleur un mélange in t ime d 'acide t a r t r ique et de mousse de pla
tine, ou même de p ie r re ponce pu lvér i sée . La présence de ces de r 
nières substances facilite la décompos i t ion , et celle-ci s'effectue à 
une température p lus basse . L 'ac ide p y r o t a r t r i q u e fond vers 100° et 
distille à 180°; mais u n e por t ion se décompbse . 11 est t rès -so luble 
dans l'eau et dans l 'alcool ; ses dissolut ions ne préc ip i tent pas p a r 
l'eau de baryte ou de chaux . L'acide p y r o t a r t r i q u e e s t , p r o b a b l e 
ment, un acide m o n o b a s i q u e , don t la formule , d ans les sels a n h y 
dres, est CTTO". 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Acide para tar tr lq i i c , racen i ique ou u r l q u e , C"I1*0"\21I0 -f- HO. 

§ 1503. L'acide auqnol on a d o n n é cea d ivers noms , se trouve 
d a n s les ra is ins de que lques con t rées d ' I ta l ie et de Sicile, et y rem
place l 'acide t a r t r i q u e . Nous lui conse rve rons la seule dénomi
na t ion d'acide racémique. L 'ac ide r a c é m i q u e , desséché , a exacte
m e n t la m ê m e composi t ion que l 'ac ide t a r t r i q u e , et les sels qu'il 
formo avec les différentes bases possèdent éga lemen t des compo
si t ions ident iques à celles des t a r t r a t e s c o r r e s p o n d a n t s ; ces deux 
acides p r é sen t en t un des exomples les p lu s r emarquab le s de l'iso-
mério ; mais l 'acide r acémique cr is tal l isé renfe rme 1 éq. d'eau de 
p lus que l 'acide- t a r t r i q u e ; ce t te eau est facilement chassée par 
la cha leur . L'acide r acémique diffère de l 'acide t a r t r ique par la 
forme cr is ta l l ine et la solubil i té de ses sels ; il en diffère égale
m e n t pa r ses p ropr ié tés p h y s i q u e s , n o t a m m e n t p a r l 'absence de 
tou te aclion ro ta to i re su r le plan do polar i sa t ion . Mais on verra 
tout à l 'heure que ce t te neu t ra l i t é t i en t à ce qu' i l est la réunion, 
en poids égaux, de deux acides , don t l 'un est l ' ac ide tar tr ique lui-
m ê m e , et l ' au t re u n ac ide qui n ' en diffère q u e pa r une opposi
t ion d 'hémiédr ie d a n s les formes cr is ta l l ines , e t par un pouvoir 
ro ta to i re iden t iquement é g a l , mais de sens opposé, Toutefois, pour 
le m o m e n t , nous con t inue rons à d é c r i r e les p ropr ié tés de l'acide 
r a c é m i q u e , commo s'il étai t s imple , afin de n o u s conformer au lan
gage reçu . 

L ' ac ide r acémiquo est b e a u c o u p moins soluble dans l'eau que 
l 'acide t a r t r ique ; c o m m e il n e se dissout q u e dans 5,7 part ies d'eau 
froide , on le s épa re faci lement de ce de rn ie r acide pa r cristallisa
t ion . Les deux acides se d i s t inguen t s u r t o u t n e t t e m e n t pa r la ma
nière don t ils se c o m p o r t e n t avec l 'eau de chaux : a i n s i , l'acide 
t a r t r i q u e ne forme pas , i m m é d i a t e m e n t , de préc ip i té dans l'eau de 
c h a u x , e t ce n 'es t q u ' a p r è s q u e l q u e t e m p s qu ' i l se dépose un préci
pi té cr is ta l l in , t and i s que l 'acide r a c é m i q u e y p rodu i t ins tan tané
m e n t un précipi té b l a n c . Ri l 'on d issout s é p a r é m e n t , dans de l'a
cide ch lo rhydr ique faible, du t a r t r a t e et d u r a c é m a t e de chaux , et 
q u e l'on sa tu re avec p r é c a u t i o n les deux l iqueurs pa r l 'ammoniaque, 
le r acémate de c h a u x se p réc ip i t e i m m é d i a t e m e n t en u n e poudre 
cr is ta l l ine o p a q u e ; le t a r t r a t e de chaux n e se dépose , au contraire, 
que l en temen t , et sous forme de pet i ts cr is taux t r anspa ren t s . 

L 'acide r acémique est un acide b ibas ique c o m m e l'acide tar
t r i q u e ; avec la potasse , il forme 1 sels : l 'un ( K O - f - H O ^ C H ' O ' " 
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correspond à la c rème de, t a r t r e , e t e s t enco re moins soluble q u e ce 
tartratc; l 'autre 2 K O . C 8 I I , 0 ' l ° est t r è s - so lub le . 

L'ammoniaque donne les deux s e l s : ( A z t F . H O - ) - I 1 0 ) . C s H 4 O 4 ° 
qui ne se dissout que dans \ 00 pa r t i e s d'eau,, et 2 [ A z H \ l I O ) . C 8 H 4 0 " > 

qui est très-soluble et d o n n e de b e a u x c r i s t aux . 
Le sel de soude (NaO + H O ) . C " H 4 0 1 0 + 2HO se dissout d a n s 

12parties d ' eau ; le sel 2 N a O . C s r l 4 0 1 0 est beaucoup p lus so luble . 
L'acide racémique , de m ê m e q u e l 'acide t a r t r i que , forme des sels 

doubles cristal l isables; il d o n n e avec la potasse e t la s o u d e , u n 
racémate double qu i p r é s e n t e la m ê m e composi t ion q u e le sel d e 
Seignelte, mais en diffère p a r la forme cr i s ta l l ine et la so lubi l i té . 

Soumis à l 'action de la cha l eu r , l 'acide r a c é m i q u e pa ra î t d o n n e r 
les mêmes modifications q u e l 'acide t a r t r i que , e t des acides p y r o -
génés identiques à ceux que p rodu i t ce de rn ie r acide. 

Acide dextro-racémique et acide lévo-racémique. 

$ loOi. Lorsqu'on forme des r acémates n e u t r e s de soude , d e 
potasse, d ' ammoniaque , ou e n c o r e u n r a c é m a t e doub le d e po tasse 
et d'antimoine, les solut ions qu 'on en obt ient n ' exe rcen t a u c u n 
pouvoir rotatoire. Si on laisse, l ' évapnra t ion s 'opérer s p o n t a n é m e n t , 
les cristaux progress ivement préc ip i tés s o n t , d a n s c h a c u n e , i d e n 
tiques entre eux pour la forme, et p o u r toutes les au t res propr ié tés 
physiques. Rien ne les d i s t ingue les u n s des au t res que leur g ros 
seur. 

Il en est au t rement q u a n d on formóles racémates doubles d e soude 
et d'ammoniaque, ou de soude et de potasse . Les solut ions se p r é 
sentent encore dépourvues d e pouvo i r r o t a t o i r e ; mais les c r i s taux 
qui se déposent de c h a c u n e , sont de deux sor tes , qui se d i s t inguent 
l'une de l 'autre par des facet tes hémiéd r iques de sens opposés. Si 
on les sépare d 'après ce c a r a c t è r e , et qu 'on dissolve de n o u v e a u 
ceux de chaque sorte à p a r t , on obt ient deux solut ions douées de 
pouvoirs rota toires égaux et inverses ; de sor te que si on les mêle en
semble, à dosage égal, on r e p r o d u i t un sys tème don t le pouvo i r 
rotatoire résultant est nul , c o m m e l 'étai t celui de la solut ion p r i 
mitive avant la sépara t ion . 

L'n seul t r iage, ainsi effectué m a n u e l l e m e n t , n 'es t j amais r i g o u 
reusement exact; mais on le r e n d tel en redissolvant c h a q u e so r t e 
de cristaux k par t , e t re je tan t les p remiers qui se déposent . Ceux 
que l'on obtient ensui te se forment généra lement i so lés , e t d ' u n e 
i-eule sorte, ce qui achève de complé te r la sépara t ion . 

L'acide propre à chaque sor le de cr is taux s 'extra i t d e ses se ls , 
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296 A C I D E S D E S VÉf iF .TADX. 

c o m m e l 'acide t a r t r i q u e des t a r t r a t e s . L 'un de ces acides exerce la 
ro ta t ion ve r s la dro i te , c o m m e l 'acide t a r t r i q u e , et avec les mêmes 
ca rac tè res spéciaux do d ispers ion. Sa composi t ion chimique est la 
m ê m e ; il se compor t e encore e x a c t e m e n t comme lui en présence 
de l 'ac ide b o r i q u e et des bases a l c a l i n e s ; il d o n n e des cristaux 
e x a c t e m e n t de m ê m e forme ; enfin, j u squ ' à p résen t , rien ne peut le 
faire d i s t inguer d e l 'acide t a r l r i q u e o r d i n a i r e ; toutefois on lu: 
d o n n e le n o m d'acide dextroracèmique p o u r r appe le r son origine, el 
p o u r ne pas p r o n o n c e r t rop hâ t ivemen t s u r son ident i té . 

L ' a u t r e ac ide , t i ré des cr is taux de forme contra i re au précédent, 
es t iden t ique avec l 'acide t a r t r i q u e pou r sa composi t ion pondérale, 
mais il en est e x a c t e m e n t l ' inverse q u a n t aux propr ié tés rotatoires. 
El les s 'exercent ve rs la g a u c h e , comme celles de l 'acide tartrique 
ve rs la d r o i t e , avec la m ê m e énergie , les m ê m e s lois de dispersion, 
et en mani fes tan t des affections pare i l les q u a n d on le met en pré
sence des m ê m e s corps . On l'a n o m m é acide lévoracémique. Il cris
tal l ise sous la m ê m e forme que l 'acide t a r t r i q d e , sauf que ses cris
t aux po r t en t des facet tes hémiéd r iques de sens opposé . 

L 'ac ide l évoracémique et l 'acide dex t ro racémique é tant dissous 
ensemble à poids égaux , se c o m b i n e n t i m m é d i a t e m e n t e t reforment 
de l 'ac ide r a c é m i q u e . La solut ion mix te redev ien t neutre à la lu
mière polar isée , e t les cr is taux qui s 'en déposen t ne présentent plus 
a u c u n ca rac t è re ex té r i eu r qui les dis t ingue en t r e eux. La dissymé
tr ie ind iv idue l le des deux composan t s a d isparu dans leur réunion; 
ils son t i den t iques à ceux de l 'acide r acémique qui n 'a pas été dé
composé . 

T a n n i n s . 

§ 1305, On d o n n e le n o m de tannins à p lus ieurs substances, pro
b a b l e m e n t de composi t ion différente , qui jou i s sen t de la propriété 
de former des combina i sons insolubles avec l ' a lbumine , le gluten, 
la gé la t ine , la fibrine , les t issus a n i m a u x en général , l'épidémie cl 
la peau des a n i m a u x . Ces combina i sons son t imputrescibles , inal
t é rab les p a r l ' eau ; c 'est su r ces p rop r i é t é s qu ' es t fondé lo tannage 
des p e a u x , don t nous n o u s occuperons à la fin de ce cours . Les tan
nins exis tent d a n s p resque tous les végétaux , dans l 'écorce des ar
b r e s , d a n s leurs feui l les , dans les pép ins des fruits ; le chêne, le 
m a r r o n n i e r d ' Inde , l ' o rme, le sau le , en con t i ennen t des proportions 
n o t a b l e s , ma i s c'est sur tou t dans la noix de gal le , espèce d'excrois
sance qui se forme s u r les feuilles du chêne , à l ' endroi t où elles sont 
piquées pa r un cer ta in insecte , que le t a n n i n se concent re en 1res-
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grande quantité. Le t ann in de la noix de galle est le seul qui ait été 
étudié jusqu'ici avec le soin c o n v e n a b l e ; c'est aussi le seul don t 
nous nous occuperons. 

Pour extraire le t ann in , on rédui t la noix de gal le en poudre fine, e t 
on la place dans une al longe (fig. 683), dont le col a été, p r é a l a b l e m e n t 

rig. 68î . bouché par u n t a m p o n de coton ; on tasse f o r t e m e n t 
la poudre , et on verse dessus de l 'é ther o rd ina i r e d u 
commerce , c ' e s t -à -d i re de l ' é ther aqueux et r e n f e r 
mant un peu d 'a lcool . On bouche l 'a l longe et on la 
dispose sur u n e carafe commo le m o n t r e la figure. 
L'éther filtre l e n t e m e n t à t r avers la noix de ga l l e ; le 
tannin que celle-ci renferme se dissout dans l 'eau a b a n 
donnée par l 'é ther ; u n e t rès -pe t i t e por t ion se dissout 
dans l 'é ther l u i - m ê m e . Le l iquide qui tombe dans la 
carafese divise en deux couches : la couche infér ieure , 
d 'une cons is tance s i rupeuse et d ' u n e couleur airibrée, 
est une dissolution aqueuse t rès -concent rée de t a n n i n ; 
la couche supé r i cu ro est de l 'é ther r en fe rman t en dis
solution u n peu de t a n n i n et que lques au t r e s s u b 
stances de la noix d e galle. On reverse cet é ther de 
nouveau sur la noix de galle pou r lui enlever u n e 

nouvelle quant i té de t a n n i n . La dissolution aqueuse d e t a n n i n est 
agitée à plusieurs repr ises avec de l ' é ther pu r , puis évaporée sous 
le récipient de la mach ine p n e u m a t i q u e : il res te une masse s p o n 
gieuse, sans apparence d e c r i s ta l l i sa t ion , o rd ina i r emen t un peu 
jaunâtre, et qui est le t ann in d a n s son p lus g rand éta t de p u r e t é 
connu. C'est une mat iè re s p o n g i e u s e , b r i l l a n t e , t rès- légère, ordi
nairement j a u n â t r e , mais que l 'on obt ient c ependan t quelquefois 
parfaitement b lanche . El le se dissout en g rande quan t i t é dans l 'eau 
et lui communique u n e saveur for tement a s t r i ngen te ; elle rougit lo 
tournesol et décompose les ca rbona t e s : aussi lui donne - t -on sou
vent le nom d'acide taimique. Le t ann in forme des combina isons 
avec les bases, et précipi te la p l u p a r t des dissolutions méta l l iques ; 
ces précipités ont souven t des -couleurs carac tér i s t iques , ce qui a 
fait employer le t ann in e t 1 infusion de noix de galle comme r é a c 
tifs pour dist inguer divers m é t a u x les u n s des au t res . La composi
tion du tannin desséché à 120° correspond à la formule C , 8 H 8 0 ' ' 2 , 
que l'on doit p robab lemen t écr i re C ' a H 5 O s . 3 1 1 0 , car si l 'on verse 
une dissolution de t a n n i n dans u n e solut ion bou i l l an te d ' acé ta te do 
plomb et que l 'on m a i n t i e n n e l 'ébull i t ion p e n d a n t que lque t e m p s , 
il se forme un précipi té j a u n e qui a p o u r formule 3 P b O . C " ! H < 0 3 . 

Le tannin donne un précipi té d 'un bleu très-foncé dans les sels 
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de sesquioxyde de fer ; ce composé est t r è s - i m p o r t a n t , car c'est le 
pr incipe colorant de no t r e enc re à écr i re o rd ina i re . Pour préparer 
cet te encre on fait boui l l i r , p e n d a n t 3 heu re s , 1 g par t ie de noix de 
galle pulvér i sée avec 4o par t ies d ' e a u , en remplaçan t l'eau qui 
s 'évapore ; on filtré la l iqueur , on y ajoute 2 part ies de gomme, 
puis 1 pa r t i e rie sulfate de p ro toxyde d e fer, e t souvent un peu de 
sulfate de cuivre dissous d a n s u n e pe t i te quan t i t é d 'eau. On agite 
f réquemment le mé lange et on l ' a b a n d o n n e dans ries vases décou
ver t s , afin que le p ro toxyde do fer puisse abso rbe r l 'oxygène de l'air 
et se changer en sesquioxyde. La l iqueur , qui étai t b rune au com
mencement , s e fonce success ivement et dev ien t noir b leu . On arrête 
l 'oxydat ion lorsque l 'on t rouve la n u a n c e c o n v e n a b l e , on enferme 
alors l ' encre d a n s des boute i l les que l'on bouche hermétiquement. 
L 'encre , au m o m e n t où l 'on s 'en sert , con t i en t encore beaucoup de 
pro toxyde de fer; les t ra i t s qu 'e l le laisse sur le papier , sont d'abord 
pâles , mais ils se foncent avec le t emps en abso rban t l 'oxygène né
cessaire pou r opére r la su roxyda t ion du fer. 

Le t a n n i n p réc ip i te complè t emen t de leurs dissolutions la géla
t ine et les subs tances a lbumino ïdes . Les m e m b r a n e s animales et la 
peau , plongées dans u n e dissolut ion de t a n n i n , finissent par enle
ve r complè tement ce t te s u b s t a n c e qui se fixe su r la membrane: 
celle-ci dev ien t ainsi i na l t é r ab le e t impu t resc ib le . Nous verrons 
p lus loin que le t a n n a g e des p e a u x est fondé su r ce principe. 

Le t a n n i n se combine éga lemen t avec la p lupa r t des acides mi
né raux et forme des composés mal définis, solubles dans l'eau pure, 
mais t rès-peu dans u n excès d 'ac ide . 

Acide gallique, C ' H ' O ' . H O . 

g 1506. L 'ac ide gal l ique sq p r é p a r e toujours au moyen du tannin 
ou de la noix de ga l l e ; ma i s on ç e u t employer divers procédés : 

\ " On fait agir s u r le t ann in de L'acide sulfurique ou de l'acide 
ch lorhydr ique é t endus de 8 à 10 fois» leur vo lume d'eau ; on fait 
bouillir le mé lange p e n d a n t env i ron 12 h e u r e s , en ayant soin (le 
remplacer l 'eau à mesure qu 'e l le s ' évapo re ; le tannin se change 
ainsi p resque complè t emen t en acide g a l l i q u e , e t la plus grande 
par t ie de ce de rn ie r acide cristall ise p e n d a n t le refroidissement de 
la l iqueur . 

2° On épuise pa r de l 'eau froide des noix de galle bien pulvéri
s é e s , on concen t r e pa r évapora t ion les l iqueurs filtrées, et on les 
sa tu re exactement, avec de la po tasse caus t ique . On verse dans la 
l iqueur refroidie de l 'acide ch lo rhydr ique qui d o n n e naissance à un 
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dépôt de cristaux b runs d 'acide gal l ique impur . On dissout ces cris
taux dans l'eau boui l lante ; on laisse p e n d a n t que lque temps la d is
solution chaude en contac t avec du noir animal qui s ' empare de la 
matière colorante, et l 'on a b a n d o n n e au refroidissement les l iqueurs 
filtrées; l'acide gall ique cristal l ise a lors à l ' é ta t de p u r e t é . 

3° Le procédé que l'on emploie o rd ina i r emen t p o u r p r épa re r l 'a
cide gallique, est fondé sur u n e fe rmenta t ion par t icu l iè re e t spon
tanée, qu'éprouve l'infusion de noix de galle , et p a r laquel le son 
tannin se change en acide ga l l ique . On a b a n d o n n e p e n d a n t plu
sieurs mois, dans une t e r r ine , de la noix de galle pulvér isée e t h u 
mectée d'eau, à une t e m p é r a t u r e de 20 à 30" ; la ma t i è r e se recouvre 
de petits cristaux b lanchâ t re s d 'ac ide gal l ique . A la f in , on laisse 
dessécher la mat iè re , on la t r a i t e pa r l 'alcool boui l lan t qui ne dis
sout que l'acide gall ique et en a b a n d o n n e la plus g rande pa r t i e pa r 
le refroidissement. Si l 'on r e m p l a c e la noix de galle p a r un ext ra i t 
de noix de galle, la t ransformat ion du t a n n i n so fait de m ê m e , quoi
que plus lentement ; mais , si l 'on emploie "une dissolution de tan
nin pur, la t ransformation n 'a p lus lieu. On est na tu re l l ement con
duit à en conclure qu ' i l existe d a n s la noix de galle des subs tances 
qui déterminent la t ransformat ion du t a n n i n en acide gallique.; 
celles-ci agissent d 'ai l leurs à la man iè re des ferments, car on a r rê te 
la transformation par toutes les mat ières qui dé t ru isent le ferment 
de la levure. La présence de l 'air ne pa ra î t d 'ai l leurs pas néces
saire , car la fermentation gal l ique d 'un ex t ra i t de noix de galle a 
lieu, même dans un vase h e r m é t i q u e m e n t fermé. 

L'acide gallique cristallise, p a r le refroidissement d 'une dissolu
tion aqueuse, en longues aiguil les soyeuses , quelquefois parfai te
ment blanches, le p lus souven t légèrement j aunâ t r e s . Il se dépose 
en cristaux pr ismatiques p lus vo lumineux , d 'une dissolution alcoo
lique ou éthérée. Il exige p o u r se dissoudre 100 par t ies d 'eau froide, 
mais seulement 3 par t ies d ' eau boui l l an te . Il ne précipi te pas la 
gélatine et ne se fixe pas su r l eS 'membranes animales ; ce qui four
nit un moyen commode p o u r le séparer du t a n n i n . 

L'acide gallique cristall isé a p o u r formule C I P O M I O ; il perd 
I éq. d'eau à 100°. Cet acide forme un g rand nombre de s e l s , mais 
dont la constitution n 'a pas encore été suffisamment é tudiée j u s 
qu'ici; aussi les chimistes n e s ' accordent - i l s pas encore sur la for
mule qu'il convient d ' adopter pou r l 'acide gall ique a n h y d r e . 

En versant , gout te à g o u t t e , j u s q u ' à parfaite s a t u r a t i o n , u n e 
dissolution alcoolique de potasse dans u n e solution alcool ique d ' a 
cide gallique, il se dépose des flocons b lancs d 'un sel qui a pour for-
muleK0.3(C'IFO s ). Un excès d é p o t a s s e décompose l 'acide gal l ique . 
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L o r s q u ' o n s a t u r e exac t emen t p a r de l ' ammoniaque une dissolu
t ion d ' ac ide g a l l i q u e , on obt ient p a r évaporat ion un sel dont la 
composi t ion co r r e spond à la formule (AzH\HO) .2C 7 H ! O B - f -H0. Si 
l 'on n ' a jou te q u e la moi t ié d e l ' a m m o n i a q u e nécessaire à la satura
t ion , on ob t i en t u n e combinaison peu soluble à froid, qui corres
p o n d à la formule (AzHMlOJ.C 'HO'- f -C 'H 'O». 

Le gal la te de p lomb qui se p réc ip i te q u a n d on verse une dissolu
t ion d 'ac ide gal l ique dans u n e solut ion boui l lante d'acétate de 
p l o m b on excès , forme des flocons b l a n c s , lesquels se changent par 
la cha l eu r en gra ins cr is tal l ins j a u n â t r e s dont la composition corres
pond à la formule 2 P b O . C 7 H 0 3 . 

Nous t r o u v o n s donc- f réquemment d a n s les gal lates , que l'acide 
en combina ison avec la base p ré sen t e la formule C'HO 3 , ce qui 
semble ind iquer q u e te l le est la composi t ion d e l 'acide gallique anhy
d r e , et que l 'acide gal l ique cristall isé doit ê t reécr i tC 7 HO 5 .2HO- | - l I0 ; 
l 'un des é q u i v a l e n t s d ' eau é t a n t do l 'eau de cr is tal l isat ion, et les 
deux au t r e s de l 'eau bas ique . 

La dissolut ion aqueuse d 'ac ide ga l l ique se conserve sans altéra
t ion d a n s des vases pa r fa i t emen t fermés ; mais à l 'air elle s'altère 
p r o m p t e m e n t , b r u n i t et se couvre do moisissures . L'acide gallique 
se d issout à c h a u d dans l 'acide sulfur ique c o n c e n t r é ; il se forme 
u n e l iqueur rouge , q u i , versée d a n s de l 'eau froide, donne un pré
cipité cristall in rouge a y a n t p o u r formule C'EFO*; ce nouveau com
posé n e diffère de l 'acide gal l ique cristal l isé que "par la perte de 
2 éq . d ' eau . 

La dissolut ion d 'ac ide gal l ique colore en b leu foncé les sels de 
sesquioxyde de f e r ; l o r sque les l iqueurs sont concentrées , il se 
forme u n préc ip i té d e la m ê m e couleur . L'acide gallique précipile 
p lus ieur s m é t a u x de leurs d i sso lu t ions , n o t a m m e n t l 'argent et l'or; 
ce t t e r éduc t ion se fait su r tou t facilement sous l ' influence de la lu
m i è r e sola i re . 

§ 1 5 0 7 . Si l 'on chauffe, au ba in d ' h u i l e , de l 'acide gallique dans 
u n e c o r n u e de v e r r e , il pe rd d ' abord 1 éq . d ' eau , puisai fond ; et, si 
l ' on p o r t e la t e m p é r a t u r e j u s q u ' à t8î i° , et qu 'on la maint ienne ensuite 
p e n d a n t l ong temps s t a t ionna i re à ce p o i n t , il se dégage de l'acide 
c a r b o n i q u e ; et u n acide p y r o g é n é , Yacide pyrogallique C 611 30 5, se 
sub l ime en pai l le t tes cr is ta l l ines b l anches ; il ne res te à la fin dans 
la c o r n u e q u ' u n faible rés idu b r u n . La réac t ion qui donne naissance 
à l 'acide pyroga l l ique est expr imée p a r l 'équat ion suivante : 

C 7 H 3 0 5 = CO 2 + C s H 5 O 3 . 

Si l 'on p o r t e , au c o n t r a i r e , r ap idemen t la tempéra ture jusqu'à 
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AC1J)E E L L A G I Q U E . 301 
240 ou 250°< il se dégage à la fois de l 'eau et de l 'acide ca rbonique , 
une petite quanti té d 'acide pyrogal l ique se subl ime e n c o r e , mais la 
plus grande partie de l 'acide gallique, se t ransforme en u n e mat iè re 
brune qui reste dans la co rnue . Cet te m a l i è r e ressemble beaucoup , 
par son aspect et ses propr ié tés ch imiques , aux acides h u m i q u e et 
ulmique (% 1356) ; elle est insoluble d a n s l 'eau , se dissout dans les 
liqueurs alcalines e t forme des d issolut ions b r u n e s , don t les acides 
précipitent la mat ière pr imit ive i na l t é r ée . On a d o n n é à ce t te s u b 
stance le nom d'acide mëtagallique ; sa composi t ion cor respond à la 
formule CH'O*, et la réaction, p a r laquel le elle dér ive de l 'acide 
gallique est expr imée p a r l ' équat ion 

C ' H 3 0 3 = C 6 r T 0 , - | - C 0 ' ' - | - H 0 . 

On peut préparer l 'acide pyrogal l ique en Chauffant, avec p r é c a u 
tion , de la noix de galle p u l v é r i s é e , ou mieux son ext ra i t évaporé , 
dans une terrine recouver te d 'un cône en car ton ; les cr is taux d 'a 
cide pyrogallique se sub l imen t su r les parois de ce cône. L'acide 
pyrogallique es t t rès-soluble dans l ' eau , dans l 'alcool e t d a n s l 'é ther ; 
il fond à 12o°, se subl ime vers 210" et se décompose à 2 H 0 a e n eau 
et en acide métagall ique : il colore en bleu foncé les sels d e p r o -
tosydedefer, et en rouge in tense ceux de sesquioxyde. C'est u n 
réactif précieux pour absorber l 'oxyaène d a n s les mélangos gazeux 
(S « 8 5 ) . 

Acide ellagique, C H ' O U I O . 

§11)08. L'extrait de noix de g a l l e , a b a n d o n n é p e n d a n t longtemps 
au contact de l 'air, renferme, ou t re l 'ac ide ga l l i que , un a u t r e acide, 
insoluble dans l 'eau , et auquel on a d o n n é le nom d'acide ellagique 
On extrait ce dernier acide du dépôt qui se forme au fond du vase : 
on traite ce dépôt par l 'eau boui l l an te qui dissout l 'acide g a l l i q u e , 
puis par une dissolution de potasse qui dissout l 'acide gal l ique à 
l'état d'ellagate de potasse . La l iqueur a lca l ine , évaporée , a b a n 
donne ce dernier sel sous forme de pet i tes pai l le t tes c r i s t a l l ines , 
insolubles dans l'eau p u r e , mais se dissolvant facilement dans u n e 
liqueur alcaline. Les acides en s é p a r e n t l 'acide ellagique sous forme 
d'une poudre légèrement j a u n â t r e . 

L'acide ellagique est insoluble d a n s l 'eau , l 'alcool et l ' é ther , sa 
composition correspond à la formule C , 4 H 3 0 ' ° ; il perd 2 éq. d 'eau 
à 120°; sa formule est donc alors C , 4 H 3 0 \ La formule de l 'acide 
ellagique en combinaison avec les bases est C , 4 H * 0 ' ; celle d e l ' a -

iv ac 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



cide desséché est donc C ' L P O U I O , et cel le de l 'acide hydraté 
C I T O 7 H 0 - f - 2 H 0 . 

L 'ac ide el lagique a été r e n c o n t r é éga l emen t dans l 'économie ani
male , où il forme quelquefois des conc ré t i ons connues sous lé nom 
de bézoards. 

Acide mécanique, C M H 0 " . 3 I I 0 . 

§ 1509. L'acide m é c o n i q u e s 'extra i t de l ' opium. Lorsqu'on verse 
du ch lorure de ca l c ium d a n s u n e infusion d 'op ium , il se forme un 
précip i té do mécona te de c h a u x impur , qu 'on lave d 'abord à l 'eau, 
puis à l 'alcool. On le t ra i t e ensui te p a r 20 par t ies d'eau chaude, 
auxquel les on ajoute 3 par t ies d 'ac ide c h l o r h y d r i q u e ; la liqueur fil
t rée laisse déposer , pa r le r e f ro id i s sement , du mécona te acide de 
chaux . On fait d igérer ce sel avec la m ê m e quan t i t é d 'eau acidulée 
c h a u d e , e t , par le re f ro id i ssement , l ' ac ide mécon ique se sépare 
isolé. Il est c ependan t nécessa i re , o r d i n a i r e m e n t , de répéter cette 
opérat ion encore u n e ou deux fois p o u r ob ten i r l 'acide entièrement 
pr ivé de chaux . On p e u t aussi combine r l 'acide méconique impur 
avec l a r d a s s e , purifier le m é c o n a t e de po tasse p a r cristallisation, 
et le décomposer pa r l 'acide ch lo rhydr ique . 

L'acide m é c o n i q u e se d issout d a n s 4 par t i es d ' eau bouillante; il 
se dépose p resque e n t i è r e m e n t , p e n d a n t le refroidissement, sous 
forme de pai l le t tes c r i s t a l l ines , b l anches et nacrées . II se décom
pose quand on le fait boui l l i r l ong temps avec de l 'eau , surtout en 
présence de l 'acide ch lo rhydr ique ; de l 'acide ca rbon ique se dégage, 
et il se forme un nouvel ac ide , l'acide coménique. Il se détruit, éga
lement au con tac t des lessives a l c a l i n e s , eii d o n n a n t des produits 
complexes. 

La composi t ion de l 'acide m é c o n i q u e cristal l isé est représentée par 
C H H , 0 O a o ; mais ce t te formule doi t ê t re écri te C M HO' , . 3HO- r - f i r l 0 ; 
les 6 éq. d 'eau de cristal l isat ion se dégagen t à 100"; et les 3 éq. d'eau 
basique p e u v e n t ê t re r e m p l a c é s , t o t a l emen t ou en p a r t i e , par des 
bases . On a , en effet., ob tenu les t ro is mécona tos de potasse 

S K O . C ' I I O " , (2X0 + 1 1 0 ) 0 ' ™ " , (KO + 2I1Q) .C M HO". 

E n ve rsan t de l 'azotate d ' a rgen t dans u n e dissolution de méconate 
d ' a m m o n i a q u e , on obt ient u n préc ip i té j a u n e qui a pour formule 

. lAgO.C 'MIO". 

L'acide mécon ique p résen te donc tous les carac tè res d 'un acide 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



tiïbasique. Il donne u n e bel le co lo ra t ion rouge avec les sels de 
sesquioxyde de fer. 

§1510. En faisant bouil l i r p e n d a n t que lque t emps de l'acide m é -
tagallique avec de l 'eau ac idulée , on le change en acide coménique 
et il se dégage de l 'acide c a r b o n i q u e . La formule de l 'acide corné-
nique est G ^ I F O ^ H O ; les 2 éq . d ' eau son t de l 'eau b a s i q u e , c a r i e 
coménate d 'argent a pou r formule 2 A g O . C , î I P 0 8 . L 'acide m é c o -
nique, en se t ransformant en acide coménique , perd seu lement de 
l'acide carbonique; on a , en effet, 

C M H O " . 3 H O = 2 C O B - f C ! 5 I 1 S 0 B . 2 I I O . 

L'acide coménique se forme auss i , en g r a n d e q u a n t i t é , p a r l a 
distillation sèche de l 'acide mécon ique ; mais il est a lors mélangé 
d'un autre a c ide , Y acide, pyroméconique., dans lequel l 'acide c o m é 
nique se transforme lui-même q u a n d on le soumet à uno nouvel le 
distillation. Pour ob ten i r l 'acide py romécon ique pu r , il faut le 
soumettre à plusieurs dis t i l la t ions . L 'acide cristallisé a pou r formule 
C ' T O H O ; celle du p y r o m é c o n a t e de p lomb est P b O . C ' W O 5 . 
L'équation suivante m o n t r e c o m m e n t cet acide dér ive de l 'acide 
coménique 

C , a H ! 0 8 . 2 H O = 2CO* - f C , 0 I P 0 5 . H O . 

Les acides coménique et py romécon ique co loren t en rouge les sels 
de sesquioxyde de fer. 

A e l d e ché l ldon lque , C n I l ! 0 " 1 . 2 H O . 

§ 454 4. On t rouve dans la g r ande chél idoine (chelidonium majus), 
plante de la famille des p a p a v é r a c é e s , un acide pa r t i cu l i e r , Yacide 
chélidonique, qui s'y t rouve combiné à la c h a u x , en m ê m e temps 
que les acides ma l ique et fumar ique . On expr ime le suc, do la p lan te , 
on le soumet à l 'ébull i t ion pou r coaguler les subs tances a lbumi -
neuses; pu is , après y avoir ajouté un peu d 'acide azo t ique , on y 
verse de l 'azotate de p l o m b j u s q u ' à ce qu'i l ne se forme plus de p r é 
cipité. Le chélidonate de p lomb se précipite s eu l , les acides mal ique 
et fumarique res tan t en dissolut ion à la faveur de l 'excès d 'ac ide 
azotique. Le chél idonate de p l o m b est mêlé de chél idonate de chaux ; 
on le décompose par l ' hydrogène sulfuré , on sa ture pa r de la chaux 
la liqueur ac ide , et on fait cr is tal l iser plusieurs fois le ché l idonate 
de chaux. Ce sel est ensu i t e décomposé par le ca rbona t e d ' a m m o 
niaque, et le ohélidonato d ' a m m o n i a q u e , q u i e n résul te , p a r l 'acide 
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c h l o r h y d r i q u e ; l ' ac ide ché l idonique se sépare en longues aiguilles 
cr is ta l l ines , p e n d a n t le refroidissement de la l iqueur . 

L ' a c ide ché l idon ique cristal l isé a pou r formule C M H 2 0 , 0 - | - 5 H 0 ; 
il pe rd 3 éq . d ' eau à 100". D'après la composi t ion de ses sols on est 
por té à le r e g a r d e r c o m m e un acide b i b a s i q u e . 

A c i d e q u i n i q u e , C , 1 H " 0 " . H O . 

§ 1512 . Cet acide se t rouve d a n s les écorces des quinquinas, à 
l 'é tat de q u i n a t e de c h a u x . On fait boui l l i r ces écorces avec une eau 
ac idulée pa r l ' ac ide c h l o r h y d r i q u e , q u e l 'on sa tu re ensui te par de 
la c h a u x en e x c è s ; les l i queur s filtrées r en fe rmen t du quinate de 
c h a u x q u e l 'on p e u t fa i re cr is ta l l iser a p r è s u n e évaporat ion conve
nab l e . On purifie ce sel p a r le noir, an imal et p a r plusieurs cristal
l i sa t ions success ives . P o u r en s é p a r e r l 'acide qu in ique , on traite 
6 | pa r t i e s d e q u i n a t e de c h a u x p a r 1 pa r t i e d 'ac ide sulfurique 
é t e n d u de 10 p a r t i e s d ' eau ; la c h a u x se sépare à l 'é tat de sulfate 
d e c h a u x ; p o u r en o b t e n i r la p réc ip i t a t ion complè te , on ajoute de 
l ' a lcool , e t l 'on é v a p o r e la l i queur filtrée j u squ ' à consistance siru
p e u s e ; l ' ac ide q u i n i q u e cr is tal l ise en p r i smes volumineux. L'acide 
cr is tal l isé a pou r formule C " H " 0 " . r l O ; celle du quina te d'argent 
est A g 0 . C , 4 I l " 0 " . 

L ' ac ide qu in ique , soumis à l 'act ion d e l à cha leur , donne des pro
du i t s t r ès -complexes : ce son t la b e n z i n e , l 'acide benzo ïque , l'acide 
p h é n i q u e et l 'ac ide sa l icyleux, d o n t nous pa r l e rons plus loin, ainsi 
q u ' u n e s u b s t a n c e p a r t i c u l i è r e , c r i s ta l l i sab le , t r è s - so lub le dans 
l 'eau et d a n s l ' a lcool , qui a reçu le nom d'hydroquinon; sa formule 
est C " H " 0 * . S o u m i s e l 'act ion de l 'acide sul fur ique et du peroxyde 
de m a n g a n è s e , l ' ac ide qu in ique d o n n e un p rodu i t volati l , lequi'non 
dont la fo rmule est C ï , H 6 0 8 . P o u r ob t en i r ce p rodu i t en quantité 
un peu c o n s i d é r a b l e , on chauffe l é g è r e m e n t , dans une grande 
c o r n u e , 100 g r . d 'ac ide q u i n i q u e , 400 gr . de pe roxyde de manga
nèse et 100 gr . d ' ac ide su l fur ique p r é a l a b l e m e n t é tendu de la moi
tié de sou poids d ' e a u . Il se fait un grand boursouf lement dans la 
c o r n u e , e t il se c o n d e n s e dans le réc ip ien t b ien refroidi , un mé
lange d ' a c i d e fo rmique et d e q u i n o n . Cette de rn iè re substance 
cr is tal l ise en be l les pa i l le t tes j a u n e d ' o r . 

Le q u i n o n se s u b l i m e fac i lement à la m a n i è r e du camphre ; il a 
u n e odeur forte, e t i r r i t an t e qui r appe l l e celle, de l ' iode ; il se dissout 
un peu d a n s l 'eau froide, en p lus g r a n d e q u a n t i t é dans l'eau bouil
l a n t e ; ma i s ses vé r i t ab le s d issolvants son t l 'alcool et l 'étuer. Le 
chlore agit v i v e m e n t su r lui , et lui en lève success ivement tout son 
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§ 1513. Les végétaux c o n t i e n n e n t p lus ieurs au t r e s acides o r g a 
niques auxquels on a d o n n é , en géné ra l , des noms dér ivés de celui 
delà plante dont ils ont é té e x t r a i t s ; mais ils ne son t c o n n u s j u s 
qu'ici que t rès- imparfai tement , et p lus ieurs d 'en t re eux sont pro
bablement identiques avec q u e l q u e s - u n s de ceux q u e nous avons 
décrits. Nous ne nous a r r ê t e rons donc pas à les m e n t i o n n e r . 

ALCALIS ORGANIQUES. 

§ 1514. On connaît aujourd 'hui un g r a n d nombre de subs tances 
organiques qui se combinen t ' avec les acides à la m a n i è r e des bases 
minérales,, en formant des composés qui p ré sen ten t tous les c a r a c 
tères des sels; on leur a d o n n é le nomd'afca / i ' s organiques ou d'al
caloïdes. Les unes se r e n c o n t r e n t tou tes formées dans le» végétaux ; 
les autres prennent na issance d a n s la ca lc inat ion des mat ières or
ganiques , ou lorsqu 'on les soume t à des réac t ions appropr iées . La 
plupart des alcaloïdes na tu re l s exercen t sur l ' économie an imale 
une action vénéneuse e x t r ê m e m e n t é n e r g i q u e , et son t comptés 
parmi les médicaments les p lus h é r o ï q u e s ; ce ca rac tè re leur d o n n e 
une importance par t icu l iè re . 

Tous les alcalis o rgan iques r en fe rmen t de l 'azote et de l ' h y d r o 
gène; tous, à l 'exception de l ' ammon iaque , con t i ennen t du c a r b o n e ; 
la plupart renferment, en ou t r e , de l 'oxygène ; enfin, dans quelques-
uns, on a trouvé du soufre. Ils p résen ten t , tous , cet te par t i cu la r i t é 
remarquable, sur laquel le n o u s avons déjà insisté (§ 513) à l 'occa
sion de l 'ammoniaque, de se combine r d i r ec t emen t , et s a n s dé
composition, avec les h y d r a c i d o s , en formant des c h l o r h y d r a t e s , 
iodhydrales, r t e , e tc . , et de fixer, dans tous les sels qu ' i ls forment 
avec les oxacides, 1 équ iva len t d ' eau , nécessaire à .la const i tut ion 
du sel, et qui ne p e u t pas en ê t re chassé sans que la na tu re de c e 
lui-ci soit altérée. Les a lca lo ïdes , de même que l ' ammoniaque , ne 

hydrogène, qui est remplacé par une quan t i t é équ iva len te de chlore ; 
on a séparé ainsi deux p rodu i t s chlorés cristal l isés ; le quinon sè~ 
élorè Ca4LrClG08 et le quinon perchlorê C"C1 '0« . 

Lo quinon donne encore na i s sance à un g r a n d n o m b r e de pro
duits intéressants, mais leur é tude nous e n t r a î n e r a i t t rop lo in . 
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sont donc vé r i t ab lement des bases que lorsqu ' i ls on t fixé les éléments 
d e 1 éq . d ' e a u . 

Nous nous occupe rons d ' a b o r d des a lca lo ïdes qui existent tout 
formés dans les végé taux , et n o u s déc r i rons ensu i te quelques-uns 
des nombreux alcaloïdes artificiels qu 'on a réuss i à p réparer depuis 
que lque t e m p s , en ins i s tan t p r i n c i p a l e m e n t su r ce qu'i l y a de gé
néra l dans l eur mode de p répa ra t i on et dans leurs propriétés . 

On p e u t diviser les a lca loïdes na tu re l s en 2 classes : alcaloïdes 
vola t i l s s ans décomposi t ion , et a lca lo ïdes non vo la t i l s ; chacunede 
ces classes exige un p rocédé d 'ex t rac t ion spécia l . Pour extraire 
ceux de la p remiè re c lasse , on distille le l iquide qui les contient, 
avec de la potasse ou de la c h a u x ; ces bases se combinent avec 
l 'ac ide qui r e t e n a i t l ' a lca lo ïde , et celui-ci passe à la distillation. La 
p l u p a r t des a lca lo ïdes non volat i ls son t t r è s - p e u solubles dans' 
l 'eau ; pour les p répa re r , on fait boui l l i r les par t ies végétales qui les 
c o n t i e n n e n t , avec de l 'eau acidulée pa r l 'acide ch lorhydr ique , et 
l ' a lcaloïde se dissout à l 'é ta t de c h l o r h y d r a t e ; on sa ture alors la 
l i queur p a r un alcali ou p a r d e la chaux , qui préc ip i ten t l'alcaloïde. 
Le dépôt est t r a i t é p a r l 'alcool b o u i l l a n t , qui dissout l 'alcaloïde et 
l ' a b a n d o n n e ensu i te en cr i s taux pa r refroidissement , ou aprèséva-
po ra t ion . 

ALCALOÏDES NATURELS NON VOLATILS. 

Alca lo ïdes des q u i n q u i n a s . 

§ i'à\a. Les écorces des q u i n q u i n a s c o n t i e n n e n t deux alcaloïdes 
p r inc ipaux , auxque l s elles doivent leur ver tu médic ina le ; ce sont 
la quinine et la cinchonine. On dis t ingue d a n s le commerce trois es
pèces de q u i n q u i n a s : le q u i n q u i n a j a u n e , le qu inqu ina rouge, et le 
q u i n q u i n a g r i s ; la qu in ine domine dans le q u i n q u i n a j aune ; dans 
le q u i n q u i n a gris , c 'est la c i n c h o n i n e ; le q u i n q u i n a rouge renferme 
des p ropor t ions à peu p rès égales de qu in ine et do cinchonine. On 
r e n c o n t r e , en o u t r e , dans les q u i n q u i n a s , deux au t res alcaloïdes 
moins impor t an t s : la quinoïdine e t la cinchovatine; mais ceux-ci 
n 'y ex is ten t qu 'on p ropor t ion t r è s - m i n i m e . 

Quinine, ( ? "L l 2 , Az ' 2 0\ 

% 1516. P o u r p r é p a r e r la qu in ine on emploie do préférence le 
qu inqu ina j a u n e ; on concasse l 'écorce, on la fait bouill ir avec de 
l 'eau renfe rmant de 15 à 20 pou r 100 d 'acide sulfurique ou d'acide 
c h l o r h y d r i q u e ; on filtre la l iqueur à t ravers u n e toile, et l'on y 
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verse du lait de chaux jusqu 'à ce que l 'on o b t i e n n e u n e réac t ion 
alcaline sur le tournesol . Le dépôt qui se forme renfe rme la qu in ine ; 
on l'exprime dans un sac avec u n e presse , e t l 'on t ra i t e p a r de l 'al
cool bouillant le tour teau qui en r é su l t e . On sépa re les trois qua r t s 
de l'alcool par la dist i l la t ion, et l 'on ajoute do l 'ac ide sulfurique au 
résidu jusqu'à ce que l 'on o b t i e n n e u n e l égè re .réaction acide per 
sistante. On décolore la l i queur pa r le n o i r an ima l , et on la fait 
cristalliser ; le sulfate de q u i n i n e c r i s ta l l i se le p remie r , le sulfate de 
ciuchonine reste dans les eaux mères . E n d é c o m p o s a n t le sulfate 
de quinine par l ' a m m o n i a q u e , on o b t i e n t la q u i n i n e sous forme 
d'une poudre b lanche ; p a r l ' évapora t ion l en t e d ' u n e dissolution 
alcoolique, elle se dépose en pe t i t s t r i s t a u x p r i s m a t i q u e s . 

La quinine a une saveur t r è s - a m è r e ; e l le ex ige , pou r se dis
soudre. 400 parties d'eau froide, et 250 pa r t i e s d 'eau bou i l l an te ; sa 
dissolution bleuit le tourneso l rouge . L 'alcool boui l lan t en dissout 
la moitié de son p o i d s ; l ' é ther en dissout auss i une quan t i t é n o t a 
ble, et fournit ainsi le moyen de la s é p a r e r do la c i n c h o n i n e qui est 
insoluble dans l 'éther. La q u i n i n e , cr is ta l l isée d ' u n e dissolut ion 
aqueuse, a pour formule C 3 B H " A z s 0 4 - | - 6 H O ; elle perd ces 6 éq . 
d'eau à 120°. La qu in ine , d issoute dans l 'a lcool ou dans l 'eau aci
dulée, exerce le pouvoir ro ta to i r e ve r s la g a u c h e ; du m o i n s à la 
température de 22°, ce pouvo i r décroî t q u a n d la t e m p é r a t u r e s ' é 
lève. La quinine forme avec p r e s q u e tous les ac ides des sels cristal-
lisables; son sol le p lus i m p o r t a n t est le sulfate n e u t r e , employé on 
médecine comme fébrifuge. On conna î t d e u x sulfates de qu in ine : 

1· Le sulfate neut re , qui cr is ta l l ise en aigui l les fines et soyeuses . 
Ce sel est très-peu solublc d a n s l 'eau froide, car il en exige 750 par 
ties, mais il se dissout dans 30 pa r t i e s d ' eau bou i l l an te . Sa formule 
es t (C 5 B H ! , Az ! O i .HO) .SO s - ) -7HO ; il pe rd son eau do cristal l isation 
par la chaleur. Il exerce la ro ta t ion vers la g a u c h e c o m m e l 'alcali 
qui lui sert de base. 

2° Le sulfate acide, qui se d i s sou t d a n s l 0 ou 12 par t i es d 'eau froide. 
Cristallisé à froid, il a pour formule ( C 1 8 H 2 4 A z * 0 \ H O ) . 2 S O ° + 8HO ; 
il abandonne son eau de cr is tal l isat ion p a r la cha l eu r . 

Cinchonine, C 5 9 J l 2 , A z * 0 \ 

§ 1ol7. La cinchonine se p r é p a r e , soit en ut i l i sant les eaux 
mères de la prépara t ion du sulfate de q u i n i n e , soit on t r a i t a n t le 
quinquina gris par la m é t h o d e à l 'a ide de laquel le on re t i re la qu i 
nine du quinquina j a u n e . La c i n c h o n i n e cristall ise fac i lement , et 
sans eau de cristall isation ; sa formule est C " I l î , A z a O > , formule 
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qui ne diffère de celle de la q u i n i n e a n h y d r e qu ' en ce qu'elle ren
ferme 2 éq. d 'oxygène de m o i n s . La c inchon ine est encore moins 
soluble d a n s l 'eau que la qu in ine ; elle se dissout aussi en moindre 
q u a n t i t é dans l ' a l coo l ; enf in , elle est insoluble dans l'éther. Les 
sels d e c inchon ine cr is ta l l isent f ac i l emen t ; ils sont , en général, 
p lus solubles d a n s l 'eau que les sels c o r r e s p o n d a n t s de quinine. 

Lorsqu 'on fait agir le chlore sur u n e dissolution concentrée et 
chaude do ch lo rhydra t e do c inchon ine , il se dépose un sel peu so
luble , qu i , redissous dans l 'eau et t r a i t é par l 'ammoniaque, laisse 
p r é c i p i t e r d e la cinchonine bichlorèe C I I ^ C l ' A z ' O " . Cette substance 
cristall ise en aigui l les , b leu i t la t e in tu re de tournesol et forme, avec 
les acides, des sels cr is ta l l i sabtes qui p ré sen ten t la plus grande ana
logie avec les sels c o r r e s p o n d a n t s p rodu i t s par la cinchonine ordi
na i re , e t pa ra i s sen t m ô m e i somorphes avec eux . Le brome trans
forme de m ê m e la c inchon ine en cinchonine bibrômée C ' V B ^ A T ' O 1 . 
Le b ic l i lo rhydra te de c i n c h o n i n e b i b r ô m é e C 5 B H 2 2 Br 2 Az ! 0 î .2h i rj 
présen te la m ê m e composi t ion é l émen ta i r e que le bibrouihydrate 
de c inchon ine b ich lo rèe C J "H* , Cl , Az *0 , . 2 HBr ; mais ces deux sub
s tances diffèrent cssen l le l l ement l ' u n e de l ' au t re , car, avec la po
tasse , la p r e m i è r e d o n n e de la c inchon ine b ibrômée, et la seconde 
fourni t de la c inchon ine b ich lorèe . 

La c inchon ine , d issoute d a n s l 'alcool ou dans l 'eau acidulée, 
exerce le pouvo i r ro ta to i re ve r s la dro i te , à l 'opposé de la quinine 
qui l 'exerce vers la gauche . Les sels de c inchon ine ont aussi le pou
voir vers la dro i te c o m m e l 'alcali qu i l eu r sert de base. Les dérivés 
chlorés do cet alcali l ' exercent éga lemen t d a n s ce même sens. 

Quinoïdine. 

§ l o i 8 . Les eaux mères de la p r é p a r a t i o n du sulfate do quinine, 
après avoir déposé leur sulfate de c inchon ine , p e u v e n t donner une 
peti te q u a n t i t é de sulfate de quinoïdine. La qu ino ïd ine est encore 
peu c o n n u e ; d ' ap rè s les ana lyses qui en on t été faites, elle aurait 
la m ê m e composi t ion que la q u i n i n e . 

Cinchovatine, C , c H 2 7 A z 2 C r \ 

§ 1i>l9. La cinchovatine se r e n c o n t r e p r inc ipa lement dans Ir 
q u i n q u i n a de Ja ïn [cinchona ovata); on l 'extra i t de la même ma
nière q u e la q u i n i n e ; c'est u n e s u b s t a n c e insoluble dans l'eau 
soluble d a n s l 'alcool, dont elle se dépose en c r i s t aux ; sa formule 
e s t C < 6 H " A z 2 0 " . 
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Alcalo ïdes de l 'oulum. 

§ 1520. Lorsqu'on pra t ique des incis ions à la tète du pavot b l anc , 
il en exsude un liquide, qui se concrè te à l 'air en masses r acorn ies 
brunes; c'est l 'opium. La p lus g r ande pa r t i e de ce produi t nous v ien t 
de l'Orient, et pr incipalement de S m y r n e . Les p ropr ié tés tox iques 
de l'opium sont dues à l 'existence de p lus ieu r s a lcaloïdes , d o n t les 
principaux sont la morphine, la narcotme et la codéine ; on en ex t ra i t 
quelques autres, moins i m p o r t a n t s , e t qui n 'y ex is tent qu ' en pe t i t e 
quantité, savoir : la thébaïne, la narcéine, la pseudomorphim, la 
porphyroxine, et une subs tance cr is ta l l ine non azotée , qu i ne j o u e 
pas le rôle de base, et à laquel le on a d o n n é le n o m de méconine. 

L'opium de première qua l i té renferme j u s q u ' à 10 p o u r 100 de 
morphine, et b pour 100 de na rco t ine . 

Morphine, C " H ' " A z O e . 

§ 1521. Pour extraire la m o r p h i n e , on coupe l 'opium en t r anches 
minces, que l'on fait macérer p e n d a n t que lque temps avec de l ' eau . 
Lorsque la matière s 'est r a m o l l i e , on l 'écrase avec une g r a n d e 
quantité d 'eau; on expr ime la pâ te dans des sacs à l 'a ide d ' u n e 
presse, et l'on soumet le t ou r t eau à un second t r a i t emen t semblab le . 
Le liquide qui provient de ces t r a i t emen t s , est évaporé j u s q u ' à con
sistance d'extrait ; on r ep rend p a r u n e pe t i t e dose d 'eau, qui d i s 
sout les sels de m o r p h i n e , et laisse la p lus g r ande q u a n t i t é de la 
narcotine mêlée à une ma t i è re b r u n e . On d é t e r m i n e , p a r un essai 
fait sur une petite por t ion de la l iqueur , la q u a n t i t é d ' a m m o n i a q u e 
nécessaire pour précipi ter exac t emen t la m a t i è r e ; ma i s on ne v e r s e 
dans la liqueur totale que le t iers d e ce t te q u a n t i t é d ' a m m o n i a q u e , 
et il se précipite de la m o r p h i n e i m p u r e , e n t r a î n a n t la p r e sque 
totaiilé de la mat ière co lo ran te . E n a joutant ensui te le reste d e 
l'ammoniaque, il se préc ip i te de la morph ine p resque pu re , q u e l'on 
traite par de l'alcool affaibli, m a r q u a n t 20° à l ' a réomètre de Baume ; 
cet alcool ne dissout p a s sens ib lement de morph ine , mais il en lève 
presque complètement la mat iè re rés ineuse qui la salit . On t ra i te 
ensuite le résidu par de l 'alcool à 35° B. bou i l l an t , qui dissout la 
morphine et en laisse déposer la p lus g r a n d e par t ie p e n d a n t son 
refroidissement. On sépa re les -J de l'alcool par dist i l la t ion, et le 
résidu abandonne le res te de la m o r p h i n e . 

Pour obtenir cette base complè t emen t pu re , il est c o n v e n a b l e do 
la redissoudre dans de l 'acide ch lo rhydr ique faible, de faire cr is tal-
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lisor le ch lo rhydra t e , et de décomposer , de nouveau, ce sel par 
l ' ammoniaque . 

La morph ine cristall ise fac i lement ; ses cristaux ont pour formule 
C 3 , l l " , A z 0 6 - f - 2 H 0 ; ils pe rden t faci lement ces 2 cq. d'eau par la 
cha leur , et p e u v e n t ensu i te ê t re chauffés j u squ ' à 300" sans se dé
composer . L 'eau froide dissout env i ron T ^ rie morphine , et l'eau 
chaude à peu p rès le d o u b l e ; la dissolution bleuit le tournesol 
rouge . L'alcool faible à 20° B. ne dissout que t rès-peu de morphine: 
l 'alcool à 3o°B., o tbou i l l an t , en dissout -fjde sonpoids , mais la plus 
g r a n d e pa r t i e de la m o r p h i n e cristal l ise par le refroidissement, L'è-
t he r ne dissout que des t races de m o r p h i n e . Une dissolution con
cen t r ée de potasse caus t ique dissout la m o r p h i n e sans l'altérer; ce 
moyen p e r m e t de sépa re r t r è s - exac t emen t cet te base de la narco
t ine , qui n e se dissout p a s d a n s les lessives alcal ines . La morphine, 
dissoute dans l 'eau ac idulée , exerce le pouvo i r rotatoire vers la 
gauche , de m ê m e que ses sels. 

La morph ine forme avec les ac ides ries sels cristallisâmes, solu-
bles dans l 'eau et d a n s l 'alcool, mais insolubles dans l'éther. Le 
ch lo rhydra t e de m o r p h i n e , qui est le p lus i m p o r t a n t à cause de son 
emploi en médec ine , cristall ise on houppes soyeuses ; il se dissout 
dans 1 pa r t i e d 'eau bou i l l an te et dans 20 par t i es d 'eau froide; sa 
formule est C ! 1 H , a A z U 6 . H C l + 6 H 0 

Le sulfate de morph ine cristal l isé a p o u r formule 

( C 3 , I I , 8 A z 0 B . I I 0 ) . S 0 3 - f 6 H 0 . 

Narcotine, C 4 G H S 3 A z O " . 

§ 1522. La na rco t ine s 'ext ra i t des rés idus qui res ten t quand on a 
t ra i té l 'opium p a r l 'eau pou r en ex t r a i r e la m o r p h i n e ; on traite ces 
rés idus p a r l 'é ther , qui dissout un m é l a n g e de narcot ine et de por-
phyrox ine , d a n s lequel la na rco t ine domine beaucoup . On peut 
aussi t r a i t e r d i r ec t emen t pa r l ' é ther , l 'op ium frais ; les sels de mor
ph ine r e s t en t a lors dans le r é s idu , et l ' é ther renferme, avec la nar
cot ine et la po rphy rox ine , u n e c e r t a i n e quan t i t é de méconine. On 
distille l 'é ther au ba in -mar i e , on t ra i te le rés idu pa r l 'eau, qui dis
sout la m é c o n i n e ; enfin, on d issout lu na rco t ine et la porphyroxine 
dans l 'acide c h l o r h y d r i q u e é t e n d u . La d isso lu t ion , évaporée, aban
d o n n e le ch lo rhydra t e de na rco t ine , et le ch lo rydra te de porphy
roxine res te d a n s les eaux mères . Le ch lo rhydra t e de narcotine, 
décomposé pa r l ' ammon iaque , d o n n o la n a r c o t i n e isolée ; on la pu 
ri Re en la faisant cristal l iser dans l 'a lcool . 
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La narcotine; cristallise en pe t i t s pr ismes rhomboïdaux ; el le fond 

à 470° et se décompose vers 200° ; elle est insoluble d a n s l 'eau 
froide, et ne se dissout que dans S00 par t i es d 'eau bou i l l an te . L ' a l 
cool en dissout à chaud ,' | T de son poids , et l ' é ther y^-. La n a r c o t i n e 
estune base beaucoup plus faible q u e les alcaloïdes q u e nous avons 
étudiés jusqu'ici ; ses dissolut ions ne b leuissent pas la t e in tu re de 
tournesol rouge, mais elle forme avec les ac ides des sols cr is tal l isa^ 
bles. La formule de la narcot ine est C ' W A z O " ; celle du ch lo rhy
drate est C ' W ' A z O ' M i r . l . La na rco t ine , d issoute d a n s l 'alcool ou 
dans l'eau acidulée, exerce le pouvo i r ro ta to i re vers la d ro i t e , à 
l'opposé de la morphine. Les sels de na rco t ine exe rcen t aussi ce 
pouvoir vers la droite, comme leur a lcal i . 

Codéine, C 3 , I I">Az0 ' ! . 

§ IÜ23. La codéine reste dans les l iqueurs don t on a préc ip i té la 
morphine par l ' ammoniaque. On r a p p r o c h e ces l iqueurs p a r l 'èva-
poralion, on v ajoute de la potasse caus t ique et l'on évapore à siccità. 
Le, résidu est traité par l 'é ther, qui dissout la codéine, et l ' aban
donne, par l 'évaporation spon tanée , en gros cr i s taux r e m a r q u a b l e s 
par la netteté de leurs formes. 

La codéine est beaucoup p lus soluble d a n s l 'eau que les a u 
tres alcaloïdes de l 'op ium; elle se dissout dans 80 pa r t i e s d 'eau 
freide et dans 20 part ies d 'eau b o u i l l a n t e ; elle b leu i t for tement 
la teinture de tournesol r o u g e ; elle est t r è s - so lub le dans l 'alcool 
et dans l'éther. La codéine, cristal l isée dans l 'eau, a pou r formule 
C : lH"AzO"-|-2HO ; elle, pe rd faci lement ses 2 éq . d ' eau p a r la 
chaleur, et elle cristal l ise, à l ' é ta t a n h y d r e , de ses dissolut ions 
dans l'éther. 

La codéine est employée depuis que lque t e m p s en m é d e c i n e . 

Alcaloïde** des strychnon. 

Strychnine, C , s H 5 î A z 2 0 \ et Brucine, C 4 6 H " - G A z 2 0 \ 

SJ1355. La plupar t des slrychnos, n o t a m m e n t la fève d e sa in t 
Ignace (strychnos Ignatia), la noix vomiquo^ in / c r inas nux vomica), 
le bois de couleuvre (slrychnos colubrina?, Lupas t ieuté (strychnos 
beute), renferment, en p ropo r t i ons var iab les , deux a lcaloïdes : la 
strychnine et la brucine, r e m a r q u a b l e s pa r l 'act ion v é n é n e u s e , 
extrêmement énergique, qu ' i ls exe rcen t sur l 'économie a n i m a l e . 

On extrait ord inai rement ces deux bases de la noix vomiquo ; on 
fait bouillir celle noix pulvér isée , avec de L'eau con tenan t y j de son 
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poids d 'ac ide su l fu r ique ; on exp r ime la l iqueur , e t l ' on precipitó les 
deux bases p a r la chaux h y d r a t é e . On t ra i te le dépôt par l'alcool 
boui l lan t , qui dissout la s t r y c h n i n e et la b r u c i n e ; par le refroidis
s e m e n t , la p lu s g r ande p a r t i e de la s t r ychn ine cristallise. Les li
q u e u r s , concen t rées p a r évapora t ion , d o n n e n t de la strychnine 
moins p u r e . La b ruc ine cristall ise la de rn iè re . 11 est nécessaire de 
purifier ces subs tances pa r p lus ieurs cr is ta l l isa t ions successives. 

La s t r y c h n i n e cristall ise faci lement en octaèdres à base rectan
g l e ; el le est insoluble d a n s l 'eau e t peu soluble dans l'alcool. Sa 
formule est £ , ! H 2 2 A z 2 0 4 . Elle forme des sels facilement cristallisa-
bles . Le ch lo rhydra t e rie s t r y c h n i n e , c r i s ta l l i sé , a pour formule 
C M H S Î A z ï O V H C l + 3HO. La formule du sulfate de stryehnine, cris
t a l l i sé , est ( C 4 * H M A z ' 0 \ H O ) . S O s . La s t r y c h n i n e , dissoute dans 
l'eau acidulée, exerce le pouvo i r ro la to i re vers la gauche , de même 
que ses sels . 

La b r u c i n e cristal l ise en p r i smes droi ts à base r h o m b e ; sa for
mule est C , 6 H 2 f ' A z 2 0 ' ' - ) - 8110 ; e l le perd ses 8 équivalents d'eau par 
Ja cha leur . L 'eau en dissout u n e t rès-pet i te quan t i t é ; l'alcool en 
dissout b e a u c o u p plus que de s t rychn ine . L'acide azot ique concentré 
donne avec la b r u c i n e u n e colorat ion r o u g e in tense , cette propriété 
peu t servir à la d i s t inguer d e la p lupa r t des au t r e s alcaloïdes. La 
b ruc ine , dissoute dans l 'alcool, ou dans l 'eau s a n s addition d'acide, 
exerce la déviat ion vers la g a u c h e c o m m e la s t rychn ine . Les sels de 
b ruc ine agissent aussi d a n s le m ê m e sens . 

A l c a l o ï d e d u café et du thé. 

Caféine o u Théine, CWKz'Q*. 

g 4.523. Le café et le thé r en fe rmen t un m ê m e alcaloïde que l'on 
a appelé caféine et théine, s u i v a n t qu ' i l a é té extrai t do l'une ou de 
l 'autre de ces mat iè res , pa rce q u ' o n a c ru d ' abord que ces substan
ces n ' é t a i en t p a s iden t iques . P o u r ex t r a i r e la caféine du café, on 
t ra i te par l 'eau les gra ins d e café bien broyés , on verse dans la li
queur du sous-acéta te de p l o m b , et, après avoir séparé le dépôt, on 
fait passer , a. t r avers la l iqueur , d e l 'acide sulfhydrique pour préci
piter l 'excès do p lomb, puis on évapore ; la caféine cristallise, et on 
la purifie par p lus ieurs cr is ta l l i sa t ions . L 'extract ion de l'alcaloïde 
du thé se fait exac temen t d e la m ê m e m a n i è r e . 

La caféine cristallise en aiguilles snveuscs ; sa formule est alors 
C H s A z ' O s - ) - - 2 H O ; elle p e r d ' s e s 2 équiv . d ' eau à 100°; elle fond 
vers 180°, et se subl ime au-dessus de 300°. Elle est soluble dans 
l 'eau, l 'alcool et l 'é ther . Ses affinités bas iques sont Irès-faibles ; elle 
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se dissout dans les acides, mais les a b a n d o n n e ord ina i rement quand 
on évapore la dissolution. 

ALCALOÏDES NATURELS VOLATILS. 

g 1 n26. On connaî t aujourd 'hui deux a lca lo ïdes n a t u r e l s qui se 
volatilisent sans altération ; ce son t la nicotine ou alcali du tabac , 
et la conicine, alcali de la c iguë. 

Nicotine, C M H " A z a . 

g 1527. Certaines var ié tés de t a b a c renfe rment j u s q u ' à 7 ou 8 
pour 100 de nicotine. Pour l 'en ex t r a i r e , on fait d igére r , avoc d e 
l'eau, des feuilles de t a b a c r â p é e s ; on évapore j u s q u ' à cons i s tance 
d'extrait, puis on reprend pa r l ' a lcool , que l'on c o n c e n t r e à son 
lour, après déeanta t ion. Ce nouvel ext ra i t est t r a i t é p a r de la p o 
tasse, puis agité avec de l ' é ther , qui d issout la n icot ine ainsi q u e 
quelques substances é t rangères . On ajoute de. l 'acide oxal ique , en 
poudre line, à la dissolution é lhé rée , e t l 'on agite f r é q u e m m e n t ; il 
se forme de l 'oxalate de n ico t ine , qui se précipi te en gout te le t tes , et 
qu'on lave à plusieurs repr ises avec de l ' é ther . On décompose l 'oxa
late de nicotine par la po tasse , e t l 'on sépare , pa r l 'é ther , la n i c o 
tine devenue libre. La dissolution éthérée est soumise à la d is t i l la 
tion, dans une cornue au ba in-mar ie ; la p lus g r ande par t ie de l 'é
ther distille rapidement , mais les de rn iè res t races n e se dégagent 
pas à 100°; il s'y t rouve , en o u t r e , une pe t i te q u a n t i t é d ' ammo
niaque et d 'eau, qui ne se séparen t q u ' à u n e t empéra tu re plus é l e 
vée. Il faut maintenir la c o r n u e , p e n d a n t un jou r en t i e r , à une tem
pérature de 140°, et la faire t r ave r se r par un faible c o u r a n t de gaz 
hydrogène ; après quoi, on change le réc ip ien t , e t l 'on élève la t e m 
pérature jusqu'à 180°, pou r distiller la n icot ine au mil ieu du cou
rant d'hydrogène. 

La, nicotine forme un l iquide oléagineux , l impide et incolore , 
d'une faible odeur de t abac ; elle b o u t à 2.45°, ma i s , à c e t t e t e m 
pérature , elle subit un c o m m e n c e m e n t de décomposi t ion ; de sor te 
qu'il est nécessaire de la dist i l ler sous u n e faible pression , ou d a n s 
un courant do gaz hydrogène , pour n e pas avoir besoin de po r t e r 
la température ju squ ' au degré où la force élast ique de la v a p e u r fait 
équilibre à la pression de l ' a tmosphère . La densi té de la nicot ine li
quide est 1,048 ; la densi té de sa vapeur a é té t rouvée de 5 ,607. La 
nicotine est très-soluble dans l 'eau , et exerce une réac t ion forte
ment alcaline ; la potasse caus t ique la précipite de ses dissolut ions 
très-concentrées, sous forme d e gout te le t tes o léagineuses ; l 'é ther 
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l 'enlève à l 'eau et la dissout en toute p ropor t ion ; l'alcool en dissout 
aussi u n e t r è s - g r a n d e q u a n t i t é . C'est un poison des plus énergi
ques . La n ico t ine s ' a l tè re p r o m p l c m e n t à l 'air, en absorbant l'oxy
g è n e , et se c h a n g e en u n e ma t i è r e b r u n e , d 'aspect résineux. 

Les sels do n ico t ine sont, en géné ra l , t rès-solubles et cristallisent 
difficilement. Les formules d u sulfate et de l 'azotate de nicotine 
sont : ( C ' ° H , , A z 2 . l I 0 ) . S 0 5 , et ( C M H H A z U I O ).AzO<. La formule de 
la nicot ine l ib re serai t donc C*°H M Az", e t correspondrai t à 4 vol. 
de vapeur , c o m m e celle de l ' a m m o n i a q u e . La nicot ine exerce un 
pouvoi r ro t a to i r e e x t r ê m e m e n t é n e r g i q u e vers la gauche . Son chlor
h y d r a t e exerce aussi ce pouvo i r , mais ve rs la d ro i te . 

Les d iverses espèces de t abac ren fe rment des proportions très-
différentes do n ico t ine ; on a t r o u v é , d a n s 100 part ies de tabac sec, 
les quan t i t é s su ivan te s do n ico t ine : 

Tabacs étrangère. Tabacs français. 
Havane 2,0 Alsace 3,2 
Mary land 2 ,3 Pas-de-Calais 1,9 
Virginie 2,0 Nord 6,6 

Lot 8,0 

Les t abacs qui r en fe rment le p lus do n ico t ine sont ceux qui con
v i e n n e n t le m i e u x à la fabr icat ion du t abac à pr i ser . La propriété 
d o n t joui t le t a b a c de surexci te r la m e m b r a n e muqueuse du nez, 
est due à la p r é s e n c e de la n ico t ine et des sels ammoniacaux . 

Conicine, C l 6 H ' " A z . 

§ 1528 . On ext ra i t la conic ine des s emences de c iguè , mais elle 
se t rouve éga lemen t d a n s les feuilles e t d a n s la tige de cette plante, 
a v a n t sa floraison. On distille, avec u n e dissolution de potasse, les 
semences é c r a s é e s ; la conic ine passe à la dist i l lat ion avec de l'eau 
et de l ' a m m o n i a q u e . On sa tu re ce t t e l iqueur p a r de l'acide sulfiiri-
q u o , e t l 'on évapo re j u s q u ' à cons is tance s i rupeuse . Kn traitant 
l 'extrai t pa r u n m é l a n g e d alcool e t d 'é ther , on dissout le sulfate de 
conicine , et on laisse le sulfate ammon iaca l . Cette dissolution de 
sulfate de conic ine est a lors é v a p o r é e , puis décomposée par la po
tasse caus t ique ; la conicine qui p rov ien t de ce t t e décomposition 
est d é c a n t é e , pu i s a b a n d o n n é e que lque t emps sur du chlorure de 
ca lc ium, qui lui en lève l 'eau, enfin elle est purifiée p a r distillation. 

La conicine est un l iquide incolore , d ' une odeur vive qui produit 
imméd ia t emen t du m a l a i s e ; sa dens i té est 0 , 8 9 , elle b o u t a 170°. 
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C'est un poison des plus éne rg iques . La conic ine est peu soluble 
dans l'eau, mais elle se dissout en t o u t e s p ropor t ions d a n s l'alcool 
el dans l 'éther; «es dissolutions on t u n e forte réac t ion a lcal ine . 
Elle absorbe rapidement l 'oxygène de l 'air , e t se colore alors de 
diverses nuances. Les sols de conicine s o n t , en généra l , dé l iques 
cents, et ne cristallisent pas . La composi t ion de cet a l ca lo ïde co r 
respondu la formule C^ll '^Az. 

ALCALOÏDES ARTIFICIELS. 

§11)2!). On a réussi depuis que lque t emps à p r épa re r , par des 
réactions chimiques, un grand n o m b r e d 'a lca lo ïdes qui n ' on t pas 
encore été rencontrés dans les végé taux . P r e sque tous ces a lca lo ï 
des sont volatils sans décomposi t ion , et ne renfe rment pas d ' oxy 
gène ; quelques-uns se r a p p r o c h e n t , pa r leurs p r o p r i é t é s , de la ni
cotine et de la conic ine ; d ' au t res p résen ten t avec l ' ammon iaque 
une analogie tellement complè te q u e , dans u n e classification pu re 
ment philosophique des corps , il serait impossible de les sépare r de 
cette base. 

Quinoléine, C ' H ' A z . 

% 1530. Plusieurs bases o rgan iques na tu re l l e s , n o t a m m e n t la qui 
nine, la cinebonine, la s t r y c h n i n e , d o n n e n t , lorsqu 'on les distille 
avec la potasse , un a lca lo ïde volat i l que l 'on a n o m m é quinoléine. 
C'est la cinchonine qui en fourni t la p lus g r ande q u a n t i t é . On 
chauffe, dans une cornue tubu léo , que lques fragments de potasse 
caustique avec un peu d ' e a u , de m a n i è r e à en former u n e dissolu
tion pâteuse, et l 'on y projet te peu à peu la c inchon ine pu lvér i sée . 
On chauffe avec une lampe à alcool j u s q u ' à ce que la mat iè re p a 
raisse desséchée ; de l 'hydrogène se d é g a g e , il disti l le de l 'eau , et 
une substance hui leuse, que l 'on rectilie une seconde fois sur la p o 
tasse. La quinoléine est u n e hui le inco lore , d 'une odeur dé sag réa 
ble, distillant vers 230" ; elle est insoluble dans l 'eau froide , et se 
dissout à peine dans l 'eau bou i l l an te . L'alcool et l 'é ther la dissol
vent en grande quan t i t é . El le fo rme , avec les acides ch lo rhydr ique , 
sulfurique et azotique, des sels cristal l isables ; elle ne renfe rme p a s 
d'oxygène; sa formule est C ' H ' A z . La quinolé ine se t rouve "aussi 
parmi les produits de la distillation du goudron de houille ; on lui 
avait donné d 'abord le nom de leucole. 
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A l c a l o ï d e s dér ivés de divers» hydrogène* carbonés . 

Aniline, C i a H 7 A z . 

§ 1 5 3 1 . La p lupa r t des hydrogènes ca rbonés d o n n e n t , lorsqu'on 
les fait boui l l i r avec de l 'acido azot ique m o n o h y d r a t é ou avec un 
mé lange de cet ac ide ut d ' ac idesu l fu r ique c o n c e n t r é , des substances 
azotées qui r é su l t en t de la subs t i tu t ion de 1 éq . ou de 2 éq. du 
composé AzO 4 à la p lace de 1 ou de 2 éq. d ' hydrogène . Ainsi, nous 
v e r r o n s b ientô t q u e la benz ine C , a H B , t ra i tée pa r l'acide azotique 
m o n o h y d r a t é , d o n n e deux suhs tanecs , la nitrobenzine C"H"(AzÛ 4], 
et la binitrobenzine C l a H 4 ( A z 0 4 ) a . Ces composés azotés donnent des 
a lcaloïdes lo r squ 'on les soumet à l 'action des corps réducteurs , par 
exemple , à cel le du bisulfhydrate d ' a m m o n i a q u e , ou à l'action de 
l 'hydrogène na i s san t que l 'on ob t i en t en faisant agir le zinc sur 
l 'acide sulfurique aqueux , au con tac t de la subs tance azotée. Dans 
les deux c a s , il se forme de l 'eau qui dev ien t l ibre , et , dans le pre
mier , il se sépare du soufre. Ainsi , p a r l 'action du bisulfhydrate 
d ' a m m o n i a q u e sur la n i t robenz ine , on obt ient u n alcaloïde, l'ani
line C 1 2 I l 'Az , d ' après la réact ion su ivan te . 

C , a H s ( A z O 4 ) - f 6 ( A z H 3 . 2 H S ; = C , s H 7 A z - l - 6 S - f 4 H 0 - r - 6 ( A z H 5 . H S ) ; 

par l 'act ion do l 'hydrogène na issan t on a 

C ^ H ^ A z O 4 ) -f- 6H = C i a H 7 A z -f- 4HO. 

Q u a n d on soume t aux mômes t r a i t emen t s la bini t robenzine , on 
ob t ien t un second a l ca lo ïde , la nitraniline C l a H 6 ( A z 0 4 j A z , et on a 
les réac t ions 

C , ' 'H\Az0 4 ) 2 -f-6(AzH 3 .2HS)=C 1 , H°(Az0 4 )Az-f-6S- |-4HO-)-6(AzH 5 .HS) 

C ' a H 4 ( A z 0 4 ] a + 611 = C , a I I 6 ( A z 0 4 ) Az + 4110. 

Nous n ' é tud ie rons ici que l 'ani l ine et la n i t r an i l ine ; les nombreux 
alcaloïdes que l 'on ob t i en t en a p p l i q u a n t les m ê m e s procédés de 
p répara t ion aux au t r e s hydrogènes ca rbonés , ou à quelques sub
s tances qui en d é r i v e n t , p ré sen ten t des propr ié tés très-analogues. 

L 'ani l ine est u n e subs t ance l iqu ide , i nco lo r e , d ' une odeur vineuse 
agréable , bou i l l an t à 182°, se dissolvant en t rès-pet i te quant i té dans 
l 'eau, mais so luble en tou te p ropor t ion dans l 'alcool e t ,dans J'éther. 
L'anil ine ne possède pas le pouvoir ro ta to i re . Le chlore et le bruine 
la t ransforment en subs tances ch lo rée s , ou b r ô m é e s , modifiées 
seu lement p a r subst i tu t ion , et qui conse rven t souvent les pro-
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pnélés basiques et la capaci té rie s a tu r a t i on de l 'ani l ine pr imi t ive . 
Les anilines monochlorée C , 2 H 6 C l A z , m o n o b r ô m é e C' s H B i5rAz, e t 
la nitramline C l î H a ( A z 0 4 ) A z sont des bases qui forment des sels 
aussi nets que l 'ani l ine el le-même ; ma i s les ani l ines t r ich lorée 
C'H'CPAz, t r ibrômée C l 2 i r H r 3 A z ne possèdent plus les propr ié tés 
basiques. 

L'iode se subst i tue éga lement à l 'hydrogène , dans l 'ani l ine, et l 'on 
a obtenu une aniline monoiodée C ' H ' I u A z qui se combine avec les 
acides. Mais le cyanogène n e d o n n e p lu s na i s sance à des p h é n o m è n e s 
de substitution ; il se combine d i r ec t emen t à l 'ani l ine avec dégage
ment de chaleur , et p rodu i t une nouvel le base cr is ta l l isable , la 
ajaniline C , ! l l 7 A z C y r = C ' 4 l l ' A z a , q u i forme , avec la p l u p a r t d e s 
acides, des sels bien définis et cris tal l isables. 

AlniloïrtPN dérivés des éthers ryan lqueg et e y a m i r l q u e s , et 
présentant une g r a n d e a n a l o g i e avec l 'ammoniaque* 

§ 1532. Nous é tud ie rons , p lus l o i n , avec que lques au t r e s p ro
duits du cyanogène, deux combina i sons isomères de ce corps avec 
l'oxygène, l'acide cyanique C y O = C ! A z O , et Vacide cyanurique 

Cy 'O '^C 'Az 'O 5 , subs tances qui se t rans forment faci lement l ' une 
dansl'autre. ainsi que nous le ver rons en son lieu. Ces acides se com
binent avec les bases , en formant des cyana tes et des c y a n u r a t e s . 

Éthyliaque, C H ^ A z I i 2 ) . 

| 1533. Lorsqu'on disti l le du r y a n a l e de potasse KO CyO avec 
une dissolution de sulfovinate de potasse K O . ( C H ' i 0 . 2 S 0 5 ) , on o b 
tient un mélange d'eifier cyanique C I T O CyO et d'e'i/ier cyanurique 
SC'IPO.Cy'O3. 11 est facile de sépare r ces deux é thers p a r la dis
tillation, car , le p remier est très-volatil . tandis q u e son isomère n e 
bout qu'à une t empéra tu re t rès é levée . L 'é ther c y a n i q u e se dissout 
dans l'ammoniaque avec dégagemen t de cha leur ; la l i q u e u r , é v a 
porée, laisse déposer de beaux cr is taux pr ismat iques , fusibles, t r è s -
solubles dans l'eau et dans l 'alcool, qui ont pour formule C 6 H B A z a O s ; 
ils résultent donc de la combina ison simple de 1 éq. d 'é ther cya
nique C <H sO.CyCfc=;C BH sAzO i avec i cq . d ' ammoniaque A z l l 3 . Les 
ethers cyanique et c y a n u r i q u e , t ra i tés par la potasse c a u s t i q u e , 
donnent du carbonate de potasse et un alcaloide C H ' A z : 

(: ,H"0.C 2A7.0 + 2 ( K 0 . H 0 ) = 2 ( K 0 . C O 1 ) - f - C , H 7 A z . 

On a donné à cet a lcaloïde les noms a'èthyliaque et rXéthylamine. 
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Nous lui conse rvons le p r emie r n o m , dont la terminaison rappelle 
les analogies f rappantes de cet te subs tance avec l ' ammoniaque. 

Pour ob t en i r l ' é t h y l i a q u e , on fait boui l l i r dans un appareil dis-
t i l latoire , l ' é the r c y a n i q u e ou l 'é ther cyanu r ique avec un oxcès de 
p o t a s s e , e t l 'on recuei l le les v a p e u r s dans un récipient bien refroidi 
et r en fe rman t u n peu d 'eau ; l ' é thyl iaque se dissout dans cette eau, 
et lui c o m m u n i q u e u n e forte réac t ion a l c a l i n e , et une odeur 
a m m o n i a c a l e i n t ense , bien qu 'e l le ne renferme pas une trace d'am
m o n i a q u e . On s a t u r e ce l iquide p a r d e l 'acide ch lorhydr ique , on 
l ' é v a p o r é , et l 'on ob t ien t des c r i s taux qui se dissolvent complète
m e n t d a n s l 'alcool absolu , et se déposen t d e nouveau , par évapo-
ra t ion , en lames cr is ta l l ines . Ce composé est le chlorhydrate (l'éthy
liaque C L P A z . H C l , qui se d is t ingue n e t t e m e n t du chlorhydrate 
d ' a m m o n i a q u e , p a r sa solubil i té d a n s l 'alcool absolu. 

Le ch lo rhyd ra t e d ' é t h y l i a q u e , par fa i t ement desséché , est mé
langé avec le doub le rie son poids de chaux v ive , et ce mélange est 
in t rodui t d a n s u n long t u b e fermé p a r u n b o u t , de manière qu'il 
en occupe la moi t i é . On rempl i t l ' au t re moi t ié avec des fragments 
de potasse c a u s t i q u e , on adapto un t ube rie dégagement que l'on 
fait r e n d r e dans u n m a t r a s en tou ré d 'un mélange réfrigérant. On 
chauffe l é g è r e m e n t ; l ' é t h y l i a q u e , mise en l i b e r t é , distille et se con
dense d a n s le réc ip ien t , 11 est i m p o r t a n t de r e m a r q u e r que ce pro
cédé de p r é p a r a t i o n est e n t i è r e m e n t semblab le à celui que nous em
ployons pour ob ten i r l ' a m m o n i a q u e . 

L ' é thy l i aque est un l iquide i n c o l o r e , t r ès -mobi le , bouillant à 
-(-18° ; elle r é p a n d u n e odeur ammoniaca le ex t r êmemen t pénétrante, 
bleui t for tement la t e i n t u r e rouge de t o u r n e s o l , et manifeste uno 
caust ici té comparable, à celle d e la po tasse . Q u a n d on en approche 
une bague t t e moui l lée d 'acide c h l o r h y d r i q u e , il se produi t des va
peu r s b lanches e x t r ê m e m e n t épaisses . Chaque gout te d'acide qu'on 
y verse p rodu i t un sifflement, au m o m e n t où elle se mêle avec la 
base . L ' é thy l i aque p r e n d feu à l ' approche d 'un corps en combustion, 
et brû le avec u n e flamme b l e u â t r e . El le se môle à l 'eau en toutes 
p r o p o r t i o n s , s'échauffe b e a u c o u p , et d o n n e a lors naissance à une 
dissolution don t les p ropr ié tés bas iques sont abso lument semblables 
à colles do l ' a m m o n i a q u e . La dissolution d ' é thy l iaque précipite, en 
effet, les sels de m a g n é s i e , d ' a l u m i n e , de m a n g a n è s e , de fer, de 
b i smuth , do c h r o m e , d ' u r a n e , d ' é t a i n , de p l o m b , de mercure . Les 
sels do zinc sont d ' abord précipi tés en b lanc , mais le precipítese 
redissout d a n s un grand excès de réactif. Les sels rie cuivre sont 
précipités en b lanc b l e u â t r e ; mais un excès de réact if roriissout fa 
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cileraent le précipité, -et forme une l iqueur d 'un bleu foncé , ana
logue à celle que produit un excès d ' a m m o n i a q u e ( § 1 046 ). 

L'éthyliaque se combine avec tous les acides ; el le forme des sels 
cristallisables ent ièrement semblables aux sels ammon iacaux . Elle 
fournit également des composés ana logues aux amides ( § 5 1 4 ) . En 
effet, si l'on mêle une solution d ' é thy l iaque avec de l 'é tber oxa
lique, le mélange se t rouble ; il se forme de l ' a lcool , et il se sépare 
des cristaux aiguillés d 'un composé C G H G A z 0 2 ^ C H 6 A z . C 2 0 2 , co r 
respondant à l 'oxamide AzH' .C 'O*. 

Méthyliaque, C'IVAz. 

§1534. Si l'on fait bouillir do l 'é tber mé t l iy l cyan ique ou méthy l -
cyanurique, avec une dissolution de po tasse , et q u ' o n recuei l le le 
produit dans un récipient bien refroidi con t enan t de l ' e au , on ob
tient une dissolution fortement a lcal ine qui r é p a n d u n e odeur A m 
moniacale, t rès-pénétrante. On la s a t u r e pa r de l 'acide ch lorhy-
drique, on évapore à s e c , et l 'on r e p r e n d pa r de l 'alcool bou i l l an t , 
qui abandonne, par le re f ro id issement , des lamel les cr is ta l l ines 
nacrées de chlorhydrate de méthyliaque C*H 3Az.HCl. (Je sel , chauffé 
avec de la chaux vive comme pour la p r é p a r a t i o n de. l ' é thy l iaque 
et de l'ammoniaque , donne la méthyliaque. On peut obteni r ce corps 
sous forme d'un liquide incolore , en refroidissant le réc ip ient avec 
un mélange réfrigérant. La mé thy l i aque est gazeuse à la t empé
rature ordinaire ; on p e u t la recuei l l i r d a n s dos cloches, sur le mer 
cure; elle présente a lo rs , avec le gaz a m m o n i a c , u n e ressemblance 
telle qu'il faut une a t t en t ion par t icu l iè re pou r n e pas les con
fondre. 

l.a méthyliaque se liquéfie vers 0° ; son odeur est fo r tement am
moniacale ; sa densité est do 1,08 ; son équivalent ch imique C*ll 5Az 
correspond, comme celui de l ' a m m o n i a q u e , à 4 vol . de gaz. Le gaz 
méthyliac est le plus soluble rie tous les gaz c o n n u s : à 12°, 1 vo lume 
d'eau en dissout 1040 v o l u m e s ; à 25° l 'eau n 'en p rend plus que 
906. Comme le gaz a m m o n i a c , il est absorbé i n s t a n t a n é m e n t p a r 
le charbon ; mais il se d is t ingue de ce dern ie r gaz en ce qu'i l p rend 
feu au contact d 'une bougie a l lumée , et b rû l e avec une flamme 
jaunâtre. Il produi t , avec les dissolut ions méta l l iques , des r éac t ions 
entièrement semblables à celles de l ' a m m o n i a q u e et de l ' é thy l i aque . 

Amyliaque., C '" l l , ! Az. 

§1535. L'essence de p o m m e de t e r r e C ' ° H ' a O a , p r é sen t e , ainsi 
que nous le verrons b i e n t ô t , une analogie complè te avec les alcools 
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vin ique et m é t h y l i q u e , pa r les produi t s qu 'e l le engendre sous l'in
fluence des agen t s ch imiques ; ce t te p ropr ié té lui a l'ait donner le 
nom d'afcooi amylique. Si l 'on disti l le l 'ét l ier amylcyanique , ou 
l 'éther a m y l c y a n u r i q u e , avec u n e dissolut ion dépo ta s se , on obtient 
du c a r b o n a t e de potasse et une nouvel le base , YamyliaqueC,0ü'''Az, 
d o n t la formule p e u t ê t r e écr i te C ^ H ^ - A z i l 5 , ca r l 'hydrogène car
b o n é C'°H" > est, dans la série amy l ique , l ' analogue de l'hydrogène 
b i ca rboné dans la série v in ique . On p e u t l 'écrire également 
C l 0 H " ( A z r V ) si on la regardo comme r é s u l t a n t du remplacement de 
1 éq. d 'hydrogène , dans la molécule amyl ique C 1 0 ! ! " , p a r i éq.d'a-
mide (Azl l 4 ) . L ' amyl i aque est en dissolution dans l'eau qui a 
passé à la d i s t i l l a t ion ; on la s a t u r e pa r de l 'acide chlorhydrique , 
e t l 'on o b t i e n t , p a r évapora t ion , des lamel les cristall ines blanches, 
solubles d a n s l 'eau et dans l ' a lcool , de chlorhydrate d'amyliaque 
C W A z . H C l . Ce se l , disti l lé avec d e la c h a u x v i v e , donne l'amy
l i aque , sous forme d 'un l iquide inco lo re , d ' u n e odeur fortement 
a m m o n i a c a l e , et I rès-soluble d a n s l ' eau . 

L ' amyl iaque précipi te tous les sels méta l l iques que précipite l'am
m o n i a q u e ; avec les d issolut ions de cu ivre , elle donne , d'abord, un 
précipi té , mais celui-ci se d i s s o u t d a n s un excès du liquide alcalin et 
colore la l iqueur en b leu ; toutefois, p o u r opérer cet te dissolution, 
il faut employer un plus g rand excès ( l ' amyl iaque , que d'éthyliaque 
et de mé thy l i aque . Lé ch lorure d ' a rgen t s'y dissout aussi, mais 
moins faci lement que dans l ' a m m o n i a q u e . 

L ' amyl iaque forme, avec les a c i d e s , un g r a n d noUibre de sels 
cristal l isables. 

Butyriaque, C 8 H " A z . 

§ 1536. La b u t y r i a q u e n ' a pas encore é té p répa rée p a r le procédé 
général qui a fourni les a lca lo ides volat i ls p récéden t s ; mais on a 
t rouvé , d a n s les p rodu i t s de la disti l lation des mat ières animale*, 
p lus ieurs a lcaloïdes volati ls , p a r m i lesquels on en a distingué un, 
la pèlinine, C"H"Az, qui p r é s e n t e exac temen t la composition de la 
b u t y r i a q u e . La composi t ion de cet te subs t ance offre, en effet, avec 
celle d e l 'acide b u t y r i q u e C H ' O " H O , la re la t ion qui existe entre 
l 'é thyl iaque C H ' A z et l 'acide acé t ique C ' I P O ' . H O . C'est un liquide 
incolore, d ' u n e odeur ammoniaca l e p é n é t r a n t e , formant avec les 
acides des sels bien définis. 
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OEnyliaque ou j/ropyliaque, C ' IPAz . 

§ 1537, On a donne ces n o m s à un alcaloïde volatil que l'on 
obtient en distillant à une t e m p é r a t u r e ménagée u n mé lange in t ime 
de narcotiné et d 'hydrate de po tasse . On recuei l le un l iquide h u i 
leux, très-volatil, et for tement a lca l in . Pour l 'obteni r à l ' é ta t de 
pureté, on sature ces produi ts de la dist i l lat ion pa r de l 'acide chlor-
hydrique, on évapore à siccité au b a i n - m a r i e , et l 'on r ep rend le 
résidu par de l'alcool boui l lan t qui a b a n d o n n e , pa r le refroidisse
ment ou par l 'évaporalion, le sel sous la fo rmede lames cr is ta l l ines . 
On isole ensuite la base à l 'état de p u r e t é en décomposan t le chlor
hydrate par la potasse caus t ique ou pa r la chaux v ive . 

% 1538. Les derniers a lca loïdes volati ls que nous venons de d é 
crire présentent, avec l ' ammoniaque , u n e ressemblance aussi c o m 
plète que celle que l 'on observe en t r e la po tasse et la s o u d e . L e u r 
composition offre cette pa r t i cu la r i t é r e m a r q u a b l e , qu 'on p e u t les 
considérer comme de l ' ammoniaque dont u n des équ iva len ts d ' h y 
drogène a été remplacé pa r u n hyd rogène ca rboné . On p e u t écr i re , 
en effet, les formules de ces a lca loïdes de la man iè re su ivan t e : 

Ammoniaque A z H 3 

Méthyliaque Az;H 2 + C s H : ' ) 

% 1339. On a découver t r é c e m m e n t un procédé fort s imple pour 
préparer plusieurs de ces subs t ances , et ce procédé j e t t e une vive 
lumière sur leur cons t i tu t ion . A cet effet, on fait réagir les é thers 
méthylbrômhydrique, é t h y l b r ô m h y d r i q u e , et amy lb rômhydr ique 
sur une dissolution alcool ique d ' a m m o n i a q u e dans des tubes scel
lés à la lampe et chauffés d a n s u n ba in d 'eau bou i l l an te . En p r o 
longeant l 'action de la cha leur p e n d a n t 24 heures , on obt ient , 
comme produit unique de la réac t ion , des b rômhydra t e s de m é t h y 
liaque, d 'é thyl iaqueet d ' amyl i aque , dont on isole ensui te facilement 
les bases en chauffant les sels avec de la chaux vive ou de la 
potasse caustique. 

Éthyliaque 
OEnyliaque ou p ropy l i aque 

AztH'-f-CMl") 
A z ^ - j - C W ) 
A z t ^ + C H » ) 
A z ( H 2 - | - C ' ° H " ) 

Butyriaque 
Amyliaque. 
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Les composés ob t enus par cet te mé thode p ré sen ten t l'identité la 
plus parfai te do composi t ion et d e propr ié tés avec ceux que fournit 
le t r a i t e m e n t des é thers cyan ique et c y a n u r i q u e par la potasse. Or 
leur product ion à l 'aide de cet te réact ion est facile à comprendre. 
E n effet, on a dans le cas de l 'étirer b r è m h y d r i q u e de l'alcool 

C W B r + A z H ' ^ A z t H ' + C W j . H B r ; 

I équ iva len t d 'hydrogène de l ' ammon iaque s 'uni t au bruine pour 
former de l 'acide b r è m h y d r i q u e , e t il est remplacé dans l'ammo
n iaque p a r 1 équivalent d 'é thyle . La formation de la méthyliaque et 
de l ' amyl iaque s 'expl ique p a r des équa t ions semblables . 

g 1540. Le r emp lacemen t de l ' hydrogène de l 'ammoniaque par 
des quan t i t é s équ iva len tes d ' é thy lo , de inéthylo et d 'amyle ne s'ar
rê te pas à un seul équiva len t . On peu t r emplace r un second équi
valent d 'hydrogène p a r i équ iva len t de ces hydrogènes carbonés ; on 
peu t m ê m e r emplace r les 3 éq. d ' h y d r o g è n e de l 'ammoniaque par 
3 éq. d ' é thy le , de méthy le , ou d ' a m y l e ; e t , d ans tous les cas, on 
obt ient des alcalis t r è s - éne rg iques qui p résen ten t l 'analogie la plus 
complè te avec l ' a m m o n i a q u e qui l eu r a servi d 'origine commune. 

II suffit pour cela do t ra i te r de nouveau l ' é thyl iaque, la méthylia
q u e et l ' amyl iaque par les é the r s b r ù m h y d r i q u o s de l'alcool, de 
l 'espri t de bois ou de l 'hui le de p o m m e s de t e r re , dans les mêmes 
c i rcons tances où ces premières bases on t [iris naissance. Suivant 
les p ropor t ions de l 'é ther réagissant , on obt ient 

La b ié thyl iaque AzJH-f-SC'H 5 ; 
La b imé thy l i aque Az[H-f-2C ! U 3 ) 
La b i amy l ï aque A z ^ I - r - 2 C , 0 I l " ) 

ou La t r i é thy l iaque A z ^ C H 3 ) 
La t r imé thy l i aque Az(3C s H 5 ) 
La t r i amyl i aque AzJ3C , 0 H") 

On conçoit m ê m e que l 'on puisse r emplace r dans l'ammoniaque, 
2 des éq. d 'hydrogène p a r ï é q . de mé thy le , et le troisième par I éq. 
d 'é thyle eu d ' amvlc ; ou bien encore , r emplacer chaque équivalent 
d 'hydrogène , success ivement , pa r du méthy le , de l 'éthyle et oe 
l 'amyle. On donnera i t ainsi na i s sance à p lus ieurs alcaloïdes de 
const i tut ion par fa i t ement ana logue . 

II est p robable que la p lupa r t des a lca loïdes volatils que nous 
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avons étudiés doivent ê t re r a p p o r t é s au m ê m e g roupe , car on peu t 
écrire leurs formules. 

Nicotine AzH s .C ' °H 4 = A z ( H 2 - r - C , 0 r F ) 
Aniline A z H 5 . C 1 2 H 4 = A z ( H " - r - C , l i H ' i ) 
Conicinc A z H 5 . C , 0 H ' a — A z ( H 1 + C , 0 H ' ^ 
Quinoléine A z l r \ C , R H 4 = A z ( H ' - f C ' H 3 ) . 

DE QUELQUES SUBSTANCES INDIFFERENTES Q U E L ON RENCONTRE DANS 
L E S VÉGÉTAUX. 

§1511. Nous allons décr i re , d a n s ce chap i t re , que lques subs t ances 
trouvées dans les végé taux , qu i n e p ré sen ten t pas des c a r ac t è r e s 
d'acidité ou d'alcalinité bien t r a n c h é s , e t qu 'on n ' a pas e n c o r e r a t 
tachées, d'une manière ce r t a ine , à que lque g rande sé r ie de c o m p o 
sés organiques. Ces subs tances sont assez n o m b r e u s e s , n o u s ne 
citerons que les plus impor t an te s et les mieux c o n n u e s . 

Pipérin, C s 4 l ] " A z O s . 

§1512. Le pipérin existe dans le p o i v r e ; on l 'extra i t o r d i n a i r e 
ment du poivre b lanc , en le t r a i t a n t par l 'alcool. On évapore la 
dissolution alcoolique, et l 'on soumet le rés idu à u n e lessive alca
line, qui dissout diverses subs t ances , et laisse le p ipér in seu l . On 
purifie celui-ci par p lus ieurs cr is tal l isat ions dans l 'a lcool . Le p ipé
rin forme des prismes incolores qui fondent ve rs 100° ; il est un peu 
soluble dans l'eau, et t r è s - so lub le dans l 'alcool. Les acides le dis
solvent facilement, mais n e forment avec lui a u c u n e combina ison 
stable; s'ils sont vola t i l s , ils l ' a b a n d o n n e n t c o m p l è t e m e n t p a r 
l'évaporalinn , lors même q u e celle-ci a lieu à la t e m p é r a t u r e o rd i 
naire dans le vide. La composi t ion du p ipér in correspond à la for-
mule C 3" ,H , BAzO B; c'est donc un isomère de la morph ine . 

Picrotoxine, C l i ! H 7 0 \ 

§l»it î . La picrotoxine est le p r inc ipe vénéneux dos coques du 
Levant; on l 'obtient en épu isan t , pa r l 'alcool, les bains des coques 
du Levant; on évapore l 'alcool, et il res te u n résidu de p icro toxine 
mêlée de matières grasses. Ce résidu est expr imé dans d u pap ie r 
Joseph , puis rediss'ous dans l 'alcool ; après quoi, on décolore la l i -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



q u e u r par le noir an imal , et Ton obt ien t , par évaporalion, lapicro-
loxine cristal l isée en pet i tes aiguilles. I.a picrotoxine se dissout 
dans 2'i pa r t i es d ' eau b o u i l l a n t e , mais la plus grande partie se 
dépose pa r le refroidissement. Elle se dissout facilement dans 
l 'a lcool . La p ic ro tox ine ne renferme pas d ' a zo t e , elle ne se com
bine pas avec les acides , et sa composi t ion correspond à la for 
mule C'Mi'O". 

Cantharidine, C' 0 L1 G 0' ' . 

§ 1544. La can tha r i d ine est le p r inc ipe actif des cantharides; elle 
exerce des p ropr ié tés vés ican tes e x t r ê m e m e n t énergiques, et, si 
l 'on expose à ses v a p e u r s u n e pa r t i e que l conque du corps, il s'y 
forme i m m é d i a t e m e n t u n e enflure accompagnée de douleurs très-
vives . Pour l 'ob teni r on t ra i te , par l 'a lcool , les cantharides pulvéri
sées , on évapore l 'alcool, et il r e s te u n e l iqueur aqueuse, surmontée 
d ' u n e couche hui leuse qui se solidifie pa r le refroidissement. On 
dissout ce t t e couche d a n s l 'a lcool , on la décolore par le noir ani
mal , et , en é v a p o r a n t , on ob t ien t des c r i s taux de cantharidine. La 
c a n t h a r i d i n e n e renfe rme pas d ' azo te ; sa composition correspond » 
la formule t . , 0 H 6 0 4 , mais on n 'a pu fixer son équivalent, parce qu'on 
ne conna î t encore a u c u n e combinaison définie de cette substance 
La can tha r id ine est insoluble d a n s l 'eau, ma i s elle se dissout facile
ment d a n s l 'alcool e t dans l ' é ther . 

Âsparagine, C B H 7 Az s O".HO. 

g 1545. On a donné le nom d'asparagine à une substance cristal-
lisable, t r ouvée d 'abord dans les pousses des asperges, mais qui se 
r e n c o n t r e aussi dans le bois de réglisse, la rac ine de guimauve, la 
g r ande c o n s o u d e , les p o m m e s de t e r r e , la ve sce , et plusieurs 
a u t r e s p l a n t e s . On la p r épa re o rd ina i r emen t en faisant macérer, 
avec un lai t de chaud très-clair , do la r ac ine de guimauve hachée; 
on (iltre e n s u i t e le l iquide, on préc ip i te , par du ca rbona te d'ammo
n i a q u e , la chaux d issoute , e t l 'on évapo re au ba in-mar ie jusqu'à 
cons is tance s i rupeuse . Après que lques jours , il se sépare des cris
t aux g renus d ' a spa rag ine i m p u r e , que l'on purifie p a r de nouvelle» 
cristal l isat ions. 

L 'asparagine ne préexis te pas dans la gra ine de vesce, mais elle 
s'y développe p e n d a n t la g e r m i n a t i o n , et d u r a n t la végétation, 
pour d i spara î t re â l ' époque de la floraison. C'est principalement 
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dans la vesce é t io lée , c ' e s t -à -d i re dans celle q u e l 'on fait pousse r 
dans des caves hors de l ' influence de la l umiè re , que l ' a spa rag ine 
prend naissance. Pour l 'en ex t r a i r e , on coupe les p l an te s au m o 
ment convenable, on en expr ime le suc e t on le po r t e à l 'ébull i t ion ; 
il se coagule des mat ières a lhumineuses q u e l 'on sépa re . La l iqueur 
eiaporéejusqu'à cons is tance s i rupeuse , e t a b a n d o n n é e à el le-même, 
laisse déposer des c r i s taux d ' a s p a r a g i n e , que l 'on purifie en les 
lavant avec un peu d 'eau froide, puis en les faisant cristal l iser p lu 
sieurs fois. 

L'asparagine forme de beaux cr i s taux p r i sma t iques incolores , avec 
facettes bémiédriques ; elle exige env i ron 60 par t i es d ' eau , à la t em
pérature ordinaire, pour se d i s s o u d r e ; l ' eau bou i l l an t e e n dissout 
davantage. Elle ne se dissout p a s sens ib lemen t d a n s l 'alcool absolu , 
ni dansl'éther. En dissolution d a n s l 'eau ou d a n s les a lcal is , l ' aspa
ragine dévie à gauche le p lan de p o l a r ^ a t i o n ; elle le dévie , au c o n 
traire, à droite, quand elle est en dissolut ion d a n s les acides . La 
dissolution aqueuse d ' a spa rag ine rougi t faiblement lo tou rneso l ; 
lorsqu'on la verse dans u n e dissolut ion chaude d ' acé t a t e d e cu iv re , 
il se forme un précipité d 'un beau b leu qui est u n e combina i son 
avec l'oxyde de cuivre, a y a n t pou r formule C u O . C " H 7 A z ï O i i . L ' a s 
paragine séchée à 100" a pour formule L ' H ' A z ' U ' , que l 'on doi t 
écrire C U ' A z V . H O ; la formule d e l ' a sparag ine cristal l isée est 
l ' i i ' A z ^ . H O - f 2110. 

Lne dissolution d ' asparag ine p u r e , a b a n d o n n é e à e l l e -même, se 
conserve indéfiniment sans a l t é r a t i o n ; mais il n ' en es t p a s d e 

.même, si elle renferme q u e l q u e s - u n s des pr inc ipes qui l ' a ccompa
gnaient dans le végétal ; elle subi t a lors u n e espèce de fe rmenta 
tion, qui la t ransforme en succ ina te d ' a m m o n i a q u e . Si l 'on r e m a r 
que que 1 éq. de succ ina te d ' a m m o n i a q u e équ ivauL, pour sa 
composition élémentaire , à 1 éq . d ' asparag ine p lu s 2 éq . d 'eau et 
2 éq. d'hydrogène, 

a jAzIP-f I l O j . C H ' O 6 = C 8 l i 8 A z 2 0 e - r - 2 H 0 + 2H, 

or. admettra que l ' a sparag ine s 'assimile 2 éq. d ' eau et 2 éq. d ' h y 
drogène, produits sous l ' influence de la putréfact ion qu i s 'é tabl i t 
au sein du liquide, e t qui p rovoque , c o m m e dans p r e s q u e tous les 
cas analogues, une act ion r educ t ive . 

Sous l'action des acides sulfurique et ch lo rhydr ique , et de l ' acide 
azotique exempt d 'ac ide azo teux , l ' a spa rag ine se décompose e n am
moniaque et en un nouvel a c i d e , l'acide aspartique C 8 H " A z 0 6 . 2 H O . 
Cet acide dévie le p lan do polar isa t ion comme l ' a spa rag ine ; il es t 
très-peu soluble dans l 'eau, mais faci lement soluble dans les acides , 

îv 2 8 
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qu ' i l a b a n d o n n e ensui te difficilement p a r l ' évapora t ion ; il cristallise 
e n pe t i t s feuillets nac rés , On l 'ob t ien t éga lemen t en faisant bouillir 
l ' a spa rag ine avec u n e dissolut ion de po tasse ; l ' ammoniaque se dé
gage, e t la l i queur r en fe rme do l ' a s p a r t a t e de potasse , 

C 8 H 8 A z 2 0 6 + 2 H O = C 8 H 3 A z 0 8 . 2 H 0 + AzH 5 . 

Si l 'on t ra i te l ' a spa rag ine p a r de l 'ac ide azot ique renfermant de 
l ' ac ide azo teux , il se forme u n e q u a n t i t é cons idérable de bimalate 
d ' a m m o n i a q u e ( A z H 5 . H 0 - r - H 0 j . C 8 H 1 0 " ; e t il se dégage, en même 
t emps , de l ' azote . Sous l ' influence d e l 'acide azot ique, l'asparagine 
s 'est changée en ac ide aspar t ique et en a m m o n i a q u e ; l 'ammoniaque 
a é té b rû l ée p a r l 'acide azoteux, en d o n n a n t de l 'eau et de l'azote 
l ibre , e t l 'acida a spa r t ique s 'est combiné avec 2 éq. d'eau à l'état 
na issant , et s'est c h a n g é en j j i m a l a l e d ' a m m o n i a q u e . On a, en effet, 

C t , I l s A z O s . 2 H O + 2 H O = ( A z H : 5 . H O - f - H O ) . C s H , 0 8 . 

II conv ien t d e r e m a r q u e r que l ' ac ide aspar t ique et l'asparagine 
p e u v e n t ê t r e cons idérés c o m m e de l ' ac ide m a l i q u e , uni à 1 ou 2 éq. 
d ' a m m o n i a q u e AzH. 5, c ' es t -à -d i re , c o m m e d e u x amides do l'acide 
m a l i q u e . Cet te m a n i è r e d ' env i sager la cons t i tu t ion de ces corps est 
c o r r o b o r é e p a r ce fait que les a u t r e s amides , tel les que l'oxamide, 
la b u t y r a m i d e , e t c . , d o n n e n t , p a r l ' acide azot ique chargé d'acide 
azo teux , des décompos i t ions ana logues à celle que produisent l'a
cide a spa r t i quo et l ' a s p a r a g i n e , et se c h a n g e n t en acides oxalique, 
b u t y r i q u e . . . avec d é g a g e m e n t d ' azo te . 

Phloridzine, C 2 4 H , 6 0 * . 

§ 1S<îG. La ph lo r idz ine existe d a n s k s écorces fraîches du pom
mier , d u poi r ie r , d u p r u n i e r e t d u cerisier ; c 'est , ordinairement , de 
l ' é co rcedes r ac ine s du pommie r q u ' o n l ' ext ra i t . On fait digérer cette 
écorce dans de lHdcool faible, la ph lor idz ine s'y dissout, et s'en sé
p a r e , par l ' évapora t ion , en aigui l les soyeuses , que l'on purifie parde 
nouvel les cr is ta l l i sa t ions d a n s l 'a lcool . L 'eau boui l lan te dissout un 
g r a n d e q u a n t i t é de p h l o r i d z i n e , ma i s el le on re t ient à peine-^-ç-
après le refroidissement ; l 'a lcool la d issout faci lement. Ces dissolu
t ions n ' e x e r c e n t a u c u n e réac t ion su r le t ou rneso l . La phloridzine, 
d issoute dans l 'a lcool , exerce le pouvoi r ro ta to i re vers la gauche, 
Elle perd de l 'eau q u a n d on la chauffe , e t se d é c o m p o s e , ensui te , 
v e r s 2.00°. Les acides m i n é r a u x é t e n d u s d issolvent la phloridzine à 
froid, mai3, si l ' o n chauffe, la l i queur se t roub le , et abandonne une 
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nouvelle substance, la phlorétine C ' H ' O " . On ob t i en t ce t te de rn iè re 
substance en lamelles cr is ta l l ines lo r squ 'on la dissout d a n s l 'alcool. 

Glycyrrhizine, C 3 e H " 0 , a . 2 H O . 

g 1547. On a donné ce n o m à u n e s u b s t a n c e , de saveu r s u c r é e , 
qui se trouve dans l 'extrait a q u e u x de la r ac ine de réglisse [glycyr-
rhiza glabra). Pour l 'extraire , on épu i se la r a c i n e p a r l 'eau froide , 
on concentre la l iqueur, e t l 'on y verse un acide qui d o n n e un p r é 
cipité floconneux se r a s semblan t en masse poisseuse . Cet te mat iè re , 
desséchée, est dissoute d a n s l 'alcool absolu , qu i t ' a b a n d o n n e , p a r 
evaporation, sous forme d ' u n e masse a m o r p h e , d ' un j a u n e b r u n . 
La glvcyrrhizine est peu soluble d a n s l 'eau froide, e t y devient 
presque insoluble quand l 'eau renfe rme un a c i d e ; elle se dissout en 
grande quantité dans l'alcool a b s o l u , mais elle est insoluble d a n s 
l'éther. Les analyses qu 'on en a faites s ' accordent avec la formule 
C î 'H i"0'*.2I10. Sa dissolution d o n n e , avec l 'acéta te de p l o m b , un 
précipité qui a pour formule aPhO^^H^O". 

P R O D U I T S D U C Y A N O G È N E -

g 1548. Le cyanogène est toujours u n p rodu i t de la décomposi 
tion par la chaleur, en p résence des a lca l i s , des mat iè res o r g a n i 
ques azotées. Son é tude , et celle de ses n o m b r e u x dér ivés , devra i t 
donc trouver place pa rmi les corps du règne o r g a n i q u e ; mais ses 
composés jouent un grand rôle dans nos t r a v a u x de l a b o r a t o i r e , 
nous les employons t rop c o n s t a m m e n t à l ' examen d e s sels des 
divers métaux, pour qu ' i l n ' y ait pas un g r a n d i nconvén ien t à les 
rejeter à la fin du Cours . Ces cons idéra t ions nous on t dé te rminé à 
décrire, dans ta première pa r t i e de not re Cours, le cyanogène et sa 
combinaison avec l ' h y d r o g è n e , l 'acide c y a n h y d r i q u e . Nous a v o n s 
vu que le cyanogène se compor ta i t , dans ses combina i sons , c o m m e 
les corps simples m é t a l l o ï d e s , et su r tou t comme le c h l o r e ; n o u s 
avons décrit, avec déta i l , les p r i n c i p a u x composés qu' i l forme avec 
les métaux, les c y a n u r e s s imples , et les c y a n u r e s m u l t i p l e s , c o m 
poses très-importants, t an t à cause de leur emploi dans la t e in tu re , 
que par l'usage qu 'on en fait d a n s l ' analyse ch imique . Il nous res te 
a décrire les combinaisons du c y a n o g è n e avec p lus ieurs méta l lo ïdes , 
le chlore, l'iode, l ' oxygène , le soufre, et plusieurs composés , plus 
complexes, qui p r é sen ten t u n h a u t in té rê t pou r nos théories ch i 
miques. 
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C o m b i n a i s o n s d o c y a n o g è n e avec le chlore . 

§ 1549. On nn conna î t enco re q u e d e u x combinaisons du cyano
gène avec le ch lo re ; el les p r é s e n t e n t e x a c t e m e n t la même compo
sit ion é l é m e n t a i r e , m a i s elles diffèrent complè tement par leurs 
p r o p r i é t é s ; l 'un de ces composés est g a z e u x , à la température 
o rd ina i r e de nos c l ima t s ; l ' au t r e est solide et ne bout que vers 200°. 
On obt ient le ch lo ru re de c y a n o g è n e gazeux CyCl , ou C'AzCI, en 
faisant agir le chlore sur le c y a n u r e de m e r c u r e humide ; fa réaction 
est expr imée p a r l ' équa t ion s u i v a n t e : 

H g C y + 2 C l = HgCl-J-CyCI. 

On le p r é p a r e aussi en faisant passer u n cou ran t de chlore à tra
ve r s u n e dissolut ion c o n c e n t r é e d 'ac ide cyanhydr ique ; le chlorure 
de c y a n o g è n e gazeux res te on d i s so lu t ion ; on le dégage en chauf
fant légèrement le l iquide, et on dessèche le gaz en le faisant passer 
s u r du ch lorure d e ca lc ium. C'est un gaz incolore , d 'une odeur forte 
qu i p rovoque le l a rmo iemen t ; il se liquéfie ve r s—12° et se solidifie 
vers — 1 8 ° . Ainsi, ce corps passe p a r l e s t ro is é ta t s , dan s un très-petit 
in te rva l le de t e m p é r a t u r e . L 'eau en dissout environ 25 fois son 
v o l u m e ; l 'alcool 1 0 0 , et l ' é ther 50. Le ch lorure de cyanogène 
l iquide passe très-facilement à la modif icat ion solide, appelée chlo
rure de cyanoqène £ûlïde. Si on le renferme, en effet, dans un tube 
de v e r r e , scellé à la l a m p e , il ne sub i t p a s d ' abord d 'al térat ion, et 
si l 'on br ise le t ube , il se dégage complè t emen t à l 'état gazeux. 
Mais 4 au bout de que lques j o u r s , on r econna î t qu' i l s'y est déve
loppé de longs c r , s taux p r i sma t iques qui finissent par envahir 
t ou te la m a s s e ; si, a l o r s , on br ise le t u b e , il ne s'en dégage pas de 
g a z , et l 'on n 'y t r o u v e p lu s que des c r i s taux fondant à 140", et 
bou i l l an t à 190°. Le ch lo ru re de cyanogène solide se forme directe
m e n t , lo r squ 'on verse de l 'acide p r u s s i q u e a n h y d r e dans un grand 
flacon rempli de chlore s e c , et qu 'on expose ce flacon au soleil. La 
dens i té d e v a p e u r du ch lo ru re de cyanogène solide est 3 fois plus 
g r ande q u e celle du ch lo ru re gazeux. D 'après c e l a , on donne au 
ch lorure gazeux la formule CyCl, e t , au ch lorure solide, la for
m u l e C y ' C P . Les équ iva len t s de ces corps sont donc représentés 
p a r 4 volumes gazeux. 

Le gaz a m m o n i a c réagi t v i v e m e n t s u r le ch lo ru re de cyanogène 
gazeux ; il se forme du ch lo rhydra t e d ' a m m o n i a q u e et u n e nouvelle 
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substance', la cyanamide AzH 2 Cy. La r éac t ion est r ep résen tée pa r 
l'équation suivante : 

CyCl + 2 AzH 3 = AzH' .HCl + Azï l 'Cy . 

Mais le procédé le p lus commode p o u r ob ten i r la cyanamide 
consiste à faire passer u n c o u r a n t do ch lo ru re de c y a n o g è n e gazeux 
et sec à travers une dissolution d ' a m m o n i a q u e d a n s l 'é ther a n h y 
dre; il se dépose du c h l o r h y d r a t e d ' a m m o n i a q u e q u e l 'on sépare 
parle filtre. En disti l lant ensui te l 'é ther au b a i n - m a r i e , on ob t ien t 
pour résidu, au fond de la c o r n u e , d e la c y a n a m i d e pa r fa i t ement 
pure. 

La cyanamide est une s u b s t a n c e b l a n c h e , cr is ta l l i sablo , fusible 
à 40°. Vers 150", elle se solidifie sub i t ement en déve loppan t u n e 
grande quantité de cha leur qui p e u t é lever sa t e m p é r a t u r e j u s 
qu'à 230°. Elle subit ainsi u n o modification i somér ique qui cor 
respond probablement à l 'acide c y a n u r i q u e . La nouvel le s u b s t a n c e , 
que l'on peut appeler cyanuramide, est i den t ique avec u n e s u b 
stance que l'on a ob tenue d ' abord pa r la dist i l lat ion du sulfocy r an-
hydrate d ' ammoniaque , e t à laquel le on a d o n n é le n o m de méla
nine. 

Les bases volatiles ana logues à l ' a m m o n i a q u e p r é s e n t e n t des 
réactions semblables avec le ch lo ru re de c y a n o g è n e , e t chacune 
délies donne naissance à u n e c y a n a m i d e pa r t i cu l i è r e . 

On connaît aussi des combina i sons du cyanogène avec le b r o m e 
et l'iode. 

Combinaisons (lu c y a n o g è n e avec l ' o x } g è n e . -

1 1530. On connaî t q u a t r e combina i sons i somères du c y a n o g è n e 
avec l'oxygène : l'acide cyanique, l'acide cyanurique, la cyamèlide 
et l'acide fulminique ; les deux p remiè re s para i s sen t p ré sen te r e n t r e 
elles les mêmes rappor ts de cons t i tu t ion q u e les ch lo ru res do cya 
nogène gazeux et sol ide. 

Lorsqu'on fait digérer avec d e l 'eau le ch lo ru re de c y a n o g è n e 
solide, il se forme de l 'acide ch lor 'nydr ique et u n corps solide b l a n c ; 
c'est l'acide cyanurique Cy^O 1 : 

Cy 3 Cl 3 + 3HO = 3HCl + C y 5 O s . 

Le môme composé se forme dans u n grand n o m b r e d ' au t r e s c i r 
constances ; n o t a m m e n t , q u a n d on décompose cer ta ines subs t ances 
d'origine animale . Si l 'on a d issous ce corps dans l 'eau c h a u d e , il se 
sépare en cristaux pa r le refroidissement . Ces cr i s taux son t h y d r a t é s ; 
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ils on t pou r formule C y 3 0 3 - f - ' H O . Séchés à 100°, leur formule de
vient C y 5 0 * . 3 H O ; ceux qu i se déposen t d u n e dissolution azotique 
ou c h l o r h y d r i q u e , p r é s e n t e n t ce l te de rn i è re composit ion. Les 3 éq. 
d ' eau sont de l 'eau b a s i q u e , et p e u v e n t ê t r e r emp lacé s , partielle-
m o n t ou en to ta l i té , p a r une q u a n t i t é équ iva len te d é b a s e . On con
na î t , en effet, t ro is séries de c y a n u r a t e s , don t les formules générales 
sont : 

(RO + 2 H O ) . C y 3 0 3 , ( 2 R O + H O ) . C y 5 0 % 3 R O . C y 3 0 \ 

L 'ac ide c y a n u r i q u e est d o n c u n acide t r i bas ique . 
L 'acide c y a n u r i q u e , chauffé dans u n e pe t i t e cornue de verre, 

dist i l le c o m p l è t e m e n t ; ma i s il a subi u n e al térat ion profonde, car 
le p rodu i t distillé forme un l iquide t r è s -vo l a t i l , dont l 'odeur rappelle 
celle de l 'acide acé t ique c o n c e n t r é , rougi t for tement le tournesol et 
s e compor t e c o m m e un acide é n e r g i q u e . Sa composit ion est la mémo 
que celle de l 'ac ide c y a n u r i q u e séché à 100°, ma i s il ne forme qu'une 
seule sér ie do sels , e t doi t ê t re cons idéré comme un acide monoba
s ique . On d o n n e d o n c à cet a c i d e , appe lé acide cyanique, la for
m u l e CyO.HO , et à ses sels , la formule généra le HO.CyO. 

L 'acide c y a n i q u e so t r ans fo rme s p o n t a n é m e n t en un corps iso
m è r e , la cyamélide. Cet te t r ans fo rmat ion n ' a pas lieu tant que l'a
cide c y a n i q u e e s t à u n e t rès-basse t e m p é r a t u r e ; m a i s , à la tempé
r a t u r e o rd ina i r e , le l iquide ne l a r d e p a s à se t r o u b l e r ; sa température 
s 'é lève en m ê m e t e m p s s p o n t a n é m e n t , et il se tranforme en une 
m a s s e , d ' u n aspec t p o r c e l u n i q u e . C'est la cyamél ide , substance com
p l è t e m e n t indif férente , inso lub le d a n s l ' e au , l 'alcool et l'éther, et 
qui r e p r o d u i t , pa r la d i s t i l l a t ion , l 'acide cyan ique primitif. 

L 'acide c y a n i q u e p e u t aussi se t r a n s f o r m e r , di rectement , en 
acide c y a n u r i q u e ; il suffit d 'a jouter un peu d 'acide azotique ou 
d 'ac ide acé t ique à u n e d issolu t ion c o n c e n t r é e de cyanate de po
t a s se , pou r que ce sel so t r ans fo rme en c y a n u r a t e de potasse. 

L 'ac ide c y a n i q u e p e u t ê t r e p r é p a r é , d i r e c t e m e n t , par plusieurs 
procédés : 

4° On fait pas se r du c y a n o g è n e dans u n e dissolution de potasse 
ou de ca rbona t e de po tasse - il se forme d u cyana te de potasse et 
du c y a n u r e de po tass ium ; la réac t ion est semblab le à celle que le 
ch lore exerce s u r les lessives a l c a l i n e s , lorsqu ' i l les transforme en 
hypochlor i tes ( § 4b6) : 

2KO + 2Cy = K O . C y O - | - K C y . 

2° On chauffe u n m é l a n g e d e p russ ia te de potasse et d'azotate 
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de potasse, ou de p e r o x y d e de m a n g a n è s e ; l ' acide cyan ique d i s 
tille. On peut aussi gri l ler ce m é l a n g e au con tac t do l ' a i r , puis 
traiter par l'alcool b o u i l l a n t , q u i dissout le c y a n a t e de potasse . 

3a On fait fondre, à la cha l eu r r o u g e , d u pruss ia le j a u n e de 
potasse, et l'on proje t te , dans la ma t i è r e fondue, de la l i tharge , t a n t 
que celle-ci se rédui t . L'alcool bou i l l an t dissout ensui te le"cyanate 
de potasse qui s'est p rodui t . 

La quatrième modification i somér ique de l 'acide c y a n i q u e , Y acide 
fulminique, se forme dans des cond i t ions tou tes spéciales. On t ra i te 
le mercure ou l ' a rgen t , p a r u n m é l a n g e d 'alcool e t d 'ac ide azo
tique; la réaction est des p lus v i v e s , il passe , dans le r éc ip i en t , des 
produits très-variés d e l 'oxyda t ion d e l 'alcool. P a r m i ces produi t s 
on distingue l ' a ldéhyde , l ' ac ide acé t ique , l 'acide formique, les é the r s 
azoteux, acétique et formique . Il se d é p o s e , dans la co rnue , u n sel 
cristallin, qui est du fulminate de mercure ou d'argent. 

L'acide fulminique a la m ê m e composi t ion que les acides c y a 
nique et cyanurique ; mais c 'est u n acide b ibas ique , don t la formule 
doitètre écrite C y 2 0 2 . 2 H O ; il forme, en effet, d e u x séries d e s e l s d o n t 
les formules générales son t ( R 0 + 1 1 0 ) . C y s 0 2 e t 2 R 0 . C y ! 0 2 . Les 
fulminates do mercure et d ' a rgen t on t pou r formules S H g O . C y ' O 1 

et 2AgO.Cy202 ; en t r a i t a n t le fulminate d ' a rgen t p a r la p o t a s s e , on 
ne précipite que la moit ié d e l ' a r g e n t , et l 'on obt ient u n fulminate 
double, dont la formule est ( A g 0 + K 0 ) . C y ' 0 2 . 

Les fulminates secs d é t o n e n t , avec u n e violence e x t r ê m e , p a r 
la percussion , ou quand on les chauffe. On se ser t de fulminate do 
mercure pour les amorces fu lminan tes des fusils à pe rcuss ion . 
On le prépare en g r a n d , en dissolvant 1 par t ie de m e r c u r e dans 
12 parties d'acide azo t ique , d ' u n e densi té de 1 ,36; on ajoute à la 
dissolution 1 1 parties d'alcool à 0 ,80, puis on chauffe l en tement , d a n s 
un appareil disti l latoire, afin de condenser les produi t s volat i ls qu i 
se dégagent et qui peuven t ê t re ut i l isés dans une nouvel le opéra t ion . 
Le liquide resté dans la cornue dépose le fulminate, en refroidissant . 

Sulfocyanures métalliques et acide sulfocyanhydrique. 

§ 1351. Si l'on chauffe, au rouge s o m b r e , un mélange in t ime d e 
ïparties de prussiate d e po tasse et de 1 pa r t i e de souf re , e t q u ' o n 
reprenne par l 'alcool b o u i l l a n t , il se dépose u n s e l , en pe t i t es 
aiguilles cristallines, le sulfocyanure de sulfure de potassium 
KS.CyS, que l'on peut r ega rde r c o m m e du c y a n a t e de p o t a s s e , dans 
lequel l'oxygène de l 'acide e t de la base est remplacé p a r u n e q u a n 
tité correspondante de soufre. On obt ien t un produi t p lus considé-
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r a b l e en chauffant 46 pa r t i e s de p russ i a t e de p o t a s s e , 17 parties de 
c a r b o n a t e de potasse , et 16 par t i es de soufre, et r ep renan t la masse 
p a r l 'alcool boui l lan t . 

Si l 'on disti l le le su l focyanure d e po tass ium avec de l'acide 
p h o s p h o r i q u e , on obt ient l'acide sulfocyanhydrique CyS.HS, mais 
u n e g r a n d e pa r t i e se décompose ; on p e u t aussi verser de l'acétate 
d e p lomb d a n s la dissolut ion du su l focyanure de sulfure de po
t a s s ium ; i l se préc ip i te du su l focyanure de sulfure de plomb 
P b S . C y S , q u e l 'on décompose pa r l 'acide sulfhydrique ; il se forme 
u n l iquide inco lo re a c i d e , roug i s san t le tourneso l . 

L'acide su l focyanhydr ique l i b r e , et les sulfocyanures alcalins, 
d o n n e n t , avec les sels de sesquioxyde de fer , des précipités d'un 
rouge de sang ; cet te r éac t ion est souven t employée pour caracté
r i se r ces sels, 

Lorsqu 'on v e r s e , d a n s u n e dissolut ion de sulfocyanure alcalin, 
6 ou 8 fois son vo lume d 'ac ide ch lo rhyd r ique concentré , il se forme 
u n dépôt de pe t i tes aiguilles b l a n c h e s , qu 'on lave avec une faible 
q u a n t i t é d ' eau froide; c 'est u n nouvel ac ide , appelé acide persulfo-
cyanhydrique, et qui a pou r formule C y S M I S . Cet acide peut être 
dissous d a n s l 'eau bou i l l an te ; il s'en dépose , pa r le refroidissement, 
en pe t i tes aiguilles cr is ta l l ines . C'est un acide faible, qui se com
b i n e d i r e c t e m e n t sans a l t é r a t i o n , d a n s cer ta ines circonstances, 
ma i s q u i , dans d ' a u t r e s , se décompose . L'acide persulfocyanhy-
d r i q u e , et le su l focyanhydra te d ' a m m o n i a q u e , d o n n e n t , par la cha
l e u r , u n g r a n d n o m b r e d e subs t ances n o u v e l l e s , mais encore im
pa r fa i t emen t c o n n u e s . 

URÉES. 

§ 1552. P a r l 'act ion réc ip roque des é l émen t s de l 'acide cyanique 
e t des é l émen t s d ' une base a m m o n i a c a l e q u e l c o n q u e , on obtient 
u n e série de p rodu i t s p r é s e n t a n t u n e g r a n d e analogie chimique, et 
don t le type est l'urée o r d i n a i r e , subs t ance r emarquab l e qui existe 
en q u a n t i t é n o t a b l e d a n s l ' u r ine . On ob t i en t facilement ces sub
s tances en faisant réag i r les d iverses base s ammoniacales sur les 
é thers c y a n i q u e s . Tous ces composés p r é s e n t e n t ces caractères 
c o m m u n s , q u e , n e u t r e s au pap ie r de t o u r n e s o l , ils se combinent 
p lus ou moins faci lement à l 'acide azo t i que , e t que , sous l'influence 
de la potasse , ils se dédoub len t en ac ide ca rbon ique et en base am
moniaca le . Leur composi t ion se r e p r é s e n t e p a r la formule générale 
C '"H"Az î O s . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Urée, CMl^Az'O' . 

§ (553. L'urée s e forme p a r la réac t ion de l 'acide cyan ique 
C'AzO.HO sur l ' ammoniaque . L 'acide c y a n i q u e , t ra i té p a r l ' am
moniaque, donne du cyana te d ' a m m o n i a q u e [AzH' .HOJ.CAzO. Ce 
cyanate d'ammoniaque se t ransforme s p o n t a n é m e n t d a n s l 'eau en u n 
oroduit isomérique, l 'urée, C 2 H 4 A z 2 0 2 . On ob t ien t la m ê m e transfor
mation en faisant agir le gaz a m m o n i a c su r les é the r s c y a n i q u e et 
cyanurique. Mais le procédé le p lus s imple et le p lu s économique 
consiste à chaulfer, au rouge n a i s s a n t , d a n s u n e c o r n u e , un m é 
lange intime de 2S par t ies de p russ ia te d e po tasse d e s s é c h é , et de 
U parties de bioxyde de m a n g a n è s e ; il se forme du c y a n a t e de p o 
tasse (g 1550). On dissout ce sel d a n s l ' e au , On ajoute du sulfate 
d'ammoniaque, on évapore à s i cc i t é , et l 'on r ep rend p a r l 'alcool , 
qui dissout le cyanate d ' a m m o n i a q u e t ransformé en u r é e , et laisse 
du sulfate de potasse. La l iqueur a lcool ique , é v a p o r é e , d o n n e de 
beaux cristaux d 'urée, 

L'urée est une subs tance i nco lo r e , i n o d o r e , d 'une saveur fraîche, 
très-soluble dans l 'eau , mo ins soluble dans l ' a l coo l , et à peu p rès 
insoluble dans l 'éthor. Ses dissolut ions n ' ag i ssen t pas s u r le t ou r 
nesol , mais elle se combine avec un grand n o m b r e d 'acides et forme 
ces sels cristallisables, qui p r é s e n t e n t les m ê m e s règles de composi
tion que les sels formés pa r les alcalis o rgan iques (§ 4 ¡51 i l . L 'u rée 
offre, cependant, cet te différence avec les a lcaloïdes , qu 'e l le n e se 
combine pas , i nd i s t i nc t emen t , avec tous les ac ides ; a i n s i , elle n e 
forme pas de combinaison avec l 'acide l a c t i q u e , don t les p ropr i é t é s 
acides sont, p o u r t a n t , n e t t e m e n t p rononcées . El le fond à 120" s a n s 
s'altérer ; mais , à u n e p lus h a u t e t e m p é r a t u r e , el le se décompose 
en ammoniaque qui se d é g a g e , et en acide c y a n u r i q u e qui res te 
dans la cornue. Si l 'on chauffe e n c o r e , l 'acide c y a n u r i q u e se t r a n s 
forme dans sa modification i s o m é r i q u e , l 'acide c y a n i q u e , qui-passe 
à la distillation. On a donc ainsi dédoublé l ' u r ée , en a m m o n i a q u e 
Azll3 et en acide cyan ique C 'AzO.HO; e t , si l 'on r é u n i t ces p rodui t s 
dans l'eau, ils reforment de l 'u rée . Une por t ion de l 'urée se reforme 
toujours dans le col de la c o r n u e , pa rce que l 'acide c y a n i q u e , au 
moment où il dist i l le , y r e n c o n t r e de l ' ammoniaque qui s'est d é g a 
gée dans la première pér iode de la décomposi t ion . 

L'urée se combine avec p lus ieurs oxydes méta l l iques , n o t a m m e n t 
avec l'oxyde de p l o m b , qu 'e l le dissout . Elle forme éga lement des 
combinaisons, définies e t c r i s ta l l i sab les , avec le ch lo ru re de s o 
dium , le chlorhydrate d ' a m m o n i a q u e , le subl imé corrosif, l ' azota te 
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d ' a r g e n t , e tc . L ' ac ide hypoazo t i que dé t ru i t p romptemen t l'urée, et 
la b r û l e en ac ide c a r b o n i q u e e t azo te . Le chlore humide produit 
la m ê m e décompos i t ion . 

L ' u r ée en dissolut ion , chauffée j u s q u ' à 140°, dans un tube scellé 
à la l a m p e , se t r ans forme e n c a r b o n a t e d ' a m m o u i a q u e , en s'assi
mi l an t les é l éments de 4 é q . d ' e a u , 

C s H 1 A z 2 0 2 + 4 I I O = 2 [ ( A z I P H 0 ) . C 0 2 ] . 

Une ébul l i t ion p ro longée avec les a lcal is caus t iques ou les acides 
m i n é r a u x , p rodu i t la m ê m e décomposi t ion . 

L'azotate d'urée se forme par la combina i son directe de l'urée 
avec l 'acide azo t ique . Si l 'on opère à chaud , l 'azotate d'urée cris
tall ise , p e n d a n t le r e f ro id i s semen t , en b e a u x cr i s taux . Ce sel a pour 
formule ( C ^ H ' A z W . H O J . A z O 8 ; il se dissout dans 10 fois son poids 
d ' eau froide. 

Voxalate d'urée est enco re m o i n s soluble d a n s l'eau froide que 
l ' a z o t a t e ; sa formule est ( C ! H 4 A z 2 0 2 . I 1 0 ) . C 2 0 \ 

L 'u rée abso rbe i m m é d i a t e m e n t le gaz ac ide chlorhydr ique , et se 
t r ans forme en chlorhydrate C 2 H 4 A z 2 0 2 . H C l , composé très-soluble 
dans l ' eau . 

Méthylurée, C 4 H 6 A z s 0 " ou C»(H 5 +C ! ! H 3 )Az i 'u s . 

§ 1554 . P o u r p r é p a r e r la m è t b y l u r é e , il suffit de mélanger des 
dissolut ions de sulfate de m é t h y l i a q u e et de cyana te de potasse, 
d ' évapore r à s i cc i t é , et de r e p r e n d r e le résidu pa r l 'alcool. Le cya
n a t e de m é t h y l i a q u e , qui se forme, p a r d o u b l e décomposition, subit, 
p a r l 'action de la cha leu r , u n e m é t a m o r p h o s e analogue à celle qu'é
p rouve le c y a n a t e d ' a m m o n i a q u e (§ 4553) ; il se transforme en une 
subs tanco C ! H e A z 2 0 2 qui ne diffère de l 'u rée q u ' e n ce que f éq. 
d 'hydrogène de l 'u rée est r e m p l a c é p a r \ éq . do méthyle C 2I1 : '. 

C , H G A z 2 0 a = C a ( H 5 + C 2 l l ! ) A z 2 0 a . 

Le p rocédé le p lus c o m m o d e p o u r p r é p a r e r cotto substance con
siste à t r a i t e r les é tbe r s c y a n i q u e s p a r l ' a m m o n i a q u e . A cet effet, 
on dist i l le au ba in d 'hu i le un m é l a n g e de c y a n a t e d e potasse et de 
su l fométhyla te de p o t a s s e , e t l 'on condense les vapeurs d'éther mé-
thy l cyan ique qui se d é g a g e n t , d a n s un ba l lon renfermant do l'am
m o n i a q u e . La l i queu r a m m o n i a c a l e , séparée p a r la fillration de 
l 'éther m é t h y l c y a n u r i q u o qui se forme en m ê m e t emps , renferme 
la m é t h y l u r é e , q u e l 'on p e u t ob ten i r cr is tal l isée p a r levaporat ion 
au ba iu -mar i e . 
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La solution aqueuse d e m é t h y l u r é e est par fa i tement n e u t r e ; elle 

précipite par l'acide azot ique q u a n d elle est u n peu concen t r ée . La 

potasse caustique la décompose en acide c a r b o n i q u e , mé thy l i aque 

et ammoniaque. 

Biméthylurée, CE'Az'O* ou C ^ f f + SC^H^Az^O 1 . 

§ 1353. Si l'on fait agir su r l ' é ther m é t h y l c y a n i q u e , à la place 
de l'ammoniaque de l ' expér ience p r é c é d e n t e la mé thy l i aque , on 
obtient une substance b l anche faci lement crista [Usable , so luble 
dans l'eau et dans l ' a lcool , et qui a p o u r formule C e I i B A z a 0 2 : 

C ' IPO.CAzO-f - G'II s Az = C 6 H B A z s 0 » . 

On lui a donné le nom de biméthylurée, p a r c e q u ' o n p e u t la c o n 
sidérer comme de l 'urée o rd ina i re C * H 4 A z a 0 ' , don t 2 des éq . d ' hy 
drogène ont été remplacés pa r 2 éq . de mé thy le CH. 3 . La potasse 
décompose la b iméthylurée en acide c a r b o n i q u e et en m é t h y l i a q u e : 

C 8 H " A z 2 0 ! ' - f 2 K O - f - 2 H O = 2 Í K O . C O ' ) + 2 G , ! H ! i A z , 

La biméthylurée fo rme , avec l 'acide azo t ique , u n e combina ison 
cristallisable, 

Éthyhrée, C 6 H ° A z a O a , et biéthylurée, C , 0 I I l i ' A z ! , 0 « . 

%1356. L'éthylurée se forme imméd ia t emen t q u a n d on mé lange 
de l'éther cyanique avec de l ' a m m o n i a q u e ; il y a élévat ion de tem
pérature, et la l iqueur évaporée fourni t une bel le cr is tal l isat ion 
d'ethylurée. Cette subs tance est t rès-soluble dans l 'eau et dans l'al
cool. Sa dissolution aqueuse no précip i te p a s pa r l 'acide azo t i que , 
parce que l'azotate d ' e thy lu rée est t rès -so luble ; m a i s o n fait faci 
lement cristalliser ce sel pa r évapora t ion . 

En traitant l 'éther c y a n i q u e p a r l ' é t h y l i a q u e , on obt ient la 
biéthylurée C^H^Az^O" ; c 'est une subs tance incolore qui cr is tal l ise 
facilement, et forme, avec l 'ac ide a z o t i q u e , u n e combinaison cr is
tallisable. 

L'élbylurée et la b ié thy lurée p e u v e n t être considérées comme do 
1 urée, dont 1 ou 2 éq. d ' hydrogène ont é té remplacés pa r 1 ou p a r 
2éq. d'éthvle. On p e u t , en effet, écr i re les formules de ces c o m 
posés C*(H 2 ' - f -CWjAzW et C ï i H 2 - f - 2 C , H ' s J A z ! 0 " . 

En traitant l 'éther c y a n i q u e d e l 'alcool par la mé thy l i aque , on 
obtient une nouvelle u r é e qui dé r ive do l 'u rée o rd ina i re p a r le r e m 
placement de 1 éq. d 'hydrogène pa r 1 éq . d 'é thyle et d 'un second 
équivalent d'hydrogène p a r 1 éq . de mé thy le . C'est la méthyléthyl-

uree C ! ( H ï + C 2 H s + C 4 H s ; A z ! Û 1

) subs tance t rès-dél iquescente . 
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Urées diverses. 

§ 1557. En faisant agir l ' a m m o n i a q u e sur l 'éther amvlcvanique, 
on obt ient Vamylurèe C r 2 H , , A z s O ! = C ; ' ( H ; - f C " ) H , , ) A z ! Ô ï . " 

En faisant agir l ' é thv l iaque sur le m ê m e é t h e r , on obtient ïéihyl-

a m y / u r e e C , s H , ' 8 A z , i 0 î = C ' ' (H ! - ) -C , Ib ' i - f C ^ H ' ^ A z ^ O 2 . 
Enfin , un g rand n o m b r e d 'alcal is o rgan iques volatils produisent, 

pa r leurs réac t ions s u r les é the r s c y a n i q u e s , des substances cris-
tal l isables complè temen t ana logues aux précédentes . C'est ainsi 
que l ' an i l ine C i a H ' A z produ i t la phénylélhylurée C ' e H l a A z 2 0 ! = 
C{H! + C1Hs-ir C"H 3 JAz*0*. La conicine et la nicotine donnent 
des p rodu i t s ana logues . 

N I T M L E S . 

§ 1558. E n faisant agir l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e , anhydre , sur les 
sels a m m o n i a c a u x formés p a r les acides o rgan iques , ou sur les 
amides co r r e spondan t e s , on ob t i en t u n e nouvel le classe de sub
s tances appelées nitrites, d o n t la composi t ion peut être représen
tée pa r des c y a n h y d r a t e s d ' hyd rogènes ca rbonés , et qui régénèrent, 
p a r l 'act ion des alcalis, l ' ac ide du sel ammoniaca l primitif, en fixant 
de l 'eau et dégagean t do l ' a m m o n i a q u e . Nous donnerons quelques 
exemples de ces r éac t ions c u r i e u s e s . 

Acétonitrile, C ' H ' A z . 

§ 1539. En chauffant de l ' acé ta te d ' a m m o n i a q u e cristallisé, avec 
de l 'acide phosphor ique a n h y d r e , il dis t i l le u n l iquide , soluble en 
tou tes p ropor t ions d a n s l ' eau . P o u r le puri f ier , on le fait digérer 
d ' abord su r du ch lo ru re de ca lc ium, e t on le distille, ensuite, sur du 
ch lo ru re de calc ium, pu i s s u r de la magnés ie calcinée. Ce liquiie 
bout à 7 7 " ; sa formule est C H ' A z c o r r e s p o n d a n t à 4 vol. de va
p e u r ; ou lui a d o n n é l e n o m d'âcétonitrile. Au contac t de la potasse 
h y d r a t é e , l ' a m m o n i a q u e et l 'acide acé t ique se régénèrent ; 

C 4 H s Az - f 4 1 1 0 = C 4 J P O J . H O + A z H 5 . 

Le potass ium le décompose à froid ; il se forme du cyanure de 
po t a s s ium, et il se dégage un mé lange d ' h y d r o g è n e et d'hydrogène 
c a r b o n é . » 

L 'acétoni t r i le para i t i den t ique avec l ' é ther méthylcyanhydrique 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



VALKiiuNiriiiLK. 337 

C'H'.C'Az: mais 1 r s alcalis n 'ag issent pas su r lui comme sur les 
autres élhers composés ; ils Te t r ans fo rmen t en acide acé t ique e t en 
ammoniaque. 

L'acétonilrile se produi t encore mieux q u a n d on chauffe, avec 
l'acide phosphorique a n h y d r e , l'acétamide C 4 l l : O a . AzH 2 . On ob t i en t 
cette dernière subs tance en t r a i t an t l ' é ther acé t ique p a r l ' a m m o 
niaque; elle est b l a n c h e , cr is tal l isée en aiguil les p r i s m a t i q u e s , 
fond a 78° et bout vers 520°. 

Le chloracétate d ' a m m o n i a q u e (AzH' .HOjl .C 'Cl 'O 3 et la c h l o r a c é -
tainide C 4 Q 3 O a .AzH a fou rn i s sen t , avec l 'acide p h o s p h o r i q u e a n 
hydre, Yacélonitnle perchloré C C l ' A z qu i b o u t à 8 1 ° ; ce d e r n i e r 
corps donne de l 'acide ch lo racé t ique d a n s les cas où le composé 
correspondant forme de l ' ac ide acé t ique . 

Butyronitrile, C ' I l 'Az . 

§ 1560. Lebutyra te d ' a m m o n i a q u e et la b u t y r a m i d e , chauffés avec 
de l'acide phosphorique a n h y d r e , d o n n e n t le bu ty ron i t r i l e C e H ' A z ; 
c'est un liquide hu i l eux , bou i l l an t à 118°,S. Le potass ium le con
vertit en cyanure de po tass ium , en hyd rogène et en u n h y d r o g è n e 
carboné nouveau. Sa formule , C H 7 A z , c o r r e s p o n d à 4 vo l . d e v a 
peur. 

Valéronitrile, C l 0 H 0 A z . 

§1561. La v a l é r a m i d e , chauffée avec l 'acide phosphor ique an
hydre, donne le va léroni t r i le C'° l l 9 Az ; c 'est un l iquide i n c o l o r e , 
bouillant à 123"; le po tass ium le d é c o m p o s e , à froid, en c y a n u r e , 
hydrogène et en u n hyd rogène c a r b o n é n o u v e a u . 
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DES E S S E N C E S . 

g 1 5 6 2 . On re t i r e des végé taux u n g rand nombre de substances 
v o l a t i l e s , d o u é e s , en g é n é r a l , d ' u n e odeur forte, souvent agréable, 
et q u i les fait e m p l o y e r p o u r la to i le t te . La p lupa r t sont liquides; 
q u e l q u e s - u n e s son t solides à la t e m p é r a t u r e ordinai re . On prépare, 
g é n é r a l e m e n t , ces s u b s t a n c e s , en exp r iman t le suc des végétaux qui 
les c o n t i e n n e n t , e t d is t i l lant ces s u c s avec de l ' e au ; l 'essence distille 
en m ê m e t emps q u e l ' e a u , e t , c o m m e elle est ordinairement moins 
vo la t i l e queco l lo -c i , la p ropor t ion qu i en passe, par rappor t à l'eau, 
est d ' a u t a n t p lus g r a n d e qu ' i l y a mo ins de différence entre la tem
p é r a t u r e d 'ébul l i t ion d e l ' eau e t celle d e l 'essence. Souvent , on 
dis t i l le avec l ' eau les pa r t i e s végé ta les e l l es -mêmes , les fleurs par 
e x e m p l e ; et , l o r sque l 'essence est p lus légère que l 'eau, on recueille 
les p r o d u i t s d a n s u n flacon (fig. 6 8 4 ) , de forme par t icul ière , nommé 

récipient florentin. Ce flacon est con ique , il porte 
un bec l a t é r a l , c o m m u n i q u a n t avec le b a s , et dont 
l 'orifice est à un n iveau p lu s b a s que l 'ouverture su
p é r i e u r e o du flacon. L ' eau et l 'essence provenant 
de la dist i l lat ion son t recuei l l ies dans le flacon par 
l'orifice a ; l 'essence gagne les couches supérieures. 
Lorsque le flacon est rempli au-dessus du n i v e a u de 
l 'orifice c , l 'eau s 'écoule p a r cet o r i f i c e , et l'es
sence fo rme , à la s u r f a c e , u n e couche d'autant 

Fi 6 8 4 P ' u s épaisse 1 u e ^ a P a r t > e supér ieure du flacon est 
p l u s ré t réc ie ; on l ' en lève de temps en temps avec 

une p i p e t t e On emplo ie , pou r la disti l lation , un alambic ordinaire, 
m a i s il faut évi ter q u e les végé taux soumis à l 'opération n'attei
g n e n t u n e t e m p é r a t u r e p lu s élevée q u e 100°, ce qui arr iverai t infail
l i b l emen t s'ils se déposa ien t au fond de la c u c u r b i t e , où ils s'altére
ra i en t p a r la cha leu r , et d o n n e r a i e n t des p rodu i t s empyreumatiques 
q u i , d is t i l lant en m ê m e t e m p s que l ' e s s e n c e , en corrompraient 
l ' odeur . P o u r p r é v e n i r ces a c c i d e n t s , on p lace les végétaux dans 
des s a c s , ou d a n s des vases mé ta l l iques pe rcés de t r o u s , et main
t e n u s au-dessus du l iquide de la c u c u r b i t e , d a n s l 'espace traversé 
pa r la vapeu r . 

L ' eau qui a dis t i l lé avec l ' essence en dissout ordinairement 
u n e p e t i t e q u a n t i t é , qui suffit p o u r lui c o m m u n i q u e r son odeur. 
Cet te eau est recuei l l ie avec soin et t r o u v e son p lacement dans le 
c o m m e r c e . C'est a i n s i , qu ' en d is t i l lant d e la fleur d 'oranger avoc 
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l'eau, on recueille u n e ce r ta ine q u a n t i t é d'essence de fleur d'orange 
qui se rassemble au sommet d u réc ip ien t f lorent in , e t u n e e a u , 
d'une odeur t rès-agréable , que l 'on vend sous le nom d'eau de fleur 
d'orange. 

Souvent, la quant i té d 'essence qui existe d a n s les pa r t i es v é g é 
tales soumises à la disti l lation , est t e l l ement pe t i te qu 'on n ' ob t i en t 
pas d'essence séparée, ma i s s eu lemen t u n e eau odoran te . La même 
circonstance se présente q u a n d l 'essence a un point d 'ébul l i t ion 
très-élevé; dans ce dern ier c a s , on r emplace l 'eau p u r e de la c u -
curbite par de l'eau Baturée de s e l , don t le po in t d 'ébul l i t ion est à 
MO", et l'on maint ient au mil ieu d e ce t te eau Io vase qui renferme 
la fleur, La tension de la v a p e u r de l 'essence est nécessa i rement 
plus forte dans cet espace p lus échauffé , e t la p ropor t ion qui en 
distille est plus cons idérab le . 

Quelques essences sera ient t rès - fac i lement a l té rab les pa r la cha-* 
leur; d'autres fois , les fleurs qui les r en fe rment con t i ennen t des 
principes al térables, et l 'essenco qu i en dist i l lerai t sera i t loin de 
présenter l 'odeur qui ca rac té r i se la fleur. On n e les dist i l le pas , 
alors, et l'on se conten te de sépare r l 'essence, en la dissolvant dans 
une huile fixe, non odorante p a r e l l e - m é m o , l 'hui le d 'œi l le t te , p a r 
exemple. A cet effet, on é tend la fleur, en couches minces , sur des 
draps de laine imprégnées d 'hu i le d 'œi l l e t t e ; on empi le , les uns sur 
les autres, les draps ainsi chargés , et l ' on exp r ime le tou t à l 'aide 
dune presse. 

Les huiles essentielles diffèrent b e a u c o u p e n t r e e l l e s , t a n t p a r 
leur composition , que p a r l eurs réac t ions ch imiques ; e t , si l 'on a 
égard à la nature des composés que l'on en d é r i v e , on est condui t 
à les répartir parmi les sér ies les p lus différentes des corps organi 
ques. Un grand nombre d 'essences n e ren fe rment que du ca rbone 
et de l 'hydrogène, d ' an t res r e n f e r m e n t , en o u t r e , d e l ' o x y g è n e ; 
enfin, quelques-unes con t i ennen t du soufre. C'est d ' après ces t ro is 
caractères de composi t ion, q u e nous a l lons les diviser en t ro is grou
pes : dans le p remier , nous p lace rons les essences composées s e u 
lement d 'hydrogène et de ca rbone ; d a n s le, second, les essences qui 
renferment, en outre , de l 'oxygène ; d a n s le t ro is ième, les essences 
sulfurées. 

E S S E N C E S H Y D R O C A R B O N É E S . 

§ 1363. La composi t ion de la p lupa r t de ces essences correspond 
à la formule C 3 U 4 ; n o u s t r ouvons d o n c , i c i , u n g rand n o m b r e de 
substances i s o m è r e s , d o n t les propr ié tés chimiques s o n t - s o u v e n t 
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t e l l ement semblab les , qu ' i l faut avoir r ecou r s à des caractères très-
sensibles p o u r cons t a t e r l eu r non- iden t i t é . La mobil i té de leur con
s t i tu t ion molécu la i re est m é m o t e l l e , qu ' i l suffit souvent do les dis
t i l ler , ou d e les engager d a n s des combina i sons dont on les sépare 
ensu i t e , pou r les modifier dans leur n a t u r e . 

Essence de térébenthine, ou tèrébenthène, C ^ H 1 9 . 

§ 'l 564. C'est la p lus i m p o r t a n t e des essences , à cause de ses ap
p l ica t ions dans les a r t s ; on s'en se r t p o u r la p répara t ion des ver
n is , et, en généra l , p o u r d i s soudre ce r t a ines subs t ances , qu'elle 
a b a n d o n n e e n s u i t e , ap rès sou évapora t ion spon tanée , sur les corps 
à la surface desquels on a app l iqué la d isso lu t ion . 

Les a r b r e s de la famille des conifères , p r inc ipa lement les pins, 
la issent exsuder u n e s u b s t a n c e v i squeuse , appelée térébenthine, et 
qu i consis te essent ie l lement en u n e rés ine , la colophane, dissoute 
d a n s d e l 'essence de t é r é b e n t h i n e . En dis t i l lant la térébenthine avec 
de l ' e au , la p lus g r ande pa r t i e de l 'essence est entra înée par la va
p e u r d ' eau ; dans cet é t a t , elle renfe rme e n c o r e un peu de résine, 
f o r m é e , en p a r t i e , p a r oxydat ion de l 'essence au contact de l'air. 
P o u r la purifier, on la disti l le do n o u v e a u avec de l 'eau, on la des
sèche en la la issant sé journer q u e l q u e temps su r du chlorure de 
ca lc ium, et on la disti l le u n e de rn i è re fois à sec, en évitant; autant 
q u e possible , le con tac t de l 'air . 

L 'essence que l 'on ex t ra i t des d iverses t é r ében th ines du com
merce est loin d ' ê t r e iden t iquo ; elle para î t va r i e r selon la nature 
de l ' a rb re qui l 'a p r o d u i t e . L 'essence de t é rében th ine de France, 
produi te p a r le pinus maritima qui croît dans le midi de la France, 
est un l iquide i nco lo r e , t r è s - m o b i l e , d ' u n e odeur caractéristique, 
d ' u n e saveur ac re et b r û l a n t e . Sa dens i t é à 0 ° es t 0,875 ; la densité 
de sa v a p e u r est 4 ,6978 . Si l 'on adme t que son équivalent est re
p résen té pa r 4 vol . de v a p e u r , c o m m e celui des hydrogènes carbonés 
que nous avons é tudiés ju squ ' i c i , il faut écr i re sa formule C , 0 H " . 
L 'essence de t é r ében th ine , que nous a p p e l l e r o n s , pour abréger, 
tèrébenthène, bou t ve rs 150° ; mais ce po in td ' ébu l l i t i on est rarement 
cons tan t . Elle dévie ve rs la g a u c h e la l umiè re po l a r i s ée , mais les 
diverses essences diffèrent e n t r e elles pa r l ' in tens i té de leur pouvoir 
ro ta lo i re ; q u e l q u e s - u n e s m ê m e opè ren t la déviat ion à d ro i t e , telle 
est l 'essence ex t ra i t e du pinus tada, qui est p r inc ipa lement em
ployée en Angle ter re , et qui p rov ien t de la Carol ine . Il y a plus, le 
m ê m e t è r é b e n t h è n e ne conserve pas un pouvoi r ro ta to i re identique 
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quand on le soumet à des dis t i l la t ions success ives , e t sa cons t i tu -
lion moléculaire pa ra î t se modifier pa r le seul fait de la dis t i l la t ion. 
Ces modifications sont bien p lus p r o n o n c é e s q u a n d on opère la d i s 
tillation sous de hautes press ions , e t , pa r su i t e , à des t e m p é r a t u r e s 
plus élevées. Une essence de t é r é b e n t h i n e a y a n t été m a i n t e n u e en 
étullition, pendant p lus ieurs heures sous une pression de 8 à 10 
atmosphères, plus de la moit ié s 'en est changée en un produi t i so 
mère qui no bouillait p lus a v a n t 240° . 

Le térébenthène ne se dissout qu ' en t rès-pet i te q u a n t i t é d a n s 
l'eau : il lui communique , c e p e n d a n t , son odeur ca rac té r i s t ique ; il 
se dissout en grande q u a n t i t é dans l ' a lcool , l 'q ther et les hui les 
fixes. Il dissout une propor t ion cons idé rab le de souf re , de p h o s 
phore, et d'un grand n o m b r e de composés o rgan iques , 

g 156b. Le t é r é b e n t h è n e , a b a n d o n n é l ong t emps au con tac t de 
l'eau, laisse déposer des c r i s t aux incolores , qui on t é té appolés , im
proprement, hydrate de térébenthène, p a r c e que leur composi t ion 
correspond à la formule C 2 ° H l e . 6 I I O . On obt ient u n e q u a n t i t é p lu s 
considérable de ce composé en faisant u n m é l a n g e de 8 par t i es d 'es
sence de t é rében th ine , 2 pa r t i e s d ' ac ide azo t ique o r d i n a i r e , e t 
1 partie d'alcool à 0 ,80 . On a b a n d o n n e ce mé lange à lu i -même, 
pendant plusieurs m o i s , en l ' ag i t an t f r é q u e m m e n t ; il se forme un 
magma cristallin, que l 'on expr ime d a n s du pap ie r Joseph , e t q u e 
l'on redissout dans l 'eau bou i l l an te , d o n t il se dépose en pet i ts cris
taux prismatiques pa r le ref ro id issement . E n le red isso lvant d a n s 
l'alcool bouillant, il d o n n e des c r i s t aux v o l u m i n e u x , qu i fondent 
à 103°. A une t e m p é r a t u r e un peu plus é levée, ces cr i s taux p e r d e n t 
2 éq. d'eau, et p rodu i sen t u n nouve l hydrate C 2 0 H l 6 . 4 H O , qui dis
tille vers 250° sans a l t é ra t ion ; sa dens i té de v a p e u r a é té t r ouvée 
de 6,26; de sorte que l ' équ iva len t C S o H" i . 4110 est r ep ré sen t é p a r 
2 volumes. 

§ 1566. Le t é r é b e n t h è n e se combine faci lement avec le gaz acide 
clilorhydrique, et en absorbe de t rès -grandes quan t i t é s , avec éléva
tion de tempéra ture . La l i q u e u r , s a tu r ée , a b a n d o n n e en refroidis
sant, des cristaux, en p ropor t ion t r è s - v a r i a b l e , s u i v a n t la n a t u r e 
de l'essence ; on les red i ssou t dans l 'alcool bou i l l an t , et on les fait 
cristalliser de nouveau . Ces cr i s taux fondent à ISO 0 , et la m a t i è r e 
bout vers 170°, ma i s u n e por t ion se décompose . L e u r composi t ion 
correspond à la formule C 2 0 i r e .HCl ; c'est donc un chlorhydrate de 
térébenthène, auquel on d o n n e quelquefois le nom de camphre arti
ficiel; il dévie à gauche le p l a n de pola r i sa t ion . Le l iquide qui s u r 
nage les cr is taux, dans la p r é p a r a t i o n du c a m p h r e artificiel, est 
lui-même un chlorhydrate de térébenthène liquide, de m ê m e composi-
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l ion q u e le ch lo rhyd ra t e solide, ma i s qui no se solidifie à aucune 
t e m p é r a t u r e . 

Si l 'on fait passer sur d e la c h a u x caus t ique chauffée au rouge le 
c h l o r h y d r a t e solide de t é rében thène , il s 'en sépare un hydrogène 
c a r b o n é l iquide , qui a la même composit ion èt le même point d'é-
bul l i t ion q u e le t é r é b e n t h è n e primitif, ma i s qui en diffère en ce qu'il 
n ' exe rce p a s d 'act ion su r la lumière p o l a r i s é e ; on lui a donné le 
n o m de camphyléne. Ce corps se c o m b i n e , de même, avec l'acide 
ch lo rhyd r ique gazeux , et donne , à la fois, un ch lorhydra te solide, et 
u n ch lo rhyd ra t e l iqu ide ; il se compose d o n c , d ' au moins deux li
quides d i s t i nc t s , c o m m e le t é r é b e n t h è n e lu i -même. En décompo
san t , de la même m a n i è r e , p a r la chaux , le ch lorhydra te liquide de 
t é r é b e n t h è n e , on en s épa re u n e essence s a n s act ion sur la lumière 
polar isée , ma i s qu i n e d o n n e q u e du c h l o r h y d r a t e l iquide par l'acide 
c h l o r h y d r i q u e ; ce t te nouve l l e essence a é té appelée térébylène. Les 
acides b r ô m h y d r i q u e et i o d h y d r i q u e , d o n n e n t des combinaisons 
s emblab le s à celles de l 'ac ide c h l o r h y d r i q u e . 

§ 1 5 6 7 . Le t é r é b e n t h è n e é p r o u v e , au con tac t d e l'acide sulfuri-
que , des modif icat ions i somér iques t rès -cur ieuses . Si l'on mélange, 
dans un ba l lon c o n s t a m m e n t refroidi, de l ' essence de térébenthine 
avec Y$ , e n v i r o n , de son poids d 'ac ide sul fur ique , e t qu'on aban
d o n n e ce mé lange à lu i -même, p e n d a n t 24 heures , en l 'agitant fré
q u e m m e n t , on obt ient un l iquide rouge et v i squeux . Après quelque 
t emps de repos , on d é c a n t e l ' essence qui s u r n a g e , et on laisse dans 
le ba l lon un rés idu noi r , chargé d 'ac ide . Si l 'on soumet à la distilla
tion l ' essence décan t ée , il se dégage, d ' abord , u n peu d'acide sulfu
r e u x , pu i s il passe une essence qui a la m ê m e composi t ion, la même 
densi té , et le môme po in t d 'ébul l i t ion que le t é r ében thène , mais qui 
diffère de ce de rn ie r en ce qu 'e l le n ' exe rce aucun pouvoi r rotatoire 
su r la l u m i è r e p o l a r i s é e , e t en ce qu 'e l le forme, avec le gaz acide 
c h l o r h y d r i q u e , un composé d o n t la formule est 2 C , 0 H " . H C l , et qui 
r en fe rme , p a r c o n s é q u e n t , moiLié mo ins d 'acide chlorhydrique que 
le ch lo rhyd ra t e de t é r é b e n t h è n e . On a d o n n é à ce t te essence le nom 
de lérébène. 

Le t é r é b è n e n e compose pas , lu i s e u l , l ' essence modifiée par l'a
cide su l fur ique ; lorsqu' i l s 'est s épa ré pa r la dis t i l la t ion, on élève la 
t e m p é r a t u r e j u s q u ' à 310° , et l 'on obt ient un n o u v e a u produit , com
posé d ' u n e hu i le v i squeuse , q u e l 'on décolore en la disti l lant sur de 
l 'al l iage de po ta s s ium et d ' an t imo ine (g 4017). Ce l iquide est di-
chrdïque à u n h a u t d e g r é ; la l umiè re qui le t r ave r se normalement 
est incolore , ma i s celle qui s 'y réfracte ob l iquement , et surtout, 
cel le qu i s 'y réfléchit sous ce r t a ines inc idences , p résen te uno belle 
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couleur indigo. Sa densité est 0,940 à 9° ; il n ' a pas de pouvoi r r o -
tatoire; il absorbe le gaz acide ch lo rhyd r ique , mais sans former de 
composé stable, car le ca rbona t e de chaux enlève faci lement l 'acide 
chlorhydrique On a donné à ce t te hui le , qui p résen te d 'a i l leurs la 
même composition que le t é r é b e n t h è n e , le n o m de colophène ; on 
l'obtient en grande quan t i t é pa r la dist i l lat ion di rec te de la colo
phane, 

Le chlore agit v ivement s u r le t é r é b e n t h è n e et sur ses i somères ; 
sons son action, il se dégage du gaz ch lo rhydr ique , et il se forme 
un liquide visqueux, incolore , et d ' u n e odeur c a m p h r é e , don t la 
formule est C S °H' S C1 4 ; c 'est donc le térébenthène quadrichloré. 

Essence de citron, ou citréne C ! 0 I 1 1 8 . 

§(568. L'écorce de c i t ron renferme u n e essence d ' u n e odeur 
agréable, et qui a la m ê m e composi t ion que le t é r é b e n t h è n e ; nous 
lui donnerons le nom de citréne. On l 'extra i t en s o u m e t t a n t à la 
presse la partie j aune de l 'écorce de ci t ron ; on le sépare p lu s o r d i 
nairement en distillant ce t te écorce avec l ' e a u , ma i s l 'essence a 
alors une odeur moins suave . Le c i t r éne bou t ve r s 170° ; sa densi té 
est 0.847 à 22°; la densi té de sa v a p e u r est la m ê m e q u e celle du 
térébenthène, ce qui nous dé te rmine à lui d o n n e r la m ê m e formule 
r ! 0 H' 8 ; mais il dévie à dro i te le p l a n de po la r i sa t ion . Il se combine 
avec le gaz chlorhydr ique en fo rmant u n c h l o r h y d r a t e l iquide , e t 
un chlorhydrate solide de m ê m e compos i t ion . Ces chlorhydrates de 
cilnne contiennent 2 fois p lus d 'ac ide ch lo rhydr ique q u e le ch lor 
hydrate de t é r ében thène ; l eu r formule est donc C ' W . a H C l . 

Essence d'orange ou de néroli, C M H 1 6 . 

§ 1."69. L'écorce d 'o range r en fe rme , comme celle du c i t r on , u n e 
essence à laquelle elle doit son odeur , et qui a la m ê m e formulo 
C"'H.,S. Elle donne, avec l 'acide ch lo rhydr ique , un p rodu i t solide 
et un produit l iquide qui ont la m ê m e composi t ion que les ch lorhy
drates de citréne. Elle dévie le p l an de polarisat ion vers la d ro i te . 

On trouve, dans le zeste de b e r g a m o t e , d a n s les ba ies du gené
vrier, dans les graines du pers i l , e t d a n s u n g rand n o m b r e d ' a u t r e s 
végétaux', des essences dont la composi t ion correspond à la for
mule C aH', mais qui se d i s t inguent , p a r ce r t a ines p ropr ié tés ch imi
ques et par leurs pouvoi rs ro ta to i res , des essences que nous v e n o n s 
d'étudier. Les essences de b e r g a m o t e , de b iga rade , de cédra t , de 
limette, de carvi, exe rcen t la ro ta t ion vers la droite. On obt ient des 
essences de la même composi t ion, dans les dist i l lat ions de p lus ieurs 
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mat iè res o rgan iques . Cer ta ins b i tumes d o n n e n t un liquide jaunâtre, 
le pétrolène, que l 'on obt ient par fa i t ement incolore en le distillant 
s u r du p o t a s s i u m , et qui a la m ê m e composi t ion que l'essence de 
t é r é b e n t h i n e . Mais il bou t à 280° , et a une dens i té de vapeur dou
b l e ; il convien t donc d 'écr i re sa formule C , " H ! S . 

ESSENCES OXYGÉNÉES. 

§ 1570 . Ces essences sont ex t r êmemen t n o m b r e u s e s , et leurs 
p ropr i é t é s ch imiques sont des p lus va r i ée s . Nous n 'étudierons ici, 
avec q u e l q u e dé ta i l , q u e les p lus i m p o r t a n t e s , e t celles qui sont le 
mieux connues . 

C a m p h r e s . 

§ 1571. On d o n n e le n o m de camphres, ou de stéaroptènes, à des 
composés n e u t r e s , solides à la t e m p é r a t u r e o rd ina i re , volatils, possé
d a n t u n e odeur ana logue à celle du c a m p h r e ordinaire , et se prê
t a n t aux m ê m e s usages . Nous n e p a r l e r o n s ici que du camphre 
ord ina i re ou c a m p h r e du J a p o n , e t du c a m p h r e de Bornéo. 

Camphre du Japon, C ! 0 H , B 0 2 . 

§ 1572. Le c a m p h r e d u Japon s 'ext ra i t du laurus camphora. le 
bois de cet a r b r e en renfe rme u n e q u a n t i t é assez considérable pour 
q u ' o n puisse en observer les pe t i t s c r i s taux d a n s ses interstices, On 
coupe la tige et les b r a n c h e s , on les refend en p lus ieurs parties, et 
on les dist i l le , avec de l 'eau, d a n s des chaudiè res de fer, recouvertes 
d 'un chapi teau en t e r r e , rempl i de pai l le et d e b ranchages , sur les
que l s le c a m p h r e se sub l ime et se dépose en cr is taux ; c'est ce qu'on 
appel le le camphre brut. On le distille avec u n peu de chaux et de 
cha rbon , dans des fioles de v e r r e à fond pla t , analogues à celles 
q u ' o n emploie p o u r la sub l imat ion du ch lo rhydra te d'ammoniaque 
( § 5 1 6 ) ; le c a m p h r e se sub l ime à la par t ie supé r i eu re de ces fioles, 
e t forme les masses cr is ta l l ines , inco lores et t r a n s p a r e n t e s , que l'on 
t rouve dans le c o m m e r c e . Le c a m p h r e n ' a , à la t empéra ture ordi
na i r e , q u ' u n e faible t ens ion de v a p e u r , e t , cependan t , il répand une 
odeur in t ense e t ca rac té r i s t ique . Lo r squ 'on le conserve dans un 
flacon fermé, la vapeu r v ient se condense r sur les par t ies ordinai
r e m e n t p lus froides, e t y forme des pe t i t s Cristaux bri l lants, remar
quables pa r leur ne t t e t é . Le c a m p h r e fond à 175° et bou t vers 203°; 
sa densi té est 0 ,986, et la densi té de sa v a p e u r 5,32 ; il possède une 
élast ici té qui le rend difficile à pu lvér i se r . Sa composit ion chimique 
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correspond à la formule C l 0 H a O , ma i s on l 'écri t o r d i n a i r e m e n t 
C"HIS0S; son équivalent co r r e spond alors à 4 vol . de v a p e u r . Le 
camphre ne se dissout que t ró s -peu dans l 'eau, mais il se dissout en 
proportion considérable dans l ' a l coo l , l ' é ther e t l 'acido acé t i que 
concentré. 11 brûle avec une flamme b l a n c h e et fu l ig ineuse . L e 
camphre des laurinées, dissous d a n s l 'alcool, exerce la ro t a t i on vers 
la droite. 

Le camphre est difficilement a t t a q u a b l e p a r le c h l o r e ; dissous 
dans du chlorure de phosphore P h C l 3 , e t s o u m i s à l ' ac t ion du chlore , 
il donne du camphre, chloré C S I I H 1 0 C 1 G 0 2 , q u e l 'on s é p a r e , du per.-
chlorure de phosphore r h s C l 8 qu i s 'est formé, p a r des l a v a g e s avec 
l'eau et des solutions faibles do c a r b o n a t e de po tasse . 

Le camphre absorbe le gaz ac ide ch lo rhvdr ique et d o n n e un l i -
citide incolore qui a pour formule C W O ' - H C I ; ce composé se 
détruit facilement par l 'eau, e t le c a m p h r e se sépare 

§ 1573. Les dissolutions a lca l ines n ' exe rcen t p a s d ' ac t ion su r le 
camphre; mais, si l'on fait passe r de la v a p e u r de. c a m p h r e sur de 
la chaux potassée, chauffée à 400" d a n s un tube de v e r r e , il se forme 
un acide, l'acide camphalique, qu i se combine avec la m a t i è r e alca
line, et qu'on en sépare ensui te en dissolvant la m a t i è r e d a n s l 'eau, 
et la sursaturant par l 'acide c h l o r h v d r i q u e . L 'ac ide c a m p h o l i q u e se 
précipite; on le redissout dans u n mélange d'alcool et d é the r , dont 
i se sépare en cristaux. Il fond à 80°, et b o u t à 2ol)°. Il est insoluble 
dans l'eau, mais très-soluble d a n s l 'alcool e t dans l ' é the r . Cristal
lisé, il a pour formule C* 011 I 8Ü*; q u e l 'on doit éc r i re C 2 0 H 1 7 0 5 . H O ; 
cette formule correspond à 4 vo l . de vapeu r , ca r la dens i t é de la 
iap,jur de l'acide camphol ique est 5 ,9 . La formule d e l ' ac ide cam
pholique ne diffère de celle d u c a m p h r e qu ' en ce qu ' e l l e renfe rme 
déplus les cléments de r éq. d ' e a u . Le c a m ç h o l a t e d ' a r g e n t a pou r 
formule A g O . C , ° H " 0 5 . 

Le campholate de chaux C a O . C 2 0 H l 7 U 3 se décompose p a r la cha
leur, en carhonate de chaux , et en un l iquide pa r t i cu l i e r , la cam-
¡Mam, C , s H ' T 0 : 

C a O . C ï o H l 7 u 3 = C a O . C 0 2 + C , 3 H " 0 . 

L'acide camphol ique, disti l lé avec de l 'acide p h o s p h o r i q u e anhy
dre, abandonne de l 'eau et de l 'acide ca rbon ique , et il se forme u n 
hidrogene carboné C 1 8 I 1 1 6 , le campholene, qui bou t à 4 35° . 

§ 1574 L'acide azot ique dissout le c a m p h r e , à froid, et l ' a b a n 
donne quand on l 'é tend d ' e a u ; ma i s , sous l ' influence d e la c h a l e u r , 
il se produit un acide pa r t i cu l i e r , l'acide camphorique. P o u r p r é p a 
rer cet acide on fait boui l l i r , p e n d a n t l o n g t e m p s , du c a m p h r e avec 
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10 fois son poids d 'ac ide a z o t i q u e ; on recuei l le , à mesure qu'il dis
t i l le, l 'acide azo t ique , e t on le r eve r se dans la co rnue . A la fin de 
l ' opé ra t ion , on évapo re p o u r chasser l 'excès d 'acide azotique, et l'a
cide c a m p h o r i q u e se sépare en masse cr is ta l l ine . Pour le purifier, 
on le d issout d a n s du c a r b o n a t e de po tasse , et on le sépare, de nou
v e a u , p a r l 'acide azo t ique . L 'ac ide c a m p h o r i q u e est assez soluble 
d a n s l 'eau bou i l l an t e , mais la plus g r ande par t ie se sépare pendant 
le refroidissement ; l 'alcool et l ' é ther le dissolvent facilement. Sa 
composi t ion cor respond à la formule C M H " 1 O a ; le camphre, en se 
c h a n g e a n t en acide c a m p h o r i q u e , se combine donc avec G éq. 
d ' o x y g è n e qu ' i l en lève à l 'acide azo t ique . La formule de l'acide 
c a m p h o r i q u o doi t ê t r e écr i te C 2 0 H M O G . 2 1 1 0 , c'est un acide bihasi-
q u e , et la formule géné ra l e de ses sels est 2 H O . G s u H 1 ' , 0 6 . Soumis à 
l 'act ion de la cha leu r , il se décompose on eau et en un corps cris
tal l isé, bou i l l an t à 270°, et que sa composi t ion C a o H M 0 6 peut faire 
cons idére r c o m m e l 'acide camphorique anhydre. L'acide camphori
que dissous d a n s l 'alcool exerce la ro ta t ion vers la droi te . 

§ 1575. On ex t r a i t des labiées u n e espèce de camphre qui parait 
i d e n t i q u e , p a r sa composi t ion ch imique , avec le camphre des lauri-
n é e s , ma i s il exerce la ro ta t ion vers la g a u c h e . 

Camphre de Bornéo, C 2 0 U , 8 0 2 . 

§ 1576 . Le dryabalanops camphora laisse écouler une essence 
p lu s ou m o i n s v i squeuse , qui con t i en t u n e mat iè re cristallisable, 
don t les p ropr i é t é s son t ana logues à celles du camphre du Japon. 
On a d o n n é à ce t te ma t i è re c r i s t a l l ine le nom docamphre de Bornéo; 
elle se t rouve s o u v e n t à l ' é ta t cr is tal l isé dans les vieux troncs du 
dryabalanops camphora. Le c a m p h r e qui n o u s vient de Bornéo et 
d e S u m a t r a est sous forme d e pet i ts f ragments cr is tal l ins , incolores 
e t t r a n s p a r e n t s ; il est insoluble dans l ' eau , m a i s il se dissout en 
g r a n d e p ropor t ion d a n s l 'alcool et dans l ' é ther . 11 fond vers 19o u et 
b o u t à 21 o° e n v i r o n . Le c a m p h r e de Bornéo no diffère du camphre 
du J a p o n qu ' en ce qu' i l cont ient 2 éq . d ' h y d r o g è n e de plus; en le 
chauffant avec de l 'acide azot ique, on b r û l e ces 2 éq. d'hydrogène, 
e t l 'on t r ans fo rme le c a m p h r e de Bornéo en c a m p h r e du Japon. La 
pa r t i e l iquide de l 'essence du dryabalanops camphora se compose 
essent ie l lement d ' u n h y d r o g è n e c a r b o n é l iquide, C 2 ° R ' 6 , auquel on 
a d o n n é le n o m do bornéène, et qui bou t vers 160°; ce liquide est 
donc encore i somère avec l 'essence de t é r é b e n t h i n e . Comme cette 
de rn i è re , il dévie à gauche le p l a n de polar isa t ion, mais son pouvoir 
rot a toi re e s t p l u s c o n s i d é r a b l e . L 'acide azot ique, pa r un contact pro-
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longé, à une douce cha leur , change le b o r n é è n o en c a m p h r e du Ja
pon; il y a s implement absorp t ion d 'oxygène . 

De quelques autres stéaruptènes, analogues au camphre. 

§ 1577. On t rouve, d a n s u n g rand n o m b r e de végétaux, des s téa
ruptènes qui p résen ten t des p ropr i é t é s ana logues aux c a m p h r e s ; 
nous ne ferons que les ind iquer , car , j u squ ' i c i , ils offrent peu d ' in 
térêt et sont peu c o n n u s . 

La menthe poivrée renferme u n s t éa rop tène auque l on d o n n e la 
formule C ! 0 H ! u O ! , et u n e essence l iquide , le menthéne C 2 0 H I B , qui 
bouta 163°. L'essence de m e n t h e exerce la ro ta t ion à gauche . 

L'essence de cèdre se -compose d 'une subs t ance c r i s t a l l i s ab le , 
C i ! H ! s 0 2 , et d 'un hyd rogène ca rboné l iquide , le cédrène C 5 2 H ^ , qu i 
bout à 248°. 

L'essence d 'absinthe, purifiée, b o u t à 204" ; elle exerce un p o u 
voir rotatoire vers la d ro i t e ; sa formule est C 2 0 H I G O a , elle est donc 
isomère avec le camphre du J apon . 

La racine d 'aunée [inula hellenium) renferme u n e subs t ance b l an 
che, cristallisable, Yhèiénine, t rès -so luble d a n s l 'alcool et l 'é thor, 
fondant à 72" et bouil lant vers 280° . Sa formule est C 4 2 H a 8 0 B . 

On extrait de la rose u n e essence composée d ' u n e pa r t i e l iquide 
et d'une partie qui se solidifie à 3 5 ° ; la composi t ion de ces deux 
substances n'est pas c o n n u e e x a c t e m e n t . 

L'e.-sencc de lavande con t i en t u n e p ropor t ion n o t a b l e de camphre 
du Japon, et u n e hui le vola t i le , ^l 'essence p r o p r e m e n t di te, q u i a 
reçu quelques appl ica t ions dans les a r t s . 

Sér ie nenxoïque . 

Essence d'amandes amères, C ' I T O " . 

§1578. Les a m a n d e s amères r en fe rment une hui le grasse non 
volatile, et elles d o n n e n t , p a r dis t i l la t ion avec l ' eau , une huile 
essentielle. En les s o u m e t t a n t à la presse, on en expr ime l 'hui le 
grasse, et, si l 'on disti l le ensui te , d a n s un a lambic , la pu lpe délayée 
avec de l'eau, il passe , avec l 'eau, u n e hui le volati le qui se dépose 
au fond du récipient . Cet te hu i le est l'essence d'amandes amères, 
mêlée d'acide c y a n h y d r i q u e et de deux nouvel les subs tances , la 
btnzoine, et l'acide henzoïque q u e nous a p p r e n d r o n s b ien tô t à c o n 
naître. On sépare ces subs t ances en dis t i l lant l 'essence b r u t e avec 
delà chaux et du sulfate de p ro toxyde de fer, rédui ts en p â t e p a r 
l'eau; on enlève, à l 'a ide d ' u n e p ipe t te , l 'hui le dist i l lée, e t on la 
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distille de nouveau dans u n e cornue de ve r r e , en recuei l lant à part 
les p remières por t ions qu i renferment de l 'eau. 

L 'essence d ' amandes amères , est un l iquide incolore , très-fluide, 
e t d ' une odeur par t icu l iè re qui rappe l le celle de l 'acide cyanhy-
d r i q u e ; sa dens i té est 1 ,0 i3 ; elle bou t à 17G°. L 'eau en dissout en
viron ^ de son po ids ; l 'alcool e t l 'é ther en dissolvent u n e quantité 
indéfinie. Sa formule est C ' 4 H G 0 2 . Elle n ' exe rce pas de pouvoir ro-
ta to i re . 

L 'essence d ' a m a n d e s amères absorbe r ap idemen t l'oxygène de 
l 'air , et se change en acide benzo ïquo C ' I L ' O M I O : 

C ' 4 H 6 O s + 2 0 = C , 4 H 3 0 3 . H O . 

L 'acide b e n z o ï q u e a n h y d r e dér ive d o n c de l 'essence d'amandes 
amères , p a r la subs t i tu t ion de 1 éq . d 'oxvgène à la place de 1 éq. 
d ' hyd rogène . Il se forme aussi de l 'ac ide b e n z o ï q u e quand on fait 
boui l l i r l 'essence d ' a m a n d e s amères avec uned i s so lu l ion de polasse. 
A une h a u t e t e m p é r a t u r e , la potasse h y d r a t é e t ransforme complète
m e n t l ' e s s e n c e ' d ' a m a n d e s amères en ac ide benzo ïque , mais alors, 
il se dégage de l 'hydrogène . Le ch lore , au con tac t de l 'eau, opère 
ce t te t ransformat ion en t r è s - p e u de t emps . 

§ 1579. Le chlore sec agit v ivemen t s u r l 'essence d 'amandes amè
r e s ; il so dégago de l 'acide ch lo rhydr ique . Lorsque le dégagement 
de ce gaz a cessé, on chauffe la l iqueur pour chasser le chlore dis
sous, et l 'on ob t i en t un l iquide d 'une odeur péné t r an t e et dés
agréab le , a y a n t pour dens i té 1,106 et b o u i l l a n t à 195° ; c'est l'essence 
d'amandes amères monochlorée C"H s ClO*. L 'eau décompose cette 
subs tanco , s u r t o u t à c h a u d ; il se forme de l 'ac ide chlorhydrique et 
de l 'acide benzo ïque , 

C 1 4 H S C 1 0 S + 2 I 1 0 — C , 4 H 3 0 M 1 0 - ( - H C L 

On n ' a pas che rché si l ' essence d ' a m a n d e s amères donne , avec le 
ch lore , des p rodu i t s p lus ch lorés . Le b r o m e t ransforme l'essence en 
essence monobrâmée C l 4 H s B r O ' . On ob t ien t une essence monoiadee 
C , 4 H 3 I o 0 2 en dis t i l lant l 'essence monoch lo rée s u r de l'iodure de 
p o t a s s i u m ; c 'est un composé qui cr is tal l ise en lames. En rempla
çan t l ' iodure de po tass ium pa r du sulfure do p lomb, ou par du cya
n u r e de m e r c u r e , on ob t i en t u n e essence monosuif urée C 'H 'SO*, ou 
monocyanurée C , 4 H " C y 0 2 . Cer ta ins chimis tes envisagent autrement 
la composi t ion de ces d ivers c o r p s ; ils a d m e t t e n t l 'existence d ' uD 
radical hypo thé t i que C'*H"O a qu ' i l s n o m m e n t benzotjle; ce radical, 
combiné avec l ' h y d r o g è n e , forme l 'essence d ' amandes amères, 
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C'̂ H^O".H, qui se t rouve ainsi étre*un hydrure de benzoyle. L'acide 
benzoïque est de Voxyde de benzoyle, C'IVO'.O. Les essences 
chlorée, brômée, sulfurée, c y a n u r é e , ' s o n t des chlorure, bromure, 
sulfure, cyanure de benzoyle. On pour r a i t aussi r ega rde r t ou te la sé
rie benzoïque comme d é r i v é e , par s u b s t i t u t i o n , d 'un hydrogène 
carboné C , 4 H", auque l on donne ra i t le n o m d e benzoène. L 'essence 
d'amandes amères C " H ° 0 2 se ra i t a lo rs le benzoène bioxè; l ' ac ide 
benzoïque C u H 3 0 3 le benzoène trioxé; le ch lo ru re de benzoyle 
C ' I W C l serait le benzoène bioxé monochloré, e tc , e tc . 

g 1580. L'essence d ' amandes amères , ch lorée , absorbe u n e g rande 
quantité do gaz a m m o n i a c , et se change en u n composé cristall in 
blanc C'^H'AzO 1, la benzamide : 

C H H a C10 a -L .2A7 .H ! = : AzH I .HCI + C u H 1 , O a . A z H 2 . 

En traitant p a r l 'eau le p rodu i t solide de la réac t ion , on dissout 
le sel ammoniac qui s 'est formé p e n d a n t l 'opéra t ion , et il ne res te 
que la benzamide, que l 'on fait cristal l iser en la d issolvant d a n s 
l'alcool. La benzamide , C , 4 H s O*.AzH* p résen te , avec le benzoato 
d'ammoniaque (Azll 3 .HO).C M H"0 3 , la m ê m e re la t ion que la sulfa
mide SO'.AzH* présente avec le sulfate d ' ammoniaque (A z l l 3 . HO). S O 5 . 
La benzamide se dissout dans l 'eau boui l lan te , e t s 'en s é p a r e e n cris
taux pendant le refroidissement . Elle fond à 115° èt bou t sans a l t é 
ration à une t e m p é r a t u r e p lus é levée. La benzamide , t ra i t ée p a r u n e 
lessive alcaline à froid, ne s 'a l tère p a s ; mais , à la t e m p é r a t u r e de 
l ébullition, elle donne du benzoa te de potasse, et de l ' a m m o n i a q u e . 
L'acide sulfurique, la décompose de môme, il se forme du sulfate 
d'ammoniaque et de l 'acide benzo ïque . 

Le perchlorure de phosphore réagi t avec u n e g r a n d e énerg ie s u r 
iessence d 'amandes amères . On obt ien t du ch lo roxydede phosphore 
\% m bis) et u n e hui le volat i le n e u t r e C , 4 H G C1* boui l lan t à 200°, e t 
qui ne diffèrede l 'essence d ' a m a n d e s amères qu ' en ce que les 2 éq . 
d'oxygène de cette de rn i è re son t r emplacés pa r 2 éq . de ch lo re . 

C , 1 H c 0 a - f P h C l 5 = P h C l 3 0 s - f C , 4 H G C l î . 

Ce dernier p rodu i t , t r a i t é p a r u n e dissolut ion a lcool ique d e m o -
nosulfure de po tass ium, l ' a t t a q u e v i v e m e n t , et donne na i s sance à 
du chlorure de potass ium , t andis q u e 2 éq. de soufre v i ennen t 
prendre la place du chlore é l iminé : 

C " i P c i a - r - 2 K S = 2 l t C l + C M H c S s . 

g 1381, L'essence d ' a m a n d e s a m è r e s , m a i n t e n u e p e n d a n t p l u -
iv 3 0 
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s ieurs s ema ines à u n e t e m p é r a t u r e de 40 à 50°, avec 20 fois son 
vo lume d ' u n e dissolut ion a q u e u s e d ' a m m o n i a q u e , donne naissance 
à un g r a n d n o m b r e de c r i s t aux . On t ra i t e la mat iè re pa r l 'éther, qui 
enlève l 'essence n o n a l t é r ée , e t laisse les c r i s t aux . On dissout ceux-
ci d a n s l 'alcool froid, qu i , p a r l ' évapora t ion , a b a n d o n n e la matière 
p u r e . La compos i t ion de cotte s u b s t a n c e est représentée par la for
m u l e C " H l " A z * ; on lui a d o n n é le n o m d'hydrobenzamide; sa 
format ion est r e p r é s e n t é e p a r l ' équa t ion su ivan t e : 

S C ' W O ' + 2 A z H s = C l s H l 8 A z » - | - 6HO. 

L ' h y d r o b e n z a m i d e , d issoute d a n s l ' a lcool , se change facilement, 
par l ' ébu l l i t ion , en a m m o n i a q u e et en essence d ' amandes amères. 
Si l 'on fait boui l l i r l ' h y d r o b e n z a m i d e avec u n e lessive de potasse 
caus t i que , il se forme des flocons cr is ta l l ins , q u e l 'on purifie par une 
cr is ta l l isat ion d a n s l ' a lcool . On ob t i en t ainsi des cr is taux incolores, 
a y a n t p o u r formule C " I l l s A z a c o m m e l ' h y d r o b e n z a m i d e primitive, 
ma i s qui diffèrent b e a u c o u p de ce l le-c i p a r l ' ensemble de leurs pro
pr ié tés . Cette nouvel le s u b s t a n c e , appe lée amarine , est une véri
tab le base o r g a n i q u e qui forme des sels cr is tal l isables avec les acides. 
Le c h l o r h y d r a t e d ' a m a r i n e a pou r formule C " H ' " A z , . H C l + H O ; 
l ' azo ta te , qui es t p e u so lub le d a n s l ' eau , a p o u r formule 

( C ' l î H " , A z 2 . I I 0 ) . A z O 3 . 

§ 1882. Lorsqu 'on a joute de l 'acide c h l o r h v d r i q u e à l 'eau qui a 
distillé avec l 'essence d ' a m a n d e s amères d a n s la préparat ion de ce 
de rn ie r corps , et, q u ' o n évapo re j u s q u ' à s icc i té , à u n e douce cha
leur , le résidu se compose de c h l o r h y d r a t e d ' a m m o n i a q u e , et d'une 
s u b s t a n c e p a r t i c u l i è r e , appe lée acide formobenzoylique; on enlève 
ce t te d e r n i è r e subs t ance p a r l ' é t h e r , qui la d issout et l 'abandonne 
sous forme de pai l le t tes c r i s ta l l ines , d ' u n e odeur d ' amande amère, et 
a y a n t u n e réac t ion for tement ac ide . Ce corps se dissout facilement 
d a n s l ' e a u , l 'alcool et l ' é ther ; sa composi t ion correspond à la for
m u l e C 1 6 H B 0 G ou p lu tô t C U l ' O " . H O , l ' équ iva len t d 'eau étant rem
placé , d ans les se l s , p a r 1 éq . de base . La formulo de cet acide 
peu t ê t r e écr i te C , 4 H b 0 a . C a H 0 5 . 1 1 0 ; ce qu i le représen te comme 
formé pa r la combina ison de 1 éq . d 'essences d ' amandes amères et 
de 1 éq . d 'ac ide f o r m i q u e ; c 'est , en effet, la cons t i tu t ion que lui as
signe l a m a n i è r e d o n t il se compor te dans u n g r a n d nombre de réac
t ions ch imiques ; a ins i , p a r les réactifs o x y d a n t s , il d o n n e de l'acide 
ca rbon ique p rodu i t p a r la combus t ion do l 'acide formique, et de 
l 'essence d ' a m a n d e s a m è r e s . 
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Acide benzoïque, C ' H ^ O ' . H O . 

§ 1583. Nous avons v u q u e l 'essence d ' a m a n d e s amères a b s o r 
bait promptement l 'oxygène de l ' a i r , et se t rans formai t en acide 
benzoïque, C M H"0* .HO ; la m ê m e t rans format ion se produ i t lors
qu'on exposa cette e s sence à des réact ifs o x y d a n t s . L 'acide b e n 
zoïque s'extrait, en ou t re , d 'un g r a n d n o m b r e de subs t ances v é g é 
tales et animales; o rd ina i r emen t il n ' y existe p a s t o u t formé, niais 
il se produit sous l ' influence des r éac t ions ch imiques . C'est de la 
résine de benjoin qu 'on le re t i re dans les labora to i res . On emploie , 
à cet effet, divers procédés ; le p l u s s imple consis te à placer , dans 
une capsule en t e r r e ou en fonte. 1 ki l . de benjoin gross iè rement 
pulvérisé, à recouvri r la capsule d ' u n e feuille de pap i e r Joseph don t 
on colle les bords sur ceux de la capsu le , puis à r ecouvr i r cel le-ci 
d'un cône en car ton . On chauffe la capsu le , d a n s u n ba in de sab le , 
pendant 3 ou i heu res ; les v a p e u r s d 'ac ide benzo ïque v i ennen t se 
condenser sur les paro i s du cône , ap rès avoir t r ave r sé le pap ie r 
Joseph, lequel r e t i en t u n e peti te q u a n t i t é de ma t i è re s hui leuses 
empyreumatiques qui sa l i ra ien t le p rodu i t . Ce procédé d o n n e l 'a
cide benzoïque t rès -pur , sous forme de c r i s t aux d 'un b l anc d e 
neige et d 'une odeur a g r é a b l e ; mais il n e fournit q u ' u n e pet i te por
tion de l'acide b e n z o ï q u e que le benjoin est suscept ib le de p r o 
duire; 1 kil. de benjoin no d o n n e , p a r ce p r o c é d é , q u e ¿0 gr . d ' a 
cide benzoïque. 

La même quan t i t é de benjoin d o n n e j u s q u ' à 140 gr . d 'acide 
benzoïque par lo t r a i t emen t su ivan t . La rés ine de benjoin, rédui te 
en poudre h . e , est mêlée avec le | de son poids de ca rbona te de 
soude, et une nuan t i t é d 'eau suffisante pou r en former u n e pâ te 
liquide. On chau. 3 doucement, cotte pâte p e n d a n t p lus ieurs heu res , 
en l'agitant con t inue l lement p o u r évi ter la fusion de la rés ine . On 
traite ensuite pa r u n e plus g r a n d e quan t i t é d 'eau , p o u r d issoudre 
Inbcnzoate de s o u d e , et l 'on en sépare l 'acide b e n z o ï q u e p a r u n e 
addition convenable d 'ac ide su l fur ique . 

On peut aussi t r a i t e r la r é s i n e de benjoin p a r 3 fois son poids 
d'alcool à 0 , 7 3 , et s a tu r e r l 'acide benzo ïquo avec du ca rbona te de 
soude dissous dans 8 par t i es d ' eau . On a jou te , à la fin , 2 par t i es 
d'alcool, et l'on soumet le l iquide décan té à u n e dist i l lat ion pour 
séparer la plus g rande pa r t i e do l 'a lcool . La rés ine qui étai t d issoute 
dans la liqueur a lcool ique se sépa re , et il n e res te en dissolution 
que le benzoate de soudo ; on décompose ce sel p a r l 'acide sulfu-
fiqup, et l 'acide b e n z o ï q u e se sépare p r e s q u e complè t emen t de la 
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l iqueur froide. P a r ce p rocédé , 1 ki l . do benjo in donne jusqu 'à 180'' 
d 'ac ide benzo ' ique . 

L 'acide b e n z o ï q u e cristall ise on lamelles ou en aiguilles soyeuses, 
flexibles et b r i l l an tes ; il a peu d 'odeur p a r lur -même, mais il con
s e r v e , en g é n é r a l , l 'odeur du ben jo in , s u r t o u t lorsqu'i l a été pré
p a r é par s imple dis t i l la t ion. Il rougi t fa ib lement le tourneso l , fond 
à 120° e t b o u t à 240° ; m a i s , à u n e t e m p é r a t u r e de 150 à 200°, il 
d o n n e déjà dos v a p e u r s a b o n d a n t e s . La dens i té de sa vapeur est 
4 ,27 ; son équ iva len t C ' W O M I O cor respond d o n c à 4 vol. de va
p e u r . L 'ac ide b e n z o ï q u e exige, pou r se d i s s o u d r e , 25 pa rues d'eau 
boui l lan te et 200 pa r t i e s d ' eau froide ; il se dissout dans 2 parties 
d 'alcool, et est aussi très-soluWe d a n s l ' é ther . 

La formule généra le des benzoa tes est R 0 . C , 4 I I ' ; 0 3 . Les benzoales 
de potasse , de soude et d ' a m m o n i a q u e , son t t r è s - sn lub lcsdans l ' eau , 
et cr is ta l l isent difficilement. Le b e n z o a t e de c h a u x est très soluble 
d a n s l 'eau e b a u d e , ma i s l 'eau froide n ' en r e t i en t que le -Jj de son 
poids . Le benzoa te d ' a rgen t se p r é p a r e p a r doub le décomposition , 
en v e r s a n t u n e dissolut ion c h a u d e d 'azo ta te d ' a rgen t , dans une dis
solut ion boui l lan te d ' u n benzoa to alcal in ; le benzoato d'argent 
A g O . G ' ^ l P O 3 se p r é c i p i t e , p o n d a n t le re f ro id i s sement , sous forme 
d 'aiguil les inco lores . 

Le chlore a t t a q u e l ' ac ide b e n z o ï q u e , sous l ' influence des rayons 
so l a i r e s , et p rodu i t des acides b e n z o ï q u e s chlores conservant les 
pr inc ipa les propr ié tés et la capac i t é de sa tu ra t ion de l'acide ben
z o ï q u e l ibre . On ob t i en t les mômes p r o d u i t s , en chauffant l'acide 
b e n z o ï q u e avec les bypochlor i tes a lca l ins ou avec des mélanges 
d 'acide ch lo rhydr ique e t de ch lo ra te de po tasse . On est parvenu 
ainsi à sépare r d e u x acides b e n z o ï q u e s chlorés : 

L 'ac ide benzo ïque monoch lo ré . . . . 0 l 4 H ' v I0 3 . I10 
L'acide benzo ïque t r ichloré C I 4 . i C Î ! 0 3 . I I 0 

L 'ac ide b e n z o ï q u e est v ivement a t t a q u é à chaud par le percliln-
r u r e de p h o s p h o r e , de l ' ac ide ch lo rhyd r ique et du chloroxyde de 
phosphore se d é g a g e n t , e t l'on ob t ien t u n e q u a n t i t é considérable 
de ch lo ru re de benzoyle par fa i t ement pu r , L 'équat ion suivante 
r e n d c o m p t e de la formation de ces d ivers p rodu i t s : 

C U ' O ' - f - P h C l * — H G l - f P h C F 0 5 + C M H 5 C I 0 2 . 

Éther vinobemoïque, C 4H 30 . t:'*H sO». 

g 1584. P o u r p r é p a r e r cet é the r , on chauffe , dans un appareil 
d is t i l la to i re , 2 par t i es d 'a lcool , 1 par t ie d 'acide benzo ïque et 6 par-
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ties d'acide chlorhydr ique c o n c e n t r e ; on reverse p lus ieurs fois d a n s 
la cornue le l iquide acide qui a dis t i l lé , e t l 'on a r r ive ainsi à t r a n s 
former presque complè tement l 'acide benzo ïque en é ther b e n z o ï q u e . 
Mais il vaut mieux disposer l ' opé ra t ion c o m m e le r ep résen te la f i 
gure 680; le mélange est p lacé d a n s u n bal lon A, disposé su r u n 

3 1" ba in -mar i e ; on met ce bal lon 

site de sa vapeur est S,41 ; son équ iva len t cor respond à 4 vol. d e 
vapeur; il est soluble d a n s l ' e au , 'ma i s se dissout en tou tes propor
tions dans l 'alcool. 

Éther mêthylbenzoïque, C 2 H 5 O . C , 4 H B 0 \ 

§ 1B85. En r emplaçan t , d a n s la p répa ra t ion p r é c é d e n t e , l 'alcool 
vinique par l 'alcool m e t b y l i q u e , on obt ient l ' é ther mé thy lbenzo ïque , 
liquide huileux boui l lan t à 108°. 

Acide sulfobenzoïque, ( C M H 4 O s . S * 0 " ) . 2 H O . 

§ 1586. Si l 'on fait a r r ive r des v a p e u r s d 'acide sul fur ique a n h y 
dre dans un ballon bien sec et refroidi, c o n t e n a n t de l 'acide b e n 
zoïque, il se forme u n e m a s s e demi-fluide, q u e l 'on r e p r e n d p a r 
l'eau ; celle-ci dissout de l ' ac ide sulfurique m o n o h y d r a t é e t u n 
acideparticulier, Vacide sulfobenzoïque, t and i s que l 'acide benzo ïque , 
non altéré, se sépare . On s a t u r e la l iqueur acide avec du c a r b o n a t e 
de baryte, et le sulfobenzoale de b a r y t e res te seul d a n s la l iqueur . 
En y versant de l 'acide c h l o r h y d r i q u e , il se sépare des c r i s taux d e 
sulfolenxcate acide de baryte (BaO - f H 0 ) . ( C H H ' , 0 5 . S 2 O ; i ) ; ce sel est 

en c o m m u n i c a t i o n avec u n r é -
f r igé ran td i sposé d e m a n i è r e q u e 
le l iquide dist i l lé y r e t o m b e à 
m e s u r e ; on t ra i t e la l iqueur 
d ' abord pa r do l ' e a u , puis p a r 
u n e dissolut ion faible de ca rbo
na t e d e soude pou r en leve r l ' a -
cido b e n z o ï q u e res té l ibre ; o n 
dessèche ensu i t e l ' é ther b e n 
zoïque en le faisant d igérer s u r 
du ch lo ru re de ca lc ium. 

L ' é the r b e n z o ï q u e est un l i 
qu ide incolore, de cons is tance 
oléagineuse , bou i l l an t à 210°. Sa 
dens i té est 1,054 à 10°. L a d e n -
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redissous dans l 'eau b o u i l l a n t e e t cristal l ise de nouveau p a r refroi
d i ssement . On peu t sépare r Vacide mlfabenzoïque en décomposant 
une dissolut ion de ce s e l , p a r de l 'acide sulfurique versé goutte à 
gou t te ; c 'est un acide t rès-soluble d a n s l 'eau ; il ne s e décompose 
p a s , m ê m e à 150° ; on l 'obt ient , p a r l ' é v a p o r a t i o n , sous forme d'une 
masse c r i s ta l l ine . 

L ' ac ide su l fobenzoïque forme 2 séries de sels dont les formules 
généra les sont : 

2 R O . ( c , 4 h , o 5 . s î o > ! ) , 
(RO + H O ) . ( C ' 4 H 4 O i . S S O B ) . 

C'est donc un acide b ibas iquo . 

On voi t que , lo r sque l 'acide b e n z o ï q u e C'*H"O s . I IO est traité par 
l 'acide sulfur ique a n h y d r e , 2 éq . de ce de rn ie r acide ent rent dans 
le nouveau composé , ma i s ap rès avoir cédé 1 éq . d 'oxygène, lequel 
a formé de l ' eau avec 1 éq. d 'hydrogène a b a n d o n n é par l'acide 
benzo ïque ; en a, en effet : 

C M H a 0 5 . H 0 + 2 S 0 5 = ( C l 4 H 4 0 î . S ' i 0 " ) . 2 H 0 . 

Acide nilrobenzoïque, C , 4 H 4 ( A z 0 4 ) 0 \ H 0 . 

§ 1 5 8 7 . L 'ac ide a z o t i q u e , é t e n d u , a t t a q u e difficilement l'acide 
b e n z o ï q u e ; ma i s si l 'on emplo ie l 'acide azot ique fuman t , et en 
g rand e x c è s , l 'acide b e n z o ï q u e se dissout avec dégagement de va
p e u r s n i t r e u s e s , et la l iqueur laisse déposer , en refroidissant, des 
cr i s taux d 'ac ide n i t rohenzo ïque C , 4 H 4 ( A z O 4 ) 0 s . H O , que l'on purifie 
p a r p lus ieurs cr i s ta l l i sa t ions . 

L 'ac ide n i t r o h e n z o ï q u e , peu so luble d a n s l 'eau froide, se dissout 
en assez g r a n d e q u a n t i t é dans l ' eau b o u i l l a n t e , e t facilement dans 
l 'alcool e t d a n s l 'éther. Le n i t robenzoa te d e c h a u x , cristallisé, a 
pour formule 

C a 0 . C , 4 H 4 ( A z 0 4 ) 0 s - f - 2 H 0 
et celui de b a r y t e B a 0 . C 1 4 H 4 ( A z O 4 ) O ! I - R - 4HO. 

D 'après sa compos i t ion , on p e u t a d m e t t r e que la moléculed 'ac ide 

n i t r o h e n z o ï q u e C ' 4 H 1 [ A z 0 4 ) 0 : i . H 0 n ' e s t au t ro chose que celle de 

l 'acide b e n z o ï q u e C , 4 H B 0 \ H 0 , d a n s laquel le 1 éq . d 'hydrogène a 

é té r emplacé p a r le composé (AzO 4). N o u s r e n c o n t r e r o n s , par la 

s u i t e , u n g r a n d n o m b r e de cas où l 'on p e u t a d m e t t r e cet te même 

subs t i tu t ion , 
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Si l'on fait passer u n c o u r a n t de gaz ac ide ch lo rhyd r ique d a n s 
une dissolution a lcool ique d 'acide n i t r o b e n z o ï q u e , on forme do 
l'èthir nitrobenzoïque C 4 H k O . C ' ' , H 4 [ A z 0 4 ) 0 ' , qui se sépare en c r i s 
taux incolores, fusibles à 47°, et bou i l l an t ve r s 300°. 

Acide binitrobemoique, C u H 3 ( A z 0 4 ) 2 0 5 . H O . 

% 1588. Si l 'on fait d igérer , à u n e douce cha leur , u n e p a r t i e d ' a 
cide benzoïque avec 12 ou 1 5 pa r t i e s d 'un mé lange , à par t ies égales, 
d'acide sulfurique de N o r d h a u s e n e t d 'acide azot ique f u m a n t , on 
opère le remplacement , d a n s la molécu le d 'ac ide benzo ïque 
C'IPO'.HO, de 2 éq. d ' hydrogène pa r 2 éq . du composé (AzO 4 ) , et 
l'on obtient l 'acide b i n i t r o b e n z o ï q u e C , 4 H 5 ( A z O * J 2 O M i O . 

Acide brômobenzoïque, C 1 4 H 4 B r 0 3 . H O . 

§ 1589. Si l 'on p lace , dans un flacon bieii sec, du benzoa te d 'ar
gent, et du b rome con tenu dans u n tube ouver t , et, q u ' a p r è s avoir 
fermé le flacon, on l ' a b a n d o n n e à l u i - m ê m e , le benzoa te d ' a rgen t 
absorbe les vapeurs de b r u m e , il se forme du b r o m u r e d ' a r g e n t , 
et l'acide benzo ïque se t ransforme en acide brômobenzoïque 
Cl4H4BrO'°.HO , dans lequel 1 éq . d 'hydrogène de l 'acide benzo ïque 
C' 4ll s0 5.HO est remplacé pa r 1 éq . de b r o m e . E n t r a i t a n t p a r l ' é t h e r , 
on dissout seulement le nouve l acide, lequel r es te sous forme d ' u n e 
masse cristalline. 

Benzoate d'essence d'amandes amères. 

§ 1590. Lorsqu 'on fait passe r du chlore humide d a n s de l 'essence 
d'amandes amères, il s'y déve loppe , au bou t de que lque temps , des 
cristaux insolubles dans 1 eau , m a i s t rès -so lubles d a n s l 'alcool. La 
composition de cet te subs t ance p e u t ê t re r ep résen tée p a r la for
mule [2C"I4 ( i O*.C 1 4 H 5 0 3 ) ; 3 molécu les d 'essence se sont donc grou
pées en une seule, après q u ' u n e de ces molécules a été t ransformée 
en acide b e n z o ï q u e , p a r l 'act ion oxydan te du chlore humide . Sa 
constitution serait donc ana logue à celles de l 'acétal (§ 1412) et du 
méthylal (g 1478). 

Benzoine, C 1 4 H e 0 * . 

§1591. Si l 'on agite d e l 'essence b r u t e d ' amandes amcrcs avec 
une dissolution alcoolique de potasse , l 'essence se p r e n d , ap rès 
quelques minutes , en u n e masse cr is ta l l ine ; la p ré sence d ' u n e cer
taine quantité d 'acide c y a n h y d r i q u e est nécessai re p o u r cet te t r ans 
formation, On purifie la nouvel le s u b s t a n c e , en la faisant c r i s ta l -
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l iser dans l 'a lcool . Celte- s u b s t a n c e , à laquel le on a donné le nom 
d e benzoïne, a exac t emen t la m ê m e composi t ion que l'essence 
d ' a m a n d e s amères ; elle fond à 120°, et p e u t ê t re distillée sans allé-
r a t i on . Insoluble dans l 'eau froide, elle est t rès- légèrement soluble 
d a n s l 'eau b o u i l l a n t e , et se dissout en assez forte proportion dans 
l 'a lcool . F o n d u e avec de l ' hydra te d e p o t a s s e , elle donne du ben-
zoate de po tasse . Si on l ' a b a n d o n n e , p e n d a n t longtemps , avec une 
dissolution aqueuse d ' a m m o n i a q u e , il se forme u n e poudre blanche, 
p r e sque insoluble dans l ' e a u , l 'alcool et l ' é ther . Cette matière , 
q u ' o n a n o m m é e benzoïnamide, a pou r formule C I P ' A z * ; on peut 
admet t r e qu 'e l le s'est formée au moyen d e 3 équ iva len ts de benzoïne 
3(C'*H B O a ) , et de 2 éq. d ' a m j p o n i a q u e , d ' après l 'équivalence sui
v a n t e : 

3 C H H G O a + 2AzH 5 = C«H , 8 A z a + 6110. 

§ 1592. La b e n z o ï n e , chauffée avec de l 'ac ide azot ique, se dissout; 
ap rès le refroidissement, il se s épa re un n o u v e a u corps, le benzile, 
dont la formule est C " I I 3 0 a ; il r ésu l te donc de la benzoïne par la 
s imple sous t rac t ion de 1 éq . d ' h y d r o g è n e . Le même composé s'ob
t i en t q u a n d on fait agir le ch lore s u r la b e n z o ï n e chauffée jusqu'à 
fusion ; l ' équ iva len t d ' hyd rogène se dégage alors à l'état d'acide 
ch lo rhydr ique . On purifie le benzi le en le faisant cristalliser dans 
l 'alcool ; c 'est u n e subs t ance l é g è r e m e n t j a u n â t r e fondant vers 90°. 

Le benzi le n ' es t p a s a l t é r é , m ê m e à la t e m p é r a t u r e de l'ébulli-
t ion , p a r u n e dissolut ion aqueuse do potasse ; mais , au contactd'une 
dissolut ion alcool ique de potasse , il fixe 1 éq. d ' e a u , et se changB 

en un acide, l'acide benzilique, don t la formule est C ! 8 H , ! 0 E , et qui 
résu l te de la combinaison dos é léments de 2 éq . d 'eau avec 2 éq. de 
benzi le , 

C 2 " H i 2 0 6 = 2C ' - ! H i i O ! i - ) -2HO. 

Le même acide se forme q u a n d on chauffé la benzo ïne avec une 
dissolut ion a lcool ique de po tasse ; en s a t u r a n t la dissolution chaude 
p a r l 'acide c h l o r h y d r i q u e , e t l ' a b a n d o n n a n t au refroidissement, 
l 'acide benz i l ique se dépose en c r i s t aux . Cet acide fond à 120°, 
q u a n d on le chauffe, il se décompose en d o n n a n t une certaine quan
t i té d 'ac ide b e n z o ï q u e . 

Benzine, C 1 S H 8 . 

§ 1593 . Lo r squ 'on chauffe l 'acide b e n z o ï q u e C " H s O s . H 0 avec 
3 lois son poids d ' h y d r a t e de chaux , il se forme du carbonate de 
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chaux, et il distille un l iquide inco lore , t rès-mobi le , la benzine, qu i 
j pour formule C I 2 H 8 . On rectifie ce l iquide sur d e la c h a u x v ive , 
La réaction est exprimée pa r l ' équa t i on 

C '*H B 0 ! .HO + 2 C a O = 2 C a O . C O " - f C ' 2 ! ! " . 

I.a benzine se forme éga lemen t l o r s q u ' o n fait passe r l 'acido b e n -
îoïque, en vapeur, à t r a v e r s u n t u b e rempl i de f ragments d e p ie r re 
ponce, etchauffé au rouge n a i s s a n t ; il n e se forme que de l a b e n z i n e 
et de l'acide carbonique 

C , 4 H 8 0 5 . H 0 = C , 2 H G + 2 C Q " . 

La benzine se r encon t r e aussi p a r m i les p rodui t s de la d é c o m p o 
sition par la chaleur d 'un g r a n d n o m b r e de subs t ances o r g a n i q u e s ; 
ainsi, on en tronvo u n e p ropo r t i on cons idé rab le d a n s les hui les 
volatiles qui se forment d a n s la fabr icat ion du gaz de l ' éc la i rage . 

Labenzine bout à 86° ; sa dens i t é est 0 ,85 ; cel le d e sa v a p e u r 
2,38 ; son équivalent c o r r e s p o n d à 4 v o l u m e s de v a p e u r ; à 0° elle 
se prend en une masse c r i s ta l l ine qui ne fond q u ' à - | - 7 0 . Cette p r o 
priété permet souvent de l ' isoler de ses m é l a n g e s a v e c d ' au t r e s 
liquides, lo rsque , tou te fo i s , el le y domine . El le est inso lub le d a n s 
l'eau, mais t rès-soluble d a n s l 'alcool e t d a n s l ' é ther . 

La benzine est faci lement a t t a q u é e p a r le ch lore s e c , sous l ' i n 
fluence des rayons sola i res . Si l 'on ve r se de la b e n z i n e dans u n 
grand flacon bien s e c , r emp l i de ch lo r e , et q u ' o n expose ce flacon 
au soleil, il s'y déve loppe des v a p e u r s b l a n c h e s , e t les paro i s se 
recouvrent de cr i s taux b l ancs , qui ont p o u r formule C l 2 H G C l G . La 
manière dont cet te s u b s t a n c e s e c o m p o r t e avec u n e dissolut ion 
alcoolique de potasse , condui t à écr i re ce t te formule C"I1 5C1 S .31IC1 ; 
cette Dissolution la décompose en effet en lui e n l e v a n t 3HC1 ; si l 'on 
étend la liqueur avec d e l ' eau, il s 'en sépare un l iquide hu i leux , i n 
colore, insoluble dans l ' eau , don t la formule est C I ! H 5 C 1 ! , et qui a 
pour densité de vapeu r , 6 , 3 7 ; son équ iva len t c o r r e s p o n d à 4 v o 
lumes de vapeur . C'est d o n c la benzine Irichlorée, et le corps cristal
lin formé par l 'action d i rec te du chlore sur la benz ine , peu t ê t r e 
regardé comme un trichlorhydrate de benzine trichlorée. Cette m ê m e 
décomposition du composé cris tal l in a lieu quand on le distille p lu
sieurs fois tout seu l , ou mieux , s u r de la chaux . 

Le brème d o n n e , avec la b e n z i n e , u n p rodu i t ana logue 
C"H !Br.3IlBr, q u i , pa r la dissolut ion alcool ique de p o t a s s e , p r o 
duit également de la benzine tribrômée C ' 4 H 3 B r s . 

§ 1S94. L'acide azot ique o rd ina i re agit fa iblement s u r la b e n z i n e : 
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m a i s si l 'on chauffe ce t t e s u b s t a n c e avec de l'acide azotique fumant, 
elle se d issout , e t u n e addit ion d ' e a u en p r é c i p i l e u n liquide jaunâtre 
C , a H " ( A z 0 4 ) , la nitrobenzine. On p e u t a d m e t t r e que cette substance 
s 'est formée pa r le r e m p l a c e m e n t d e 1 éq. d 'hydrogène de la ben
z i n e , p a r 1 éq . d u compusé A z O 4 . La n i t robenz ine se solidifie à 0° 
et n e fond q u ' à - 4 - 3° ; elle b o u t à 213° , sans a l té ra t ion . 

E n faisant a g i r , l o n g t e m p s , s u r la b e n z i n e , u n grand excès 
d 'ac ide azo t ique f u m a n t , on pa rv i en t à r emplace r 2 éq. d hydrogène 
p a r 2 éq, du composé (AzO 4 ) , e t l 'on obt ient la binilrobenzine 
0 l 2 H 4 ( A z O 1 ) 2 , q u i , p a r u n e addi t ion d ' eau , se précipi te sous forme 
d ' u n e p o u d r e c r i s ta l l ine . P a r u n e cr is ta l l isa t ion dans l'alcool, on 
l 'obtient en g r a n d e s l ames b r i l l an tes . 

E n s o u m e t t a n t la n i t robenz ine , e t la b i n i t r o b e n z i n e , à certains 
agen t s de r éduc t ion , on les t r ans forme en deux substances très-
r e m a r q u a b l e s : ['aniline C 1 2 H 7 A z , et la nitraniline Cl"He(AzO*)Az , 
qui son t de vér i tab les bases o rgan iques vola t i les . 

Acide sulfobenzinique C ' a H" .S"0" . I10 , et sulfobenzine C 'W.SO*. 

§ 1595 . La b e n z i n e n ' es t p a s s ens ib l emen t a t taquée par l'acide 
sulfur ique o rd ina i r e , m a i s l 'acide sul fur ique a n h y d r e la dissout avec 
é lévat ion de t e m p é r a t u r e ; il se forme u n e l iqueur visqueuse qui, trai
t ée p a r l ' eau , la isse déposer u n préc ip i té c r i s ta l l in , la sulfobenzine, 
e t d o n n e u n e dissolut ion r e n f e r m a n t , avec de l 'acide sulfurique 
ord ina i re , u n nouve l acide , l'acide sulfobenzinique. 

La sul fobenzine doit ê t re purifiée p a r u n e cristallisation dans 
l 'alcool ; c 'est u n e s u b s t a n c e inco lo re , fondant à 100", et bouillant 
ve r s iOO", sans a l t é ra t ion . Sa formule est C l s I l * . S O a ; l'équation 
su ivan t e expr ime la r éac t ion en ve r tu d e laquel le elle se produit : 

G , î I l G - f 2 S 0 3 = C l s H l i . S O a + S 0 3 . H O . 

E n s a t u r a n t la l i queu r acide p a r du c a r b o n a t e de ba ry t e , on en 
préc ip i te l 'acide su l fur ique l i b r e , e t l 'on ob t i en t u n e dissolution de 
sul fobenzinate d e b a r y t e . E n v e r s a n t dans celle-ci du sulfate de 
c u i v r e , on t r ans fo rme le sel en sul fobenzinate de cuivre , qui cristal
lise faci lement ; ce de rn i e r a p o u r formule C u 0 . ( C l 2 H l i . S , ! 0 s ) . 

Décomposé p a r l ' hyd rogène su l fu ré , il p rodu i t l 'acide sulfoben
z in ique isolé , l i queur t rès -ac ide q u e l 'on peu t faire cristalliser par 
l ' évapora t ion . 
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Benzone, C l s H " 0 . 

g 1396. Lorsqu'on s o u m e t , à l ' act ion d s la cha l eu r , le benzoa te 
de chaux seul, sans addit ion d 'un excès de chaux h y d r a t é e , il se 
forme, en môme temps q u e la b e n z i n e , deux a u t r e s p rodui t s : la 
tmzone, et deux subs tances cr is ta l l ines qu i n e ren fe rmen t q u e d u 
carbone et de l 'hydrogène. Ces de rn iè res subs tances boui l lan t à 
des températures beaucoup p lus élevées que la b e n z i n e , il suffit, 
mut les en sépare r , de chauffer le mé lange j u s q u ' à 220° . A cette 
lempératnro la benz ine s 'est comp lè t emen t volat i l isée ; on refroi
di le résidu jusqu ' à — 2 0 ° , la p re sque tota l i té de la subs tance s o 
lide se dépose. 

fa benzone cristallise en pr i smes t r a n s p a r e n t s qui p e u v e n t a c 
quérir un assez grand vo lume , sa formule est C'^LTO ; la réac t ion 
qui lui donne naissance est expr imée p a r 

C a O . C , * H " 0 , = C a O . C O ï - T - C , s H 8 0 . 

A m y g d a l l n e , C ^ r P ' A z W . · 

1 1597. Les amandes amères ne con t i ennen t pas l 'essence d ' aman
des amères toute formée, ma i s u n e s u b s t a n c e , fort r emarquab l e , l 'o-
mtgdaline, qui se t ransforme en cette essence pa r l 'action d 'une se
conde substance, n o m m é e e m u t e n e , laquel le préexis te éga lement 
dans les amandes, P o u r p r é p a r e r l ' amygdal ine on expr ime, sous u n e 
presse énergique, les a m a n d e s a m è r e s ; il en découle une hu i le 
jrasse, incolore, non volat i le , appelée huile d'amandes douces parco 
qu'elle existe également d a n s ce t te dern iè re sor te d ' a m a n d e s . On 
enlevé le reste de cet te hu i le en t r a i t a n t p lus ieurs fois, pa r l 'éthor, 
le tourteau écrasé. On fait bou i l l i r , ensui te , la pulpe deux fois avec 
de l'alcool qui dissout l ' a m y g d a l i n e , pu i s on s é p a r e , p a r dis t i l la
tion, la plus grande pa r t i e do l ' a lcool ; le résidu a b a n d o n n e , en 
refroidissant, l ' amygdal ine en lamel les cr is ta l l ines . L ' amygda l ine so 
dissout facilement dans l 'eau , e t s 'en dépose ensu i te en beaux 
cristaux; sa composit ion est a lors r ep résen tée pa r la formulo 
C w H"Az s 0 2 ï - ) -6HO; les 6 éq . d 'eau se dégagent à 4 20°. Elle se 
dissout en assez grande q u a n t i t é d a n s l 'alcool b o u i l l a n t , ma i s el le 
est à peu près insoluble d a n s l 'alcool froid. L ' amygda l ine exerce le 
pouvoir rotatoire vers la g a u c h e . 

Chauffée avec un mé lange de pe roxyde de m a n g a n è s e et d 'ac ide 
sulfuriquo, l 'amygdaline se décompose en a m m o n i a q u e , acide c a r 
bonique, acide fo rmique , et essence d ' a m a n d e s a m è r e s ; elle d o n n e 
ainsi plus de la moitié de son poids d 'essence. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



§ 1398. Si 1 un \ e r s o , d a n s une dissolut ion d e 1 parl ied 'amygdaline 
p a r 10 par t ies d ' e a u , u n e émuls ion d ' a m a n d e s d o u c e s , i l se forme 
imméd ia t emen t de l 'acide c y a n h y d r i q u e et de l 'essence d'amandes 
a m è r e s , qui s e mani fes ten t p a r leur odeur . O H a donné l e n o m de 
synaptase à la subs t ance act ive qui p r o d u i t ce t t e transformation; 
elle existe éga lement d a n s l e s a m a n d e s amères e t dans les amandes 
douces . Pour s épa re r la s v n a p t a s e , on t ra i te pa r l 'eau les amandes 
d o u c e s , don t on a p r é a l a b l e m e n t re t i ré l 'huile ( i x e par expression ; 
on Y e r s e d a n s ce t te dissolution , d ' a b o r d d e l ' acé ta te de plomb pour 
p réc ip i te r u n e ma t i è re g o m m e u s e , pu i s de l 'acide acétique pour coa
gu le r l ' a l b u m i n e ; enf in , on i n t rodu i t u n e g rande quant i té d'alcool, 
après avoir p réc ip i té l ' excès de p l o m b pa r l 'acide sulfhydrique ; la 
synap t a se se dépose , a lors , en flocons qui se c h a n g e n t , par la des
siccat ion , en u n e ma t i è re cassan te , d ' a p p a r e n c e gommeuse. L'action 
d e la synap tase sur l ' amygdal ino p e u t ê t r e assimilée à celle que la 
l e v u r e exerce su r les suc re s ; son analogie avec les phénomènes de 
fe rmenta t ion est complè te ; m a i s les p rodu i t s de la réaction sont 
c o m p l e x e s , on y t r o u v e du suc re en propor t ion considérable, 
1 pa r t i e de synap t a se suffit p o u r décomposer 10 par t ies d 'amygda-
l ine . La synap t a se ost so lub le dans l ' e a u , ma i s elle se coagule à 60° 
e t pe rd alors t ou te son act ion su r l ' amygdal ine . Pour que la trans
formation ait l ieu d ' une m a n i è r e c o m p l è t e , il faut que l'amygdaline 
soit dissoute d a n s u n e g r a n d e q u a n t i t é d ' e a u . 

On conço i t , d ' ap rès c e l a , q u e , p o u r p r é p a r e r l 'essence d'amandes 
a m è r e s , il ne faut p a s dist i l ler i m m é d i a t e m e n t la pulpo avec de 
l ' eau , mais la laisser d igérer à froid, ou m i e u x , à une température 
d e 30°, p e n d a n t u n t e m p s su f f i s an tpou r que l 'amygdal ine soit com
p l è t e m e n t décomposée pa r la s y n a p t a s e . On sépare ensuite l'essence 
et l 'acide c y a n h y d r i q u e , p a r d is t i l la t ion, 

JEHsence de s p t r w a u l m a r l a , et s ér i e salicyllque. 

1399. E n d i s t i l l an t , avec do l ' e a u , les fleurs de la reine-des-pres 
(spirœa ulmaria), on ob t i en t u n e essence C , , | l l B 0 4 accompagnée 
d ' u n hydrogène c a r b o n é , i somère de l ' essence d e térébenthine, et 
d ' u n e subs t ance cr is ta l l ine a n a l o g u e a u c a m p h r e . L'essence jouit 
d e propr ié tés a c i d e s , ce qui lu i a fait d o n n e r le n o m i'ncide spiroï-
leux, e t d ' a c i d e salicyleux d ' a p r è s ses cor ré la t ions avec une sub
s t ance n e u t r e , la salicine, qu i existe dans l 'écorce du saule . La sa-
l ic ine , t r a i t ée p a r u n m é l a n g e d 'ac ide sulfur ique et de bichromate 
de po tasse , d o n n e , en e f f e t , une g r a n d e q u a n t i t é d'essence de spi-
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r<ea ; nous commencerons d o n c par é tud ie r ce l l e s u b s t a n c e , cpj'il 
est impossible de sépare r de la sér ie des p rodu i t s sal icyl iques. 

Salicine, C 5 S H ' "0 ' 4 . 

§ 1600. Pour p répare r la s a l i c i n e , on épuise l 'écorce de saule pa r 
de l'eau boui l lante , on concen t r e la dissolution , et l 'on y ajoute de 
la litharge, jusqu 'à ce que la l iqueur soit décolorée . On précipi te 
alors, par t ie l lement , l 'oxyde de p lomb p a r l 'acide su l fu r ique , et 
l'an achève la précipi ta t ion pa r du sulfure de b a r y u m versé gou t te 
a goutte pour n 'en pas m e t t r e en excès . La l iqueur , f i l t rée , est 
Évaporée, et laisse déposer la sal icine impure . On la pur i f i e , en la 
redissolvant dans l 'eau , la déco lo ran t p a r le noir a n i m a l , et la fai-* 
sant cristalliser de n o u v e a u . 

La salicine cristallise en aiguil les b l anches , i nodores , d ' une sa 
veur anière, et sans réac t ion s u r les cou leurs végéta les . Elle n e 
perd rien de son poids à 100°, fond à 120°, et se décompose à u n e 
température plus élevée. 100 pa r t i e s d ' e a u , à la t e m p é r a t u r e o r d i -
naire, dissolvent 5,6 d e s a l i c i n e ; l 'eau boui l lan te en dissout des 
quantités heaucoup plus g r a n d e s . L'alcool la dissout éga l emen t , 
mais elle est insoluble dans l 'é ther . La salicine dévie le p lan de p o 
larisation vers la gauche . 

L'acide sulfurique concen t r é d issout , à f ro id , la sa l ie inè , et se 
colore en rouge de s a n g ; ce t t e r éac t ion p e r m e t de reconna î t r e l a 
présence de la salicine d a n s les écorces de saule et de peupl ier . Les 
acides sulfurique et e h l o r h y d r i q u e , é t e n d u s , décomposent la sa l i 
cine, à la t empéra ture de l 'ébull i t ion , en glucose C " H l 2 0 ' 2 , e t en 
une substance r é s ineuse , la salirétine C ' 4 H i i 0 ï ; on a en effet 

C " H , , 0 , 4 = C , i ' H " 0 " - ) - C 1 , H 6 0 a . 

§1601. L'acide azot ique d o n n e , avec la sa l i c ine , des produi t s 
très-divers, suivant qu ' i l es t plus ou moins é t endu . Si l 'on t ra i te 
I partie de salicine pa r 10 par t i es d 'acide azot ique à 20° B a u m e , 
qu'on abandonne le mé lange à l u i -même , p e n d a n t 1 ou 2 j o u r s , en 
l'agitant fréquemment pou r hâ te r la dissolution de la salicine , on 
ohtient une l iqueur j a u n e , qui a h a n d o n n e une subs tance b l a n c h e , 
cristallisée en pet i tes a igu i l l es , et appelée hélicins. Cette subs t ance 
très-soluble dans l 'eau c h a u d e , l 'est t rès -peu dans l 'eau froide; sa 
formule est C M H l 6 O l 4 - ) - 3 H O ; elle poid facilement ces .'î c q . d 'eau à 
100°, sans s 'a l térer , e t elle fond vers 175°. Une dissolut ion de po-
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t a s s e , d e b a r y t e , ou d ' a m m o n i a q u e , la décompose en glucose et en 
essence d e sp i rœa C H H 8 0 * : 

C » ° H l 8 0 M - | - 2 I I O = C , a H » 0 , » + C 1 4 H ' > 0 4 . 

L 'hél ic ine est fac i lement a t t a q u é e p a r le c h l o r e , en présence de 
l ' e a u ; il se forme de Vhélicine monochlorée CilW'CAO*, qu ' une dis
so lu t ion de po tasse décompose en glucose G l 5 I I , ! 0 ' s , et en essence 
de spirœa monochlorée C ' 4 H S C 1 0 4 . L 'hél ic ine monobrômée se pro
dui t de la m ô m e m a n i è r e , e t s u b i t , p a r l ' ac t ion de la p o t a s s e , une 
t ransformat ion a n a l o g u e . 

La l e v u r e de b iè re et la synap t a se exe rcen t s u r l 'hélicine une vé
r i t a b l e action d e fe rment , e t la décomposen t en glucose et en essence 
d e s p i r œ a ; elles p r o d u i s e n t u n effet ana logue su r l 'hélicine mono
chlorée , qu 'e l les décomposen t en glucose, e t en essence de spirEea 
m o n o c h l o r é e . 

Lorsque l 'acide azo t ique est p lu s concen t r é , e t q u ' o n le fait agir à 
c h a u d , la sa l ic ino so t ransforme en ac ide oxal ique , et en un acide 
q u e n o u s é t u d i e r o n s sous le nom d'acide picrique. 

Le chlore n ' a t t a q u e bien la sal icine q u ' e n p résence de l 'eau; il se 
forme des sal ic ines ch lorées , qui se c o m h i n e n t avec uno certaine 
q u a n t i t é d ' eau ; on a a ins i , success ivement : 

De la sal icine monoch lo rée C ^ H ^ C I O ' 4 + 4IIO, 
De la sa l ic ine h ich lo rée C " H l s C l » 0 M - T - 2 H O , 
De la sa l ic ine t r i ch lo rée C ï 6 H , " C l 3 0 ' 4 - f - 2 U 0 . 

L 'acide c h r ô m i q u e , ou u n m é l a n g e d'a.cide sulfurique et de bi
c h r o m a t e de po tasse , t r ans fo rmen t la sal icine en ac ide salicyleux et 
en ac ide i 'ormique. 

§ 1602. La l e v u r e d e b iè re , e t les subs t ances a lbuminoïdes , n'a
gissent p a s sur la sa l i c ine ; t a n d i s q u e la synap t a se exerce sur elle 
u n e act ion r e m a r q u a b l e , q u i doit être c lassée p a r m i les phénomènes 
d e fe rmenta t ion : elle la décompose on glucose, et en u n e nouvelle 
s u b s t a n c e , la saligénine C l 4 H ° 0 * ; on a, en effet, 

C ' s H " 0 " + 2 HO = C H " ^ " + G , 4 H 8 0 4 . 

P o u r effectuer co t te t ransformat ion , on dé laye 50 par t ios de sali
c ine , bien pulvér i sée , d a n s 200 pa r t i e s d 'eau dist i l lée, et l 'on ajoute 
3 pa r t i e s , e n v i r o n , d e s y n a p t a s e ; on in t rodu i t le tou t dans un fla
con , on l 'agile b ien , e t on le chauffe a u b a i n - m a r i e j u s q u ' à 40°. Au 
b o u t de 10 à 12 h e u r e s , la t r ans format ion est complè te , et la saligé
n i n e , qui n e t r o u v e p a s assez d ' eau p o u r se d i ssoudre , se dépose, 
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en grande part ie , sous forme de pet i ts c r i s taux rhomboédr iques . 
Pour extraire le r e s te , on agi te la l iqueur avec son vo lume d 'é ther ; 
ce liquide enlève la sa l igénine à l 'eau, et l ' a b a n d o n n e pa r é v a p o -
ration. La glucose res te dans la dissolution a q u e u s e ; on p e u t la r e 
connaître facilement p a r ses p ropr i é t é s opt iques , ou en la faisant 
fermenter avec de la l evure . 

La saligénine se dissout , en tou te propor t ion , dans l 'eau bou i l 
lante; mais elle exige 15 par t i es d ' eau p o u r se dissoudre à la t e m 
pérature ordinaire ; elle est t rès -so luble dans l 'alcool et d a n s l 'é ther . 
Elle n'exerce pas de pouvoi r ro ta to i re . Elle fond à 82°; p a r l 'action 
prolongée de la c h a l e u r , el le se t r ans forme en sa l i r é t ine ; elle 
éprouve, t rès-prompteinent , la m ê m e t ransformat ion pa r l ' ac t ion 
des acides minéraux affaiblis. On a ob t enu u n e saligénine mono, bi 
et trichlorée, en faisant agir la synap t a se sur la salicine m o n o , bi et 
trichlorée. Ce fait est r e m a r q u a b l e en ce qu'i l m o n t r e que la subst i 
tution du chlore à l ' hydrogène , d a n s la sal icine, ne s 'oppose p a s à 
la fermentation. 

Acide salicyleux, C I T O 5 . HO. 

§1603. Nous avons dit ( § 1399) que l 'acide sal icyleux n ' é t a i t 
autre chose que l 'essence re t i rée des fleurs de re ine-des-prés p a r 
distillation avec l 'eau Cette subs t ance n 'y existe pas tou te formée, 
car on peut épuiser les fleurs p a r l 'alcool sans en r e t i r e r u n e t r ace ; 
elle se forme p e n d a n t la dis t i l la t ion des fleurs avec l 'eau, p robab le 
ment par un phénomème de fermenta t ion ana logue à celui qui pro
duit 1 essence d ' amandes amères , lo rsqu 'on laisse d igérer avec de 
l'eau tiède la pu lpe de ces a m a n d e s . La distillation des fleurs de 
reine-des-prés, avec l ' e a u , d o n n e , ou t re l 'acide sa l i cy leux , uno 
huile essentielle, i somère avec l 'essence de t é r é b e n t h i n e , et u n e 
substance volatile qui cr is ta l l ise . Mais , en ag i tan t le p rodu i t d i s 
tillé, avec de la potasse caus t iquo , l 'acide sal icyleux se combine 
seul à l'alcali, et , si l 'on soumet le tout à u n e nouvel le dist i l lat ion, 
l'essence volatile e t la subs t ance cris tal l ine se volat i l isent avec 
l'eau, et le salicylite de po tasse res te , comme résidu, dans la cor
nue. On décompose ce sel pa r l 'acide sulfureux, et on r e c o m m e n c e 
la distillation ; l 'acide sa l icyleux, devenu l ibre, se condense dans le 
récipient. 

Il est plus facile d e p r é p a r e r l 'acide salicyleux au moyen de la 
salicine. A cet effet, on mêle , i n t imement , 3 par t ies de sa l ic ine , 
3 parties de b ichromate de potasse , et 24 par t ies d 'eau ; on placo 
ce mélange dans une co rnue , et l 'on agite f réquemment p o u r ob te -
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n i r u n e dissolution c o m p l è t e ; on y ve r se ensu i t e i\ par t ies d'acide 
sulfur ique concen t r é , d issous dans 12 par t i es d ' e a u , et l'on agite de 
n o u v e a u . La réac t ion s 'établi t succes s ivemen t ; q u a n d elle paraît 
terminée, on élève g radue l l ement la t e m p é r a t u r e , et l'on recueille 
les produi t s distillés dans u n réc ip ient bien refroidi. Ceux-ci se 
composen t d ' u n e dissolution aqueuse , l égèrement ac ide , renfermant 
u n peu d 'ac ide formique, et d 'une hui le r ougeâ t r e qui se rassemble 
a u fond d u l iquide aqueux . L'huile, d é c a n t é e , est mise à digérer, 
p e n d a n t 24 h e u r e s , su r du ch lorure d e c a l c i u m , puis elle est 
rectifiée de n o u v e a u ; l 'acide sal icyloux, ainsi ob tenu , est parfaite
m e n t p u r . 

L 'acide sal icyloux, ou essence de spirœa ulmaria, est un liquide 
incolore , qui p rend une te in te rouge au con tac t de l 'air ; son odeur 
es t ana logue à celle de l 'essence d ' a m a n d e s a m è r e s ; il forme, sur 
la peau , dos taches j a u n e s , mais qu i d ispara issent aussi facilement 
que celles de l ' iode ; il b o u t à 196° ; sa dens i té à 13° est 1,173 ; la 
densi té de sa vapeu r est 4 ,27 , e t son équ iva l en t C M H ° 0 1 . H O est 
r ep résen té par 4 vol . de v a p e u r . Il n ' exe rce pas de pouvoir rota-
to i re . Il est , à peu près , inso luble d a n s l 'eau, mais il se dissout en 
tou te p ropor t ion dans l 'alcool, et dans l ' é ther . Il ne rougit pas la 
t e in tu re de t o u r n e s o l , ma i s il décompose les ca rbona tes alcalins, 
m ê m e à froid. Il est i m p o r t a n t do r e m a r q u e r que l 'acide salicyloux 
a la m ê m e formule et la m ê m e dens i té de v a p e u r que l'acide hen-
z o ï q u e ; c 'est un exemple r e m a r q u a b l e d ' i somérie . 

L 'acide salicyloux forme avec la po tasse deux combinaisons, le 
sal icyli te de potasse K O . C , 4 H s 0 7 , - ) - 2 H O , qui forme une masse jaune 
cr is ta l l ine lo r squ 'on ajoute de l ' ac ide sa l icyleux à une dissolution 
c o n c e n t r é e de potasse . On dissout ce t te masse d a n s l'alcool absolu, 
e t celui-ci a b a n d o n n e le sel, sous forme d e l ames cristall ines, d'un 
j a u n e doré . À l 'a ide de ce sel , on p e u t p r é p a r e r , p a r double décom
posi t ion, les sal icyli tes de b a r y t e , d e c h a u x , de zinc, de plomb, de 
m e r c u r e , d ' a r g e n t . . . . La dissolut ion a q u e u s e de salicylite dépotasse 
se décompose fac i l ement ; elle donne, du formiate de potasse et un 
sel de potasse formé p a r une s u b s t a n c e noi re C ^ i r O ' 0 , à laquelle 
on a d o n n é le n o m à'acide mèlanique. 

E n dissolvant le sal icyl i te de potasse d a n s l 'alcool chaud, et en y 
a joutant u n e nouvel le q u a n t i t é d 'ac ide sal icyleux, il se dépose, par 
refroidissement, des aiguilles incolores d ' u n sel, qui a pour formule 
(KO-f-HOy a C ' I P O 3 ; on p e u t l ' appeler bisalicylite de potasse; il est 
p lu s s table que le sal icyl i te n e u t r e . 

L 'acide sa l icyleux absorbe le gaz a m m o n i a c , et se, change en un 
corps cristal l in j a u n e , le salicylite d 'ammoniu^ue(AzH I .HO) .C , 4 H , 'Û 1 - . 
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le même composé se forme q u a n d on d issout l 'ac ide sal icyleux dans 
une solution aqueuse d ' a m m o n i a q u e . Mais, si l 'on dissout d 'abord 
l'acide salicyleux dans 3 fois son vo lume d'alcool, et q u ' o n y verse , 
goutte à gout te , de l ' a m m o n i a q u e , il se forme des aiguilles jaur .es , 
qui se redissolvent faci lement quand on élève la t e m p é r a t u r e . P a r l e 
refroidissement, le nouveau p rodu i t se dépose en c r i s taux p r i smat i 
ques d'un j a u n e d 'or . Sa formule e s t C « H ' 8 A z ï O e = C 4 ï H M ( A z I I s ) ! < 0 \ 
La réaction qui lui d o n n e na i s sance es t expr imée p a r l ' équat ion 
suivante : 

3 ( C H H a O ï . H O ) - f - 2 A z I I i = : C « H " ( A z H s ) i O r ' - r - 6 1 1 0 ; 

on lui a donné le nom d e salhydramide. Cet te subs t ance est inso
luble dans l 'eau, m ê m e à la t e m p é r a t u r e do l 'ébul l i t ion. 

L'acide salicyleux absorbe le chlore , m ê m e à froid , e t la r é a c 
tion s'établit avec élévat ion de t e m p é r a t u r e ; de l 'acide ch lo rhydr i -
que so dégage, et l ' essence finit p a r se solidifier. On dissout ce t te 
masse dans l 'alcool, qui a b a n d o n n e ensui te les lames cr is ta l l ines , 
incolores et nacrées , d'acide salicyleux monuchlorê C l 4 H 4 C 1 0 5 - | - H O . 
Cet acide forme des sels b ien ca rac té r i sés , don t la formule généra le 
est HO.C'U'CIO* ; t r a i t é pa r le eaz a m m o n i a c , il d o n n e la salicyla-
midi monochlorée C 4 a H"Cl : , (AzH 1 ! ) 2 0 < i . 

Le brème donne un acide salicylique monobrômé C H H 4 B r O \ H O . 
Si l'on chauffe l 'acide sal icyleux avec de l 'acide azot ique d 'une 

force moyenne, il se dégage de l 'acide hypoazo t ique , et l 'essence se 
transforme en une masse cr is ta l l ine , q u e l 'on purifie en la dissolvant 
dans l'eau boui l lante a p r è s l 'avoir lavée avec un peu d 'eau froide. 
Cetto dissolution, a b a n d o n n é e à l ' évapora t ion s p o n t a n é e , dépose 
des cristaux pr i smat iques j a u n e s qui son t l'acide nitrosalicyleux 
C"ll*(AzO ,)0 1.HO. Cet acide se combine avec les bases , et forme 
des sels qui dé tonen t fac i lement pa r la cha leu r . 

Acide salicylique, C " H " 0 " . H O . 

g 1604. Lorsqu 'on chauffe l 'acide sal icyleux avec un excès d ' h y 
drate de potasse, il se dégage de l ' hydrogène . Si l 'on a r r ê t e l 'opéra
tion au moment où le dégagement de gaz cesse, qu 'on dissolve la 
masse dans l 'eau, et qu 'on ajoute un excès d 'acide ch lorhydr ique , il 
se précipite des c r i s t aux , q u e l 'on purifie en les red isso lvant d a n s 
l'eau bouillante, et les faisant cr is tal l iser de nouveau . Ces c r i s t aux 
sont formés par un nouvel acide, Yacide salicylique C 1 4 H 3 0 " . H O , 
qui s est formé pa r la réact ion su ivan t e ; 

C H H ; 0 i . H 0 - f K 0 . H O = K 0 . C ' 4 I l ' ! O ' < - r - 2 H . 
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Cet acide r é su l t e de la combina i son s imple de 4 éq. d'acide salicy-
leux avec 2 éq . d ' oxygène . 

L 'ac ide sa l icyl ique se d issout d a n s l ' eau boui l lan te , mais il est 
p r e s q u e inso luble d a n s l 'eau froide ; il se dissout facilement dans 
l 'alcool e t d a n s l ' é the r ; il se volati l ise sans a l té ra t ion , et produit 
a lors des c r i s t aux sub l imés qu i r e s semblen t à ceux de l'acide ben-
z o ï q u e ; il rougi t le tourneso l e t décompose les carbonates . Son 
ac t ion est nu l l e s u r la lumière polar i sée . Le b rome et le chlore 
l ' a t t a q u e n t faci lement e t d o n n e n t des acides salicyliques mono et 
b ich ln rés , m o n o et b i b r ô m é s . 

T ra i t é p a r l 'acide azo t ique fuman t , l 'acide sal icylique se change 
en u n e masse r é s i n o ï d e rougeâ t r e , qu 'on lave à l 'eau froide, et 
q u ' o n dissout d a n s l 'eau b o u i l l a n t e ; il se dépose, de la dissolution, 
des aiguil les j a u n â t r e s fusibles e t volati les, d'acide nitrosalicylique 
C , 4 H 4 ( A z 0 4 ) O a . H . Cet acide qui possède la m ê m e composition que 
l 'acide i nd igo t ique en offre aussi tou tes les p r o p r i é t é s , il y a donc 
iden t i t é complè t e e n t r e ces d e u x p rodu i t s . 

Èther mèthylsalicylique, C W O . C ^ r T O " . 

§ 1 6 0 5 . On obt ient faci lement cet é t h e r composé , en distillant 
u n m é l a n g e de 2 pa r t i e s d 'alcool m é t h y l i q u e , 2 par t ies d'acide sa
l i cy l ique , e t 1 pa r t i e d ' ac ide sul fur ique. C'est u n l iquide incolore, 
ou l égè remen t j a u n â t r e , bou i l l an t à 220° ; sa densi té est 1,18 à 10°; 
la densi té de sa v a p e u r 5 ,42 , et son équ iva len t C11 3 O.C , ' ' I 1 3 0 S cor
respond à 2 v o l u m e s de v a p e u r . Il est à peu p rès insoluble dans 
l 'eau , et se d issout faci lement d a n s l 'alcool et dans l 'éther. 

L ' é the r mè thy l sa l i cy l ique existe t ou t formé dans une essence 
n a t u r e l l e , appe lée wintergreen, e t qui est fournie par une plante 
de la famille des b r u y è r e s , c o n n u e sous le nom de gaullheria 
procumbens. L 'hui le de gau l the r i a nous v ien t de la Nouvelle-Jersey, 
où la p lan te existe en g r a n d e a b o n d a n c e . En soumet t an t cette huile 
à la dis t i l la t ion, il s 'en dégage , d ' abord , u n hyd rogène carboné iso
mère de l 'essence de t é r é b e n t h i n e , puis de l 'é ther mèthylsalicylique. 

L ' é the r mè thy l sa l i cy l i que est u n vé r i t ab l e a c ide , qui se combine 
avec la p o t a s s e , en fo rman t u n sel qui cristall ise en paillettes na
crées . M a i s , si l 'on fait ag i r u n excès de p o t a s s e , su r tou t sous l'in
fluence de la cha leu r , l ' é ther sub i t la décomposi t ion ordinaire des 
é the r s c o m p o s é s , c 'est-à-dire qu ' i l se t ransforme en alcool et en 
acide sa lyc i l ique . 

Le chlore e t le b r o m e réagissen t faci lement sur l 'é ther mèthylsa
l icyl ique , et d o n n e n t les p rodu i t s ch lorés et b romes : 
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Éther méthylsal icyl ique m o n n c h l o r é . . . CH 'O.C 'MPCIO ' ' , 
» » b ichloré C ' H 5 0 . C , , H 4 C r * O " , 
s » m o n o b r ô m é . . . C , H s O . C M l l , ! B r O B

p 

» » b i b r ô m e C H s O . C , l 4 H 4 B r s O s . 

Ces substances, sous l ' inf luence d ' u n e dissolution chaude de p o 
usse, se décomposent en alcool m é t b y l i q u e et en acides sal icyl i -
ques, mono ou b i ch lo r é , mono ou b ib rôme . 

L'acide azotique fumant change l 'é ther méthylsa l icy l ique en 
tthernitrométhylsalicylique C 4 1 3 0 . C l 4 H 4 ( A z 0 4 ) 0 : i . 

• Si l'on place, dans u n flacon b o u c h é , i vol . d ' é ther méthy l sa l i 
cylique, et 5 ou 6 vo lumes d 'uim dissolution concen t r ée d ' a m m o 
niaque , l'éther disparaît au bou t de que lque t e m p s . Si l 'on évapore , 
ensuite, la l iqueur, et q u ' o n disti l le le r é s idu , on obt ient u n e masse 
jaune, que l'on peu t t r ans former en aiguilles c r i s t a l l ines , p a r u n o 
dissolution dans l 'eau b o u i l l a n t e . La formule de cet te subs tance est 
C'H'jAzH^O4 ; l 'équat ion s u i v a n t e m o n t r e son mode de généra t ion 
au moyen de l 'acide sal icyl ique a n h y d r e : 

C » H » 0 » _j_ A z I p _ C " H ' ( A z H 2 ) 0 4 - f HO. 

Cette substance , quo l 'on a appe lée salicylamide, est soluble dans 
l'eau bouillante, mais p r e s q u e insoluble d a n s l 'eau froide; elle se 
dissout facilement d a n s l 'alcool et dans l ' é ther , et se volati l ise sans 
altération. Sous l ' influence des ac ides , elle r égénère l ' ammoniaque 
et l'acide salicylique. E n faisant agir l ' ammoniaque , d a n s des cond i 
tions semblables, su r les p r o d u i t s chlorés , b rômés ou n i t ré , dér ivés 
de l'éther méthylsa l icy l ique , on ob t i en t des salicylamides mono-
chlorée, bichlorée, monobrômée, bibrômèe, et nitrée. 

Enfin, en faisant t omber l 'é ther méthylsa l icy l ique su r de la chaux 
ou de la baryte anhydre , il se forme des ca rbona te s do ces b a s e s , 
et une substance nouvel le C 1 4 H 8 0 2 , appelée anisóle. La réact ion est 
exprimée par l ' é q u a t i o n ^ u i v a n t e : 

C 2 H ; s 0 . C 1 4 H 3 O , ' - ) - 2 B a 0 = 2 Í B a 0 . C O ! , j - ) - C , 4 H B 0 í . 

L'anisole est un l iquide i n c o l o r e , très-fluide , d ' u n e odeur aroma
tique agréable, bou i l l an t à 150°, insoluble d a n s l 'eau , mais t r è s -
soluble dans l 'alcool e t l ' é ther . 

Éther vinosalicylique, CTCOCTO. 

g IfiOô.En dist i l lant u n mé lange de 2 par t ies d'alcool a b s o l u , 1 \ 

partied'acido sa l icy l ique , e t 4 pa r t i e d ' a c ide su l fu r i que , on ob t ien t 
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l ' é ther v inosa l icy l ique q u i , de m ê m e q u e son ana logue de la série 
m é t h y l i q u e , se c o m b i n e avec les bases . 11 forme également avec 
l ' a m m o n i a q u e , de la s a l i c v l a m i d e , e t d o n n e avec le chlore, le 
b r o m e et l 'ac ide azo t ique , des é the r s vinosal icyl iques chlorés, 
l ï rômés et n i t r é , co r r e spondan t s à ceux que d o n n e l 'éther méthyl-
sal icyl ique. 

ï s s e n r e de canne l l e et s ér i e c lnnnni lque. 

§ 1607. L 'essence de canne l le se t r o u v e d a n s le commerce ; elle 
vient de Ceylan et de Chine . L 'essence de Chine est beaucoup plus 
e s t i m é e ; elle a u n e odeur s u a v e , p r o p r e à l ' écorce de cannelle; 
l 'essence de Ceylan a u n e odeur mix te d e canne l l e et de punaise, 
et sa composi t ion pa ra î t p lus complexe . Lorsqu 'on laisse digérer, 
p e n d a n t 12 h e u r e s , avec de l ' e a u , l ' écorce de cannel le pulvérisée, 
qu 'on sa ture ensu i t e cet te eau de sel m a r i n , et qu 'on soumet le tout 
à la dist i l lat ion , il passe u n e eau l a i t euse , qu i a b a n d o n n e une huile 
essent ie l le , d 'un j a u n e p lus ou moins r o u g e â t r e , et qui ressemble 
a u x essences de canne l l e du commerce . 

Les essences de canne l le pa ra i s sen t ê t re des mélanges d'une huile 
essen t ie l l e , à laquel le on a d o n n é le n o m A'hydrure de cinnamyle 
et que nous r e g a r d e r o n s c o m m e l 'essence de cannel le proprement 
d i t e , et d ' au t r e s essences qu i n ' o n t pas encore é té étudiées. On sé
p a r e l 'essence de c a n n e l l e , p r o p r e m e n t d i t e , en agitant l'essence 
d e canne l le du c o m m e r c e avec de l 'acide azo t ique concent ré ; au 
b o u t de que lques h e u r e s , il se forme do longs cr is taux prismatiques. 
La q u a n t i t é de cr i s taux qu i se produi t ainsi est très-différente selon 
les essences des d iverses p r o v e n a n c e s . On sépa re ces cristaux et on 
les expr ime d a n s du pap ie r Joseph. Us se décomposent facilement 
p a r l 'eau et d o n n e n t u n e hui le essent iel le C r P O ' , que l'on consi
d è r e comme l 'essence d e canne l le p u r e ; l 'eau renferme ensuite de 
l 'acide azo t ique . Les c r i s t aux p e u v e n t ê t r e considérés comme un 
azota te d 'essence de canne l l e ; l eu r formule est C" , H 8 O s .AzO B - | -H0. 

L 'essence de c a n n e l l e , p u r e , es t un l iquide oléagineux incolore, 
qui se solidifie complè t emen t avec l 'acide azo t i que , et reproduit le 
composé cr is ta l l in don t n o u s v e n o n s de par ler . Elle absorbe le gaz 
acide ch lo rhyr î r ique , et fo rme u n composé C ^ H ' O 2 I1C1. Le chiure 
réagi t v i v e m e n t sur e l l e , e t , si l 'on épuise son action à chaud, et 
qu 'on distille le p rodu i t au mil ieu d 'un c o u r a n t de ch lo re , on ob
t ien t des cr i s taux aiguil lés , b l a n c s , d'essence de cannelle quadri-
chlorée C"114C1*0*, appe lée aussi chlorucïnnose. 

L'essence d e canne l le abso rbe l 'oxygène de l 'air, et se change en 
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un acide particulier C ' i rO ' .HO que n o u s al lons déc r i r e sous le 
nom d'acide cinnamique, et q u e l 'on p e u t r ega rde r comme dér ivé 
ded'essence C'H'O*, pa r la subs t i tu t ion de 4 éq . d ' oxygène à <1 éq . 
d'hydrogène. Cet acide se forme éga lemen t q u a n d on t ra i te l ' e s 
sence de cannelle par l ' hyd ra t e de po tasse . Il se dégage alors de 
l'hydrogène ; m a i s , si l 'on pro longe l 'act ion de la po tasse , on ne 
trouve dans la l iqueur que du bonzoa te de potasse K O . C ' 1 H B 0 5 . 

L'acide azot ique, concen t r é et b o u i l l a n t , change l 'essence de c a n 
nelle en essence d ' a m a n d e s amères , et. en acide n i l r o b e n z o ï q u e . 

Acide cinnamique, C I P O M I O . 

§1608. Nous avons d i t q u e l 'acide c i n n a m i q u e se formait p a r 
l'oxydation de l 'essence de canne l l e ; mais il existe, tou t formé, dans 
les baumes de Tolu et du P é r o u , don t on l ' ex t ra i t o r d i n a i r e m e n t . 
A cet effet, on fait couler l e n t e m e n t le b a u m e du Pérou dans u n 
lait de chaux que I o n agi te c o n t i n u e l l e m e n t ; les rés ines du b a u m e 
se combinent avec la chaux et d o n n e n t des composés insolubles . 
En traitant le tout par l 'eau boui l lan te , on ne dissout que le cin-
namate de c h a u x , qui cr is tal l ise p a r le refroidissement des l iqueurs . 
En décomposant, pa r l 'ac ide c h l o r h y d r i q u e , u n e dissolution bou i l 
lante de cinnamate de c h a u x , l 'acide c i n n a m i q u e se dépose , p e n 
dant le refroidissement, sous forme de lamel les n a c r é e s , incolores . 
Cet acide fond à 4 29°, et b o u t vers 300. Les c i n n a m a t e s a l ca l i n s , 
et alcalino-terreux , sont so lubles dans l 'eau ; la p l u p a r t des au t res 
cinnamates méta l l iques son t insolubles ; leur formule généra le est 
ROCIl 'O 3 , q u a n d ils n e r en fe rmen t pas d 'eau de cr is ta l l i sa t ion. 

En faisant réagir le gaz acide ch lo rhydr ique su r d e l 'acide c inna
mique, dissous dans l 'alcool absolu ou dans l ' e s p r i t d e b o i s a n h v d r e , 
on obtient des éthers c i n n a m i q u e s C ' I T O . C ' H ' O 3 et C a H : ' O . C , B l V o \ 

En chauffant 4 par t ie d ' ac ide c i n n a m i q u e avec 8 par t i es d 'acide 
azotique concen t r é , on ob t ien t u n e masse s p o n g i e u s e , que l 'on 
lave avec de l 'eau , e t que l 'on dissout ensui te , dans l 'alcool b o u i l 
lant. La liqueur a lcool ique a b a n d o n n e , p a r le ref ro id issement , des 
cristaux aiguillés, fusibles à u n e h a u t e t e m p é r a t u r e , d 'ac ide n i t r o -
cinnamique C H ^ A z O ' j O ' . H O . 

Cinnaméne, C 1 G H e . 

§1609. Lorsqu 'on fait passe r des v a p e u r s d 'ac ide c i n n a m i q u e à 
travers un tube de ve r r e chauffé au rouge s o m b r e , il se dégage 
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de l ' acide c a r b o n i q u e , e t u n h y d r o g è n e c a r b o n é , le cinnamènt 

C ' 6 H 8 , q u i se c o n d e n s e en u n l iquide incolore : 

C , s H ' 0 5 . H 0 = C l e H " + 2 C 0 S . 

On ob t i en t la m ê m e s u b s t a n c e en d é c o m p o s a n t , par la chaleur, 
le c i n n a m a t e d e cu ivre , ou en s o u m e t t a n t à une distillation sèche 
ce r t a ine s r é s ines , et s u r t o u t le styrax, espèce de baume que l'on 
t r o u v e d a n s le c o m m e r c e . La mei l l eu re m a n i è r e de préparer le cin-
n a m è n e cons is te à mêle r 10 jkil. d e s ty rax avec 3 { kil. decarbonate 
de soude et à dist i l ler le t ou t d a n s un a lambic avec une quantité 
d 'eau suffisante ; il passe u n e eau la i teuse q u i , en reposant , aban
d o n n e le c i n n a m è n e , l eque l v i en t nage r à la surface. Le styrax 
d o n n e a ins i u n peu p lus q u e de son poids do c innamène. L'es
sence o b t e n u e est a b a n d o n n é e , p e n d a n t que lque t e m p s , sur du 
ch lo ru re d e ca lc ium , pu i s dis t i l lée . 

Le c i n n a m è n e est un l iquide incolore , d ' u n e odeur pénét rante ; sa 
densi té es t 0 ,95 à 0 ° ; il b o u t à 146°. Lorsqu 'on le chauffe jusqu'à 
200° d a n s un t u b e d e ve r r e fermé à la l ampe , il se transforme en un 
corps i somère , le mètacinnaméne, qui est so l ide , insoluble dans 
l 'eau, l 'alcool e t l ' é the r . Chauffé j u s q u ' à dist i l lat ion, le mètacinna
m é n e r epas se à l ' é ta t de c i n n a m è n e . 

Le ch lo re , r éag i t à froid, su r le c i n n a m è n e , e t le transforme en 
u n l iqu ide v i squeux , d o n t la formule est C ^ l f C l " , mais que nous 
éc r i rons C , 8I1 7C1.IIC1 ; dist i l lé su r de la chaux vive, ou traité par 
u n e d issolu t ion a lcool ique de po tasse , ce composé donne le cinna
mène monochloré C , S H 7 C 1 . On ob t ien t de même le cinnamène mono-
brômé C , 6 H 7 B r , a insi que son b r ô m h y d r a t e C , 6 H 7 Br.HJ3r . 

A côté des p rodu i t s c i n n a m i q u e s , n o u s é tud ie rons les baumes du 
Pé rou et de Tolu qu i en sont , en g r a n d e pa r t i e , formés. 

Baumes du Pérou. 

g 1610 . On r e n c o n t r e d a n s le commerce deux espèces de baume 
du Pé rou : u n b a u m e l iquide qui a é té seul é tudié , et un baume 
solide p r e s q u e noi r qui pa ra î t ê t r e u n e a l té ra t ion du premier. On 
dissout le b a u m e d u Pérou dans do l 'alcool à 36°, puis on y ajoute 
u n e d issolu t ion alcool ique d e potasse ; la rés ine , con tenue dans le 
b a u m e , se combine à la po tasse , avec laquel le elle forme un com
posé p r e s q u e inso lub le d a n s l 'a lcool , t and i s que le cinnamate de 
po tasse res te en d isso lu t ion . E n é t endan t d 'eau la l iqueur alcooli
q u e , le c i n n a m a t e d e po tasse res te en dissolut ion, et il se séparf 
u n e hui le complexe qu i r e t i en t u n peu de rés ine . On la traite pai 
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l'huile de naphte, qui laisse la résine et dissout l'huile. Celle-ci est 
refroidie dans un mélange réfrigérant, et traitée par de l'alcool 
faible, également très-froid. On dissout ainsi une partie huileuse 
(pi est la cinnaméine ; le résidu est dissous dans l'alcool bouillant, 
qui abandonne une substance cristalline, appelée métacinnaméine. 
ta métacinnaméine est u n e substance solide, très-fusible, insolu-

lledans l'eau, mais facilement soluble dans l'alcool et dans l'éther; 
elle est isomère avec l'essence de cannelle, et elle se convertit, par 
1 Hydrate de potasse, en acide cinnamique, avec dégagement d'hy
drogène. 
La cinnaméine est liquide, elle ne se volatilise pas sans altéra

tion; une dissolution concentrée de potasse la décompose, par un 
contact prolongé, en acide cinnamique et en un nouveau liquide 
huileux, plus léger que l'eau, la péruvine C'WO*. La composition 
delà cinnaméine correspond a la formule CWO* ; elle peut être 
représentée par 2 éq. d'acide cinnamique anhydre, et 1 étj. de pé
ruvine. On a, en effet, 

C m H !G 0 e _ 2 p
, 8 H 7 0 5 ) + C'H1 *Os. 

Le baume du Pérou peut donc être considéré comme formé de 
cinnaméine, de métacinnaméine, d'acide cinnamique et de sub^ 
stances résineuses. 

Baume de Tolu. 

§1611. Le baume de Tolu se compose de résine, d'acide cinna
mique et d'un hydrogène carboné, isomère avec l'essence de téré
benthine; on lui a donné le nom de tolène. Ce baume, chauffé avec 
une dissolution de potasse caustique, donne de l'acide benzoïque, 
qui se forme probablement a u x dépens des résines. Le tolène e s t 
un liquide incolore, bouillant vers 160°. 

C o u n m r l n e . CH'O*. 

§ 1612. On a donné le nom de coumarine à u n e substance cris
talline, odorante, extraite des fèves de Tonka, mais qui paraît exister 
dans les fleurs de plusieurs plantes; ainsi, on a signalé son existence 
dans les fleurs de mélilot, et dans l'aspérule odorante, appelée Wald-
meislcr par les Allemands, qui l'emploient à la préparation d'une 
boisson odorante, le maitranck. Pour préparer la coumarine, on 
fait digérer, avec de l'alcool à 36°, les fèves de Tonka broyées ; la 
liqueur alcoolique, soumiso à la distillation, d o n n B un résidu siru-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



37'2 CU 1131 AULNE. 

p e u x qu i , p a r le refroidissement , se p r e n d en magma cristallin. On 
dissout ce magma dans l 'eau bou i l l an te , on décolore la liqueur par 
l e no i r an ima l , et p e n d a n t le refroidissement, il s 'en sépare des ai
gui l les cr is ta l l ines b l a n c h e s ; c'est la c o u m a r i n e . 

La c o u m a r i n e fond à 30°, et b o u t à 270°, s ans sub i r d'altération ; 
son odeur est a r o m a t i q u e et ag réab le , mais ses vapeurs exercent 
u n e ac t ion éne rg ique su r le c e rveau . El le se dissout en proportion 
no tab l e dans l 'eau bou i l l an te , ma i s cel le-ci l ' abandonne presque 
e n t i è r e m e n t p e n d a n t son refroidissement . Elle se dissout à froid 
d a n s l 'acide azo t ique m o n o h y d r a t é , e t d o n n e lieu à un dégagement 
de c h a l e u r ; si l 'on é t end ensui te la l i queur d 'eau , il se forme un 
préc ip i té caséeux qui , dissous d a n s l 'alcool boui l lant , se dépose, 
p a r l e refroidissement, en pet i tes aiguil les c r i s ta l l ines ; c'est la nilro-
coumarine C ' I P ^ z O ' j O 1 . Cette subs t ance fond à 170° et se sublime 
ensu i te , sans a l t é ra t ion , en c r i s taux b l ancs et nac rés . Si l'on pro
longe l 'act ion de l 'acide azot ique , on t rans forme la coumarine en 
acide trinitrophémque C l 2 H 2 ( A z O J ) 0 5 . H O , don t nous parlerons 
p lu s lo in . 

La coumar ine se dissout d a n s u n e lessive é t endue de potasse, et 
s 'en p réc ip i t e , s ans a l t é ra t ion , q u a n d on s a t u r e l 'alcali par un acide; 
m a i s , si la lessive est concen t rée , et si on la po r t e à l'ébullition, on 
y a joutant que lques f ragments d ' h y d r a t e de potasse , il se forme de 
Yacide coumarique C ' H ' O ' M I O . Si l 'on élève beaucoup la tempéra
tu r e , il se dégage de l ' hydrogène , et il se forme, en même temps, de 
l 'ac ide sa l icyl ique. La mat iè re a lca l ine , repr i se p a r l 'eau, puis sur
sa tu rée p a r l ' ac ide ch lo rhydr ique , laisse déposer l 'acide coumarique; 
on le l ave avec de l ' eau froide, p o u r d i s soudre l 'acide salicylique 
qui a pu se préc ip i te r avec lu i , pu i s on le d issout dans de l'ammo
n iaque , qui laisse la c o u m a r i n e non a l t é r ée . La l iqueur ammonia
cale est soumise à l 'ébull i t ion p o u r chasser l 'excès d'ammoniaque, 
puis on y verse de l ' azo ta te d ' a rgen t , qui d o n n e un précipité de 
c o u m a r a t e d 'a rgent , lequel p rodu i t , p a r l 'acide chlorhydrique, de 
l 'ac ide c o u m a r i q u e l ibre, qu 'on en lève avec de I 'éthor. 

L 'acide coumar ique est u n e s u b s t a n c e b l anche , cristalline, très-
soluble dans l 'alcool et d a n s l 'é ther , se d issolvant en proportion no
tab le dans l 'eau boui l lante , mais p r e s q u e inso luble dans l 'eau froide: 
il fond vers 190". La formule géné ra l e des col imara tes est RO.C , E H'O s ; 
on voi t q u e l 'acide c o u m a r i q u e a n h y d r e n e diffère de la coumarine 
que pa r la fixation d e 1 éq. d ' eau . 
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KNMence d'anis^ et sér ie a n i s i q u e . 

g 1613. En disti l lant, avec de l 'eau, des g ra ins d 'anis , on ob t ien t 
une huile essentielle, l égè remen t j a u n â t r e , et douée de l 'odeur ca
ractéristique d e l 'anis . Cet te essence, soumise à u n e bas se t e m p é 
rature, se fige p resque e n t i è r e m e n t en une masse c r i s ta l l ine . On 
«prime cette masse d a n s du pap ie r Joseph , e t l 'on en s é p a r e une 
partie liquide dont on n e conna î t pas enco re la n a t u r e ; on la redis-
bout dans l'alcool, qui a b a n d o n n e , pa r évapo ra t i on , des lamel les 
cristallines b lanches , fusibles à 18°, et boui l lan t vers 220° . On d o n n e 
à cette substance le n o m d'essence d'anis concrète; sa formule est 
C , 0H' 20 !. Liquéfiée pa r la cha l eu r , elle exerce la ro ta t ion à gauche . 

L'essence d 'anis absorbe le gaz acide ch lo rhyd r ique et forme u n 
composé C M H l ï O î . 2 H C l . Le chlore l ' a t t aque et d o n n e des p rodu i t s 
dérivés par subs t i tu t ion ; on a isolé ainsi : 

Une essence t r i ch lo r ée C ! ° I I °CI : O s , 
Une essence q u a d r i c h l o r é e . . . . C*°H B C1' , 0 > . 

Avec le brome on a o b t e n u l 'essence t r ib rômée C a o H 9 B r 5 0 2 , e t 
avec l'acide azot ique, l ' essence b in i t r ée C a 0 H , 0 ( A z 0 ' 1 ) 2 0 î . 

Lorsqu'on chauffe l ' essence d ' an i s avec de l 'ac ide azo t ique af
faibli, il se forme u n e hu i l e r o u g e à t r e , qui gagne le fond de la l i 
queur acide. Si ce t t e hu i l e , lavée avec de l ' eau , est soumise à la 
distillation, on recuei l le deux subs t ances : l ' une , cr is tal l ine, est u n 
nouvel acide, Vacide anisique C , s H 7 0 1 , . H O ; l ' au t re , l iqu ide , est u n e 
substance n e u t r e C , s H B 0 4 à laquel le on a d o n n é le n o m d'hydrure 
d'anisyle. On voit que l ' ac ide an i s ique p e u t ê t re cons idéré c o m m e 
résultant de la subs t i tu t ion d e 1 éq. d 'oxygène à 1 éq. d ' hyd rogène , 
dans la molécule d ' h y d r u r e d ' an i sy l e ; il y a d o n c e n t r e ces d e u x 
substances la m ê m e re la t ion q u ' e n t r e l 'essence d ' a m a n d e s a m è r e s 
C Hll sO s et l 'acide b e n z o ï q u e C ' H ' O M I O . 

On traite ce mé lange des d e u x subs t ances p a r u n e dissolut ion 
faible de potasse, qui dissout l 'acide anis ique , e t on dist i l le l ' hy-
drure d'anisyle, d a n s u n c o u r a n t do gaz acide c a r b o n i q u e . 

L'hydruro d 'anisyle est u n e hui le incolore , qui absorbe l 'oxygène 
de l'air, et se c h a n g e en acide an is ique . Le chlore l ' a t t aque et 
donne un p rodu i t monoch lo ré C , e I l 7 C 1 0 4 . Lorsqu 'on fait t o m b e r 
1 hydrure d 'anisyle su r de la po tasse caus t ique en fusion, il se d é 
gage de 1 hydrogène , e t il se forme de l 'ac ide an i s ique . 

L'acide anis ique cr is tal l ise en aigui l les b l a n c h e s , i nodores , qui 
fondent à 175° et se vola t i l i sent sans a l t é ra t ion . 1 1 se dissout, facile-
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m e n t d a n s l 'eau bou i l l an t e , l 'alcool et l ' é ther . La formule générale 
d e ses sels est R 0 . C , 6 I 1 7 0 \ 

Le ch lore et le b r o m e d o n n e n t des acides an i s iques , chlorés et 
b r ô m é s . L 'ac ide azo t ique d o n n e , d 'abord , un acide nitranisique 
C' G H < ! (AzÛ*)0".110; pu i s , si l 'on fait agir u n m é l a n g e d 'acide azotique 
fuman t et d 'ac ide su l fur ique c o n c e n t r é , il d o n n e de Vacide trinitra-
nisique C ' 6 H 4 ( A z 0 4 ) z 0 a . r l 0 ; l ' ac ide a n i s i q u e , disti l lé avec de la ba
ry t e caus t ique , d o n n e de Yanisole C 1 4 H 8 0 ! i : 

C , G H 7 O s . H O + 2BaO = 2 ( B a O . C O ! ) - r - C M H s O ï . 

Essence d e c u m i n , et Mérie c u m t n l q u e . 

g 1614 . La g r a i n e d e c u m i n , distillée, avec de l ' e a u , donne une 
essence, composée d ' u n h y d r o g è n e c a r b o n é C Ï 0 H * 4 , le cymène, et 
d ' une a u t r e hu i l e volat i le C*°H l ! , 0*, appe lée cuminol. Lorsqu'on 
soume t l ' essence de c u m i n u n e nouvel le dist i l la t ion, le cymène 
dist i l le le p r e m i e r , ve r s 200" ; on m a i n t i e n t cet te t empéra tu re tant 
qu ' i l p a s s e q u e l q u e chose à la dis t i l la t ion, a p r è s quoi l 'on change 
le réc ip ient e t l 'on é lève la t e m p é r a t u r e en faisant t raverser la cor
n u e p a r u n c o u r a n t de gaz ac ide c a r b o n i q u e ; c 'est a lors que le cu
minol dist i l le . 

Le cumino l est un l iquide incolore , d ' u n e o d e u r de cumin , d'une 
s a v e u r ac re et b r û l a n t e ; il b o u t à 220° . Sa dens i té de vapeur est 
5 ,24 , et son équ iva l en t C , 0 H " O " est r e p r é s e n t é p a r 4 vol . de va
p e u r . Il abso rbe p r o m p t e m e n t l ' oxygène d e l 'a i r et se change en 
acide cuminique C M H " 0 3 . H O ; il s ub i t t rès - fac i lement la même 
t rans fo rmat ion q u a n d on le fait boui l l i r avec u n e dissolution con
cen t r ée d e po tasse , ou î n i e u s , q u a n d on le fait t omber , goutte à 
gou t t e , su r d e l ' hydra te d e potasse fondu ; d a n s ce de rn ie r cas , il se 
dégage de l ' hydrogène . Les réactifs oxydan t s , te ls q u e l 'acide azoti
que , le ch lo re en p r é s e n c e d e l ' eau, l 'acide chrômique , e t c . , etc. , 
changen t é g a l e m e n t le cuminol en ac ide c u m i n i q u e . 

Le ch lore a t t a q u e le c u m i n o l , à la lumière diffuse, e t produit le 
cuminol monochloré C W C I Q " ; le b r o m e d o n n e le cuminol mono-
brômé, C W B r O 1 . 

Acide cuminique, C 1 0 H " O 3 . H O . 

§ 161 b . On p r é p a r e o r d i n a i r e m e n t cet ac ide en faisant fondre de 
l ' hydra te de po tasse d a n s u n e c o r n u o , à la t u b u l u r e de laquelle on 
a adap té un t u b e effilé, p a r lequel on fait t o m b e r gou t te à goutte, 
d e l 'essence b r u t e de c u m i n ; le c y m è n e n ' es t pas a t t aqué , et d is-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



tille sans altération, tandis que le cumino l se décompose au con tac t 
de l'alcali, et se change en acide c u m i n i q u e qui r es te combiné à la 
potasse. On dissout, dans l ' eau , la masse alcal ino, on chauffe à l 'é-
bullition, et l'on y verse u n excès d 'ac ide ch lo rhydr ique , qui p réc i 
pite l'acide cuminique en flocons ; ceux-c i , redissous dans l 'alcool, 
se changent en belles tables p r i smat iques . 

L'acide cuminique fond à q u e l q u e s degrés au-dessus de 100" ot 
bout vers 260"; il se sub l ime , s a n s a l t é ra t ion , en aiguilles cr is ta l l i 
nes; l'eau chaude en dissout u n e pe t i t e q u a n t i t é , mais , refroidie, 
elle n'en conserve que des t r a c e s ; l 'alcool et l ' é ther le dissolvent en 
grande proportion. La formule géné ra l e des cumina t e s es t 

R O . C s o H " 0 3 . 

Cumène, C ' 8 H , S . 

Lorsqu'on distille l 'acide cumin ique avec 2 ou 3 fois son poids 
de chaux éteinte ou de b a r y t e c a u s t i q u e , on ob t i en t u n ca rbure 
d'hydrogène C 1 8 H " . Sa formation s 'expl ique pa r l ' équa t ion su i 
vante : 

C 5 ° H 1 , 0 ' . I I O - r - 2 B a O = 2(BaO.CO*}-f C ' - I l " . 

C'est un liquide incolore , doué d ' u n e odeur a romat ique , ot bou i l 
lant à 145°. Insoluble d a n s l 'eau, il se dissout facilement dans l'al
cool et dans l 'é ther . Sa formule C 1 8 H ' S cor respond à 4 vol. de 
vapeur. 

Traité par l 'acide azo t ique m o n o h y d r a t é , le c u m è n e d o n n e na i s 
sance à deux produi t s qui sont r ep résen tés p a r les formules 

C H ' ^ A z O ' ) e t C 1 B H 1 ° ( A z O , ) , 

Ces deux produi ts , t ra i tés à leur tou r p a r l 'acide su l fhydr ique et 
l'ammoniaque(§1531 ) d o n n e n t deux a lcaloïdes , la cumidine C i s H 1 3 A z 
et la cumidine nitrique C , s H , ! , A z ' ! 0 , . 

Le cumène a é té t rouvé dans les p rodui t s de la disti l lation sèche 
du bois, de la houil le et des ma t i è r e s rés ineuses . 

Cymène, C">IV*. 

§ 1616. Nous avons décr i t (g 1614) la mei l leure man iè re de sépa
rer le cymène de l 'essence b r u t e rie c u m i n . C'est un l iquide incolore, 
d'une odeur agréable, qu i r appe l le celle du c i t r o n ; il b o u t à 175°; 
sa densité do vapeu r est 4 ,64 ; son équ iva len t est représen té pa r 
4 vol. de vapeur. L 'ac ide sulfurique de Nordhausen le dissout, et ¡1 
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se p rodu i t un acido composé C 2 o H 1 J . S s O s . H O qui forme, avec la 
b a r y t e , un sel so luble . 

Acide toluique, C , 6 H 7 0 3 HO. 

§ 1617. Lorsqu 'on soumet à la disti l lation un mélange de 1 partie 
de c y m è n e , de 4 à S par t ies d 'ac ide azo t ique du commerce étendu 
d ' env i ron 6 fois son v o l u m e d 'eau, l 'huile se colore d ' abord en bleu, 
pu i s en j a u n e ; elle dev ien t v i squeuse et t o m b e au fond de la cornue. 
L 'opéra t ion est t e rminée q u a n d l 'eau du réc ip ient n 'est plus re
c o u v e r t e d 'hu i le , ma i s do c r i s t aux b l a n c s . Si l 'on a r rê te alors la 
d i s t i l l a t ion , on voit la c o r n u e se r empl i r de cr is taux pendan t le 
refroidissement . 

Ces cr i s taux son t de l 'acide to lu ique C , S H 7 0 M 1 0 ; on le purifie par 
p lus i eu r s cr i s ta l l i sa t ions . 11 se p r é s e n t e a lors sous la forme d'une 
masse cai l lebotée, composée d 'aigui l les t rès-f înes . Peu soluble dans 
l 'eau froide, il se d issout en g rande q u a n t i t é d a n s l 'eau bouillante. 
L 'espr i t de b o i s , l 'alcool et l ' é ther le d isso lvent en toutes propor
t ions . 11 fond pa r la cha leur et se subl ime en belles aiguilles. 
D 'après sa formule , c 'est un isomère de l ' h y d r u r e d 'anisyle et de 
1 ' é ther m éthy 1 ben zo ïque . 

Distillé avec d e la b a r y t e ou de la c h a u x c a u s t i q u e s , il se dé
doub le en acide c a r b o n i q u e et en toluène [benzoéne] 

C I B H " 0 * + 2 B a 0 = 2 ( B a 0 . C 0 2 ) - f C " H 8 . 

Chauffé avec de l 'acide azo t ique concen t r é , il se convert i t en 
acide nitrotoluique C l s H 7 ( A z 0 4 j 0 4 . 

La format ion de l 'acide to lu ique p a r le c y m è n e es t accompagnée 
de celle d ' u n e ce r t a ine q u a n t i t é d 'ac ide oxa l ique . La réact ion peut 
ê t r e expr imée p a r l ' équa t ion su ivan t e : 

< : î 0 H 1 4 - f - 1 6 0 = 2 ( C 2 0 5 . H 0 ) -f- C " H W - f 4 H 0 . 

L 'acide to lu ique est compr i s e n t r e l 'acide b e n z o ï q u e et l'acide 
c u m i n i q u e ; il diffère du p remie r p a r C 2I1* en p lus , et du dernier 
p a r 2C"H* en m o i n s . 

Toluène, ou benzoéne, C"! !" . 

§ 1618. On a d o n n é ces n o m s à u n hyd rogène ca rboné C"H", qui 
est à l 'acide to lu ique C , 6 H ' 0 ! . H 0 , ce que la benz ine C ' S H G est à l'a
cide benzoïque C l 4 H " 0 \ H 0 . Pour le p r é p a r e r on disti l le la résine 
du b a u m e d e Tolu ; on recuei l le u n e hui le que l 'on soumet à une, 
nouvel le dist i l lat ion ne dépas san t pas la t e m p é r a t u r e de 140°. La 
par t ie distil lée est rectifiée p lus ieu r s fois de su i te su r de la potasse 
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caustique, et desséchée su r du c h l o r u r e de ca lc ium. C'est u n l iquide 
incolore, très-fluide, bou i l l an t à 108°. Sa dens i té est do 0,87 à 1 8 ° ; 
celle de sa vapeur 3,26 ; son équ iva l en t C'4li" co r respond donc à 
4 vol. de vapeur. 

Le chlore a t t aque faci lement le t o l u è n e et d o n n e 

ainsi que les combina isons su ivan t e s que ces corps fo rmen t avec l'a
cide chlorhydrique : C"H 3 C1 3 .HC1, C ' ^ C l ' . a H C I , C ' H 3 C 1 3 . 3 H C 1 . 

§ 1619. L'acide azot ique p r o d u i t le nitrotoluene C " H ' ( A z O ' ) e t le 
bmitrolaluène C l 4 H B (AzO*j*. Le n i t ro to luéne C " H 7 ( A z 0 4 ) d o n n e , p a r 
le sulfhydrate d ' a m m o n i a q u e , u n a lca loïde C l 4 H 9 A z , q u e l 'on a p 
pelle toluidine; la r éac t ion est ana logue à celle qui d o n n e l ' an i l ine 
avec la ni t robenzine (§ 1594) ; on a en effet 

C H H'(AzO , ) - r -6(AzI l 5 .2HS)=:C 1 , H ! 'Az- r -6S- l -4HO- | -6[AzH 3 .HS) . 

Il faut dissoudre le n i t r o t o l u é n e dans l 'a lcool , et faire passe r d a n s la 
liqueur, successivement , de l ' a m m o n i a q u e et du gaz su l fhydr ique . 
La liqueur, a b a n d o n n é e p e n d a n t q u e l q u e s j o u r s à e l l e -même , pu i s 
chauffée l égè rement , est soumise de n o u v e a u à l ' ac t ion successive 
des gaz ammoniac et s u l f h y d r i q u e ; en f in , on s a t u r e p a r l 'ac ide 
chlorhydrique, on évapore au t iers , e t l 'on dist i l le le résidu avec de 
la potasse caus t ique . La to lu id ine se condense d a n s le r éc ip ien t 
sous forme d 'une hu i le inco lo re , qui se p r end , p a r le refroidisse
ment, en une masse c r i s ta l l ino . P o u r la purifier, on ajoute de l 'acide 
oxalique, et l 'on t r a i t e p a r l 'a lcool , qui dissout Toxala te de t o l u i 
dine, et laisse de l 'oxala te d ' a m m o n i a q u e . L 'oxalate de to luidine est 
décomposé par la potasse caus t ique , et la to lu id ine isolée v ien t se 
figer, en une c roû te cr i s ta l l ine , à la surface de la l i queu r . 

La toluidine fond à 40° e t b o u t ve rs 2 0 0 ° ; ses sels c r i s ta l l i sen t 
facilement;leur formule géné ra l e est (C l 4 H 9 Az.HO) . A. En s o u m e t t a n t 
le binitrotoluène au m ê m e t r a i t e m e n t , on ob t ien t u n e b a s e c r i s t a l -
lisable analogue à la n i t r an i l i ne , c 'est la nitrotoluidine. 

% 1620. Les c lous de g i rof le , et le p i m e n t de la J a m a ï q u e , d o n 
nent. par la dist i l lat ion avec l ' eau , u n e essence j a u n â t r e , de c o m 
position complexe , ca r on en a déjà s épa ré i s u b s t a n c e s dis t inctes : 
tin hydrogène c a r b o n é , i somère avec l ' essence d e t é r é b e n t h i n e ; 

Le to luène m o n o c h l o r é 
Le to luène t r i ch lo ré . . 
Le to luène s é c h l o r é . . . . 

c irc i 
C M H " C 1 S 

C"H S CI" 

Essence d e g irof le et sér ie e u g é n i q u e . 
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u n e essence oxygénée C s o H " O 3 . H 0 , appe lée acide eugénique, parce 
qu 'e l l e joui t des p rop r i é t é s ac ides ; e t deux subs tances cristallines 
n e u t r e s , Veugènine e t la cariophylline. 

L'eau qui a dist i l lé s u r les c lous d e girofle laisse déposer, peu à 
p e u , u n e s u b s t a n c e cr is ta l l i sée en pai l le t tes n a c r é e s ; c'est l 'eugé-
nino C - ' ° H , ! 0 \ i somère avec l 'acide e u g é n i q u e . 

L 'essence b r u t e de girofle a b a n d o n n e , avec le t emps , des aiguilles 
fines, inco lores , de ca r iophyl l ine C a o H , s O * , i somère avec le camphre 
des l au r inées . 

Si l 'on mêle l ' essence b r u t e de girofle avec u n e dissolution con
cen t r ée de po tasse , il se forme u n e masse c r i s ta l l ine , de consistance 
b u t y r e u s e . On sépa re ce t te masse e t on la dist i l le avec l 'eau ; l'es
sence i somère du t é r é b e n t h è n e passe seule à la distillation , et 
l 'acide e u g é n i q u e r e s t e d a n s le rés idu à l 'é tat d ' eugéna l e de potasse. 
On t ra i t e ce r é s idu p a r d e l ' ac ide c h l o r h y d r i q u e , qui en sépare 
l 'acide e u g é n i q u e , sous forme d ' u n l iqu ide i n c o l o r e , o léagineux, 
bou i l l an t à 2<i-5° ; on dist i l le ce l iquide dans u n cou ran t de gaz 
acide c a r b o n i q u e . 

L 'ac ide e u g é n i q u e abso rbe l ' oxygène do l 'air , e t se change en 
u n e m a t i è r e r é s ineuse . Il forme des sels cr is ta l l isables avec la 
p o t a s s e , la s o u d e , la c h a u x . La formule généra le de ces sels est 
R O . C S 0 H " O B . 

Essence de r u e . 

g 1 6 2 1 . L 'essence d e rue Iruta graveolens) est cons t i tuée par une 
s u b s t a n c e u n i q u e , a y a n t pou r formule C a o H 2 0 0 2 co r r e spondan t à i vo
lumes de v a p e u r . C'est un i somère de l 'essence de m e n t h e concrète, 
mais elle diffère de ce t te d e r n i è r e p a r l ' ensemble de ses caractères. 

Cet te hu i le bou t ve r s 230°, e t dis t i l le sans a l t é ra t ion . Elle réduit 
u n e dissolut ion a m m o n i a c a l e d ' azo ta te d ' a r g e n t à la manière de 
l ' a l déhyde , en d o n n a n t na i s sance à u n dépô t m i r o i t a n t d'argent 
méta l l ique c o n t r e les pa ro i s du vase . 

L 'acide azo t ique a t t a q u e v i v e m e n t l ' essence de r u e avec dégage
m e n t de v a p e u r s r u t i l a n t e s a b o n d a n t e s . S u i v a n t la concentrat ion 
de l 'acide et son ac t ion p l u s ou m o i n s p r o l o n g é e , il peu t se former 
p lus ieurs acides vo la t i l s , d o n t les formules sont : 

C 4 ° H 2 ° 0 4 

C , 4 H , 4 0 4 . 
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Le premier de ces acides n e diffère d e l 'essence pr imi t ive que 
par la fixation de 2 éq . d 'oxygène , e t p résen te la m ê m e composi t ion 
qu'an acide que nous é tud ie rons p lu s loin sous le nom d'acide ca-
prapie.Les autres acides se dédu i sen t de l 'essence pa r la sépara t ion 
successive de OU*, 2 C ! H 2 , 3 C a H s e t c . , e t c . , don t les é l émen t s b rû lés 
par l'oxygène de l 'acide a z o t i q u e , se t r ans fo rmen t en eau et en 
acide carbonique. 

EgMenee de camomi l l e . 

§1622. L'essence de camomi l l e roma ine renfe rme deux pr inc ipes 
distincts: l 'un, formé de c a r b o n e et d ' h y d r o g è n e , est r ep résen té pa r 
la formule C , 0 H , = 4 vul . v a p . , c 'est donc un i somère de l 'essence 
de térébenthine ; le second a p o u r fo rmu le , C ' H ' O " — 4 vol . v a p . 
et ne diffère du précédent que p a r 2 éq . d 'oxygène . 

Si l'on chauffe cet te d e r n i è r e s u b s t a n c e avec de l ' hydra te de p o 
tasse, le mélange se boursoufle p a r su i t e d 'un dégagemen t a b o n 
dant d 'hydrogène, et il se forme u n sel de potasse don t on p e u t 
isoler facilement l 'acide en le s u r s a t u r a n t p a r l 'acide sul fur ique . 
Cet acide, qui p résen te l ' identi té la p lus parfa i te avec celui q u e 
Ion retire de la r ac ine d ' angé l ique , a p o u r formule C ' H ' O * ; il n e 
diffère du principe oxygéné de l 'essence de camomi l le que p a r la 
hation de2 éq. d 'oxygène . Il se volat i l ise sans décompos i t ion , e t se 
condense sous forme de belles aiguilles b l a n c h e s , semblables à celles 
de l'acide benzoïque . 

Lorsqu'on fait agir u n e dissolut ion a lcool ique de potasse su r 
l'essence de camomil le , on n 'obse rve p lu s d e dégagement d ' h y d r o 
gène, et il se forme u n acide différent du p r écéden t e t qui p résen te 
toutes les propr ié tés de l 'acide v a l é r i a n i q u e . La réac t ion qu i lui" 
donne, naissance p e u t ê t re r e p r é s e n t é e pa r l ' équa t ion su ivan te : 

C ' W + K O . H O = K 0 . G ' ° H 9 0 5 . 

l a tence d e p o m m e de t erre , on alcool a m y l l q u e , C 1 0 H , I 0 * . 

§ 1623. On obt ient ce t t e essence lo r squ 'on soumet à la d is t i l la
tion pour en obtenir l 'a lcool, les l i queur s qui r é su l t en t de l 'action du 
ferment sur la fécule de p o m m e de ter re ; on l 'ob t ien t encore dans 
la distillation des l i queu r s a lcool iques p rodu i tes pa r la fermentat ion 
des céréales ou du ra i s in . Cet te essence accompagne d o n c cons tam
ment les produits de la fe rmenta t ion a lcool ique . C'est à la fin de la 
distillation des eaux-de-vio de fécule q u ' o n recuei l le la p lus forte 
proportion d 'essence ; il passe a lors u n e eau lai teuse a b a n d o n n a n t , 
par le repos, u n e hui le qu i v i e n t nager à la surface. La compos i -
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l ion de ce t te hui le est t rès -complexe ; l o r squ 'on la soumet à la 
d is t i l la t ion, el le c o m m e n c e à bouil l i r vers 85° ; mais son point d 'é-
bul l i t ion s 'é lève j u s q u ' à 132°, où il se ma in t i en t pendan t quelque 
t emps . Le d e r n i e r produi t , q u e l 'on recue i l l e à p a r t , se compose 
p r e s q u e e n t i è r e m e n t de l ' essence c h e r c h é e . On le purifie en le sou
m e t t a n t à d e nouvel les rect if icat ions, et en f rac t ionnaut les p ro
dui t s de la dis t i l la t ion ; on n e doi t r e g a r d e r comme de l'essence 
p u r e que celle qu i b o u t r i g o u r e u s e m e n t à 132°. 

L 'essence d e p o m m e de t e r r e est u n l iqu ide hu i l eux , incolore, 
d ' u n e odeur forte et désagréab le , d ' u n e saveur ac re e t brûlante. Sa 
dens i té est 0 ,818 à 1 5° ; cel le de sa v a p e u r 3 ,15 ; son équivalent 
Ç I O J J I S Q Î co r respond à 4 vo lumes . El le se solidifie on feuillets 
cr is tal l ins à — 2 0 " ; elle t ache le pap i e r à la man iè re des essences, 
mais la t ache d i spara i t p r o m p t e m e n t pa rce que l 'huile se volatilise. 
L 'essence do p o m m e de t e r r e n e s ' en f l amme, à l 'approche d'un 
corps embrasé , que q u a n d elle est por tée à u n e température de 
50 à 60" ; c 'est s eu lemen t a lors que sa v a p e u r est assez abondante 
p o u r e n t r e t e n i r la combus t i on . El le ne se d issout pas sensiblement 
d a n s l ' e au , m a i s elle est so luble en tou te p ropor t ion dans l'alcool 
e t l ' é ther . L 'essence d e p o m m e de t e r r e exerce la ro ta t ion vers la 
g a u c h e . 

On a d é r i v é , d e l 'essence de p o m m e de t e r r e , un grand nombre 
do composés , p r é s e n t a n t u n o analogie tello avec ceux que l'on a 
ob t enus au m o y e n de l 'alcool et de l 'espri t de bois , que les chi
mis tes n'ont p a s hési té à regarder cet te essence comme un véritable 
alcool, auque l ils ont donné le n o m d'alcool amylique. Dans l'élude 
q u e n o u s al lons faire d e ces composés , nous su ivrons le même 
o rd re q u e d a n s celle des composés v in iques e t mé thy l iques ; on 
saisira ainsi p lus faci lement l eu r parfa i te analogie . 

Action de l'acide sulfurique sur l'alcool amylique. 

% H 624. Si l 'on mê le , pa r t i es égales d 'essence de pomme de terre 
e t d 'ac ide sulfur ique c o n c e n t r é , et q u ' o n ag i t e , il se forme une 
l iqueur b r u n e q u i , s a t u r é e pa r d u c a r b o n a t e de b a r y t e , donne du 
sulfate de b a r y t e , et un sel de b a r y t e so lub l e , d o n t on décolore la 
dissolution pa r du noir an ima l . La l iqueur , évaporée à une douce 
c h a l e u r , d o n n e de pet i tes lamel les cr is ta l l ines d e sulfamijlate de 
baryte, d o n t la formule est B a O . ( C " > H " 0 . 2 S 0 3 ) + 3HO. Ce sel se 
décompose à la t e m p é r a t u r e d e l ' ébul l i t ion . Sa dissolution, décom
posée pa r le sulfate de po tasse , d o n n e , ap rès évapora t ion et dessic
cat ion d a n s le v i d e , un rés idu cristal l in de sulfamylate de potasse 
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J.O.(C ,0H"0.2SO!}. Si l 'on p réc ip i t e , au c o n t r a i r e , la b a r y t e p a r de 
l'acide sulfurique versé g o u t t e à gou t t e , on ob t i en t u n e d issolu t ion 
['acidesulfamylique l ibre , q u i , p a r l 'ébull i t ion , se décompose fa-
cilement en acide s u l f u r i q u e , e t alcool a m y l i q u e C l u H 1 2 0 I ou 
C'cH"0.HO. 
¡51625, Si l'on fait agir un excès d 'ac ide sul fur ique c o n c e n t r é s u r 

l'alcool amylique, et que l 'on chauffe à l ' ébull i t ion , on o b t i e n t un 
h'drogène carboné C ' ° H ' 0 , l'amylène, qui est à l 'alcool a m y l i q u e 
[T'O.HO, ce que le gaz oléfiant C H * est à l 'alcool v in iqne 
CTO.HO. Tous les réactifs qu i exercen t u n e sous t rac t ion d ' eau 
sur l'alcool v inique modifient d ' u n e m a n i è r e ana logue l 'alcool a m y 
lique, ainsi, l 'acide p h o s p h o r i q u e a n h y d r e e t l 'acide p h o s p h o r i q u e 
en dissolution concen t r ée , les gaz f luoborique e t f luosi l ic ique, le 
chlorure de zinc p rodu i sen t le m ê m e effet q u e l 'acide sul fur ique 
concentré. Comme c'est le c h l o r u r e de zinc qui d o n n e la d é c o m p o 
sition la plus ne t te , c 'est lui qu 'on emploie o r d i n a i r e m e n t p o u r ob
tenir l'amylène parfa i tement p u r . On chauffe, d a n s u n e c o r n u e , de 
l'alcool amylique avec u n e dissolut ion de ch lo ru re de z inc m a r q u a n t 
70°à l 'aréomètre; on agite f r é q u e m m e n t p e n d a n t que la t e m p é r a -
tnre s'élève; l 'essence finit p a r se d i s soudre c o m p l è t e m e n t , ot l 'on 
chsuffe alors jusqu ' à d is t i l la t ion. Le l iquide , dist i l lé, est rectifié d e 
nouveau dans une c o r n u e t u b u l é e , m u n i e d 'un t h e r m o m è t r e , et on 
ne recueille que la pa r t i e la p lus vola t i le . Celle-ci es t a g i t é e , à 
plusieurs reprises, avec de l 'acide su l fur ique c o n c e n t r é , e t soumise 
à une dernière dis t i l la t ion. 

L'amylène que l 'on ob t i en t ainsi es t un l iquide i n c o l o r e , t r è s -
fluide, bouillant à 3 9 ° ; la dens i té d e sa v a p e u r est 2 . 4 5 , et sou 
équivalent C ' 0 H'° cor respond à i vo lumes d e vapeu r , c o m m e celui 
du gaz oléfiant. 

L'amvlène est suscept ib le d e former deux p r o d u i t s i s o m è r e s , le 
fammyléne C2"H1"', et le méiamylène, don t la formule est C 3 0 I P ° ou 
C"H". Ces deux p rodu i t s p r e n n e n t o rd ina i r emen t na i s sance en 
même temps que l ' a m y l è n e , e t se t r o u v e n t dans les de rn i è r e s p o r 
tions de la distillation ; m a i s on peut les obfenir d i r e c t e m e n t , en 
distillant, plusieurs fois de s u i t e , l ' amylène avec le c h l o r u r e de 
zinc. Lepa ramylènebou t ve r s 160° ; sa dens i té rie v a p e u r est doub le 
de celle de l 'amylène. ce qui a dé t e rminé à écr i re sa formule C ï c H 2 0 . 
Le, métamylène ne disti l le q u ' à 300°, ma i s il est p robab le qu ' i l n ' a 
pas encore été ob tenu à l ' é ta t de p u r e t é . 

§ 1626. On n ' a pas réuss i , jusqu ' ic i , à p r é p a r e r Vèther amylique 
C"H"0, par la réact ion de l 'acide sulfurique sur l 'alcool a m y l i q u e ; 
mais on a obtenu ce composé en faisant agi r u n e dissolut ion alcoo-
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l ique d e potasse su r l ' é ther amy lch lo rhyd r ique C ' ^ ' C l , dont nous 
pa r l e rons t o u t à l ' h eu re . C'est un l iquide incolore , d ' u n e odeur 
agréab le , e t qu i b o u t à ' 1 0 ° . 

Ethers amyliques composés , et acides amyliques composés. 

§ 1 6 2 7 . O n n e conna î t pas encore l'éther amylsulfuriqueCWO SO ! , 
n i l'éther amylazotique C ^ H ' ^ - A z O " , mais on p rodu i t un èlher 
amylazoteux C ' 0 H n 0 . A z 0 5 , en r ecue i l l an t , d a n s l 'alcool amylique, 
les v a p e u r s n i t r euses qui se dégagen t q u a n d on t ra i t e l 'amidon par 
l 'ac ide azo t ique . P a r la d is t i l l a t ion , on sépare l 'é ther amylazoteux, 
sous forme d 'un l iquide j a u n e pâ le , q u ' o n lave à p lus ieurs reprises 
avec do l ' e a u , puis avec u n e dissolut ion faible d é p o t a s s e . On le 
sèche ensu i t e su r du ch lo ru re de ca lc ium, et on le distille de nou
v e a u . II bout à 96° ; la dens i té de sa v a p e u r est ¿ , 0 3 , de sorte que 
son équ iva l en t C , 0 H " O . A z O s co r r e spond à i vo lumes de vapeur, 
c o m m e le p r o d u i t c o r r e s p o n d a n t de la sér ie v in ique . Le même 
é ther se forme q u a n d on fait agir l 'ac ide azo t ique sur l'alcool amy
l ique , mais il est a lors m é l a n g é avec d ivers p r o d u i t s d'oxydation , 
n o t a m m e n t avec l 'acide va l é r i an iquo , e t l ' a ldéhyde méthyl ique. 

E n faisant agir l 'acide b o r i q u e , fondu et rédui t en poudre impal
pab le , su r l 'alcool a m y l i q u e , e x a c t e m e n t d a n s les c i rconstances qui 
on t é té décr i t es (§ 1392) p o u r l 'a lcool , on ob t i en t un résidu, l'éther 
amylbiboriqueC'^'Û^BO5, solide à u n e basse t e m p é r a t u r e , mais 
p r e n a n t , ve r s 120°, u n e cons i s t ance v i squeuse , ana logue à celle du 
v e r r e en fusion pâ t euse . Ce corps rés i s te à 300" sans se décomposer, 
il b r û l e avec u n e flamme v e r t e ; l ' eau le décompose . 

Si l 'on fait agir le ch lo ru re d e bore su r l 'alcool amyl ique , on 
ob t ien t un l iquide hui leux, qui b o u t sans, a l té ra t ion vers 273°; c'est 
l'éther triamylborique 3 C , 0 H " 0 . B 0 3 . Sa densi té de vapeur est de 
1 0 , 5 5 . 

E n faisant t omber , gou t t e à gou t t e , de l 'alcool amyl ique dans du 
c h l o r u r e de s i l ic ium, ag i t an t f r équemmen t le m é l a n g e , puis le sou
m e t t a n t à la dist i l lat ion en n e r ecue i l l an t q u e le p rodu i t qui passe 
de 320° à 340°, on ob t i en t u n l i qu ide , que l 'on purifie par plusieurs 
d i s t i l l a t ions ; c 'est l'éther iriamylsilicique S C ' 0 ! ! 1 ' O . S i O \ L'eau le 
décompose l e n t e m e n t . 

L'éther amylacétique C ' W O . C I P O 5 s 'obt ient en disti l lant 4 par
tie d 'a lcool a m y l i q u e , 2 p a r t i e s d ' acé t a t e de p o t a s s e , et 4 partie 
d 'acide sul fur ique c o n c e n t r é . On lave le p rodu i t avec une eau alca
l i n e , on le sèche su r du c h l o r u r e de ca lc ium, et on le rectifie une 
de rn iè re fois su r de la l i t ha rge . C'est un l iquide inco lo re , limpide . 
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d'une odeur a romat ique , bou i l l an t à 125° ; la dens i té de sa vapeu r 
est4.46 ; son équivalent co r r e spond à 4 vo lumes de v a p e u r , comme 
lséohers cor respondants des sér ies v in ique et m é t h y l i q u e . 

L'acide oxalique d o n n e , avec l 'alcool a m y l i q u e , deux composés 
qui correspondent à ceux qu ' i l p r o d u i t avec les a lcools v in ique et 
nethvlique. Lorsqu'on chauffe l 'alcool a m y l i q u e avec l 'acide oxa 
lique, on obtient u n e l iqueur q u i , s a t u r é e p a r du c a r b o n a t e d e 
(baux, donne un sel de c h a u x s o l u b l e , Yatnyloxalate de chaux, 
oontles crislaux ont pou r formule C a O . { C , 0 H " 0 . 2 C 2 0 3 ) + 2HO; on 
[(lit préparer, à l 'a ide de ce s e l , p a r doub le décompos i t i on , u n 
frand nombre d ' au t res amyloxa la t e s . 

Si l'on soumet, au con t r a i r e , à la dis t i l la t ion, le mé lange d'alcool 
amylique et d'acide oxal ique , on ob t ien t un l i q u i d e b o u i l l a n t à 2 6 0 ° , 
r'estl'éi/ier amy Zoxah 'queC^ir 'O .C 'O 3 . L ' é the r amyloxa l ique exerce 
h rotation vers la dro i te , en sens inverse d e l 'alcool amy l ique . Ce 
liquide, traité par u n e dissolut ion a q u e u s e d ' a m m o n i a q u e , d o n n e 
ce l'oxamide ; s i , au c o n t r a i r e , on fait passer du gaz a m m o n i a c 
dans une dissolution d ' é t he r amyloxa l ique p a r l 'alcool abso lu , on 
obtient une l iqueur qui a b a n d o n n e , p a r l ' évapora t ion , des cr i s taux 
tiithr amyluxamique C ' ° H " 0 . ( C 4 0 3 A z H s ) . 

Ethers simples de la série amylique. 

§ 1628. Nous avons v u (§ 1626) c o m m e n t on p r é p a r e l ' é ther 
amylique simple C I G H " 0 . On ob t i en t Vélher amylchlorhydrique 
C"H"C1 en distil lant pa r t i es égales de p e r c h l o r u r e de phosphore e t 
d'alcool amylique ; le p rodu i t est lavé avec de l 'eau alcal inisée, pu i s 
séché sur du ch lorure d e ca lc ium. Ce corps s 'obt ient éga lemen t en 
faisant agir, p e n d a n t l ong temps , l 'acide ch lo rhydr ique sur ce m ê m e 
alcool; la liqueur se s épa re en t ro is c o u c h e s , don t la supé r i eu re 
renferme l 'éther amylch lo rhydr ique . C'est un l iquide incolore , d ' u n e 
odeur aromatique, bou i l l an t à 1 0 2 ° ; son équ iva len t cor respond à 
'volumes. Le chlore l ' a t t aque , e t , q u a n d on épuise son ac t ion , 
sous l'influence des r a y o n s sola i res , on ob t i en t un p r o d u i t ch loré 
dont la formule est C'°H r 'Cl 9 . 

En faisant réagir, à u n e douce cha leur , 15 par t i es d 'alcool a m y 
lique, 8 parties d' iode, et 1 p a r t i e de p h o s p h o r e , p u i s , dis t i l lant le 
melange, on obt ient u n l iquide q u e l 'on purifie pa r p lus ieurs l a 
vages, une dessiccation s u r le ch lo ru re de calc ium, et u n e nouve l le 
distillation. C'est Vélher amyliodhydrique C ' ° H " I o . 

En distillant u n e dissolut ion c o n c e n t r é e de sulfamylate de chaux 
et de cyanure de p o t a s s i u m , on ob t ien t Vélher amylcyanhydrique 
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G ' u H " C y . Le c l i lorhydra te d ' amylène , chauffé avec une dissolution 
alcoolique de monosul fure d e po tass ium, produi t l ' é ther amylsulfhy
drique, C , 0 H " S , l iquide i n c o l o r e , d ' u n e odeur très-désagréable, 
bou i l l an t à 200° . Son é q u i v a l e n t est r ep résen té par 2 volumes de 
vapeur . 

On produi tY alcool suif amyliqueou mercaptan amylique C'°H"SflS, 
en dis t i l lant d e l ' é the r a m y l c h l o r h y d r i q u e C'°H"Cl avec une disso
lut ion a lcool ique de sul fhydrato de sulfure de potassium. L'est un 
l iquide incolore , o léagineux, et d ' u n e odeur all iacée ; il bout à 117°, 
et sa dens i té est 0,82S à 21° . Au c o n t a c t de l 'oxyde de mercure,"il 
d o n n e l 'alcool sulfamylmercurique C ' "H"S .Hg*S. 

L 'é ther a m y l i o d h y d r i q u e est décomposé pa r le zinc en vase clcs 
à la t e m p é r a t u r e de 180° ; la décompos i t ion est plus rapide quand 
on r emplace le zinc pa r un a m a l g a m e de ce mé ta l . Les produits de 
la décomposi t ion cons is ten t en iodure de z i n c , en zinc-amyle 
C i 0 H " Z n , et en un l iquide l impide q u i , p a r la distillation au ham-
m a r i e , se s épa re en deux pa r t i e s , l ' une bou i l l an t en t re 30 et 35°, 
l ' au t r e n ' e n t r a n t en ebul l i t ion q u ' à 150°. Ce dern ie r produit est 
l'aruyle C ' ° H " c o r r e s p o n d a n t à l 'é thyle ( g 1440) et au mélliylo 
(§ 1491). Son équ iva l en t C , 0 H " est r e p r é s e n t é pa r 2 vol. de vapeur. 
L 'amyle est un l iquide i nco lo r e , d ' u n e faible odeur élhérée, inso
lub le dans l ' e au , ma i s so luble en tou tes p ropor t ions dans l'alcool 
et d a n s l ' é ther . Le l iquide le p lus volat i l consiste en 2 prcduits dis
t incts : l ' un , q u i bou t à 35°, n ' e s t a u t r e chose que l'amy/èneC'W; 
le second bou t à 30° e t a pour formulo C 1 0 ! ! 1 * , cette formule cor
respond à 4 v o l u m e s de v a p e u r . 

Produits de l'oxydation de l'alcool amylique. 

g 1629. Lo r squ 'on soumet l 'alcool amyl ique à des actions oxydantes, 
on le change en u n acide L '"H' J 0 : S .HU, appe lé acide amylique, identi
que avec un acide ex t ra i t de la r ac ine d e v a l é r i a n e , et nommé 
acide nalèrianique. Cet ac ide est à l 'alcool amyl ique C , 0 H"O. I10 ce. 
que l 'acide acé t ique C H ' O 1 . H O est à l 'alcool v in ique C 4 H B 0 . HU: ce 
que l 'acide formique C a H O s . H O e s t a l 'alcool méthy l lque C'H 3O.H0. 
On a ob t enu éga lemen t un p r o d u i t in t e rmédia i re , l aldéhyde amyli
que C ' 0 H 1 Ü 0 2 c o r r e s p o n d a n t à 1 a l d é h y d e de la sér ie v in ique , mais 
qu ' i l est difficile d'isoler pa rmi les p rodu i t s de l 'oxydat ion de l'alcool 
a m y l i q u o ; n o u s v e r r o n s b i en tô t c o m m e n t on l 'obtient à l'état de 
p u r e t é . 

Lorsqu 'on chauffe l 'essence d e p o m m e de t e r r e avec un mélange 
d 'acide sulfur ique et de b i c h r o m a t e d e potasse , il passe , à la distilla-
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lion, avec l ' e au , de l 'acide va lé r ian ique £ " > H s û ! . H 0 e t de. l ' é ther 
a m y l v a l é r i a n i q u e C , G I l " 0 . 0 1 0 H 9 0 5 . Si l 'on t ra i te pa r u n e dissolution 
dépotasse, l 'acide va l é r i an ique se dissout , à l 'é tat de va lé r i ana te de 
potasse; 1 e ther amy lva l é r i an ique res te , mais il peut se t ransformer , 
complètement, à son t ou r , en acide va lé r i an ique , si l 'on fait passer 
ses vapeurs su r de la c h a u x sod ique . L'essence de va lé r i ane se 
change, en effet, en acide va lé r i an ique , q u a n d on chauffe ses v a l e u r s 
au contact de la chaux sodique , et c'est le m e i l l e u r m o y e n de prépa
rer immédiatement cet acide à l ' é ta t d e p u r e t é . On place la c h a u x 
sodique dans un ballon chauffé au ba iu d ' h u i l e , à u n e t e m p é r a t u r e 
comprise en t re 200 et 2S0", et l 'on y fait a r r ive r les vapeu r s d'alcool 
amylique; au c o m m e n c e m e n t , il n e se dégage q u e de l ' hydrogène , 
mais, vers la lin, ce gaz est accompagné d 'hydrogènes ca rbonés . On 
laisse le ballon se. refroidir , à l 'abri de l 'air , et , pou r en évi ter l 'accès, 
on le débouche dans l 'eau La masse , dé layée dans l ' eau , est dist i l lée 
avec un excès d 'ac ide su l fur ique . La l iqueur , recuei l l ie dans u n ré 
cipient, est sa tu rée pa r du c a r b o n a t e de soude, et la dissolut ion est 
évaporée à sicci t é ; enfin l 'on disti l le le résidu avec de l 'ac ide phospho-
rique, et l 'acide va l é r i an ique forme u n e couche h u i l e u s e , à la su r 
face du liquide aqueux recueil l i d ans le r éc ip ien t . 

§ 1630. Pour ex t ra i re l ' ac ide va l é r i an ique de la r ac ine de v a l é 
riane, il suffit de dis t i l ler ce t te r a c i n e avec u n e g r a n d e quan t i t é 
d'eau aiguisée d 'ac ide su l fu r ique ; m a i s o n en ob t ien t u n e plus g r ande 
quantité en e m p l o y a n t le mé lange s u i v a n t : 1 k i l . r ac ine d e v a l é 
riane, 100 gr. d 'acide su l fu r ique , 60 g r . de b i c h r o m a t e de potasse , 
et 5 litres d 'eau . Cela t i en t à ce q u e la va lé r iane renfe rme u n e e s 
sence, la valérole C , ! H , 0 O î q u i , p a r les réactifs o x y d a n t s , se change 
elle-même en acide va l é r i an ique . On n e doit c o m m e n c e r la dis t i l la
tion qu'après avoir laissé macé re r le mé lange pondan t 24 heu re s . 

L'acide va l é r i an ique , ou amyl ique , est un l iquide incolore , d ' une 
forte odeur de v a l é r i a n e ; sa dens i té est 0 ,937 à 17". Il bou t à 175° . 
Son équivalent C ' I P ' O M I O cor respond à 4 vol . de vapeu r . Il se 
dissout en pet i te quan t i t é d a n s l ' e a u , e t en tou te propor t ion d a n s 
l'alcool et dans l ' é ther . La p l u p a r t des va lé ra tes sont so lub l e s ; les 
valérates alcal ins cr is ta l l isent difficilement, celui de b a r y t e c r i s ta l 
lise en peti ts p r i smes b r i l l an t s . Le va lôra te d ' a rgen t est inso luble ; 
il a pour formule A g O . C ' ° H 9 0 5 . 

L'acide va lé r ian ique est a t t a q u é pa r le c h l o r e , m ê m e à l 'abr i de 
la lumière solaire d i r ec te ; il se c h a n g e alors en acide valérianique 
trichloré C ' ° H 6 C 1 5 0 3 . H 0 . P o u r que la réact ion soit c o m p l è t e , il 
faut chauffer ve rs la fin, e t m a i n t e n i r le couran t de chlore j u s q u ' à 
ce qu'il no se dégage p lus d 'acide ch lo rhyd r ique . Si l 'on c o n t i -
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n u e , a u so le i l , l ' ac t ion du c h l o r e , on ob t i en t l'acide quadrichlure 
C , 0 H 5 C 1 4 0 5 H 0 . 

Le va l e r a t e de b a r y t e , d i s t i l l é , à feu n u , dans une co rnue , 
d o n n e un p r o d u i t hu i l eux qui se volat i l ise . On le purifie par une nou
velle dist i l lat ion , eu ne recue i l l an t q u e le p rodu i t qui bout à 101)°. 
Ce composé a pou r formule C'WU' ; c 'est l'aldéhyde amylique ou 
valèrique,; les réactifs o x y d a n t s le changen t ' f a e i l emen t en acide 
v a l é r i a n i q u e ; cet te t r ans fo rma t ion se fa i t , m ê m e p a r l 'oxygène de 
l 'air , en p r é sence de la mousse de p la t ine . 

H u i l e eoeentlel le d u v in . a u e ther œ n a n t h i q u e , C ' H > ! 0 . C M H " 0 1 . 

§ 1 6 3 1 . Il existe d a n s le vin u n e hu i le essent ie l le , à laquelle on 
a t t r i b u e , en g r a n d e p a r t i e , l ' odeur p a r t i c u l i è r e , appelée bouquet 
des vins. E l le consis te en un é the r v in ique c o m p o s é , renfermant un 
ac ide , n o m m é acideœnanthique (de οίνος, v in , άνθος, fleur). 

Lorsqu 'on s o u m e t à la d i s t i l l a t ion , de g r andes quant i tés de v in , 
ou de la lie de v i n , il se volati l ise à la fin de l 'opéra t ion une huile 
q u i est u n m é l a n g e d'éther vinoœnanthique et d'acide œnanthique 
l ib re . Comme l ' é ther œ n a n t h i q u e est p lus volati l que l 'acide œnan
th ique , on p e u t en o p é r e r u n e sépa ra t ion impar fa i t e p a r la distilla
t ion ; les p remie r s p r o d u i t s son t b e a u c o u p p lus r iches en éther 
œ n a n t h i q u e . P o u r ob t en i r l ' é ther œ n a n l h i q n e p u r , on agite l'huile 
b r u t e avec u n e dissolut ion chaude de c a r b o n a t e de s o u d e , qui dis
sout l 'acide œ n a n t h i q u e l i b r e ; ou chauffe à la lin jusqu ' à l'ébulli-
t ion p o u r q u e l ' é ther œ n a n t h i q u e s e sépare plus facilement et vienne 
former u n e couche hu i l euse à la surface. On le décan te et on le 
soume t u n e seconde fois au m ê m e t r a i t e m e n t : on le dessèche 
ensu i t e p a r le ch lo ru re de c a l c i u m , et on le purifie par la dis
t i l la t ion. 

L 'é ther œ n a n t h i q u e est u n l iquide i n c o l o r e , d ' u n e odeur de vin 
- t rès -pénét rante , d ' u n e s aveu r ac re et désagréab le . Il est insoluble 
d a n s l 'eau , ma i s se d issout faci lement d a n s l 'alcool et dans l'éther. 
Sa dens i té est de 0 ,862 ; il bou t à 230°, et la dens i té de sa vapeur 
est de 10 ,48 ; son équ iva l en t C 4 I I 5 O . C M H l s O * est donc représenté 
p a r 2 v o l u m e s de v a p e u r . Il est faci lement décomposé par une dis
solut ion c h a u d e d e po tasse , ou de s o u d e , c aus t i ques ; il donne 
alors de l 'alcool e t de l 'ac ide œ n a n t h i q u e qui r es te combiné avec 
l 'a lcal i . E n d é c o m p o s a n t l ' œ n a n t h a t e alcalin p a r de l 'acide sulfu-
r ique é t endu , l ' ac ide œ n a n t h i q u e se r a s semble à la surface du li
q u i d e , sous forme d ' u n e hui le incolore , qu ' i l suffit de laver avec de 
l 'eau c h a u d e , pu i s d e dessécher dans le v ide . 
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L'acide œ n a n t h i q u e a u n e cons i s t ance b u t y r e u s e à la t e m p é r a 

ture ordinaire ; mais il dev ien t t rès-f luide à u n e t empéra tu re p lu s 
élevée; il bout ve r s 300°. Il n e se d issout p a s sens ib lement d a n s 
l'eau , il rougi t c e p e n d a n t le tourneso l . L 'alcool et l ' é ther le dissol
vent en t rès -grande q u a n t i t é . L 'ac ide disti l lé est a n h y d r e , sa for
mule est C M H l s O * ; ma i s au con tac t de l ' e au , il en p rend \ éq . et 
conslitue l 'acide rnonohydra t é C M H ' s O s . H O . E n chauffant à 150° 
un mélange de 5 par t ies de sulfovinate de po tasse et de \ par t ie 
d'acide œ n a n t h i q u e rnonohydraté, on obt ient de l 'é ther v i n o œ n a n -
thique, que l 'on p e u t purifier pa r u n e dissolut ion c h a u d e de c a r b o 
nate de soude. Si l 'on chauffe u n m é l a n g e d 'espr i t de b o i s , d 'acide 
sulfurique c o n c e n t r e et d 'ac ide œ n a n t h i q u e , il se forme de Yélher 
mélhylœnanthique C ' H 3 0 . C " H , ï 0 a . 

On n 'a pas t rouvé d ' é the r v i n o œ n a n t h i q u e d a n s le j u s frais des 
raisins, de sor te qu ' i l est p robab l e que c'est un p r o d u i t de fer
mentation. 

Caoutchouc. 

g 1632. Le caoutchouc est c o n t e n u d a n s le suc lai teux de p lu 
sieurs végétaux ; il ex i s t e sous forme de pet i ts g lobules en suspension 
dans une l iqueur a q u e u s e , abso lumen t c o m m e le sont les globules 
graisseux dans le la i t . La p lu s g r a n d e pa r t i e du caou t chouc vient de 
l'Amérique du sud et de J a v a ; les a rb res qui le fournissent sont le 
siphonia cahucha et le ficus elastica. La séve la i teuse de ces a rb res 
renferme envi ron 30 p o u r 100 de c a o u t c h o u c ; lo r squ 'on l ' aban
donne à e l le-mémo, les globules de caou tchouc m o n t e n t à la surface 
parce qu'ils sont p lus légers q u e l ' e au , et y forment u n e c r è m e vis
queuse. Cette sépa ra t ion se fait p lus faci lement si l 'on a u g m e n t e pa r 
du sel marin la dens i té de l ' eau . 

Pour recuei l l i rde c a o u t c h o u c , on p r a t i q u e des incis ions profondes 
vers le bas de l ' a rb re qui le p r o d u i t , et l 'on reçoit dans des vases 
de terre le l iquide qu i en découle . Ce l i q u i d e , enfermé dans des 
bouteilles h e r m é t i q u e m e n t b o u c h é e s , p e u t ê t re t r anspor t é e t con
servé longtemps s a n s subi r d 'a l téra t ion sensible . La plus g r ande 
partie du caou tchouc que l 'on t rouve d a n s le commerce est sous 
forme de p o i r e s , l isses ou r ecouve r t e s de dessins en c r e u x , e t géné
ralement de cou leu r b r u n e . P o u r ob ten i r ces poires , les Ind iens fa
çonnent des moules p i r i formes en t e r r e , su r lesquels ils é t enden t 
des couches successives de suc la i teux qu ' i l s coagulen t au solei l , ou 
plus o rd ina i rement , en l ' exposant à un feu de b r a n c h a g e s . Q u a n d 
le caoutchouc a acquis l ' épaisseur convenab le , ils p longen t le moule 
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d a n s l 'eau ; celle-ci désagrège la t e r r e , et pe rme t de la faire sortir 
p a r le goulot qui t e r m i n e la boute i l le de caou tchouc . La couleur 
b r u n e de la s u b s t a n c e est d u e aux m a t i è r e s fuligineuses qui s'y dé
posen t p e n d a n t la dess iccat ion au feu. 

P o u r ob ten i r le caou tchouc p u r , il faut avoir recours au suc lai
t eux lu i -même , on mêle ce suc avec 4 fois son poids d'eau et on 
l ' abandonne au r epos p e n d a n t 24 heures ; les globules de caoutchouc 
se r a s semblen t à la su r f ace , sous forme de c rème. On enlève cette 
c r è m e , e t , p a r l ' ag i t a t i on , on la m e t en suspension avec une nou
vel le q u a n t i t é d 'eau don t o n a u g m e n t e la densi té pa r un peu de sel 
m a r i n et d 'acide c h l o r h y d r i q u e ; ap rès un t emps p lus ou moins long, 
le c a o u t c h o u c s 'est de nouveau r a s semblé à la surface ; on l'enlève 
et on le soumet à d e n o u v e a u x lavages , j u s q u ' à ce que l 'eau ne dis
solve p lus r i en . La ma t i è r e est en su i t e compr imée en t r e des papiers 
et desséchée d a n s le vide d e la m a c h i n e p n e u m a t i q u e . Le caout
c h o u c , ainsi p r é p a r é , est u n e s u b s t a n c e b l a n c h e , é las t ique , ayant 
pou r densi té 0 ,923 ; il r e n f e r m e , d ' ap rè s u n e ana lyse qui en a été 
f a i t e , 87 ,2 de c a r b o n e , et 12 ,8 d ' hyd rogène . 

C'est au m o y e n du c a o u t c h o u c formé en poires que l'on fait, 
t ou t e s les p r é p a r a t i o n s u t i l i sées au jourd 'hu i d a n s l ' industrie. On 
emplo ie pou r cela des p rocédés m é c a n i q u e s t rès-var iés que nous ne 
pouvons décr i re ici . L 'é las t ic i té du c a o u t c h o u c et son imperméabi
lité le r e n d e n t t rès-précieux p o u r u n e foule d 'objets do chirurgie et 
de toi let te ; on en fait aussi un f réquent usage d a n s nos laboratoires 
de chimie e t d e phys ique . On s 'en s e r t , depuis que lques années , 
pour recouvr i r des étolfes, qu ' i l rend ainsi impe rméab le s . 

Le caou tchouc est d u r à u n e basse t e m p é r a t u r e , mais il se ra
moll i t b eaucoup pa r la cha leur ; à 2a" il est d ' u n e grande flexibi
l i té . 11 fond ve r s 120", et d o n n e a lors un l iquide v i s q u e u x , qui ne 
r e p r e n d son é ta t primit if q u ' a p r è s u n t emps t rès - long . Si on le 
chauffe d a v a n t a g e , le l iqu ide acqu ie r t p lu s do fluidité et reste 
indéf in iment v isqueux ma lg ré le ref roidissement . Le caoutchouc 
fondu , dé layé avec u n e pe t i t e q u a n t i t é d 'hu i le g r a s s e , est employé 
avec succès p o u r gra isser les rob ine t s . ]1 b r û l e , au contac t d'un 
corps e m b r a s é , avec u n e flamme b r i l l an t e et très-fuligineuse. Si 
on le chauffe j u s q u ' à d is t i l la t ion , il se t r ans forme en plus ieurs huiles 
essent ie l les , t rès-différemment vola t i les , e t qui se modifient elles-
mêmes p a r d e nouvel les dis t i l la t ions . 

Le caou tchouc est inso lub le d a n s l 'eau et d a n s l 'alcool. L'eau 
boui l l an te le ramol l i t et le gonfle , mais ne le dissout pas . L'éther. 
les e s sences , le sulfure de ca rbone le d i s so lven t , au contraire , fa
c i l ement , et d o n n e n t des l i queur s qui d é p o s e n t , après lour évapo-
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ration s p o n t a n é e , une couche de caou tchouc é las t ique et i m p e r 
méable, sur les objets où on les a app l iquées . 

Le caoutchouc , chauffé au contac t du soufre à u n e t e m p é r a t u r e 
de 80 à 100°, plongé p e n d a n t que lques m i n u t e s dans u n mélange d e 
•0 parties de sulfure de c a r b o n e et d e 1 pa r t i e de ch lo ru re de s o u 
fre, éprouve-des modifications r e m a r q u a b l e s d a n s ses p rop r i é t é s 
phvsiques, et n o t a m m e n t d a n s son élas t ic i té . Ainsi le c aou t chouc 
ordinaire est mou au-dessus de 10° ; ma i s il dev ien t Irès-dur à u n e 
température plus basse . Le c a o u t c h o u c , modifié p a r le souf re , ou 
vulcanisé comme on l 'appel le , res te par fa i tement é las t ique , m ê m e 
aux plus basses t e m p é r a t u r e s . Le caou t chouc vu lcan isé no colle p a s 
comme le caou tchouc o r d i n a i r e ; il est au jourd 'hui employé p o u r 
une foule d 'usages. 

(¿11 t ta-percha. 

§ 1 633. On t r o u v e , depuis que lque t e m p s , d a n s le c o m m e r c e , 
uno matière d 'or ig ine o rgan ique . qui p r é s e n t e , d a n s ses p ropr ié tés 
physiques et ch imiques , b e a u c o u p d 'analogie avec le c a o u t c h o u c ; 
c'est la gutta-percha, avec laquel le on fabr ique des cour ro ies p o u r 
les transmissions de m o u v e m e n t des m a c h i n e s , et p lus ieu r s objets 
qui exigent une g r a n d e solidi té jo in te à u n e ce r t a ine flexibilité. 
Cette matière n o u s v i en t des Indes et d e la C h i n e ; el le est p r o b a 
blement fournie par le s u c d e que lque v é g é t a l , m a i s , j u s q u ' i c i , 
nous n 'avons aucune d o n n é e précise sur son or ig ine . . 

La gul ta-percha est d 'un b l a n c g r i s â t r e , d 'une cons i s t ance qui se 
rapproche de cel le de la co rne , et n u l l e m e n t é las t ique . Elle se r a 
mollit et devient p lus é l a s t ique p a r u n e élévat ion de t e m p é r a t u r e ; 
sa dureté pr imi t ive r e p a r a î t ap rès le refroidissement . Ello b r û l e , 
comme le c a o u t c h o u c , avec u n e flamme br i l l an te et fuligineuse. 
L'eau, l 'a lcool , les l iqueurs acides ou alcal ines sont sans act ion 
sur elle ; mais l 'é ther et les essences la ramol l issent d 'abord , 
et la dissolvent ensu i t e . Sa composi t ion é lémenta i re diffère peu d e 
celle du c a o u t c h o u c , c a r on y a t r ouvé 87,8 de c a r b o n e et 12,2 
d'hydrogène. 
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RESINES. 

§ 1634. On a d o n n é le n o m de résines à des substances solides, 
t r è s - r é p a n d u e s dans les v é g é t a u x , e t qui d é c o u l e n t , en grande 
a b o n d a n c e , de c e r t a i n s d ' e n t r e e u x , à l 'é tat de dissolution dans des 
e s sences . Les rés ines son t so l i de s , non vo la t i l es , quelquefois inco
l o r e s , le p lu s s o u v e n t colorées en j a u n e ou en b r u n ; insolubles 
d a n s l ' e a u , elles se d i sso lvent faci lement d a n s l 'alcool absolu , qui 
les a b a n d o n n e s o u v e n t , sous forme de c r i s t a u x , après son évapo-
r a t i o n . La p l u p a r t des rés ines se c o m p o r t e n t c o m m e des acides fai
b l e s ; elles forment d e s composés définis avec les a lcal is , et avec 
d ' au t r e s oxydes m é t a l l i q u e s N o u s n e p a r l e r o n s ici q u e des résines 
de t é r é b e n t h i n e , qui o n t é té le m i e u x é tudiées jusqu ' ic i . 

Lorsqu 'on s o u m e t , à la dis t i l la t ion avec do l ' e a u , la térébenthine 
qui s 'écoule du pinus maritima, l 'essence de t é rében th ine distille 
avec l 'eau , e t il res te u n e r é s ine n o m m é e colophane. La colophane 
es t composée de t ro is r é s ines jou i s san t des p ropr ié tés acides, et aux
quel les on a d o n n é les n o m s d'acide pimarique, d'acide sylvique et 
d'acide pinique. Ces t ro i s ac ides on t exac t emen t la même composition 
é l é m e n t a i r e , c o r r e s p o n d a n t à la formule C , 0 H S 0 0 4 = C , G H Ï " 0 3 . H O . 

L 'ac ide p i m a r i q u e d o m i n e b e a u c o u p s u r les deux au t res résines 
a c i d e s , e t la c o l o p h a n e en pa ra î t quelquefois p r e sque entièrement 
formée . P o u r . l 'obtenir , on t ra i te , à p lus ieu r s repr ises , la colophane 
en p o u d r e , avec u n m é l a n g e de 5 à 6 pa r t i e s d'alcool et de 1 partie 
d ' é the r ; les acides sy lv ique et p i n i q u e s e d issolvent , et la plus grande 
p a r t i e rie l 'acide p i m a r i q u e res te c o m m e résidu , on le purifie en le 
faisant cr is ta l l iser p lus ieu r s fois d a n s l 'a lcool bou i l l an t . L'acide pi
m a r i q u e se d issout t rès - fac i lement d a n s l ' é t h e r ; il exige 10 parties 
d 'a lcool froid , et se d i s sou t d a n s son poids d'alcool boui l lant . 11 fond 
v e r s 1 2 5 ° ; m a i s il s ub i t a lo rs u n e modification i s o m é r i q u e , facile
m e n t r e c o n n a i s s a b l e , l o r squ ' on le d issout dans l ' a l coo l , car il 
n ' ex ige p lu s q u e 1 pa r t i e d 'alcool froid. C e p e n d a n t , cet te modifica
t ion n 'es t p a s s t a b l e , c a r , a u b o u t d e q u e l q u e t e m p s , l 'acide pima
r i q u e se r é g é n è r e , avec ses p rop r i é t é s p r imi t ives , au milieu d e l à 
dissolut ion a l c o o l i q u e , e t la p lu s g r a n d e pa r t i e s'en dépose en 
c r i s t aux . 

L 'acide p i m a r i q u o , c r i s t a l l i s é , se c h a n g e s p o n t a n é m e n t , à la 
l o n g u e , en acido p i n i q u e ; il est a lors so lub le d a n s son poids d'al
cool , et n e p r e n d p a s d e forme cr i s ta l l ine . 

Si l 'on s o u m e t l 'ac ide p i m a r i q u e à la d is t i l la t ion , il se condense 
u n e mat iè re hu i l euse qu i se fige d a n s le col de la c o r n u e , et que 
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l'on purifie en la d i sso lvant d a n s l 'alcool bou i l l an t , d 'où elle se d é 
pose sous forme de l ames cr is ta l l ines . Cette s u b s t a n c e est iden t ique 
avec l'acide sylvique ; d o n t nous avons ind iqué la p résence dans la 
colophane; elle diffère de l 'acide p i m a r i q u e p a r sa forme c r i s t a l 
line: elle fond, à peu p r è s , à la m ô m e t e m p é r a t u r e de 125°, e t se 
dissout dans 8 ou 10 fois son poids d 'alcool , 

On trouve, dans le c o m m e r c e , un g r a n d n o m b r e de rés ines ; leurs 
noms rappel len t , en g é n é r a l , celui du végéta l d o n t elles p rov ien 
nent; elles p r é s e n t e n t , t o u t e s , des p rop r i é t é s chimiques t r é s - a n a -
logues à celles des rés ines de t é r é b e n t h i n e . 

Les résines d o n n e n t , p a r la d i s t i l l a t ion , des p rodu i t s t r è s - c o m 
plexes ; il se dégage des gaz ca rbonés qu i b r û l e n t avec u n e flamme 
brillante, et dont on s 'est servi comme gaz d 'éc la i rage , des hui les 
essentielles, e t des hui les fixes. On a séparé de ces p rodu i t s : 

le rétinaphte C " H B , essence boui l lan t à 108°, 
lerétynile C ' 8 H 1 1 ! , > » 1o0°, 
le rétinole, i somère d e la benz ine C 1 2 H 6 , boui l lan t à 240°, 
le rètistèréne, i somère de la naph t a l i ne ( § 1 6 4 1 ) , subs t ance 

cristalline fondant à 63° e t bou i l l an t à 325° . 

E S S E N C E S S U L F U R É E S . 

§ 163a. On ne conna î t j u squ ' i c i , avec préc is ion , q u e deux essences 
sulfurées : l 'essence de m o u t a r d e , et l 'essence d'ail ; ma i s il est p r o 
bable que leur n o m b r e s ' augmen te ra beaucoup par la su i te . 

E s s e n c e d'a i l , C 6 H ! S . 

§ 1636. On obt ient ce t t e essence en dis t i l lant les gousses d 'ai l 
avec de l 'eau : il passe u n e hui le b r u n e d ' u n e o d e u r e x t r ê m e m e n t 
fétide; on la d é c a n t e , e t on la d i s t i l l e , de n o u v e a u , d a n s un ba in 
d'eau salée. Le p rodu i t distillé est rectifié su r du potass ium j u s q u ' à 
ce qu'il ne soit p lus a t t a q u é p a r ce mé ta l . L 'essence d'ail est un l i 
quide incolore , d ' u n e o d e u r r e p o u s s a n t e , mo ins dense que l ' e au , 
distillant sans a l t é ra t ion . Sa formule es t C 6 H B S. On lui a d o n n é le 
nom do sulfure d'allyl, pa rce q u ' o n l 'a cons idérée comme u n e com
binaison de soufre avec un h y d r o g è n e c a r b o n é CSH3, l'aVyl. Cel te 
essence d o n n e des préc ip i tés avec p lus ieurs d i s so lu t ions 'méta l l i 
ques; ainsi , si l 'on en mêle u n e dissolut ion concen t rée avec u n e 
dissolution éga lement concen t r ée de b i ch lo ru re de m e r c u r e , il se 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



forme un préc ip i té b l a n c q u i , purifié par des lavages à l'alcool, 
p r é sen t e la formule (UgS) 2 .C 6 H ! î S- r - (HgC. l ; î .C 6 H s Cl . Lorsqu'on mêle 
des d issolut ions a lcool iques d 'essence d'ail e t de bichlorure de 
p l a t i n e , et q u ' o n é tend d 'eau la l i q u e u r , il se forme un précipité 
j a u n e , don t la composi t ion cor respond à la formule 

3(Pts^c 8 H"S)+Ptci , .c a ir s ci. 

Lorsqu 'on mé lange des dissolut ions a lcool iques d'essence d'ail 
e t d ' azo ta te d ' a r g e n t , on obt ient un préc ip i té de sulfure d'ar
g e n t , mêlé à un composé cr is ta l l in b l a n c , que l 'on dissout dans 
l 'eau bou i l l an te . Celle-ci a b a n d o n n e , d a n s l ' obscur i t é , des cristaux 
b l ancs b r i l l a n t s , don t la composi t ion co r respond a. la formule 
A g O . A z O ' . C T F O ; on p e u t le cons idérer comme formé par la com
bina i son do I éq . d ' azo ta te d ' a rgen t avec 1 équ iva l en t d'essence d'ail, 
d a n s lequel l ' équ iva len t de soufre a été r emplacé pa r 1 éq. d'oxy
gène . E n t r a i t a n t cet te subs t ance cr is ta l l ine pa r l ' ammoniaque , on 
isole le composé C 6 H s 0 , appe lé oxyde d'allyl, sous forme d'une 
hu i l e volati le , i n co lo r e , d ' u n e odeur désagréable , qui se combine 
d i r ec t emen t avec l ' azota te d ' a r g e n t , en r ep rodu i san t le composé 
cr is ta l l in d o n t n o u s v e n o n s de pa r l e r . 

Essence d e m o u t a r d e n o i r e . C 8 H i t AzS 2 . 

g 1637. Cette essence n 'exis te pas tou te formée dans la graine de 
m o u t a r d e , ma i s elle s 'y déve loppe , en p résence de l 'eau, par une 
espèce de fe rmenta t ion , qui s 'é tabl i t é n t r e l e s subs tances contenues 
d a n s cet te g ra ine , et su r laquel le nous r ev i end rons tout à l'heure. 
On expr ime for tement sous la presse u n e hui le grasse que contient 
la g ra ine de m o u t a r d e ; on humec te le t o u r t e a u avec de l 'eau, et on 
l ' a b a n d o n n e à l u i - m ê m e p e n d a n t p lus ieu r s h e u r e s ; la graine, ino
d o r e d ' abord , exhale b ien tô t l 'odeur p i q u a n t e de la moutarde. On 
la disti l le a lors avec de l 'eau, e t il passe , a v e c les vapeurs aqueuses, 
u n e hu i le j a u n e p lu s dense que l ' eau. Disti l lée, u n e seconde lois, 
avec de l 'eau, el le se décolore s e n s i b l e m e n t ; mais , comme elle con
t i en t enco re des subs t ances é t r angè re s , on la distille dans une cor
n u e m u n i e d ' u n t h e r m o m è t r e , e t l 'on s é p a r e le l iquide qui distille 
a v a n t 145° ; la t e m p é r a t u r e se fixe a lors en ce po in t , et il passe de 
l 'essence de m o u t a r d e p u r e . 

L 'essence de m o u t a r d e est u n e hu i le i nco lo r e , dont les vapeurs 
i r r i t e n ï fo r tement les y e u x et le nez ; elle h o u t à 14 ; i ° . La densité de 
sa v a p e u r est 3,4 ; son équ iva l en t C"H sAzS* cor respond à 4 vol. de 
v a p e u r ; el le est t r è s - so lub le d a n s l 'alcool et. l ' é ther . mais insoluble 
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dans l'eau. Elle n ' exe rce pas de pouvoi r ro ta to i re . Sa fo rmule 
C'Il'AzS* peut ê t re écr i te C 6 H"S.C 2 AzS, ce qui en fait u n e c o m b i 
naison d'essence d'ail C 6H"S et de su l focyanogène ; c 'est , en effet, 
ainsi qu'il faut considérer la cons t i tu t ion d e cet te s u b s t a n c e ; c a r , 
si l'on traite l 'essence de m o u t a r d e pa r le monosul fure de p o t a s 
sium, on obtient, pa r dis t i l la t ion, de l ' essence d'ail C S H S S , e t la 
liqueur renferme du su l focyanure de po tass ium. Si l 'on fait pas se r 
delà vapeur d 'essence de m o u t a r d e , su r u n m é l a n g e de chaux et d e 
soude caus t ique , chauffé à '120°, on ob t ien t de l 'oxyde d 'a l ly l 
f'H'O, et lo résidu renferme des su l focyanures . 

g 1638. L'essence de m o u t a r d e d o n n e , soit avec legaz. a m m o n i a c , 
soit avec l ' ammoniaque l iqu ide , u n e combina i son cr is ta l l isée, la 
thiosinammine, C H ' A z S ' A z H 5 , qui est un vér i t ab le a l ca lo ïde . On 
redissout cette subs t ance dans l 'eau b o u i l l a n t e ; la l iqueur , d é c o l o 
rée par le noir a n i m a l , a b a n d o n n e , p a r évapora t ion , la th ios inam
mine, sous fnrme de c r i s t aux p r i sma t iques , d 'un b l a n c é c l a t a n t . La 
thiosinammine se dissout d a n s l ' ac ide c h l o r h y d r i q u e , m a i s le c o m 
posé ne cristallise p a s ; si l 'on verse , dans la dissolut ion, d u b i c h l o -
rure de platine, il se forme un précip i té cr is ta l l in , j a u n e , q u i a p o u r 
taule (C 6 H s AzS*.AzH").HCl- |-PtCr. La t h io s inammine se d issout 
également dans les acides su l fur ique , azot ique , acé t ique , ma i s les 
combinaisons n e cr is ta l l i sent pa s . 

Chauffée avec de l 'oxyde de p lomb ou de m e r c u r e , elle perd com
plètement son soufre, et H se forme un nouve l a l ca lo ïde C 8 H e A z î , 
nommé sinammine ; 

C , , H ' , A z S î . A z H 5 - r - 2 P b O = C 8[I GAz a + 2 P b S - f - 2 I 1 0 . 

On mêle la th ios inammine , pu lvér i sée , avec de l ' hyd ra t e de p r o -
toxyde de p lomb, f ra îchement p réc ip i té et h u m i d e , et l 'on chauffe 
au bain-marie j u squ ' à ce q u e le l iquide filtré n e noi rc isse p lu s p a r 
l'addition de la potasse . On t ra i t e ensu i t e , à p lus ieurs repr i ses , p a r 
de l'alcool boui l lan t qui d issout la s i n a m m i n e , e t qui laisse, a p r è s 
l'évaporation, u n e masse s i rupeuse dans laquel le des c r i s taux se 
développent. 

La sinammine a u n e réac t ion for tement a lca l ine , ma i s el le n e 
forme qu'un pet i t n o m b r e de sels cr is ta l l i sables ; sa d i sso lu t ion 
chlorhydrique d o n n e , avec le h i ch ln ru re do p la t ine , u n p réc ip i t é 
jaune floconneux, ayan t p o u r formule C W A z ^ H C I - p ^ P l C l 2 . 

Si l'on fait digérer l 'hu i le de m o u t a r d e avec de l ' hyd ra t e d 'oxyde 
de plomb, jusqu 'à ce. q u ' u n e nouve l le q u a n t i t é de cet oxyde cesse 
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394 A C I D E MYROISIQUE 

d e doveni r noi re , e t q u ' o n r e p r e n n e ensu i te p a r de l 'eau bouillante, 
on dissout u n e nouvel le s u b s t a n c e , la sinapoliîie C M H " A z ' 0 ' , qui 
joui t éga lemen t des p rop r i é t é s b a s i q u e s ; la réact ion qui lui donne 
na i s sance est exp r imée p a r l ' équa t ion s u i v a n t e : 

2 C 8 H ; i A 7 . S î - ) - 6 P b O + 2 H O = : C u H , ! ! A z î O s - | - / i P b S - r - 2 ( P b O . C O s ) . 

La s inapo l ine cr is ta l l ise , d e sa dissolut ion aqueuse , en paillettes 
d ' u n éclat g r a s ; elle b leu i t le tourneso l r o u g e ; sa dissolution dans 
l ' ac ide c h l o r h y d r i q u e d o n n e , avec le b i c h l o r u r e de mercure, un 
préc ip i té cr is ta l l in . 

Acide myronique et myrosine. 

§ 1639. La g r a i n e de m o u t a r d e noi re renfe rme une substance 
ac ide , l'acide myronique, c o m b i n é e avec la potasse , qu i , sous l'in
fluence de l 'eau et d ' u n forment pa r t i cu l i e r , la myrosine, également 
c o n t e n u e dans la g r a ine , se t r ans fo rme en essence de moutarde par 
u n e fe rmenta t ion , de n a t u r e pa r t i cu l i è re , appelée fermentation si-
napique. P o u r ex t r a i r e le m y r o n a t e de po tasse , on chauffe, avec de 
l 'alcool à 85" , la g ra ine de m o u t a r d e noire , p réa lab lement débar
rassée de son b u i l e g r a s s e , p a r la p ress ion . Le ferment , la myrosine, 
se coagule ainsi et dev ien t inactif. On expr ime de nouveau la ma
t ière et on la t r a i t e pa r de i 'eau t iède, qui dissout le myronate de 
p o t a s s e ; en a jou tan t de l 'alcool à ce t te nouve l le dissolution, on 
coagule q u e l q u e s s u b s t a n c e s m u c i l a g i n e u s e s ; la l iqueur , évaporée, 
a b a n d o n n e des c r i s t aux de m y r o n a t e de po tasse . 

E n v e r s a n t de l ' ac ide l a r t r i q u e dans u n e dissolution concentrée 
de m y r o n a t e de potasse , on préc ip i te la p lus g r ande part ie de la 
po t a s se , e t il res te u n e l i queu r trèS-acide, qui laisse, après son éva-
pora t ion , u n e m a t i è r e s i rupeuse qui ne cristall ise pas . On ne con
na î t pas encore la composi t ion de l 'acide m y r o n i q u e . 

On sépare la m y r o s i n e , en épu i san t avec do l 'eau froide, la graine 
d e i nou t a rde b l a n c h e ; on évapo re le l iquide filtré, à une basse 
t e m p é r a t u r e , e t on y verse de l 'alcool, qui précipi te la myrosine. 
On ne p e u t pas ex t ra i re la myros ine de la g ra ine de moutarde 
noire , p a r c e que celle-ci d o n n e de l 'essence de mouta rde aussitôt 
qu 'e l le est moui l lée p a r de l ' eau . La myros ine ne peu t être rem
placée , p o u r la fe rmenta t ion s inap ique , p a r aucun des autres fer
m e n t s c o n n u s . 
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DE QUELQUES P H O D U I T S I M P O R T A N T S Q U I SR F O R M E N T P E N D A N T L A 

D I S T I L L A T I O N D E S M A T I È R E S O R G A N I Q U E S . 

§ 1640. Nous r é u n i r o n s d a n s ce chap i t r e , que lques subs t ances 
importantes, p rodui tes p a r la dist i l lat ion des ma t i è res o rgan iques , 
et qui n 'ont pas encore é té r a t t achées , d ' u n e m a n i è r e ce r t a ine , à 
quelque grande série . Nous y j o ind rons les essences h y d r o c a r b o n é e s 
naturelles, connues sous le n o m d e naphte e t d e pétrole, e t qu i 
prennent p robab lemen t na i s sance , de la m ê m e m a n i è r e , d a n s le 
sein de la t e r re . 

W a p h t a l l n e , C?°H a . 

§ 1641. Cette subs t ance r e m a r q u a b l e se forme lorsqu 'on d é c o m 
pose un grand n o m b r e de subs t ances o rgan iques , à u n e t e m p é r a 
ture élevée. Il s 'en p r o d u i t u n e q u a n t i t é no t ab l e dans la dist i l lat ion 
rie la houille pou r le gaz d ' éc la i rage . Salie d ' u n e ma t i è r e hui leuse 
et de noir de fumée, la n a p h t a l i n e , v i e n t .se déposer , en c r i s t aux , 
sur les parois des t u y a u x qui conduisen t le gaz a u sort i r dos co rnues 
de calcination; on est obl igé d e la re t i rer , de t e m p s en t e m p s , 
parce qu'elle finirait p a r les b o u c h e r c o m p l è t e m e n t . C'est ordinai 
rement de ces dépôts que l 'on extrai t la n a p h t a l i n e , d a n s les l a b o 
ratoires. Le moyen le p l u s s imple consis te à employer le p rocédé 
que nous avons décr i t (g 1583) p o u r e x t r a i r e , pa r sub l ima t ion , l ' a 
cide benzoïque de la rés ine de ben jo in . La n a p h t a l i n e que l 'on 
ohtient ainsi est p r e s q u e p u r e ; p o u r complé te r sa purif icat ion, on 
la dissout dans l 'alcool b o u i l l a n t , dont elle se dépose de n o u v e a u , 
en cristaux, par le refroidissement . 

La naphtaline cr is tal l ise en belles l ames rhombo ïda l e s , b lanches , 
d'un éclat g ra s ; elle possède u n e odeur p a r t i c u l i è r e , t r è s - p e r s i s 
tante; elle fond à 79° e t b o u t à 212° . La dens i té de sa v a p e u r est 
4,53, et son équ iva len t C*°H" cor respond à 4 vo lumes d e v a p e u r . 
L'eau chaude en dissout u n e t rès -pe t i te quan t i t é , car l ' eau , chauffée 
avec de la nap tha l ine , se t r oub l e un peu en refroidissant . L 'alcool 
en dissout le q u a r t de son p o i d s ; l ' é ther et les essences en dissol 
vent encore de p lus g r a n d e s quan t i t é s . 

g 1642. Le chlore a t t a q u e faci lement la n a p h t a l i n e ; cel le-ci se 
liquéfie d'abord sous l 'act ion du chlore , mais seso l id i f iede nouveau 
si cette action se p ro longe . Si l 'on exp r ime alors la ma t i è re dans du 
papier Joseph, et qu 'on la fasse cr is tal l iser dans l ' é ther , on ob t i en t 
une substance homogène , qui a p o u r formule C i 0 H B C l 4 ; on p e u t la 
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cons idérer connue une combina i son de 1 éq . de naphtal ine, et de 
4 éq . de ch lo re . Le l iquide qu i p r é c è d e la formation de ce composé 
cristal l in a pou r formule C"°H*C1S ; il r ésu l te de la combinaison de 
1 éq . de n a p h t a l i n e avec 2 éq . de ch lore . La formule du composé 
cr is ta l l in p e u t ê t re écr i te C ! 0 H G C1 ! .2HC1 ; on considère alors la 
subs t ance c o m m e u n e combina i son de 1 éq. de naphta l ine bichloréo 
C 2 "H 6 C1 2 avec 2 éq . d : ac ido c h l o r h y d r i q u e . C'est, en effet, do cette 
m a n i è r o que la s u b s t a n c e se décompose par l 'action de la chaleur: 
l 'acide ch lo rhydr ique se dégage, e t la naph ta l ine bichlorée C !°H sCl ! 

se condense sous forme d ' u n l iquide inco lo re . La substance liquide 
C I 0 H B C 1 4 se décompose éga l emen t pa r la cha leur , en acide chlorhy
d r i q u e , e t en n a p h t a l i n e m o n o c h l o r é e C 2 0 H 7 C1 ; sa formule peut 
donc ê t re éc r i t e C ï 0 H 7 CI.HCL. Ce ne son t pas là les seules substances 
q u e l 'on puisse dé r ive r d e la n a p h t a l i n e , p a r l 'action de chlore ; il 
en existe un g rand n o m b r e d ' au t r e s , que l 'on obt ient au moyen des 
deux p remiè re s , en les s o u m e t t a n t à d ivers réactifs, ou en faisant 
agi r le ch lore s u r les p rodu i t s qu ' i l s d o n n e n t par dist i l lat ion. Nous 
n o u s c o n t e n t e r o n s d ' ind iquer les formules des principales de ces 
s u b s t a n c e s . 

Naphtaline (7°H8 

Naphtaline monochlorée G"H;CI 
» bichlorée ( ? ! « ' 
» trichlorée CTI'Cl-
» quadrichlorée CI I 'CP 
» scchlorée CH'CV 
» perchlorée ( ^ ( . 1 * ; 

pa r l 'action du b r o m e on a o b t e n u 

Naphtaline inonobrômée C^H'Br 
» bibrômée P H ' B i ' 

tribromée C»'HsBr> 
» quadiibrômée CTPBr'; 

par l 'act ion successive du b r o m e et du chlore 

Naphtaline brômobichlorée PWBrCI ' 
» bibrômochlorée C?»H,BraCl'' 
» blômotrichlorée C^H'BrCP 

bibrômotrichlorée P>IL>Bi'2CT; 

auxque l s il faut j o i n d r e les g r o u p e m e n t s p lus complexes , que l'on 
p e u t cons idérer , soit c o m m e des combina i sons , avec le chlore ou le 
b r o m e , de la naph ta l ine p r imi t ive ou des naphta l ines chlorées et 
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brômées; soit comme, des ch lo rhyd ra t e s do naph t a l i ne c h l o r é e ; 
nous écrirons leurs formules , d ' ap rè s ces d e u x man iè r e s de voir . 

g 1643. L 'acide azot ique réagi t faci lement s u r la n a p h t a l i n e , à la 
température de l 'ébull i t ion ; il la t r ans fo rme r a p i d e m e n t e n uno 
huile qui se solidifie p a r le refroidissement ; ce t te ma t i è r e doi t ê t r e 
purifiée par p lus ieurs c r i s ta l l i sa t ions d a n s l 'a lcool . Sa formule es t 
CmH'[Az0 4) ; c 'est la n a p h t a l i n e d a n s laquel le 1 éq . d ' h y d r o g è n e 
est remplacé pa r 1 éq. du composé AzO ' . E n c o n t i n u a n t l 'act ion de 
l'acide azotique, on ob t i en t success ivement 

la binitronaphtaline C M H e (AzO*)», 
et la trinitronaphtaline C ï o H s ( A z 0 4 ) \ 

En faisant agir le su l fhydra te d ' a m m o n i a q u e s u r u n e dissolut ion 
alcoolique de m o n o n i t r o n a p h t a l i n e C , 0 H 7 ( A z 0 4 ) , ou ob t i en t une 
base o rgan ique , la naphtalidame C 2 °H s Az. 

CS 0H'(AzO4) + 6 ; AzIP . 2HS) = C»°H»Az + 4HO - f 6 S + 6 ( A z H 3 . HS), 

Cette subs tance cristal l ise en aiguilles b l anches , fondant à 3 0 " , 
et bouillant vers 300°, s a n s a l t é ra t ion ; elle se c o m b i n e avec les 
acides et forme des sels cr is ta l l i sables ; la formule du ch lo rhyd ra t e 
est C ! "H 3 Az.HCl, celle du sulfate ( C , 0 H " A z . H O ) . S O s . 

Dans les mêmes c i rcons tances , la b i n i t r o n a p h t a l i n e C ï o H G ( A z 0 4 ) î , 
et la t r in i t ronaphta l ine C , ° H 5 ( A z O , ) I

l d o n n e n t d ' au t r e s a lca lo ïdes 
C'WAz*, C ! 0 H ' A z ' . 

En faisant agi r l 'acide azo t ique s u r les n a p h t a l i n e s c h l o r é e s , on 
obtient, t an tô t des r e m p l a c e m e n t s de l ' hydrogène pa r le composé 
AzO*, tantôt des p rodu i t s d 'oxyda t ion , dans lesquels la molécu le de 
naphtaline se modifie p a r la subs t i tu t ion d e l 'oxygène à la p lace do 
l'hydrogène ; on a o b t e n u ainsi 

la binitronaphtaline trichlorée C M H T . l > ( A z O , ) i 

omet 2 ou CH'Cl.HCl 
OH'CKHCl 
iMPItrCLHCl 
CTI'Br'.HBr 

CWCl' .CP 

C2"H5Br3.Br2 

C aH s .fil 4 

C"H'Cl.Cl< 
CBH1Bi- îCl I.Br< 

C»HSCR2HC1 
C 2 «H s a : i . 2 H C l 
CTH'Br'CP.îHBr. 

et les p rodu i t s d 'oxydat ion CMH 4C1*0*.0" 
C'oci'O'.O" 
C S 0 H B C10 S .0 4 

C»»HC1"0 4.0 4. 
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398 P A R A F F L N E . 

On voi t q u ' a u c u n h y d r o g è n e c a r b o n é no d o n n e des produits dé
r ivés p lus n o m b r e u x q u e la n a p h t a l i n e , ma i s cela t ient peut-être à 
ce q u ' a u c u n a u t r e n ' a é té é tud ié , sous ce po in t de vue , avec autant 
d e sn in . 

§ 4644 . L 'ac ide su l fu r ique , c o n c e n t r é , agit facilement sur la 
n a p h t a l i n e e t d o n n e des ac ides composés . Lo r squ 'on chauffe, 
ve r s 90°, do la n a p h t a l i n o avoc do l ' ac ide sul fur ique concentré , 
el le s 'y d issout et fo rme u n e l iqueur s i rupeuse , o rd ina i rement rou-
geâ t re , q u i , a b a n d o n n é e à l 'air h u m i d e , se p r e n d en une masse 
c r i s ta l l ine . Cctto m a s s e se d issout fac i lement dans l 'eau , et donne 
u n e l i queu r a c i d e qu i fourni t , avec le c a r b o n a t e d e ' p l o m b , deux 
sels i n é g a l e m e n t so lub les d a n s l ' a lcool . L 'ac ide don t le sel de plomb 
est le p lu s soluble d a n s l ' a l c o o l , e s t , de b e a u c o u p , le plus abon
d a n t ; on lui a d o n n é le n o m d'acide sulfonaphtalique ; la formule 
géné ra l e de ses sels desséchés est RO . (C ï l > H 7 S 2 0 '" ' ) . L ' au t re acide a 
r e ç u le n o m d 'acide sulfonaphtique ; on n e conna î t p a s exactoment 
sa compos i t ion . 

E n faisant agir l ' ac ide su l fur ique c o n c e n t r é sur la naphtaline 
t r ichloréo , e t sur la n a p h t a l i n e q u a d r i c h l o r é e , on ob t i en t des acides 
c o m p l è t e m e n t ana logues à l ' ac ide su l fonaph ta l ique . Les formules 
géné ra l e s de l eu r s sels desséchés son t 

RO . (G B O I I 1 C1 S .S"0») . 
n O . ( C ! 0 H s C l \ S a O s ) . 

E n r e m p l a ç a n t l ' ac ide su l fur ique m o n o h y d r a t é p a r l 'acide sulfu
r i q u e a n h y d r e , on ob t i en t , o u t r e les mômes acides composés, deux 
subs t ances indifférentes , c r i s ta l l i sables : l ' u n e , la suifonaphtaline, 
a p o u r formule C 2 0 H \ S 0 2 ; la seconde a r eçu la nom de sulfo-
naphtalide, e t sa composi t ion p a r a î t c o r r e s p o n d r e à la formule 
C 2 , H l o . S 0 z . Ces s u b s t a n c e s son t o r d i n a i r e m e n t accompagnées d'une 
ma t i è r e co lo ran te r o u g e , don t on n e conna î t pas encore exacte
m e n t la compos i t ion . 

Paraffine. 

§ 4 645 . Cotte s u b s t a n c e se t r o u v e en pe t i t e quan t i t é parmi les 
p rodu i t s de la dis t i l la t ion des houi l les et de celle d 'un grand nombre 
de mat iè res o rgan iques ; elle se c o n c e n t r e d a n s les subs tances qui 
se vola t i l i sent les d e r n i è r e s , l o r squ 'on soumet ces produi ts à une 
nouve l le d is t i l la t ion . P o u r l 'en ex t r a i r e , on chauffe la mat ière avec 
d e l 'ac ide su l fur ique c o n c e n t r é , qu i c h a r b o n n e la p lus g rande partie 
t ics s u b s t a n c e s m é l a n g é e s à la paraffine p u r e ; et, si l 'on abandonne 
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la liqueur au repos , à u n e t e m p é r a t u r e de 50 à 60°, la paraffine 
pure vient former, à la surface, u n e couche hu i leuse qu i se solidifie 
par le refroidissement. On expr ime la ma t i è r e , à p lus ieurs repr i ses , 
dans du papier Joseph, qui absorbe des subs t ances hui leuses , et on 
achève de la purifier en la dissolvant dans de l 'alcool bou i l l an t , ou 
dans un mélange d 'a lcool et d ' é the r , dont elle se dépose p a r le r e 
froidissement, sous forme de pa i l le t tes b r i l l an t e s , d ' u n éclat g ra s . 

On obtient aussi u n e g r a n d e q u a n t i t é de paraffine en dist i l lant 
un mélange do cire et de chaux ; le p rodu i t hu i leux se solidifie piar 
le refroidissement ; on l ' expr ime d a n s du p a p i e r Joseph , e t l 'on en 
obtient la paraffine p u r e p a r des cr is ta l l i sa t ions dans l 'alcool ou 
dans l 'éthcr. 

La paraffine fond à i 7 ° ; elle bou t ve rs 370°, mais , si l 'on n e 
chauffe pas avec p r é c a u t i o n , u n e pet i te por t ion se décompose et 
donne des produi ts gazeux . Elle se d is t ingue p a r u n e g rande s t ab i 
lité; en effet, l 'acide su l fur ique c o n c e n t r é , à u n e t e m p é r a t u r e qu i 
ne dépasse pas b e a u c o u p 100°, l 'ac ide azot ique o rd ina i re , le ch lore , 
sont sans action su r elle; c'est à ce t te p rop r i é t é qu 'e l l e doi t son 
nom [àeparum affmis). La paraffine brûle à l'air, avec u n e flamme 
brillante; on en a fait des bougies de t r è s - b o n n e qua l i t é . 100 pa r -
lies d'alcool boui l lan t en dissolvent env i ron 3,5 ; la p re sque tota l i té 
se dépose par le refroidissement . 

On a donné le n o m d'eupione à des hu i les volati les, q u e l 'on o b 
tient, en quant i té p lus ou moins g rande , d a n s la p r é p a r a t i o n de la 
paraffine; ce sont des mé langes de divers hyd rogènes c a r b o n é s , 
analogues à ceux qui cons t i t uen t le pé t ro le . 

Acide pliénlqne, phéno l , ou ac ide c u r b o l l q u e , C l s I I " 0 . 1 l O . 

§1616, On a d o n n é ces divers noms à u n p rodu i t ex t ra i t du 
goudron de houil le . Tour le sépa re r , on distille la par t ie hu i leuse 
de ce goudron, etl'on recuei l le à p a r t ce qu i passe en t r e 150 et 200° . 
Le liquide qui distille e n t r e ces deux t e m p é r a t u r e s est agité , à p lu
sieurs repr ises , avec u n e dissolut ion t r è s -concen t rée de potasse 
caustique, à laquel le on ajoute des f ragments d ' h y d r a t e d é p o t a s s e ; 
l'huile dégago u n e odeur désagréab le et se fige en u n e masse c r i s 
talline. On ajoute a lors de l 'eau , et l 'on chauffe à l 'ébul l i t ion ; le 
liquide se sépare en deux couches : u n e couche hu i l euse , légère , 
que, l'on enlève, et un l iquide aqueux , plus p e s a n t , que l'on t ra i to 
par l'acide ch lo rhyd r ique . Il se sépa re ainsi u n e huile , qui v i en t à 
la surface ; on la d é c a n t e ; on la fait d igérer sur du ch lo ru re de 
calcium , et ou la s o u m e t à p lus ieurs dist i l lat ions. Cel te hui le est 
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l 'acide p h é n i q u e , el le se solidifie à u n e basse t empéra tu re . Cet 
acide se forme éga lemen t d a n s la dist i l lat ion d e l 'acide salicylique 
avec la chaux , e t dans cel le du benjoin. 

L 'ac ide p h é n i q u e , à la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e , est un composé 
cr is ta l l in b l a n c , qui fond vers 33° et b o u t à 4 8 8 ° ; sa densité est 
1 ,065 à - f -18° ; il est un peu soluble d a n s l ' e a u , e t , en toute pro
por t ion d a n s l 'alcool e t l ' é ther . Il se combine avec la potasse et 
d o n n o un sel c r i s ta l l in K 0 . C 1 2 H s 0 ; il formo des combinaisons ana
logues avec la b a r y t e et la chaux . Il r édu i t p lus ieu r s sels métalli
ques ; n o t a m m e n t les sels d ' a rgen t et de m e r c u r e . 

Le chlore a t t a q u e faci lement l 'ac ide p h é n i q u e ; on a obtenu ainsi 
les acides phén iques 

h icb loré C ' H ' C l ' O . H O , 
e t t r i c h l o r é . . . . C " H 2 C I 5 0 . H 0 . 

Le b r o m e d o n n e des p r o d u i t s ana logues . 
L 'acide azo t ique a t t a q u e éga lemen t l 'acide p h é n i q u e , et donne 

success ivement , l'acide binitrophémqueC11¥Ys[Â7.0*Y0.ïlO, et l'acide 
trinitrophénique C , 2 H 2 (A.zO' 1 ) : i O.HO. On p r é p a r e ordinairement ces 
deux p rodu i t s en a t t a q u a n t d i r e c t e m e n t , p a r l 'acide azotique, la 
por t ion de l 'huile de g o u d r o n de houi l le qui distille entre 170 
et 1 9 0 ° ; il s 'é tabl i t u n e r éac t ion t r è s - v i v e , à la sui te de laquelle on 
obt ient une masse b r u n e , q u ' o n lave avec de l 'eau froide, et que 
l 'on dissout d a n s de l 'eau a m m o n i a c a l e po r t ée à l 'ébull i t ion. La li
q u e u r a b a n d o n n e , p a r le refroidissement , du binitrophénate d'am
moniaque, que l 'on purifie p a r p lus ieur s c r i s ta l l i sa t ions ; ce sel, 
décomposé p a r l 'acide cb lo rhyd r ique , d o n n e de l 'acide binitrophé-
n ique . Cet ac ide cr is ta l l ise en p r i smes d ro i t s , à base rectangulaire, 
l égè remen t j a u n â t r e s ; il se décompose b r u s q u e m e n t par la chaleur; 
il se dissout en pet i te q u a n t i t é d a n s l 'eau bou i l l an te , et s'en dépose 
e n t i è r e m e n t p a r le re f ro id issement ; l 'alcool e t l ' é ther le dissolvent 
en g r a n d e q u a n t i t é . 

L 'acide azo t ique bou i l l an t a t t a q u e faci lement l 'acide binitrophé-
n i q u e , et le change en acide trinitrophénique C ' s H*(Az0 < ) "0 .H0 . Ce 
de rn ie r ac ide est c o n n u depuis l o n g t e m p s , sous des noms très-di
v e r s ; on l'a appelé success ivement amer de Welter, acide carbazo-
tique, acide picrique,... On l ' obt ient p a r l ' ac t ion de l 'acide azotique 
su r les subs t ances organiquos les p lus diverses , no t ammen t sur les 
subs tances azotées d 'or ig ine an ima le , tel les q u e la soie, la fibrine, 
et les t i ssus a n i m a u x . La sa l i c ine ; t r a i t ée p a r l 'acide azotique, 
d o n n e u n e g r a n d e q u a n t i t é d 'ac ide t r in i t rophén ique , et nous ver
r o n s qu 'on l 'obt ient éga lemen t on t r a i t an t l ' indigo par le même 
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acide. L'acide t r in i t rop l ién ique cr is tal l ise en pr i smes j a u n e s b r i l 
lants; il est peu so luble d a n s l 'eau f ro ide , mais il se dissout en 
proportion no tab le d a n s l 'eau c h a u d e . L'alcool e t l 'é ther en d isso l 
vent une grande q u a n t i t é . II forme avec les bases des sels j a u n e s , 
cristallisables, qui d é t o n e n t p a r la cha leu r . 

Créosote , C a 8 I I ' 8 0 4 . 

§ 1647. On ext ra i t , du goudron de bois , et de l 'acide pyro l igneux , 
une substance l iquide , la créosote, qui p résen te de l ' in térê t p a r c e 
qu'on l 'emploie pou r ca lmer les dou leur s de den t s . Sa p répara t ion est 
longue et compl iquée . On distille le goudron riebois j u squ ' à ce qu ' i l 
ne reste q u ' u n e masse p o i s s e u s e ; la l iqueur , disti l lée, se p a r t a g e 
dans le récipient en t ro i s couches ; c 'est la couche infér ieure qui 
renferme la créosote ; on la s a tu ro par du c a r b o n a t e d e soude , on 
décante l 'huile qui s u r n a g e , et on la soumet à u n e nouve l le disti l
lation; on rejette les p r emie r s p rodu i t s , qui sont p lu s légers que 
l'eau, on recuei l le l 'hu i le p lus dense , et on la distille de n o u v e a u . 
Cela fait, on agite ce t te hu i le , à p lus ieurs repr ises , avec u n e disso
lution faible et chaude d 'ac ide phosphor ique , on la lave j u s q u ' à ce 
qu'elle n ' a b a n d o n n e p lu s d ' a c i d e , e t on la t ra i te p a r u n e lessive 
alcaline d 'une densi té de 1,12 ; la créosote a b a n d o n n e alors l 'huile 
et se dissout dans la l i queu r a lca l ine . On sépare ce t te l i queu r et on 
l'expose pendan t q u e l q u e t e m p s à l 'air, qui oxyde u n e subs t ance 
étrangère, laquel le colore for tement la l iqueur . Enfin, on distille la 
dissolution, après l ' avoir s a tu rée p a r l 'acide phosphor ique ; la créo
sote se volatilise avec de l ' eau et se sépare dans le réc ip ien t , sous 
forme d 'une couche hu i l euse . 

La créosote est un l iquide hu i l eux , incolore , d ' u n e odeur p é n é 
trante et désagréable , d ' u n e saveur acre et b r û l a n t e ; el le cautér i se 
les tissus organiques , coagule l ' a lbumine , et p rév ien t la putréfact ion 
de la viande. Elle bou t ve rs 200°, sans a l t é ra t ion ; insoluble d a n s 
l'eau, elle est faci lement soluble dans l 'alcool et dans l ' é ther ; elle 
forme, avec la potasse et la soude, des combinaisons cr is ta l l ines , 
dont (es acides la s é p a r e n t sans a l téra t ion . Sa composi t ion c o r r e s 
pond à la formule C ï s H , e 0 4 . 

La créosote est employée en médec ine à l 'état de dissolution a l 
coolique. 
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ftuphte on pé tro le . 

§ 1648. Dans p lus i eu r s con t rées , il sor t du sol, des huiles odo
r a n t e s , o rd ina i r emen t accompagnées d ' eaux chaudes ou froides, et 
quelquefois , de gaz combus t ib les ; lo r sque les l iquides sont recueillis 
d a n s des bass ins n a t u r e l s ou artificiels, l 'hui le forme une couche à 
la surface. On d o n n e à ces hui les le nom généra l de pétrole; niais 
elles sont é v i d e m m e n t de n a t u r e t rès -d iverse , car les unes distillent 
p r e s q u e e n t i è r e m e n t sans a l t é r a t i o n ; t and i s que les au t res laissent 
u n résidu cons idé rab le d 'hui le fixe, qui se décompose pa r la chaleur. 
Les sources les p lu s a b o n d a n t e s do pé t ro le son t dans les environs 
de Baku en P e r s e ; il s 'y dégage en m é m o t emps , des fissures du sol, 
des j e t s cons idé rab les de gaz combus t ib les , assez cont inus pour que 
les h a b i t a n t s les u t i l i sen t à la cuisson de leurs a l iments . On trouve 
éga lemen t do ces sou rces d e pé t ro le à Amiano , dans le duché de 
P a r m e . On purifie le pé t ro l e en le dis t i l lant avec de l 'eau ; les pro
du i t s son t c o n n u s d a n s le c o m m e r c e sous le nom d'huiles de naphle 
ou de pétrole. 

L'hui le de n a p h t e a u n e dens i té d e 0,84 env i ron ; elle possède une 
o d e u r p a r t i c u l i è r e ; el le n e r en fe rme pa r d 'oxygène et paraî t être 
formée p a r le m é l a n g e de p lus i eu r s h y d r o g è n e s ca rbonés . Si on la 
dist i l le d a n s u n e c o r n u e m u n i e d 'un t h e r m o m è t r e , on reconnaît 
q u e l ' ébul l i t ion c o m m e n c e lorsque le t h e r m o m è t r e m a r q u e de 120 
à 140°, ma i s la t e m p é r a t u r e s 'élève success ivement , et les dernières 
por t ions n e d is t i l lent qu ' au -dessus de 300°. Si l 'on fractionne les 
p rodu i t s de la dis t i l la t ion, on ob t ien t , c o m m e produi t le plus volatil, 
un l iquide qui b o u t ve r s 90°, et u n e série de p rodui t s qui bouillent 
à des t e m p é r a t u r e s d e p l u s en p lu s é l e v é e s ; mais , jusqu ' ic i , on n'a 
p a s réussi à s é p a r e r u n l iquide p r é s e n t a n t un poin t d'ébullition 
c o n s t a n t , et l 'on n ' a ob tenu q u e des m é l a n g e s . La composition des 
p rodu i t s les p lus volat i ls co r r e spond , à peu p rès , à la formule CH ; 
ce sont des i somères du gaz oléf iant ; les p rodui t s moins volatils 
r en fe rment mo ins d ' h y d r o g è n e . 

Les hui les essent ie l les qui cons t i t uen t le pé t ro le sont remarqua
bles pa r la rés i s tance qu 'e l les opposent a u x agents ch imiques ; elles 
s o n t à pe ine a t t aquées p a r l 'acide sulfurique concen t ré et par l'acide 
azo t ique . On s 'en ser t , d a n s les l abo ra to i r e s , p o u r conserver le po
tass ium (§ 426). 
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CORPS G R A S . 

11649. On d o n n e , vu lga i r emen t , le nom de corps gras à des sub
stances d'origine o r g a n i q u e , l iquides ou sol ides, ma i s faci lement 
fusibles, qui, é t endues à l 'é tat l iquide su r le pap ie r , le r e n d e n t 
translucide en y formant des t aches pe r s i s t an tes , dés ignées sous lo 
rom de taches de graisse. Les corps g ras son t définis p o u r le chi
miste par des p ropr i é t é s ch imiques , et, s u r t ou t , p a r l e u r mode de 
composition, ainsi q u e nous le v e r r o n s p lu s loin. 

On rencontre les ma t i è r e s g rasses , et dans le r ègne v é g é t a l , et 
dans le règne an imal ; elles pa ra i s sen t ident iques d a n s les deux r è 
gnes; aussi quelques physiologis tes ont- i ls admis q u e les animaux; 
ne font que s 'assimiler celles qui exis tent dans les v é g é t a u x , s a n s 
leur faire subir de c h a n g e m e n t ch imique . Bien q u e n o u s r é se rv ions 
pour la fin de ce cours l ' é tude des p r inc ipa les ma t i è r e s qui cons t i 
tuent l'économie an imale , n o u s n e sépa re rons pas ici les subs tances 
grasses des deux r ègnes . 

Les corps gras re t i rés des végé taux , son t o rd ina i r emen t fluides à 
la température ord ina i re , ma i s p lus ieurs se figent e t se solidifient, 
plus ou moins complè t emen t , à u n e basse t e m p é r a t u r e . Leur liqui
dité n'est t rès-complète q u ' à u n e t e m p é r a t u r e é l evée ; à la t empéra 
ture ordinaire, r e p r é s e n t e n t u n e ce r t a ine viscosité que l 'on appel le 
consistance huileuse. La graisse des a n i m a u x à s ang chaud est solide, 
mais'sa dureté var ie s u i v a n t la posi t ion qu 'e l le occupe dans le corps 
de l'animal; celle des poissons e t , en généra l , des a n i m a u x à s ang 
froid est fluide. 

Chez les p lantes , la graisse existe p r inc ipa l emen t dans les g ra ines 
et dans les pér icarpes du (ruit ; elle y forme des pe t i t es gout te le t t es 
qui remplissent des cel lules pa r t i cu l i è r e s ; elle existe éga lement , 
sous forme de ma t i è r e c i reuse , à la surface des feuilles et des éeor -
ccs. La proportion qui en existe d a n s les gra ines est souven t t r è s -
considérable ; a insi , la g ra ine de l in renferme envi ron 20 p o u r 100 
d'huile, la gra ine d e n a v e t t e de 35 à 40 , la g ra ine de r ic in j u s 
qu'à 60. En général , on ex t ra i t l 'hui le p a r u n e simplo press ion des 
graines, mais, pour lui d o n n e r p lus de fluidité, on chauffe cel les-ci , 
et on les comprime en t r e des p l aques chaudes . Lorsque la p ropo r 
tion d'huile est moins c o n s i d é r a b l e , on a souvent r ecours à la fer
mentation, pour dé t ru i r e u n e pa r t i e des au t res ma t i è res o rgan iques , 
et désagréger le fruit. Enfin, d a n s les l a b o r a t o i r e s , on emploie 
mielquefois les d i sso lvants , p r inc ipa l emen t l 'é ther que l 'on chasse 
ensuite par l ' évapora t ion . 
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Q u a h t à la graisse des a n i m a u x , elle p e u t en ê t re séparée, soit 
m é c a n i q u e m e n t , soit p a r l 'act ion de la cha leur , qui la fait couler 
a p r è s l ' a v o i r fondue . P o u r la purifier dans les laboratoires , onladis-
sou t o rd ina i r emen t d a n s l 'é ther , mais il n e faut pas perdre de vue 
q u e ce l iquide p e u t aussi d i ssoudre que lques -unes des matières 
é t r a n g è r e s mêlées à la g ra i sse . Le po in t de fusion des substances 
grasses v a r i e d e p u i s — H " j u s q u ' à —f-60° ; à des t empéra tu res supé
r i e u r e s à 230° , elles d o n n e n t des v a p e u r s a b o n d a n t e s et très-âcres, 
m a i s elles n e dis t i l lent p a s sans a l t é r a t i o n ; c 'est ce qui leur a fait 
d o n n e r le n o m d'huiles fixes. P a r u n e c h a l e u r in t ense , elles se dé
composen t c o m p l è t e m e n t et d o n n e n t des gaz d 'un grand pouvoir 
é c l a i r a n t . 

§ 1650 . Les hu i l e s a b s o r b e n t , en géné ra l , l ' oxygènede l'air, mais 
avec u n e act ivi té t r è s -va r iab le . Les unes , n ' e n absorbent que de pe
t i tes q u a n t i t é s s a n s c h a n g e r s e n s i b l e m e n t d ' a spec t ; elles prennent 
s e u l e m e n t u n e odeur désagréab le , et l 'on dit qu 'e l les rancissent; 
d ' au t r e s , a b s o r b e n t des p ropo r t i ons p lus g randes d 'oxygène, elles 
s 'épaiss issent , se c o u v r e n t d ' u n e c o u c h e d ' appa rence résineuse et 
finissent p a r se solidifier c o m p l è t e m e n t ; on d o n n e à ces dernières 
le n o m d'huiles siccatives ; ce sont les seules q u ' o n puisse employer 
d a n s la p e i n t u r e . Los hui les de l in, d e noix, de chènevis , d'oeillette, 
d e r ic in , son t des hui les s icca t ives ; il pa ra î t que que lques huiles de 
poisson jou issen t de la m ê m e p rop r i é t é . Les graisses des animaux à 
s a n g c h a u d , les hui les d ' a m a n d e s douces , d 'o l ive , de navette, de 
co lza . . . . n e sont pas s icca t ives . 

L 'ac t ion ch imique qui p r o d u i t la solidification des huiles sicca
t ives se b o r n e quelquefois à u n e s imple combinaison avec l'oxy
g è n e ; c 'est ce qui a r r ive p o u r l 'hui le de lin qui absorbe de grandes 
q u a n t i t é s d 'oxygène sans dégager a u c u n gaz. Mais, le plus souvent, 
il se dégage d e l 'ac ide c a r b o n i q u e , c tgquclquefois de l 'hydrogène. 
L ' absorp t ion m a r c h e l e n t e m e n t dans-î les p remie r s moments , mais 
elle s 'accélère e n s u i t e ; elle est b e a u c o u p plus rap ide lorsque l'huile 
est é t e n d u e su r u n e g r a n d e surface, ou qu 'e l l e imprègne des corps 
p o r e u x . Les hu i l e s s iccat ives sèchen t p l u s p r o m p t e m e n t lorsqu'on 
les ta fait chauffer p r é a l a b l e m e n t avec d e la l i tharge ou du peroxyde 
de m a n g a n è s e ; elles r en fe rmen t a lors une t rès-pet i te quant i té de ces 
oxydes mé ta l l iques en d i s so lu t ion . Les hu i les fa iblement siccatives 
s èchen t b e a u c o u p p lus r a p i d e m e n t q u a n d on les mêle avec une 
ce r t a ine p ropor t ion d 'hui le t rès - s icca t ive . 

§ 16o I. La p l u p a r t des graisses des a n i m a u x son t formées de plu
s ieurs p r inc ipes immédia t s , r é u n i s en p r o p o r t i o n s indéfinies. Les 
chimis tes en ont d is t ingué t ro is , a u x q u e l s ils o n t d o n n é les noms de 
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stéarine, de margarine et d'oléine. Ces pr inc ipes immédia t s se com
portent, dans les réac t ions ch imiques , c o m m e des combina i sons 
d'une même substance, , la glycérine, avec un acide gras , spécial 
pour chacun do ces p r inc ipes . La s téar ine et la m a r g a r i n e , a u x 
quelles les graisses du mou ton et du bœuf doivent leur sol idi té , se 
convertissent en glycér ine et en deux acides gras qu i s o n t , Vacide 
stêarique pour la s téar ine , et l'acide margarique pou r la m a r g a r i n e . 
L'oléine, à laquelle les m a t i è r e s grasses doivent leur c a r ac t è r e h u i 
leux, se transforme en g lycér ine e t en acide oléique. D a n s p lus ieur s 
matières grasses , telles que le b e u r r e , on r e n c o n t r e , en o u t r e , de 
petites quantités de subs tances grasses spéciales, appelées butyrine, 
caprine et caproïne, lesquel les p e u v e n t ê t r e considérées c o m m e des 
combinaisons rie la g lycé r ine avec des acides v o l a t i l s , différents 
pour chacune de ces subs t ances , et que l 'on a n o m m é s acides buty
rique, caprique et caproïque. Nous avons vu q u e l ' ac ide b u t y r i q u e 
se forme dans u n e fe rmenta t ion spécia le du s u c r e ; n o u s v e r r o n s 
bientôt que le môme acido p r e n d na i s sance , ainsi que les acides ca
prique et capro ïque , dans l 'action de l 'acide azot ique sur la s t éa r ine , 
la margarine et l 'oléine. La graisse de b o u c con t i en t , ou t re les 
principes immédiats o r d i n a i r e s , u n e pe t i te q u a n t i t é d ' u n e s u b 
stance grasse pa r t i cu l i è re , la hircine, qu i se compor t e c o m m e u n e 
combinaison de g lycér ine e t d ' u n acide spécial vola t i l , l'acide hir-
cique. Enfin, dans les hui les de poisson , on r e n c o n t r e une au t r e 
matière grasse qui p e u t ê t re cons idérée comme u n e combina i son de 
glycérine et d 'un acide par t i cu l i e r , l'acide phocènique, qui para î t 
identique aven l 'acide v a l é r i a n i q u e . 

On extrait du cerveau des cacha lo t s u n e m a t i è r e grasse p a r t i c u 
lière, le blanc de baleine ou spermaceti, d o n t la cons t i tu t ion e s t t r è s -
différentn de celle des a u t r e s graisses an ima le s . Cette ma t i è r e no 
renferme pas , en effet, d e g lycér ine , m a i s , à sa p lace , u n a u t r e corps 
neutre, l'éthal. L 'ac ide g ras qui s'y t r o u v e combiné à l 'é thal , a reçu 
le nom d'acide éthalique. 

Enfin les cires, qui do iven t ê t re classées parmi les graisses , d ' a 
près la définition que n o u s avons d o n n é e de celles-ci (§ 1649), en 
différant complè t emen t p a r l eu r composi t ion ch imique , ainsi q u e 
nous le ve r rons p lus loin. 

§ 4 6o2. Les acides s t ê a r i q u e , m a r g a r i q u e et oléique son t des 
acides faibles, qui son t déplacés de l eu r s combina i sons p a r la p l u 
part des au t r e s acides ; ils son t inso lub les dans l 'eau, mais se dissol
vent dans l 'alcool e t s u r t o u t d a n s l ' é ther . Ils sont moins fusibles que 
les principes gras immédia t s qui les on t fourn is . Us n e dis t i l lent 
pas, sans a l té ra t ion , sous la press ion de l ' a tmosphère- ils s edécom-
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posen t a lors à u n e t e m p é r a t u r e s u p é r i e u r e à 300°, en donnant des 
p r o d u i t s t r è s - c o m p l e x e s ; ma i s on p e u t les dist i l ler dans le vide, 
p a r c e q u ' a l o r s la dis t i l la t ion s'effectue à u n e t empéra tu re beaucoup 
p l u s ba s se . 

g 1 6 5 3 . Les opé ra t ions ch imiques pa r lesquelles on transforme 
les ma t i è r e s grasses na tu re l l e s en g lycér ine e t en acides gras, por
t e n t le n o m généra l d e saponification. Elles sont de diverse nature; 
la saponif icat ion des graisses p e u t s 'effectuer, en effet, soit par les 
alcalis , soit p a r les acides éne rg iques , soit m ê m e pa r l 'action seule 
do la cha l eu r . 

Si l 'on chauffe les graisses j u s q u ' à u n e t e m p é r a t u r e de 300°, dans 
u n appare i l q u e l 'on fait t r ave r s e r p a r u n c o u r a n t de vapeur d'eau 
sous u n e press ion p lu s faible que celle de l ' a tmosphère , la.glyeérine 
se dé t ru i t en p lus ieurs p r o d u i t s so lubles d a n s l 'eau, et les acides 
gras , devenus l ibres , d is t i l lent s a n s a l t é ra t ion ; on a donc obtenu 
ainsi u n e saponif icat ion p a r la c h a l e u r seule . 

Lorsqu 'on fait agir , à c h a u d , des lessives alcal ines sur les graisses 
e t s u r les hu i les , on les décompose en g lycér ine qui se dissout dans 
la l i queur a q u e u s e , e t en acides g ras qui se combinen t avec l'alcali 
e t fo rment des sels , appe lés v u l g a i r e m e n t savons, lesquels sont in
so lubles d a n s la l i queu r a lca l ine , m a i s p e u v e n t se dissoudre com
p l è t e m e n t d a n s u n e q u a n t i t é suffisante d ' eau . Cette opérat ion porte 
le n o m de saponification par les bases ; elle p e u t ê t re produi te , non-
s e u l e m e n t p a r les bases a lca l ines , tel les que la potasse , la soude et 
l ' a m m o n i a q u e , m a i s e n c o r e p a r d ' au t r e s oxydes métal l iques dont 
les p rop r i é t é s bas iques sont éne rg iques , tels que la ba ry te , la stron-
t i a n e , la c h a u x , les p r o t o x y d e s de p l o m b et de zinc. Les autres 
oxydes mé ta l l i ques n e p r o d u i s e n t p lu s la saponification des grais
ses, c 'es t -à-dire l eu r décompos i t ion en g lycér ine et en acides gras; 
ma i s ils p e u v e n t se combine r avec les acides gras isolés, et former 
des s avons inso lub les . Il y a fixation d ' eau pondan t la saponifica
t ion, ca r les poids r é u n i s de la g lycér ine et des acides gras sont plus 
cons idérab les que le poids d e la graisse p r imi t ive . Les carbonates 
a lcal ins n e u t r e s p e u v e n t aussi effectuerla saponification des graisses, 
m a i s , dans ce cas , ils a b a n d o n n e n t la moi t ié de leur alcali, qui pro
du i t la saponif icat ion, e t l ' a u t r e moi t ié r e t i en t t ou t l 'acide carboni
q u e à l 'é tat de b i c a r b o n a t e ; il n e se dégage d 'ac ide carbonique que 
si l 'on chauffe, p a r c e que le b i c a r b o n a t e se décompose alors par la 
cha leu r . 

Los acides é n e r g i q u e s , te l s que l 'acide su l fur ique , produisent 
éga lement la saponification des gra isses . Si la p ropor t ion de l'acide 
n 'es t pas t r è s - cons idé rab l e , les acides g r a s son t isolés, et la glycé-
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rine se combine avec l 'ac ide m i n é r a l p o u r former u n acide c o m 
posé. Si l e p o i d s d e l 'acide m i n é r a l dépasso la moi t ié d e celui de la 
graisse, il y a souvent combina i son do cet acide avec les acides g ra s . 
C'est ainsi q u e , dans ce ca s , l ' ac ide sul fur ique p r o d u i t des acides 
mlfoglycérique, sulfostèarique, sulfomargarique e t mlfoléique. On 
emploie cependant quelquefois de pe t i tes quan t i t é s d 'ac ide sulfu
rique p o u r purifier les hu i les des t inées à l ' é c l a i r age ; l 'acide agit 
alors de préférence su r des m a t i è r e s é t r angè re s , p lus a l té rables , 
c o n t e n u e s d a n s ces h u i l e s ; il les d issout , e t ne p r o d u i t q u ' u n e sapo
nification insensible. 

§1654. L'eau n e dissout a u c u n corps g r a s ; elle ne les moui l le 
même pas; l 'alcool abso lu , et l 'espri t de bois , en d issolvent des 
proportions notab les ; l ' é ther e t les essences on dissolvent des quan
tités plus considérables enco re . Mais les mei l leurs d issolvants des 
corps gras solides, sont l e 3 graisses l iquides . Nous a v o n 3 vu q u e les 
graisses naturel les son t r a r e m e n t s imples ; p resque toujours , elles 
sont d e s mélanges ou des combina i sons indéfinies de p lus ieurs m a 
tières grasses différentes, que l ' o n n e sépare q u ' a v e c la p lus g r a n d e 
difficulté. Lorsque la graisse est solide, il suffit d e la fondre e t de la 
laisser refroidir l e n t e m e n t , p o u r r e c o n n a î t r e qu ' i l s 'y forme des 
grumeaux solides, n e p r é s e n t a n t pas la m ê m e n a t u r e que la pa r t i e 
l iquide. De même, ce r t a ines hu i les grasses , p a r exemple , l 'huile 
d'oliVOj a b a n d o n n e n t , en refroidissant l e n t e m e n t , des flocons p lu s 
ou moins a b o n d a n t s , qui diffèrent d e la pa r t i e r e s t ée l iqu ide . En 
exprimant, dans du pap ie r Joseph , ces ma t i è r e s solidifiées, on sé
pare e n c o r e u n e g r a n d e q u a n t i t é d 'hu i le l iquide in te rposée , et l 'on 
obtient un mélange de s t éa r ine e t de m a r g a r i n e , sali s eu lemen t p a r 
une p e t i t e quant i té d ' o l é i n e . Les p ropor t ions de s t éa r ine et d e mar 
garine qui s e t r ouven t d a n s l e s ma t i è r e s expr imées , sont var iab les 
selon la na ture d e s graisses p r imi t ives . Q u a n d elles p r o v i e n n e n t 
des graisses de mouton , de bœuf, ou de porc , elles s e composent 
presque ent ièrement de s t éa r ine ; si elles son t fournies pa r la graisse 
d'homme ou pa r l 'hui le d'olive ; elles consis tent p r inc ipa lemen t on 
margarine. On peu t p a r v e n i r à isoler p lus pa r fa i t ement ces s u b 
s tances par un emploi in te l l igen t des d issolvants . 

Le principe immédia t fluide des graisses an imales , l 'o léine, est 
encore p l u s difficile à i so ler ; l 'hui le qui s 'écoule p a r la compression 
de c e s graisses est do l 'o léine s a t u r é e de s t éa r ine ou de m a r g a r i n e . 
Les huiles végétales les p lus fluides sont , e l l e s -mêmes , d e l 'oléine 
renfermant en dissolut ion des p r o p o r t i o n s , p lus ou m o i n s cons idé
rables, d e s téar ine e t de m a r g a r i n e . En les refroidissant graduel le
ment, et décan tan t la pa r t i e res léo l iquide , on p e u t s épa re r u n e 
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g r a n d e pa r t i e des p r inc ipes sol ides. On p e u t aussi agiter l'huile avec 
l 'alcool qu i dissout l 'o léine en p ropor t ion beaucoup plus grande que 
la s t éa r ine e t la m a r g a r i n e , puis évapore r la dissolution alcoolique. 
Mais tous ces procédés n e d o n n e n t j ama i s u n e séparat ion parfaite. 
Il est t r è s -p robab le d 'a i l leurs q u e la s t éa r ine , la margar ine et l'oléine 
n e sont p a s s imp lemen t mélangées d a n s la p l u p a r t des graisses, et 
qu 'e l les y son t à l 'é tat de combina isons indéfinies . 

L 'olé ine n e para î t p a s ê t re iden t ique d a n s les diverses huiles vé
géta les ; p lus ieu r s réac t ions ch imiques s emblen t démont re r qu'elle 
es t différente dans les hui les siccat ives e t dans les huiles non sicca
t ives . Si l 'on agi te , en effet, u n e hui le non s iccat ive , par exemple, 
l ' hu i le d'olive avec u n peu d 'ac ide hypoazo t i que , ou avec une dis
so lu t ion d 'azota te d 'oxydu le d e m e r c u r e p répa rée à froid qui con
t ien t d e l ' a c i d e hypoazo t ique , l 'huile se solidifie complètement après 
q u e l q u e temps , et se t ransformo eu u n e ma t i è re cristall ine, Vélai-
dine. Los hui les siccat ives de gra ines n e p r é sen t en t pas cette pro
pr ié té . On se ser t d a n s le c o m m e r c e de ce t te réact ion pour apprécier 
le degré de p u r e t é des huiles d 'o l ives , qu i son t souvent mélangées, 
pa r f raude, avec des hui les de gra ines e t n o t a m m e n t avec de l'huile 
d'oeillette. 

Les acides g ras qui son t suscept ib les do cristall iser, peuvent être 
o b t e n u s à l ' é ta t de p u r e t é ; e t , comme, en m ê m e t emps , ils forment, 
avec les bases , u n g r a n d n o m b r e de composés définis, leurs pro
pr ié tés et leur composi t ion ch imique o n t p u ê t r e fixées avec plus de 
ce r t i tude q u e celles des graisses d o n t ils p rov i ennen t . Cependant, il 
r e s te e n c o r e des ince r t i tudes à ce t éga rd , à cause de la valeur très-
é levée de leurs équ iva len ts ch imiques ; les p lus peti tes erreurs d'a
nalyse se t r a d u i s a n t p a r u n ou p lus ieurs équ iva len ts des éléments 
s imples , et suffisant p o u r change r les formules . 

Nous n e nous occupe rons ici q u e des m a t i è r e s grasses les plus 
i m p o r t a n t e s , e t les p lus c o m m u n e s . Nous commence rons par l'étude 
d e la g l y c é r i n e , qui est u n p r inc ipe e s s e n t i e l , et c o n s t a n t , de la 
p l u p a r t do ces s u b s t a n c e s . 

Glycérine, C s H 70 5 . IIO. 

g 16ÍJO. La m a n i è r e la p lus s imple de p r é p a r e r la glycérine con
siste à chauffer les graisses avec d u p r o t o x y d e do p l o m b , en pré
sence de l ' eau . La saponif icat ion se fait p r o m p t e m e n t , il se forme 
u n savon d e p l o m b in so lub l e , e t la g l y c é r i n e , i solée , se dissout 
d a n s l ' eau . La dissolut ion aqueuse est soumise à un courant de gaz 
su l fuydr ique , qu i en p r é c i p i t e , à l ' é ta l d e s u l f u r e , u n e petite quan-
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tilé d'oxyde de p lomb qui s 'y t rouva i t dissous ; on la concen t r e e n 
suite à une douce cha leur , e t on achève l ' évapora t ion dans le v ide . 

La glycérine , séchée à 100" dans le vide sec , est un l iquide siru-» 
peux, incolore, sans odeur , d ' u n e s aveu r s u c r é e , qui lui a fait 
donner son nom ( d e γλυκύς , doux , s u c r é ) , so luble d a n s l ' eau , 
dans l'alcool et d a n s l ' é ther . El le se décompose pa r la c h a l e u r , 
en donnant des p r o d u i t s , t r è s - c o m p l e x e s , p a r m i lesquels on d i s 
tingue un liquide h u i l e u x , i n c o l o r e , d 'une odeur e x t r ê m e m e n t 
désagréable, nommé acrolèine, et don t la composi t ion corres
pond à la formule C°H.4OA Les corps o x y d a n t s , tels que l 'acide 
azotique ord ina i re , un m é l a n g e d 'acide sulfurique et de p e r o x y d e 
de manganèse , d o n n e n t , avec la g l y c é r i n e , des acides oxal i 
que, formique et c a r b o n i q u e . Le chlore e t le b r o m e a t t a q u e n t 
la glycérine , e t p roduisen t des composés chlorés et b r u m e s , q u e 
l'on ne peut formuler en équ iva l en t s qu ' en doub lan t la formule 
ordinairement admise pou r la g l y c é r i n e , c'est-à-diro en l ' éc r ivan t 
C ' " H , 4 0 , U . 2 H O ; on a alors 

Glycér ine p r i m i t i v e . . . C i 2 H 1 4 0 ' 0 . 2 I I O , 
Glycér ine t r i c h l o r é e . . . C ^ L V C I O 1 0 , 
Glycér ine t r i b r ô m é e . . . Ο ^ Η ' Έ γ ' Ο 1 0 ; 

mais il est difficile de déc ider ce t te quest ion , pa rce q u ' o n n ' a a u c u n 
moyen de consta ter la p u r e t é de ces subs t ances chlorées et bro
mees, car elles n e cr is ta l l isent pas . 

Lorsqu'on mêle 2 par t ies d 'ac ide sulfur ique concon t ré , et 1 par t ie 
de glycérine, il y a c o m b i n a i s o n , avec é lévat ion d e t e m p é r a t u r e . 
Un abandonne ce m é l a n g e , que lque temps à l u i -même , en l ' ag i t an t 
fréquemment, et il se forme u n acide c o m p o s é , Y acide sulfoglycé-
rique, qui forme, avec la chaux et l 'oxyde de p lomb , des sels solu
bles. On ajoute de l ' eau , on s a t u r e p a r de la cra ie , et l 'on filtre 
pour séparer le sulfate de chaux . La l i q u e u r , é v a p o r é e , d o n n e du 
sulfoglycérate de chaux a y a n t pou r fo rmu le , lorsqu' i l a été séché à 
120° dans le v i d e , C a O . f C W O ' ^ S O 3 ) . Ce sel se dissout dans la 
moitié de son poids d ' e a u , ma i s il est inso luble dans l 'alcool et dans 
l'étber. 

La glycérine s'échauffe éga lemen t lorsqu 'on la mélo avec .de l 'a
cide pbosphoriquo , a n h y d r e ou h y d r a t é ; il se p rodu i t u n acide 
fhosphoglycérique qui se dissout dans l ' eau; on s a t u r e la l i queur 
par du carbonate de b a r y t e , e t , en dern ie r l i eu , p a r de la b a r y t e 
caustique. L'acido phosphor iquo res té l ibre se préc ip i te à l ' é ta t do 
phosphate do b a r y t e , e t la l iqueur renferme du phosphoglycérate de 
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baryte, q u e l 'on s épa re p a r l ' évapora l ion . Ce se l , desséché à l i n " , 
a pou r formule 2BaO. (C 6 H 7 Cr \Pb .0 3 ) . 

On a r e n c o n t r é l 'acide phosphog lycé r ique tou t formé dans le 
j a u n e de l'oeuf. 

Les acides su l foglycér ique et phosphog lycé r ique donnen t beau
coup d 'ac ro lé ine q u a n d on les décompose p a r la c h a l e u r ; c'est la 
mei l leure m a n i è r e d e p r é p a r e r ce t t e s u b s t a n c e . 

Stéarine et acide stéarique. 

§ 1G56. Le p r o c é d é le p l u s efficace p o u r isoler la s téa r ine consiste à 
chauffer, j u s q u ' à fus ion , du suif avec de l 'essence de térébenthine; 
l ' essence, d é c a n t é e , a b a n d o n n e , p a r le refroidissement , une matière 
so l ide , q u e l 'on e x p r i m e , à l 'a ide d ' u n e p r e s s e , dans du papier Jo
seph . La m a t i è r e est soumise à p lu s i eu r s t r a i t e m e n t s semblables, puis 
d i s s o u t e , à c h a u d , dans de l ' é ther qui en a b a n d o n n e la plus grande 
pa r t i e en ref ro id issant . On cons idère ce t t e s téa r ine comme pure. 
L ' ana lyse c h i m i q u e , j o in t e à la c o n n a i s s a n c e des produi ts de sa 
saponif ica t ion , a fait d o n n e r à la s t é a r i ne la formule C M 2 H , ' l " 0 ' 8 , 
q u e l 'on écr i t o r d i n a i r e m e n t ( C a H 7 0 * - r - H Û ) . 2 C , ! l , H M 0 3 . 

On a d m e t a lors la s t éa r ine c o m m e u n acide c o m p o s é , analogue à 
l 'acide sulfoviniquo ( C 4 H 3 0 - | - H O ) . 2 S 0 3 , et formé par la combinai
son de- 2 éq . d 'ac ide s t éa r ique C 8 8 H 6 6 0 1 1 avec 1 éq . de glycérine et 
\ éq. d ' eau . 

La s t é a r i n e , cr is ta l l isée d a n s l ' é ther , forme des pet i tes lamelles 
b l a n c h e s , d ' u n éc la t n a c r é ; el le fond de 60 à 62", e t se p r end , par 
le re f ro id i ssement , en u n e masse b l a n c h e , o p a q u e , ne présentant 
pas d ' indices de cr is ta l l i sa t ion. El le est complè tement insoluble 
d a n s l ' e au , se dissout d a n s 8 pa r t i e s d 'alcool b o u i l l a n t , mais s'en 
s é p a r e p r e s q u e t o t a l e m e n t en ref ro idissant ; l ' é ther en dissout une 
g r a n d e q u a n t i t é à la t e m p é r a t u r e de son ébu l l i t ion , m a i s , refroidi, 
il n ' en r e t i en t q u e ^ e n v i r o n . 

§ 1637 . On r e n c o n t r e au jourd 'hu i l 'acide stéarique, en grande 
q u a n t i t é , d a n s l e c o m m e r c e ; on en fabr ique des bougies qui portent 
le n o m do bougies stéariques. P o u r le p r é p a r e r , on saponifie du suif 
de bœuf ou de m o u t o n p a r la chaux ; on p lace , d a n s u n e cuve de bois, 
do 2000 l i t res de c a p a c i t é , doub lée en p l o m b , 500 kil. de suif, et 
800 l i t res d ' eau ; on chauffe p a r d e la v a p e u r amenée directement 
dans la c u v e p a r u n t u y a u c i rcu la i re , p e r c é d 'un g rand nombre de 
t rous . Lorsque le suif est fondu , on y a j o u t e , p a r peti tes por t ions , 
600 l i t res env i ron d ' u n e bouil l ie d e c h a u x c o n t e n a n t 60 kil . de chaux 
v i v o , e t l 'on ag i te con t inue l l emen t le m é l a n g e . Au bou t de 6 à 
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7 heures, la saponification est t e r m i n é e , et le savon de chaux a 
formé une masse cons i s t an te , qui dev ien t t r ès -dure après le refroi
dissement. Ce savon est rédu i t en p o u d r e fine, e t décomposé p a r 
l'acide sulfurique é t e n d u d 'eau , d a n s des cuves semblables aux 
premières et chauffées pa r la v a p e u r . Les acides g r a s , d e v e n u s l i 
bres, forment u n e c o u c h e h u i l e u s e , à la surface d u l iquido ac ide . 

On décante ce t t e graisse f o n d u e , e t on la l a v e , p lus ieurs fois, à 
chaud, d 'abord avec de l 'eau cha rgée d 'ac ide su l fur ique , pu i s avec 
de l'eau pure ; enf in, on la sou t i re d a n s des moules d e fer -b lanc où 
elle se solidifie en p a i n s de 3 à 4 k i logr . La masse n ' es t enco re q u ' u n 
mélange d'acides s t é a r i q u e , m a r g a r i q u e et o lé ique ; on la compr ime 
d'abord fortement à froid, afin d ' en faire sor t i r la plus g r a n d e pa r t i e 
de l'acide o l é ique , pu i s à u n e t e m p é r a t u r e de 30 à 40° pou r en 
faire écouler le res te . L 'ac ide olé ique q u e l 'on expr ime ainsi est for
tement coloré en b r u n , il r enfe rme p resque tou t l 'acide m a r g a r i q u e , 
et une cer ta ine q u a n t i t é d 'ac ide s téa r iquo . Les t o u r t e a u x qui r e s t en t 
après cette compression son t f o n d u s , de n o u v e a u , au c o n t a c t d ' u n e 
dissolution é t e n d u e d ' ac ide su l fu r ique , qui enlève à la m a t i è r e 
grasse les de rn iè res t r aces de chaux ; on la déba r ra s se ensu i te d e 
l'acide adhé ren t , pa r des lavages à l 'eau b o u i l l a n t e , e t on la verse 
dans des moules où elle se solidifie. C'est l 'acide s t éa r i que raffiné, 
avec lequel on fabr ique les bougies . 

g 1658. On p r é p a r e au jou rd ' hu i des quan t i t é s cons idérab les 
d'acides gras , solides , p o u r la fabr ica t ion des bougies s t é a r i q u e s , 
par un procédé t rès- ingénieux , où l 'on combine la saponificat ion 
par l'acide su l fu r ique , avec la dis t i l la t ion des acides gras au mil ieu 
de la vapeur d 'eau suréchaufféc e t à faible t ens ion . Ce p rocédé p e r 
met d'utiliser les graisses d e t ou t e s e s p è c e s , e t dos qua l i t é s les p lus 
inférieures. 

On commence pa r t r a i t e r les g ra i s ses , d a n s des chaudiè res chauf
fées à la vapeur , p a r u n e q u a n t i t é d 'ac ide sulfurique c o n c e n t r é qu i 
varie de 6 à 15 pou r 100 selon la n a t u r e des corps g ras . On p o r t e 
la température j u s q u ' à 4 00°, et on la ma in t i en t p e n d a n t 15 ou 20 
houres, en b rassan t c o n t i n u e l l e m e n t le mé l ange . Los acides g r a s 
deviennent l i b r e s , la g lycér ine se t ransforme p re sque e n t i è r e m e n t 
en acide sul foglycér ique, et les mat iè res é t r angè res se dé t ru i sen t e n 
grande par t ie , p a r l 'act ion de l 'ac ide su l fu r ique , on d o n n a n t des 
résidus cha rbonneux et des p r o d u i t s solubles dans l ' eau . Les acides 
gras sont lavés à l ' e a u , pu i s p lacés dans u n apparei l dis t i l la toire 
dans lequel on fait pas se r d e l à v a p e u r d 'eau chauffée à 300° ou 400°, 
et avec une force é las t ique m o i n d r e que celle de l ' a tmosphère . Les 
acides gras dis t i l lent ainsi avec de l 'eau , et il suffit de les soumet t r e 
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à la presse p o u r les ob ten i r dans les condi t ions convenables à la fa
br ica t ion des boug ies . 

§ 16S9. On peu t ob ten i r l 'acide s t éa r ique t r è s - p u r , pour les re
cherches do l a b o r a t o i r e , en faisant cr is tal l iser p lus ieurs fois l'acide 
s t éa r ique du c o m m e r c e dans l 'alcool bou i l l an t . 

L ' ac ide stéarique, donne , , p a r un refroidissement l e n t , de beaux 
c r i s t aux b r i l l an t s et n a c r é s , il fond à 7 0 ° ; à u n e tempéra ture de 
300° il d o n n e des v a p e u r s , ma i s il y a a l t é ra t ion ; on peut le dis
t i l ler d a n s le vide. Il est comp lè t emen t inso lub le dans l ' e au , très-
soluble dans l 'alcool bou i l l an t et dans l ' é ther . L'acide s téar ique, 
cr is tal l isé. , a p o u r formule C e 8 H f l B 0 7 , qu ' i l convient d'écrire 
C " H B e O " . 2 I 1 0 ; les 2 éq. d 'eau p o u v a n t ê t re remplacés pa r 2 éq. de 
base ; c 'est d o n c u n acide b iba s ique . 

Cet acide forme, avec la po tasse , deux sels : le stéaratebipotassique 
2 K O . C 6 8 H 6 e O B , e t la stéarate monopotassique (KO-f -HO) .C G S H G l ; 0 B . 
On ob t ien t le p r emie r en t r a i t a n t l ' ac ide s t éa r ique p a r un poids égal 
d ' h y d r a t e de potasse , d issous d a n s 20 par t i es d ' eau , le sel reste sous 
forme de g r u m e a u x , que l 'on expr ime dans du pap ie r jnse.ph. On 
le redissout e n s u i t e , d a n s 15 à 20 pa r t i e s d 'alcool b o u i l l a n t , et l'on 
a b a n d o n n e la l i queur au refroidissement ; le s t éa ra t e bipotassique se 
déposo alors en lamel les cr is ta l l ines b l a n c h e s . Le bis téarato po
tass ique se d i s s o u t , sans a l t é ra t ion , d a n s 10 fois son poids d'eau ; à 
f ro id , il n e p rodu i t q u ' u n e l iqueur muci l agi n e u s e , qui ne devient 
par fa i t ement fluide et l impide q u e si l 'on chauffe à l 'ébull i t ion. Lors
q u ' o n verse ce t t e d issolut ion d a n s u n e q u a n t i t é d 'eau plus considé
rab le , on ob t i en t u n e l iqueur t r o u b l e , o p a l i n e , dans laquelle nagent 
u n e foule de pet i tes pai l le t tes c r i s t a l l i ne s , d ' une t énu i té extrême, 
e t qui finissent p a r se déposer au fond du vase si celui-ci est aban
d o n n é au repos . Ces pe t i t s c r i s taux cons t i t uen t le s téara te monopo
tass ique d o n t la formule est ( K 0 - f H 0 ) . C 6 S l l S E 0 » . L'alcool ne fait 
p a s sub i r ce t t e décompos i t ion au s t éa r a t e b ipo tass ique . 

La s o u d e d o n n e deux s t éa ra t e s ana logues à ceux de potasse. Les 
s t éa ra tes de b a r y t e , de s t ron t ia 'ne , de c h a u x , se p r é p a r e n t , par 
doub le d é c o m p o s i t i o n , au m o y e n du s t éa r a t e b ipotass ique . Leur 
formule est 2RO C s o H 6 G 0 " ; ils son t c o m p l è t e m e n t insolubles dans 
l ' eau . On o b t i e n t de la m ê m e m a n i è r e le s t éa ra t e de p l o m b , mais 
on p r é p a r e , d a n s les p h a r m a c i e s , des s t éa ra t e s de p l o m b , les em
plâtres , en saponif iant d i r e c t e m e n t les graisses par la litharge en 
présence de l ' eau . Les eaux de p u i t s n e c o n v i e n n e n t p a s , en géné
r a l , a u s a v o n n a g e , on d i t qu 'eues ne prennent pas le savon. Cela 
t i en t à ce q u e ces eaux c o n t i e n n e n t des sels ca lca i res , qui décom
posen t les s a v o n s a lca l ins à mesu re qu ' i l s se dissolvent , et forment 
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des savons insolubles ; le savon alcal in n e p e u t donc res te r en d i s 
solution que lorsque les sels calcai res sont complè temen t décompo
sés. On rend ces eaux p r o p r e s au s a v o n n a g e , en y a jou tan t une 
petite quantité do c a r b o n a t e d e soude , qui décompose les sels de 
chaux. 

L'acide s téar ique forme des é the r s vinostéarique et méthyhfèa-
rique;i\ suffit de d issoudre l 'ac ide s t é a r i q u e d a n s l ' a lcool , ou d a n s 
l'esprit de bois, absolus , e t d'y faire passe r u n c o u r a n t de gaz acido 
fhlorhydrique. On préc ip i te les é the r s p a r l ' e a u , et on les fait 
cristalliser dans l 'alcool ; ce son t des subs t ances b l a n c h e s , d 'un 
éclat gras, et fondant ve rs 30 ou 35°. 

Acide margarique, C " i H G e 0 8 . 2 1 I 0 . 

$ 1660. En d é c o m p o s a n t , p a r les acides, un savon p r é p a r é avec 
la graisse humaine , on o b t i e n t un m é l a n g e d 'acides g r a s , fusible 
vers 37°; on le r egarda c o m m e composé s eu l emen t d 'ac ide m a r g a 
rique et d'acide o lé ique . On suppose q u e l 'acide marga r ique a été 
produit par la saponification d ' u n e graisse s i m p l e , la m a r g a r i n e , 
mais qui existe p r o b a b l e m e n t en combina ison avec l 'o léine. L 'acide 
margarique se forme é g a l e m e n t dans la dist i l lat ion de l 'acide s t é a 
rique et des graisses en généra l ; il se p rodu i t aussi q u a n d on 
soumet celles ci à l 'act ion des réactifs oxydan t s . Les chimistes ne 
sont pas d 'accord sur la formule de l 'acide m a r g a r i q u e ; les u n s 
l'écrivent C M I I B B O e . 2 I I O , formule qui diffère d e cel le de l 'acide 
stéarique par 1 éq. d 'oxygène ; d ' au t r e s p r é t enden t q u e l 'acide mar 
garique a exac tement la m ê m e composi t ion que l 'acide s t éa r ique . 

La meilleure m a n i è r e de p r é p a r e r l 'acide m a r g a r i q u e consis te à 
saponifier, pa r la po tasse , de la graisse h u m a i n e , ou de l 'huile d ' o 
live ; à verser, dans la dissolut ion , de l ' acé ta te do p l o m b , lequel 
donne un précipi té de m a r g a r a t e et d 'o léate de p l o m b . On t ra i te ce 
précipité, à p lus ieurs r e p r i s e s , pa r de l 'éther, qui dissout c o m p l è 
tement l 'oléate de p l o m b , et u n e p ropor t ion b e a u c o u p moindre de 
margarate. Le m a r g a r a t e de p l o m b qui res te est décomposé p a r 
l'acide azotique é t e n d u , e t l 'acide marga r iquo qui on p rov ien t est 
purifié par des cris tal l isat ions d a n s l 'alcool. L 'acide m a r g a r i q u e 
ressemble complè t emen t à l ' ac ide s t é a r i q u e , p a r ses p ropr i é t é s 
physiques, mais il fond à u n e p lus basse t empéra tu re , savoir à 60". 
Il forme, avec la po tasse , d e u x sels : le margarate bipotassique 
2KO.C 6 1 H s e O e , e t le margarate monopotassique (KO + H 0 ) . C G B H G 8 0 G ; 
ces sels se forment d a n s les m ê m e s c i rcons tances q u e les s t éa ra t e s 
correspondants, e t p r é s e n t e n t des aspects semblab les . 
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Acide oléique, C'IF'OUIO. 

g 1 6 6 1 . P o u r s é p a r e r cet acirle, on saponif ie , pa r la potasse, des 
hu i les t r è s - r i c h e s en o l é i n e , te l les q u e l 'hui le d ' amandes douces, 
l 'hu i le d 'o l ive . On décompose le savon p a r l 'acide tar t r ique , et l'on 
d é c a n t e les ac ides g r a s qui se s é p a r e n t . On fait d igérer ceux-ci , au 
b a i n - m a r i o , avec moi t ié de l e u r poids d 'oxyde de p lomb réduit en 
p o u d r e fine, e t il se forme u n savon de p l o m b , composé de marga-
r a t e et d 'o léa to d e p l o m b . On fait d igé re r ce s a v o n , pendant 
24 h e u r e s , avec d e u x fois son y o l u m o d ' é ther qui dissout l 'oléate; 
on évapore la l i q u e u r é t h é r é e , e t on décompose l 'oléate de plomb 
p a r l 'ac ide c h l o r h y d r i q u e . L 'ac ide o lé ique q u e l 'on obt ient ainsi 
n ' e s t c e p e n d a n t p a s e n c o r e p u r , il faut le red issoudre dans l'ammo
n i a q u e , p réc ip i t e r p a r le c h l o r u r e de b a r y u m , et purifier l 'oléate de 
b a r y t e , p a r p lus ieur s cr i s ta l l i sa t ions d a n s l 'alcool boui l lant . Enfin, 
on décompose l 'o léa te de b a r y t e p a r l ' ac ide t a r t r i q u e , en opérant 
d a n s un flacon e n t i è r e m e n t r e m p l i , e t b ien b o u c h é pour éviter que 
l ' ac ide o lé ique n ' a b s o r b e l ' oxygène do l 'a i r . 

L 'acide o lé ique est u n l iquide i n c o l o r e , qui se solidifie au-des
sous d e 12°. H est i n so lub le d a n s l ' e au , t r è s - so lub le dans l 'alcool, 
l ' é ther e t les essences ; il n e roug i t pas le t o u r n e s o l , même quand 
il est d issous dans l ' a lcool . Il a b s o r b e faci lement l 'oxygène de l'air. 
On d o n n e g é n é r a l e m e n t à cet ac ide la formule C M I I " O s . H O , qu'il 
faut peu t - ê t r e d o u b l e r e t éc r i r e 0 7 a I I G G O 6 . 2 H O ; dans ce dernier 
c a s , on cons idé re ra i t l 'acide c o m m e b i b a s i q u e . L 'acide oléique se 
d é c o m p o s e p a r la c h a l e u r ; c e p e n d a n t , on p e u t le distil ler dans le 
v ide . Les p r o d u i t s d e sa décompos i t ion son t t rès -complexes ; on y 
r e m a r q u e un ac ide g r a s , l'acide sebacique, qu i carac tér ise l'acide 
olé ique d a n s ce t t e c i r c o n s t a n c e . Tra i t é p a r l ' ac ide azo teux , l'acide 
o lé ique se t r a n s f o r m e , t r è s - p r o m p t e m e n t , en une modification iso-
m é r i q u e , l'acide éldïdique, qu i se p r e n d en u n e masse cristalline. 
L 'ac ide é l a ïd ique a u n e r éac t ion ac ide t r è s -p rononcée ; il se dissout 
d a n s l 'alcool bou i l l an t , e t s 'en s é p a r e en p a r t i e , p e n d a n t le refroi
d i s s e m e n t , en larges l ames c r i s ta l l ines qui n e fondent qu 'à 44°. Il 
suffit d e d 'ac ide azo teux p o u r d é t e r m i n e r cet te transformation 
de l 'acide o lé ique , ma i s elle se fait d ' a u t a n t p lus r ap idemen t que la 
p ropo r t i on d 'ac ide azo teux est p l u s cons idé rab le . L 'acide élaïdique 
s 'oxyde r a p i d e m e n t à l 'a i r , s u r t o u t si on le chauffe j u s q u ' à 60 ou 70°. 

On forme fac i lement les oléates a lca l ins en dissolvant l 'acide 
o lé ique dans d e s lessives a l c a l i n e s , ou en t r a i t a n t les carbonates 
a lcal ins p a r u n e dissolut ion a lcoo l ique d ' ac ide o l é ique ; les autres 
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oléates métalliques se p r é p a r e n t p a r doub le décompos i t ion . L 'o léate 
de baryte a pour formule B a O . C 5 8 H 5 3 0 3 . U n e g rande quan t i t é d 'eau 
décompose les oléates a l c a l i n s , e t il se dépose des oléates renfer
mant une proport ion m o i n d r e de b a s e ; cet te décomposi t ion se fait 
cependant moins faci lement q u e p o u r les s t éa r a t e s et les m a r g a -
ra'.es. 

Action de l'acide sulfui-luuc H u r l e » g r a i s s e s n a t u r e l l e s . 

| 1662. Lorsqu 'on fait agir l 'acide sulfurique su r la s t éa r ine , 
celle-ci se décompose de la m ê m e m a n i è r e q u ' a u con tac t des alcalis 
hydratés; l 'acide s t éa r ique dev ien t l ibre , e t la g lycér ine se c o m 
bine avec l'acide sulfurique p o u r former de l 'acide sul foglycér ique . 
On ignore encore quel le est la r éac t ion q u e l 'acide sulfurique 
exerce sur la marga r ine et su r l 'o léine isolées ; on n'a é t u d i é , j u s 
qu'ici, que celle qu ' i l p r o d u i t su r les graisses n a t u r e l l e s , qu i sont 
des mélanges ou des combina i sons de ces deux subs t ances , et , par 
ticulièrement, s u r l 'huile d ' o l i v e . 

Lorsqu'on trai te l 'huile d 'ol ive pa r la moi t ié de son poids d 'ac ide 
sulfurique concent ré , en p laçan t , d a n s u n m é l a n g e ré f r igé ran t , le 
flacon qui cont ient le m é l a n g e , p o u r q u e la t e m p é r a t u r e n e s 'élève 
pas, il se forme un l iquide h o m o g è n e , de cons i s tance v i s q u e u s e , 
composé d'acide sul foglycér ique et de deux n o u v e a u x acides c o m 
posés : les acides sulfomargarique et sulfolêique. E n a jou tan t un 
grand excès d 'acide sulfurique froid, les acides su l fomargar iquo e t 
sulfolêique se sépa ren t de l 'ac ide sulfoglycér ique, qu i r es te dissous, 
et forment à la surface u n e couche hu i l euse . On les e n l è v e , e t on 
les lave avec u n peu d 'eau , pou r les déba r ras se r d e l 'acide sulfu
rique mélangé. Ces acides se dissolvent faci lement d a n s l ' eau e t 
dans l 'alcool, et forment des sels b ien définis. Leur dissolut ion 
aqueuse se décompose s p o n t a n é m e n t à froid, e t , p lus r ap idemen t à 
la température do l ' ébul l i t ion , en acide sulfur ique, e t en n o u v e a u x 
acides gras , qui n e pa ra i s sen t différer des acides m a r g a r i q u e e t 
oléique dont ils dér iven t , que p a r la fixation de 1 ou de p lus i eu r s 
équivalents d ' eau . L 'ac ide m a r g a r i q u e d o n n e les t ro is acides : mè-
tamargarique , hydromargarique e t hydromargarilique ; l ' ac ide 
oléique n 'en fourni t que deux : les acides métaoléique et hydn-
Uique. Les trois acides dér ivés de l 'acide m a r g a r i q u e sont solides à 
la température o rd ina i r e ; l 'acide m é t a m a r g a r i q u e fond à 50° ; l'a
cide hydromargar ique à 60° , et l 'acide h y d r o m a r g a r i t i q u e à 68°. 
Les acides métaolé ique e t hydro lé ique son t des l iquides hu i leux . 
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Tous ces n o u v e a u x acides g ras , inso lubles dans l 'eau, sont Facile
m e n t solubles dans l 'alcool et dans l ' é ther . 

Les acides m é t a o l é i q u e et h y d r o l é i q u e , chauffés avec précaution, 
d a n s u n e c o r n u e , se décomposen t en dégagean t de l'acide carbo
n i q u e p u r . et il se condense dans le r é c i p i e n t , avec quelques ma
t ières e m p y r e u m a t i q u e s , u n l iquide h u i l e u x , composé de deux 
h y d r o g è n e s ca rbonés i somères , qui p r é s e n t e n t la composition du gaz 
d é l i a n t . On les s épa re p a r dos d is t i l la t ions f ract ionnées . Le premier, 
l'oléène, b o u t a S5° ; son odeur est désagréab le et pénét rante ; la 
dens i té de sa v a p e u r a é té t r ouvée de 2 ,87 ; sa formule est C ' 2 H' a si 
l 'on adme t qu 'e l le doit r e p r é s e n t e r 4 vo l . de vapeur . Le second 
composé , Vèlaène, bou t à 110° ; sa formule para î t être C'Bir 8. 

Act ion de l 'ar ide azot lqne sur les ncldes stcariqne^ 
m a r g a r i q u e et o l e lque . 

§ 1663 . L 'acide azot ique réag i t v ivement su r les acides gras , et 
d o n n e , avec eux , des p r o d u i t s t rès-complexes , pa rmi lesquels se 
t r o u v e n t de n o u v e a u x acides qui p r é s e n t e n t d e l ' intérêt . Dans les 
p r e m i e r s m o m e n t s de la r éac t ion d e l 'acide azot ique sur l'acide 
s t é a r i q u e , celui-ci est c h a n g é en ac ide m a r g a r i q u e , do sorte que 
n o u s n ' a v o n s à n o u s occuper que des p rodu i t s donnés par les 
acides m a r g a r i q u e et o lé ique . Les p r o d u i t s u l t imes de la réaction 
son t t rès-complexes , on p e u t les diviser en deux classes : les acides 
vola t i l s qu i se c o n d e n s e n t d a n s le r éc ip i en t , et les acides fixes ou peu 
volat i ls qui r e s t en t d a n s la c o r n u e ; n o u s en donne rons ici l'énu-
méra t ion complè te en y j o i g n a n t les formules , afin que l'on puisse 
saisir fac i lement les r e l a t i ons cur ieuses qui exis tent ent re elles : 

Hydrogènes carbonés dont 
Acides volatils. on peut les supposer 

dérivés par subsiimiii 

. C a b P O ' ou C H O M I O r i r 
. cni 'O 4 C W O M I O C'H 0 

. C 6 H e 0 4 CTFOMIO CSH" 

. C H - O ' C H ' O U I O C i l ' 0 

. C ' l , I I ' " 0 4 C ' T P O M I O C , 011 2 

. C ' W O * C " H " 0 5 . H O c « H n 

Acide oenan thy l ique . . 0 " I l , r ' 0 J . l I O C ' 4 H , C 

. C 1 6 H ' 6 0 4 

C , e I l ' " 0 \ H O C " I 1 " 
. C , B H " ! 0 4 C " H " 0 5 . H O C " H M 

C s n I I 2 0 0 4 C W O U I O C 0 H " . 
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On voit que , si l 'on ne sépare pas , dans les formules, l ' équ iva len t 
d'eau basique, on peut r ega rde r tous ces acides comme des com
binaisons de 4 équivalents d 'oxygène avec des hydrogènes carbonés 
isomères du gaz oléfiant. Si l 'on i so le , au c o n t r a i r e , l ' eau bas ique , 
on peut les regarder c o m m e r é s u l t a n t de la subst i tu t ion de 3 éq . 
d'oxygène à 3 équ iva len ts d ' hyd rogène dans des hydrogènes c a r 
bonés dont la formule géné ra l e est C a " H a , 1 + s ( n é t a n t un n o m b r e 
entier) ; mais un seul de ces hyd rogènes ca rbonés est c o n n u j u s 
qu'ici avec cert i tude , c 'est l ' h y d r o g è n e p ro toca rboné C'II' 1 . 

Les acides, peu vo la t i l s , qui r e s t en t d a n s la co rnue sont : 

L'acide succinique C I F O " ou C 8 H , O s . 2 I I O 

Si on laisse l 'eau bas ique comprise dans la fo rmule , on voi t q u e 
tous ces acides r é su l t en t de la combina i son de 8 éq . d 'oxygène avec 
des hydrogènes ca rbonés don t la formule géné ra l e est C S l , H a ! " - ' ) . 

§ 1664. Pour ob ten i r ces d ivers p rodu i t s , il est nécessa i re d 'opérer 
sur une quant i té un peu cons idérable d 'acide o l é ique . L 'acide n i 
trique doit être p l a c é , d ' abord s e u l , d a n s u n e co rnue t u b u l é e ; on 
le chauffe à 50 ou 60", e t l 'on y fait t omber l 'ac ide olé ique p a r p e 
tites portions. A chaque a d d i t i o n , il se p rodu i t u n e réact ion tumul 
tueuse; lorsque tout l 'acide o lé ique a é té versé dans la c o r n u e , on 
continue à chauffer jusqu ' à ce que la réac t ion cesse. Le l iquide r e 
cueilli dans le réc ip ient cons is te en eau r en fe rman t les acides v o 
latils les plus s o l u b l e s , te l s q u e les ac ides f o r m i q u e , a c é t i q u e , 
acétonique et b u t y r i q u e , r e c o u v e r t e d ' u n e couche hui leuse qui 
contient l 'acide va l é r i an ique e t les acides su ivan t s . On d é c a n t e la 
couche hu i l euse , on la s a t u r e p a r de l 'eau de b a r y t e , e t l 'on sé
pare les divers sels d e b a r y t e , par des cr is tal l isat ions successives . Le 
sel qui cristallise le p r e m i e r est le cap roa te de b a r y t e ; v i e n n e n t 
ensuite : l 'œnan thy l a t e , le c a p r y l a t e , le pé l a rgona t e , le c a p r a t e , 
et, enfin , le va lé r i ana le de b a r y t e . 

Quant aux acides p lu s vola t i l s , dissous dans l ' e au , on les s a t u r e 
par du ca rbona te de. s o u d e , e t l 'on évapore la dissolution ; les p r e 
miers cristaux qui se d é p o s e n t , à froid , sont de l ' acé ta te de soude ; 
si Ion verse a l o r s , d a n s les eaux m è r e s , de l 'acide su l fu r ique , on 
en sépare u n e couche h u i l e u s e , qui se compose des acides b u t y 
rique et mé tacé ton ique . 

Lorsqu'on che rche à p r é p a r e r , p r i n c i p a l e m e n t , les acides peu 

» adipique . 
» pimélique 
» subér ique 
s sébacique 

C<»H'°0" 

C M H " 0 ' 

C 1 G H " 0 " 

C , 2 I I B 0 6 . 2 H O 
C l 4 H 1 0 0 6 . 2 H O 
C , e I I , i O " . 2 H O 
C-°ir eO G .2HO. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



volat i l s qui r e s t en t flans la c o r n u e , il est i m p o r t a n t de ne pas trop 
p ro longe r l ' ac t ion de l 'azide a z o t i q u e , ca r ce t te action en détrui
ra i t u n e p a r t i e . On a t t a q u e a lors l 'acido olé ique pa r le double de 
son poids d 'ac ide a z o t i q u e , e t l 'on p ro longe l 'action jusqu 'à ce qu'il 
n e se dégage p lu s de v a p e u r s r u t i l a n t e s ; u n e por t ion de l'acide 
o lé ique a d i spa ru a l o r s , et s 'est changée en produi ts qui se sont 
d issous d a n s la l i queu r a q u e u s e ; on d é c a n t e l 'hui le qui surnage, 
on l ' a t t a q u e , de n o u v e a u , p a r l 'acide a z o t i q u e , et l 'on continue 
ainsi j u s q u ' à ce qu ' e l l e a i t c o m p l è t e m e n t d i s p a r u . Les acides peu 
volat i ls se t r o u v e n t dans les l i queu r s aqueuses qui proviennent de 
ces t r a i t e m e n t s . Nous a l lons décr i re les p lus impor tan t s ; on peut, 
d ' a i l l e u r s , les p r é p a r e r p a r d ' au t r e s m o y e n s . 

Acide succinique, C 8 H 4 , O n . 2HO. 

§ 1665 . L 'ac ide s u c c i n i q u e n e se p r o d u i t p a s seulement dans la 
r éac t ion de l 'acide azo t ique s u r les ac ides g r a s , il prend encore 
na i s sance d a n s p lus i eu r s a u t r e s c i r cons tances très-remarquables. 
On le p r é p a r e o r d i n a i r e m e n t en s o u m e t t a n t à la distil lation lesuccm, 
ma t i è r e d 'o r ig ine o r g a n i q u e , qu i se r e n c o n t r e quelquefois dans les 
couches rie l ignite , e t q u ' o n t r o u v e , en q u a n t i t é n o t a b l e , dans les 
sables d ' a l luv ion de la m e r Bal t ique . Le s u c c i n , distillé dans une 
c o r n u e de v e r r e , d o n n e u n e eau acide , e t des hui les empyreuma-
t iques ; on filtre la l i queu r a c i d o , e t les ma t i è res hui leuses se fixent 
s u r le pap ie r . On s a t u r e ce t t e l i queur de chlore , pour détruire 
q u e l q u e s subs t ances é t r a n g è r e s , pu i s on l ' évaporé , et l 'acide suc
c in ique se dépose en c r i s t aux . 

L ' a spa rag ine , i m p u r e , e t en dissolut ion aqueuse , abandonnée 
p e n d a n t q u e l q u e t e m p s à e l l e -même , se t ransforme, par une espèce 
de fe rmenta t ion , en succ ina tn d ' a m m o n i a q u e . Le mala te de chaux, 
n e u t r e et impur , tel q u ' o n l ' ex t ra i t d i r e c t e m e n t des baies du sor
b i e r , a b a n d o n n é p e n d a n t p lu s i eu r s m o i s , sous u n e couche d 'eau, 
d a n s un vase c o u v e r t d ' u n simple, pap i e r , sub i t u n e fermentation 
a n a l o g u e ; la l i q u e u r se r e c o u v r e d e m u c i l a g e , des cristaux de car
b o n a t e d e c h a u x h y d r a t é se d é p o s e n t sur les parois du vase, e t , à 
la surface du dépôt de m a l a t e de chaux , se déve loppen t des cristaux 
ac icu la i res d ' ac ide succ in ique . On voit ' , p a r l à , que cet acide se 
forme dans des c i r cons t ances t rès-var iées . 

L 'ac ide succ in ique fond à 483°, et b o u t sans al térat ion à 245°; il 
p e u t ê t r e sub l imé à dos t e m p é r a t u r e s b e a u c o u p plus basses. L'eau 
froide en dissout J de son poids , e t l ' eau boui l l an te environ f ; il se 
dissout é g a l e m e n t , en q u a n t i t é n o t a b l e , dans l ' a l coo l , mais très-
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peu dans l'éther. L'acide succinique , cristallisé dans l'eau, a pour 
formule CWO; que l'on écrit ordinairement C'H40G 2HO, les 2 éq. 
d'eau pouvant être remplacés par 2 éq. de base. A la température 
de 1 i0°, il perd 1 éq. d'eau , et, après plusieurs distillations, il est 
devenu complètement anhydre ; sa composition correspond à la for
mule C'Il'O8. 

L'acide azotique et le chlore n'attaquent pas sensiblement l'acide 
succinique. L'acide sulfurique anhydre l'orme avec lui un acide 
composé, l'acide sulfosuccinique. 

Acide adipique, C,2H8Oa.2HO. 

§ 1666. Cet acide se forme dans la réaction de l'acide azotique 
sur l'acide oléique; il se dépose à la suite des acides subérique et 
pimélique qui sont moins solubles que lui. La meilleure manière de 
le préparer consiste à faire bouillir, dans une grande cornue munie 
de son récipient, du suif avec de l'acide azotique du commerce, 
renouvelé jusqu'à ce que la matière grasse ait complètement dis
paru. On reverse dans la cornue les parties distillées, et l'on y 
fait agir de nouveau l'acide azotique, jusqu'à ce que l'on voie ap
paraître des cristaux dans le récipient. On concentre alors la li
queur au bain-marie, et celle-ci se prend en une masse cristalline. 
On la lave, d'abord avec de l'acide azotique concentré, puis avec 
de l'acide plus étendu ; enfin avec de l'eau pure. Reprise par l'eau 
bouillante, elle se dissout, et abandonne, par le refroidissement, 
des cristaux très-purs d'acide adipique. 

Cet acide fond à 130°, et peut être distillé sans altération ; il 
donne des sels bien définis, dont la formule générale est2KO.ClsH80a. 
Lorsqu'on sature, de gaz acide chlorhydrique, une dissolution al
coolique d'acide adipique, on obtient une huile, d'une odeuf de 
pomme de reinette ; c'est l'élher adipique, 2C''Hl,0;ClaH'îOB. 

Acide subérique, C ,6H l20e.2HO. 

§ 1667. L'acide subérique se forme par l'action de l'acide azo
tique sur les graisses; c'est celui qui se dépose le premier quand on 
fait cristalliser les liqueurs ; mais on l'a obtenu, d'abord, en faisant 
agir le même acide sur lo liège, et c'est encore le procédé le plus 
commode pour le préparer. On fait bouillir le liège râpé, avec do 
l'acide azotique du commerce ; on concentre la liqueur acide, par 
distillation, et on la laisse refroidir ; l'acide subérique se dépose ; 
on le purifia en Io dissolvant dans l'eau bouillante, et le faisant 
cristalliser de nouveau. 
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L'acide subé r ique forme de pet i ts c r i s taux , g r e n u s , assez durs , 
l 'eau bou i l l an te en d i s s o u t , env i ron , la moit ié de son poids , mais 
elle en conse rve à p e i n e ap rès son refroidissement. Il est très-
so lub le d a n s l 'alcool e t d a n s l 'é thor , s u r t o u t à la température d ' é -
bul l i t ion de ces l iqu ides . Les subé ra t e s alcal ins sont solubles dans 
l ' eau ; si l 'on verse de l ' azo ta te d ' a rgen t dans l eur^d i sso lu t ions , il 
se forme u n préc ip i té d e s u b é r a t e d ' a r g e n t , qui a pour formule 
2 A g O . C , 6 H , s O u . 

E n s a t u r a n t , d e gaz acide c h l o r h y d r i q u e , u n e dissolution al
cool ique d 'ac ide s u b é r i q u e , on ob t ien t Véther vinosubërique, 

2 C 4 I P O . C 1 G H , a O c , l iqu ide i n c o l o r e , h u i l e u x , qui b o u t vers 260". 

Acide sébacique, r . a o H'"O e .2HO. 

¡5 1668. N o u s avons dit ( § 1661 ) que l ' ac ide sébacique se formait 
c o n s t a m m e n t d a n s la dis t i l la t ion des ma t i è res qui renferment d B 
l 'oléine ou de l ' ac ide o l é i q u e , et q u ' o n le r egarda i t comme carac
tér i s t ique do ces de rn iè res s u b s t a n c e s ; on le sépare en t ra i tan t , 
à p lus ieurs r e p r i s e s , p a r l 'eau bou i l l an t e , les p rodu i t s distillés. On 
verse , d a n s la d issolut ion, de l ' acé ta te de p l o m b , e t l ' o n décompose, 
pa r d e l 'acide s u l f u r i q u e , le sel de p l o m b qui se précipi te . L'acide 
sébac ique se d é p o s e , de la d issolut ion aqueuse bou i l l an t e , sous 
forme de lamel les c r i s t a l l i n e s , n a c r é e s . Cet acide fond à 127°, et 
distil lo sans a l t é ra t ion ; il est peu soluble dans l 'eau froide, niais 
b e a u c o u p p lus dans l 'eau b o u i l l a n t e . L 'a lcool et l 'étlier le dissolvent 
fac i lement . Il forme avec les a lcal is des sels cr is ta l l i sables ; la for
m u l e géné ra l e de ses sels est 2 r \ O . C a o H , s O , ! . Il d o n n e un éther com
posé , 2 C 4 I i ! , 0 . C a ° H l s 0 6 d ans les m ê m e s c i rcons tances que les acides 
p r é c é d e n t s . 

P e q u e l q u e s ac ides volat i ls q u e l'on extrai t des grnisseil 
n a t u r e l l e s . 

Acide hircique. 

§ 1669. L 'ac ide h i rc ique s ' ex t ra i t d e la graisso d u b o u c ; on sa
ponifie ce t te graisse p a r un a l c a l i , e t l 'on décompose le savon qui 
en r é s u l t e , pa r l ' ac ide t a r t r i q u e ; on s épa re la l iqueur aqueuse , et 
on l a s o u m e t à la dis t i l la t ion ; l 'acide h i r c ique , qui est volatil, passe 
dans le r éc ip ien t . On le s a t u r e p a r l 'eau de b a r y t e , e t , en évapo
r a n t , on ob t i en t d e l ' h i r ca te de b a r y t e , que l 'on décompose en le 
dis t i l lant avec de l 'ac ide su l fur ique é t endu de son poids d'eau ; l'a
cide h i r c ique formo u n e couche hui leuse , à la surface de l'eau qui 
se c o n d e n s e d a n s le r éc ip ien t . Cet acide a u n e odeur de bouc très-
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Iiroiioncée ; il est peu solublo dans l 'eau, et se dissout faci lement 
dans l'alcool o u j ' é t h e r . On ne conna î t p a s sa compos i t ion . 

Acide phocénique. 

§1670. Les huiles des cacha lo t s et des d a u p h i n s d o n n e n t , pa r la 
saponification, out re les acides g r a s o r d i n a i r e s , u n ac ide volat i l 
particulier, qu'on a appe lé acide phocénique, mais qui pa ra î t i d e n 
tique avec l'acide va l é r i an ique . 

Acides caproïque, caprique et capryîique. 

$ 1671. Ces trois acides se t r o u v e n t p a r m i les p rodu i t s de l 'oxy
dation do l 'acide oléique pa r l 'acide azo t ique ; mais on les ob t i en t 
également, et mélangés avec de l 'ac ide b u t y r i q u e , q u a n d on s a p o 
nifie le beurre p a r les a lca l i s . On a d m e t q u e , dans le b e u r r e , les 
acides butyrique, cap r ique , c a p r o ï q u e et c ap ry î ique , son t combinés 
avec la glycérine, et fo rment des subs t ances par t icu l iè res , la b u t y -
rir.e, la caprine, la c a p r o ï n e e t la c ap ry l i ne . 

Pour préparer ces subs t ances , on m a i n t i e n t , p e n d a n t long temps , 
le beurre à une t e m p é r a t u r e vois ine d e son p o i n t de fusion ; il se 
sépare une par t ie l iquide q u e l 'on d é c a n t e , et d a n s laquel le la b u -
tyrino, la capr ine , la c a p r o ï n e e t la capry l ine son t p r i nc ipa l emen t 
concentrées. On t ra i te ce t te pa r t i e hu i leuse p a r u n poids égal d ' a l 
cool anhydre, et l 'on agi te f r é q u e m m e n t . La dissolut ion alcool ique, 
évaporée, laisse u n e hui le qui est formée pa r un m é l a n g e de b u -
tyrine, de capr ine , de cap ro ïne et do c a p r y l i n e . 

Si l'on veut isoler, au c o n t r a i r e , les acides b u t y r i q u e , c a p r i q u e 
et caproïque, on saponifie le b e u r r e p a r un a l ca l i , et l 'on décom
pose le savon p a r u n e dissolut ion a q u e u s e d 'acide t a r t r i q u e . Les 
acides cherchés res ten t d a n s la l i queur a q u e u s e ; on sépare celle-ci, 
et on la distille. Ces ac ides , é t a n t volat i ls , passen t à la dist i l lat ion ; 
on les sature par de la b a r y t e c a u s t i q u e , et l 'on é v a p o r e ; on o b 
tient ainsi un mé lange de b u t y r a t e , de c a p r a t e , de cap ry l a t e e t d e 
caproate de b a r y t e , q u e l 'on s épa re p a r des cr is ta l l i sa t ions . Le 
caprate de bary te se dépose le p r e m i e r , v i e n n e n t ensu i te le c a p r y 
late , puis le caproa te e t enfin le b u t y r a t e . Il est facile d e séparer 
l'acide de chacun de ces sels , en les d is t i l lant avea ' un pet i t excès 
d'acide sulfurique é t e n d u de son poids d ' eau . L 'ac ide se r e n d d a n s 
le récipient avec l 'eau, à la surface d e laquel le il forme u n e couche 
huileuse. 

L'acide caprique est l iquido au-dessus de 17°, mais il se solidifie 
en aiauilles cr is tal l ines q u a n d la t e m p é r a t u r e dev ien t p lus basse ; 

"iv ao 
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il est t r è s -peu soluble dans l 'eau, mais faci lement soluble dans l'al
cool . La formule de l 'acide capr ique l ibre est C Î D H ' 9 0 5 . H O ; celle 
dos capra tes est R O . C a 0 H ' 9 O \ 

L'acide caprylique est solide au-dessous de 1 4° ; il bout vers 210". 
L ' eau n ' e n dissout q u ' u n e t r è s -pe t i t e q u a n t i t é , m ê m e à la tempé
r a t u r e de I 'ébulli t ion ; mais il est t rès-soluble dans l'alcool et dans 
l ' é ther . La formule géné ra l e des cap ry la t e s est R 0 . C ' s I I " ' 0 3 . 

L'acide caproïque est u n l iquide hu i l eux à la t empéra tu re ordi
na i r e , e t qui n e se solidifie m ê m e pas à—4 0°. II bou t vers 210°; se 
d issout d a n s 75 par t i es d ' eau , e t , en t o u t e p ropor t ion , dans l'alcool. 
La formule géné ra l e de ses sels est R 0 . C 1 2 H " 0 3 . 

Ces divers acides fo rment des é the r s composés viniques et mé-
thy l iques ; il suffit , p o u r les ob ten i r , de faire passer du gaz acide 
ch lo rhydr ique dans do l 'a lcool , ou de l 'espr i t de b o i s , renfermant 
ces acides en d isso lu t ion . 

H u i l e d e p u l m e . 

§ 1672. On fait un g r a n d usage dans le c o m m e r c e , depuis quel
ques a n n é e s , d ' u n e ma t i è r e grasse , p a r t i c u l i è r e , de la consistance 
de l ' axonge , e t n o m m é e huile de palme ; elle provien t principale
m e n t de la Guinée . E l le est o r d i n a i r e m e n t d ' u n j a u n e rougeàtre , et 
fond à u n e t e m p é r a t u r e qui va r i e de 2 Ï à 3 0 ° . On la regarde comme 
formée d 'o lé ine , de m a r g a r i n e , e t d ' u n e nouvel le mat ière grasse, 
la palmitine. On ex t ra i t cotte de rn i è re en expr iman t fortement 
l 'hui le de p a l m e , et en l a v a n t le rés idu, à p lus ieurs reprises , par de 
l 'alcool ; la pa lmi t i ne res te alors seule , e t on la purifie en la faisant 
cr is tal l iser d a n s l 'é ther . La pa lmi t ine forme des aiguilles cristal
l ines qui fondent à 48° ; el le se décompose à u n e hau te température . 
E l le est à peu p rès inso lub le dans l ' a l coo l , m ê m e à la température 
de I 'ébul l i t ion ; mais elle se dissout en g r a n d e quan t i t é dans l 'éther. 
Les alcalis la c h a n g e n t on g lycé r ine , et en un nouve l acide, Vacide 
palmitique, Sa composi t ion cor respond à la formule C 7 0 H C 6 0 S , que 
l 'on écr i t C G H 4 0 ï . C s , H < i ! ! 0 8 . La formule de l 'acide pa lmi t ique libre 
est C 6 < H M 0 ° . 2 I I O . 

H u i l e de r ic in . 

§ 1673. L 'hui le d e r icin s 'extrai t du ricinus communis; c'est une 
hu i le b l a n c h e , ou l égè rement j a u n â t r e , p eu fluide, qui rancit 
p r o m p t e m e n t à l 'a ir . P a r la saponiOoat ion , elle d o n n e de la glycé
r i ne ; et trois n o u v e a u x acides g ras : Vacide stéaroricinique, appelé 
aussi acide margaritique ; Vacide ricinique, e t Vacide oléoricinique 
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BLANX D E H A L E I N E . 423 
ou élaïodique. Lorsqu 'on décompose , p a r u n acide, le savon d o n n é 
par l'huile de r ic in , il s 'en s épa re u n e hu i le qu i se fige pa r t i e l l emen t 
à la température o rd ina i r e . On sépa re ce t t e pa r t i e sol ide, on l ' e x 
primant entre des pap ie r s b u v a r d s , et l 'on fait d i ssoudre le rés idu 
dans l'alcool boui l lan t ; pa r le re f ro id i ssement , il se s é p a r e des la
melles cristallines n a c r é e s d ' a c i d e s t éa ro r i c in ique . Cet acido n e f o n d 
qu'à 130°. Si l 'on soumet à — 2 ° l 'hui le que l 'on a s épa rée , p a r 
expression, de l 'acide s téa ror ic in ique , la p lu s g r a n d e p a r t i e se fige ; 
on la sépare é g a l e m e n t , p a r expression d a n s du pap ie r J o s e p h , de 
la partie restée l iqu ide . C'est l 'acide r ic in ique , qu i fond à 22° e t 
peut être distillé sans a l t é ra t ion . Enfin on a d o n n é l e n o m d'acide 
déoricinique à la pa r t i e d e l 'hui le ac ide qu i n e s 'est p a s solidifiée 
à - 2 ° . 

Blanc de baleine. 

§ 1674. On extrai t du ce rveau du cacha lo t u n e hu i l e g r a s s e , 
particulière, qu i , a b a n d o n n é e à l 'a i r p e n d a n t que lques j o u r s , la isse 
déposer une subs tance cr i s ta l l ine appe lée blanc de baleine, ou 
spermacéti. On expr ime ce t t e masse cr is ta l l ine p o u r la s é p a r e r d e 
la partie restée l iquide , et on la fait d igé re r , à chaud , avec u n e les
sive de potasse. On lave le l iquide hu i l eux , à p lus ieu r s repr i ses , 
avec de l'eau b o u i l l a n t e , e t on le verso dans des cr is ta l l isoirs où il 
se solidifie en masses c r i s ta l l ines ; ce son t les p a i n s rie b l a n c d e 
baleine que l 'on t rouve d a n s le c o m m e r c e . P o u r l ' ob t en i r à l ' é ta t 
de pureté, il est nécessa i re de faire cr is ta l l iser p lus ieu r s fois la sub 
stance dans l 'alcool ; on lui d o n n e a lors le n o m de cêtine. 

La cétine est u n e s u b s t a n c e b l a n c h e , à t e x t u r e c r i s ta l l ine , p r e s q u e 
sans odeur, fondant à 49°, e t se solidifiant, pa r u n re f ro id issement 
lent, en une masse à larges l ames c r i s ta l l ines . El le est in so lub le 
dans l'eau ; 100 pa r t i e s d 'a lcool bou i l l an t en dissolvent 16 p a r t i e s , 
mais elles n ' e n r e t i e n n e n t q u e 3 pa r t i e s ap rès re f ro id i s sement ; 
l'éther et les essences en d isso lvent u n e g r a n d e q u a n t i t é . Sa c o m 
position cor respond à la formule C ï 2 H 5 ï O " . Lo b l a n c de ba l e ine se 
saponifie par la po tasse , ma i s il se d i s t ingue de tou tes les subs t ances 
grasses q u e n o u s a v o n s é tud iées jusqu ' i c i , en ce qu ' i l no d o n n e p a s 
do glycér ine, m a i s en p l a c e , u n a u t r e corps n e u t r e t r è s - r e m a r 
quable, Véthal. L 'ac ide g ras qui se combine avec l 'a lcal i a reçu le 
nom d'acide éthalique. La saponif icat ion du b l anc de b a l e i n e es t 
beaucoup plus difficile que celle des au t res graisses ; on n e p a r v i e n t 
a l'opérer, avec u n e dissolut ion c o n c e n t r é e de p o t a s s e , qu 'on fai
sant agir celle-ci p e n d a n t p lus ieurs j ou r s à chaud . On réussi t mieux 
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en fondant 2 p a r t i e s de b l a n c de ba le ine dans u n e capsule, ot y 
pro je tan t 1 pa r t i e de po tasse caus t i que , r édu i t e en pet i ts fragments, 
et a g i t a n t c o n s t a m m e n t . Au b o u t de q u e l q u e temps , la matière se 
solidifie c o m p l è t e m e n t ; on la t ra i t e p a r l 'eau bou i l l an t e , et l'on y 
ajoute de l 'acide c h l o r b y d r i q u e ; l 'ac ide é t h a l i q u e se sépare alors, 
e t v i e n t , avec l ' é t ha l , former u n e couche hui leuse à la surface du 
l iquide . On d é c a n t e ce t te hui le , et on la t r a i t e , de la même ma
nière , p a r la potasse ; on s a t u r e encore p a r l 'acide ch lorhydr ique , 
e t l'on chauffe l 'hui le o b t e n u e , avec de la chaux hydra t ée . L'acide 
é tha l ique se combine seul à la c h a u x , e t l 'é thal res te isolé. On l'en
lève p a r l 'alcool b o u i l l a n t , q u e l 'on chasse ensu i te pa r la distilla
tion ; enfin, on fait cr is ta l l i ser l ' é thal en le d issolvant dans l'éther. 

L 'é tha l fond à 48°, e t cristal l ise fac i lement , p a r refroidissement, 
en lamelles b r i l l a n t e s ; il est inso lub le dans l'eau, mais il se dis
s o u t , en tou t e s p r o p o r t i o n s , d a n s l 'alcool et dans l ' é ther . 11 peut 
ê t r e disti l lé sans a l t é r a t ion . Sa composi t ion co r respond à la formule 
C M H 5 , 0 * ; il p r é s e n t e p lus ieurs r éac t ions qui l 'ont fait assimiler à 
l 'alcool ot à l ' espr i t de b o i s ; on lui a m ê m e d o n n é , à cause de cela, 
le nom d'alcool éthalique. 

§ 1675. Si l 'on chauffe un mé lange d 'é thal et d 'acide sulfurique 
concen t r é , en ag i tan t f r é q u e m m e n t , on obt ient un produi t acide , 
qui est un mé lange d 'ac ide sul fur ique l ibre et d ' u n acide composé, 
l'acide suif éthalique ( C ^ H ^ O -f- H O ) . 2 S 0 3 , qui est à l 'éthal C 5 2 H M 0 ' 
ce q u e l 'acide sulfovinique ( C I T O - p - H O ^ S O 5 e s t á l 'alcool C 4 H 6 0 s . 
On dissout la masse acide dans l 'alcool, et on la sa tu re pa r la po
tasse ; il se p réc ip i t e du sulfate de potasse et le sulféthalate de po
tasse ( C " H " 0 - f - H O ) . 2 S 0 5 r e s te en dissolut ion. Ce sel cristallise 
p a r évapo ra t i on de la l i queur . 

Si l 'on mê le , d a n s une c o r n u e , des vo lumes égaux d'éthal et de 
pe rch lo ru ro d e p h o s p h o r e , et que l 'on chauffe, il se dégage de l'a
cide c h l o r h y d r i q u e , e t il d is t i l le , d ' a b o r d , du protochlorure de 
p h o s p h o r e , pu i s d u p e r c h l o r u r e , et enfin, un p rodu i t hui leux qui a 
pou r composi t ion C 3 î H " C l . On p e u t r ega rde r ce p rodu i t comme 
l'éther chlorhydrique de l 'alcool é t h a l i q u e C^ir 'O*. P o u r l 'avoir pur, 
on doi t le distiJIçr une s econde fois avec du p e r c h l o r u r e de phos
p h o r e , le laver avec de l'eau, et le dis t i l ler sur une pet i te quantité 
de chaux v ive . 

Lorsqu 'on chauffe l 'é thal avec fi ou 6 fois son poids de chaux 
potassée , j u s q u ' à 210 ou 220°, il se dégage de l ' hydrogène pur , et 
il se forme de Vacide éthalique C^IC'OMIO, qui est à l 'alcool étha
l ique C s « H 5 4 O a ce que l 'ac ide a c é t i q u e C 4 H 3 0 5 . H O est à l'alcool vi-
n i q u e C 4 H s O s . P o u r s épa re r cet a c i d e , on dé laye la masse alcaline 
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DES CIRES. 

§ 1677. Les ch imis tes d o n n e n t le n o m d e cires à des subs t ances 
d'origines d iverses , ma l définies, et dont le t y p e est la cire des 
abeilles. Nous ne n o u s occupe rons ici que de cette, de rn iè re , qui est 
le mieux c o n n u e , e t nous ne pa r l e rons p a s des a u t r e s subs t ances 
recueillies sur les v é g é t a u x , e t qui n e p r é s e n t e n t souvent avec la 
rire ordinaire q u ' u n e analogie d 'aspec t ou de p ropr ié tés phys iques . 

La cire forme la pa r t i e solide des alvéoles des abei l les ; q u a n d on 
en a enlevé le miel p a r exp re s s ion , on fond la c i re avec de l 'eau 
chaude, et on la l ave , à p lus ieu r s repr i ses , avec de l 'eau. 11 res te u n e 
substance j a u n e , d o n t l 'odeur r appe l l e cel le du mie l . E n l ' exposant 
en lames minces , s u r le p r é , à l 'action de l 'air h u m i d e et des r a y o n s 
solaires , les ma t i è ros odoran te s et co lo ran tes se d é t r u i s e n t , et l 'on 

dans l 'eau, et on la s a tu re p a r l 'ac ide ch lo rhydr ique ; l 'acide é t h a 
lique se sépare, sous forme de flocons, mais il es t toujours mé langé 
d'éthal non a t t aqué . P o u r le purif ier , on le chauffe avec u n e d i sso
lution de b a r y t e caus t ique , qui se combine avec l 'acide é tha l ique ; 
on évapore à s ec , et l 'on t ra i t e le, rés idu p a r l 'alcool qui dissout 
l'alliai. Le résidu, qui ne se compose p lus q u e d ' é tha l a t e de b a r y t e , 
est décomposé p a r l 'ac ide c h l o r h y d r i q u e ; et l 'ac ide é t h a l i q u e , 
devenu libre, est purifié p a r u n e dissolut ion dans l ' é ther . 

§1676. N o u s a v o n s v u (§1674) q u e l e b l a n c d e b a l e i n e s e c h a n g e a i t , 
par la saponification, en é tha l et en acide é tha l ique ; on peut donc 
obtenir une g rande q u a n t i t é de ce de rn i e r ac ide en d é c o m p o s a n t , 
par les acides, les savons fournis p a r le b l a n c de ba le ine . 

L'acide é thal ique fond vers 60° ; il cristal l ise, p a r refroidissement , 
en aiguilles b r i l l an tes ; il est i n so lub le dans l 'eau, ma i s très-solublo 
dans l'alcool et dans l ' é ther . La formule généra le d e ses sels est 
RO.(C S 'H 5 , 0 S ) . " 

L'acide é tha l ique exis te d a n s l ' hu i le de p a l m e , soit à l ' é ta t isolé, 
soit combiné à la g l y c é r i n e ; on lui a d o n n é aussi le n o m à'acide 
palmitique. 

Si l'on distille, à p lus i eu r s r e p r i s e s , de l ' é thal avec d e l 'acide 
phosphorique a n h y d r e , on ob t ien t u n l iquide volati l qui a p o u r 
formule C l s H 3 a , e t q u ' o n a n o m m é cétène; c 'est , d a n s la sér ie de 
l'alcool é thal ique, l ' ana logue du gaz oléfiant dans la série v in ique . 
Ce liquide bout ve rs 275° s a n s a l t é ra t ion . Sa formule cor respond à 
Í volumes do v a p e u r . 
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ob t i en t d e l à c i re b l a n c h e . Ce b l a n c h i m e n t se fait p lu sp romptemen t 
p a r le ch lore , p a r les bypoch lo r i t e s a l ca l ins , et , en généra l , par les 
réact ifs o x y d a n t s . La cire b l anch i e r en fe rme m o i n s de carbone et 
p lu s d 'oxygène q u e la c i re j a u n e . 

La c i r e , b l a n c h i e , est t r a n s l u c i d e s u r u n e pe t i te épa i s seur ; sa 
dens i t é va r i e do 0,960 à 0 ,966 ; ello est d u r e e t cassante à 0°, très-
ma l l éab le à 30°, et fond v e r s 65° . Tra i t ée p a r l 'alcool boui l lant , on 
la sépare : 4° on myricine , p r e s q u e inso luble d a n s l 'alcool bouil
l a n t ; 2° en cérine, appe lée aussi acide cérotique, snluble dans 
l 'alcool b o u i l l a n t , mais qui se dépose en pe t i t e s aiguilles cristal
l ines , p e n d a n t le refroidissement ; 3" en céroléine, qu i reste en dis
solut ion d a n s l 'alcool refroidi . Les p r o p o r t i o n s de ces trois sub
s t ances son t va r i ab l e s . 

Soumise à la dis t i l la t ion, la cire d o n n e u n e pe t i te quan t i t é d'eau 
a c i d o , des gaz combus t ib l e s , des hu i les l iquides , i somères du gaz 
o lé f lan t , e t u n e m a t i è r e s o l i d e , composée essen t ie l l ement d'acide 
m a r g a r i q u e et d ' u n e s u b s t a n c e cr i s ta l l i sab le qui p résen te beaucoup 
d ' ana log ie avec la paraffine, p a r sa compos i t ion et ses propriétés 
p h y s i q u e s . Si l 'on disti l le avec d e la chaux , on ob t ien t d 'abord des 
hu i les j a u n e s , de compos i t ion complexe , pu i s u n e g rande quant i té 
d e la s u b s t a n c e cr i s ta l l ine d o n t n o u s v e n o n s de pa r l e r . 

Cérine, ou acide cérotique, C 8 4 H 8 , 0 4 = C 3 , H " 0 5 . H 0 . 

§ 1678. Lorsqu 'on fait boui l l i r p e n d a n t q u e l q u e temps la cire 
avec de l 'a lcool , et q u ' o n a b a n d o n n e la l i q u e u r a u refroidissement, 
le dépôt qui se forme se compose p r i n c i p a l e m e n t de cér ine et de 
m y r i c i n e . Il faut r é p é t e r les dissolut ions dans l 'alcool bouil lant , 
j u s q u ' à ce q u e la m a t i è r e qu i se dépose p e n d a n t le refroidissement 
d e la l iqueur a lcool ique , n e fonde q u ' à 70° . On la redissout de 
n o u v e a u dans l 'alcool b o u i l l a n t , e t l 'on y ve r se d e l 'acétate de 
p l o m b ; le préc ip i té d e c é r o t a t o de p lomb est lavé, à chaud , avec de 
l 'alcool e t d e l ' é ther , puis décomposé p a r l 'ac ide acé t ique . On fait 
cr is ta l l iser l 'acide cé ro t ique en le d i sso lvant d a n s l 'alcool bouil lant . 
L 'ac ide cé ro t ique p u r fond à 78° ; il ost in so lub le d a n s l 'eau. 

Myricine. 

§ 1679. La myr i c i ne est t rès-peu soluble d a n s l ' a l coo l , car il faut 
200 pa r t i e s d 'alcool bou i l l an t p o u r en d i s soudre \ ; ce t te par t ie d is
sou te se d é p o s e , p e n d a n t le r e f ro id i s sement , en flocons b lancs . La 
myr i c ine exige 100 pa r t i e s env i ron d ' é t he r froid p o u r se d issoudre . 
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Elle fond à 72°, et, à une température élevée, une partie se su
blime sans altération. Sa composition élémentaire correspond a. la 
formule C 9 2H a 20 4. Chauffée pendant longtemps avec une dissolution 
concentrée de potasse caustique, elle se transforme en acide, pal-
mitique C32HSI0S.HO, qui reste combiné avec la potasse, et en une 
substance neutre , la mélissine C'WO", qui se rapproche de l'éthal 
par ses réactions chimiques. 

Céroléine. 

% '680. Nous avons dit que la céroléine reste en dissolution dans 
la liqueur alcoolique froide qui a servi à traiter la cire ; on la sé
pare par l'évaporation de l'alcool ; c'est une substance molle, fu
sible à 29°, très-soluble dans l'alcool et dans l'éther froid, rougis
sant le tournesol. Elle renferme plus d'oxygène que la cérine et la 
myrieine. 

MATIÈRES COLORANTES D'ORIGINE ORGANIQUE. 

§ 1 6 8 1 . Les végétaux renferment des matières colorantes très-
variées, distribuées inégalement dans leurs diverses parties; ils 
contiennent, souvent aussi, des substances qui sont incolores, ou 
peu colorées, tant qu'elles font partie du végétal vivant, mais qui 
prennent des couleurs très-belles au contact do l'oxygène atmo
sphérique, ou par l'action des divers agents chimiques. 

Les matières colorantes organiques s'altèrent presque toutes à 
l'air, surtout sous l'influence des rayons solaires; elles éprouvent 
ainsi des combustions partielles, et se changent en substances in
colores. Suivant que cette décoloration se fait rapidement ou en 
beaucoup de temps , on dit que la matière colorante est de mauvais 
ou de bon teint. Les agents chimiques modifient, en général, la 
nuance des matières colorantes organiques, en formant avec elles 
des combinaisons, ou en les transformant en d'autres substances 
également colorées. On utilise fréquemment ces propriétés dans la 
teinture. Les oxydes métalliques se combinent, notamment, avec 
un grand nombre de matières colorantes douées do propriétés aci
des; la plupart de ces oxydes, tels que l'alumine, les oxydes d'étain.... 
forment ainsi des composés insolubles, présentant souvent de très-
belles couleurs, et qui sont employées, sous le nom de laques, dans 
la peinture à l'huile et à l'aquarelle. 
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Le c h a r b o n t r è s -poreux , su r tou t le no i r a n i m a l , absorbe , sans 
les a l t é r e r , la p l u p a r t des ma t i è res co lorantes o rgan iques en disso
lut ion d a n s l ' e a u , et les a b a n d o n n e de n o u v e a u si l'on ajoute à 
l 'eau u n e pe t i te q u a n t i t é d 'a lca l i . Les fibres l igneuses et-animales 
jouissent de la m ê m e propr ié té . Le chlore humide dét ru i t toutes les 
ma t i è res co lo ran te s o r g a n i q u e s , en exe rçan t s u r elles une action 
oxydan t e éne rg ique , d u e à la décomposi t ion d e l 'eau. L'acide sul
fureux les décolore éga l emen t , t a n t ô t en leur on lovan tde l ' oxygène , 
t an tô t en se c o m b i n a n t avec la ma t i è r e sans l ' a l té rer , mais en for
m a n t des combina i sons incolores . 

Un g r a n d n o m b r e d e corps r é d u c t e u r s , tels que l 'hydrogène nais
s a n t , l 'acide su l fhydr ique . les sulfures a lcal ins , les protoxydes de 
fer et de m a n g a n è s e h y d r a t é s . . . . p rodu i sen t 1B décolorat ion en en
levant de l 'oxygène aux ma t i è r e s co lo ran tes . 

Nous ne n o u s o c c u p e r o n s ici que des ma t i è r e s colorantes orga
niques qui son t employées d a n s la t e in tu re . 

M a t i è r e s co lorantes de la g a r a n c e . 

§ 1682 . La g a r a n c e [rubia Hnctururn), c o n n u e encore sous le nom 
d'alizari, es t u n e des subs t ances t inctor ia les les p lus importantes . 
Sa c u l t u r e est t r ès -déve loppée d a n s le L e v a n t , dans les Indes orien
tales ; on la cu l t ive aussi en F r a n c e , n o t a m m e n t en Alsace et dans 
le comta t d 'Av ignon . La ga rance renferme p lus ieurs matières colo
r a n t e s , d o n t la p l u p a r t son t e n c o r e t r è s - impar fa i t ement connues. 
La p l a n t e , en v é g é t a t i o n , n e renfe rme q u ' u n e séve j a u n e , sans 
aucun p r inc ipe co loran t r o u g e ; il en est de m ê m e de sa racine ; 
m a i s , l o r sque celle-ci a é té s épa rée d e la p l a n t e , et séchée à l'air, 
il s'y déve loppe u n e m a t i è r e r o u g e , qu i d o n n e sa cou leur à toutes 
les pa r t i e s l igneuses . 

On e m p l o i e , d a n s la t e i n t u r e , t an tô t la ga ranco b r u t e , tantôt 
celle qui a subi p lu s i eu r s p r é p a r a t i o n s a y a n t p o u r b u t de metlre la 
ma t i è re co lo ran te sous un p lus pe t i t v o l u m e , ou de dé t ru i re quel
ques-uns des p r inc ipes co lo ran t s q u i , pa r leur p r é s e n c e , nuisent à 
la n u a n c e des p r inc ipes co lo ran t s rouges . 

Lo r squ 'on é p u i s e , p a r de l 'eau f ro ide , la ga rance b r o y é e , on lui 
enlève u n e m a t i è r e co loran te j a u n e , la xanthine, t rès-soluble dans 
l 'eau. Si l 'on t r a i t e le résidu p a r la moit ié de son poids d'acide sul-
furique c o n c e n t r é , et que l 'on chauffe j u squ ' à 100°, on détrui t une 
g r a n d e pa r t i e d e la ma t i è r e l igneuse ; celle-ci dev ien t soluble dans 
l 'eau , e t , après p lus ieurs l a v a g e s , elle d o n n e u n e mat iè re b r u n e , 
facile à pu lvér i se r ap rès dess icca t ion , e t qui cons t i tue ce qu'on a p -
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pelle, dans le c o m m e r c e , la garancine. La ga ranc ine renferme u n e 
matière colorante d 'un beau r o u g e , l'alizarine, mêlée à un second 
principe rougo, la purpurine, et à que lques au t r e s p r inc ipes c o l o 
rants. Tra i téepar l 'alcool boui l lan t , elle fournit u n e dissolut ion d 'un 
beau rouge , qui a b a n d o n n e , p a r l ' évapora t ion , u n e ma t i è re d 'un 
jaune ocreux , d ' une composit ion t rès -complexe . 

L'alizarine p ré sen t e tous les ca rac tè res d 'un composé défini ; son 
analyse a conduit à la formule C ' I l ' O 8 . Elle forme des aiguilles 
Irès-finos d'un j a u n e o r a n g é , à peu p rès insolubles dans l 'eau froide, 
un pou solubles dans l 'eau b o u i l l a n t e , mais t r è s - s o l u b l c s dans l 'al
cool. Elle se dissout faci lement d a n s les lessives a lcal ines et dans 
l'ammoniaque ; ces d issolut ions son t de couleur violet te , et d o n n e n t 
des précipités b l euâ t r e s avec les eaux de b a r y t e , de s t ronf iane et 
de chaux. L 'al izar ine se compor te donc comme u n acide faible. 
L'acide sulfurique concen t r é la dissout é g a l e m e n t ; il se forme une 
liqueur b r u n e , mais qui préc ip i te l 'a l izar ine sans a l té ra t ion , q u a n d 
on l'étend d 'eau. 

§ (683. La p u r p u r i n e , la s econde ma t i è re co lo ran te rouge de la 
garance, a pou r composi t ion C I P O ' . On la s épa re d e l 'a l izar ine 
par une dissolution concen t rée et bou i l l an te d ' a lun qui dissout la 
purpurine seule. On fuit bouil l i r , avec une dissolut ion concen t rée 
d'alun, la rac ine de g a r a n c e p r é a l a b l e m e n t lavée à l ' e a u , on o b 
tient une l iqueur rouge , qui laisse déposer , p a r le ref roidissement , 
une substance d 'un rouge b r u n , que l 'on sépare ; la l iqueur , filtrée, 
est d'un rouge p u r ; on y verse de l 'acide sulfurique , la ma t i è re c o 
lorante se sépare success ivemen t , e t , au bou t de 24 h e u r e s , la d i s 
solution n 'en renfe rme plus que des t r ace s . Le p r é c i p i t é , lavé 
d'abord avec de l 'ac ide ch lo rhydr ique fa ib le , b o u i l l a n t , pu i s avec 
de l'eau froide, est red issous dans l 'alcool. La l iqueur a lcool ique 
est évaporée , et l 'on t ra i te le r é s i d u , a. p lus ieurs r e p r i s e s , p a r 
l'éther; la d i s so lu t ion , é v a p o r é e , a b a n d o n n e la p u r p u r i n e sous 
forme d 'une poud re d 'un rouge vif. Cette mat iè re est insoluble d a n s 
l'eau froide, t rès-soluble d a n s l 'eau b o u i l l a n t e , d a n s l 'alcool e t 
dans l 'éther. 

L'alizarine et la p u r p u r i n e , t ra i tées p a r l 'acide azot ique ou d ' au 
tres réactifs oxydan t s , d o n n e n t de l 'acide oxal ique et de l 'acide 
phtalique C '" l l c O° ; on a , en effet, les équa t ions 

C™H 6O a + 8 0 + 2 H O = 2 ( C î O \ H O ) + C l 6 H 6 0 > . 

C , a H B 0 8 - f 5 0 - f I 1 0 = C , 0 3 . H O + C " i H G 0 8 . 

Si l'on d i s sou t , dans u n e solution d 'a lun , les ma t i è r e s co loran tes 
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de la g a r a n c e , et qu 'on y v e r s e du c a r b o n a t e do s o u d e , on obtient 
des préc ip i tés d ' u n e t rès -be l le cou leu r et d ' u n e g rande stabil i té. Ces 
p réc ip i t é s cons is tent en des combina i sons de l ' a l umine avec les ma
t ières c o l o r a n t e s ; on l eur d o n n e le n o m de laques de garance; ils 
s o n t employés d a n s la p e i n t u r e . 

mat ières co lorantes d u b o l s d e c a m p ë c h e . 

§ 1684. On a n o m m é hématine la m a t i è r e à laquel le le bois de 
c a m p é c h e doi t ses p rop r i é t é s t inc to r i a l e s . On l ' ex t ra i t facilement en 
faisant u n e décoct ion du bois de c a m p é c h e pu lvé r i s é , évaporant la 
l i queur à s i cc i t é , pu i s t r a i t a n t le rés idu p a r l 'alcool ; l 'hématine se 
d é p o s e , de la dissolut ion a l coo l i que , sous forme de c r i s t aux , qui 
pa r a i s s en t p lus ou moins foncés s u i v a n t l eu r g ros seu r , mais qui 
d o n n e n t u n e pouss iè re j a u n e . La dissolut ion a q u e u s e d 'hémat inene 
se colore pas à l 'a i r , m a i s , si l 'on y ajoute de l ' a m m o n i a q u e , elle 
se te int b ien tô t en rouge i n t e n s e . On a d o n n é le n o m d'hêmatéinek 
la s u b s t a n c e qui p r e n d na i s sance dans ce t te r éac t ion . L 'hématéine 
est une s u b s t a n c e g r e n u e , c r i s t a l l ine , d ' u n noir v io lacé , à reflet 
mé ta l l i que . El le se d issout d a n s l ' e a u , et la colore en pourp re foncé. 
L 'hématé ine p a r a î t différer de l ' h é m a t i n e , en ce qu 'e l le renferme 
1 éq. d ' h y d r o g è n e de moins . La formule do l 'hémat ine desséchée 
serai t en effet C I 6 H ' 0 8 . H 0 , e t cel le de l ' h éma té ine C ^ I W . L'hé
m a t é i n e , cr is tal l isée d ' u n e dissolut ion a q u e u s e , a pou r formule 
C , G H ' O e . H O - ) - 2 I 1 0 . 

L ' héma t ine jou i t des p rop r i é t é s d ' u n acide fa ib le ; sa dissolution 
a q u e u s e p réc ip i te p a r la b a r y t e e t p a r l ' a cé t a t e de p lomb. L'héma-
ta to de p l o m b , décomposé p a r l ' ac ide sul fhydr ique aqueux, donne 
u n e l iqueur qu i , p a r l ' évapora t ion , a b a n d o n n e des cr is taux presque 
incolores d ' héma t ine . 

M a t i è r e s co lorantes d n OBrthanie. 

§ 1685. Les fleurs de c a r t h a m e s o n t employées d a n s la te in ture ; 
elles d o n n e n t des cou leu r s qui v a r i e n t d o p u i s le rose t e n d r e jusqu 'au 
p o n c e a u . Il existe, dans ces fleurs, p lus ieu r s mat iè res colorantes ; 
l o r squ 'on les épuise pa r l 'eau, el les cèden t u n e ma t i è re colorante, 
j a u n e , qui n ' es t d ' a u c u n e ut i l i té dans la t e i n t u r e . Cette matière se 
combine avec les b a s e s ; sa combina i son avec l ' oxyde de plomb a 
p o u r formule 3 P b O . C 1 E H i a O ' ° . 

Si l 'on t r a i t e , p a r une dissolut ion de c a r b o n a t e de soude, la fleur 
do c a r t h a m e épuisée p a r l ' eau froide, on ob t i en t u n e dissolution 
rouge . On neu t ra l i se exac t emen t cet te l i queur p a r de l 'acide acé-
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tique, et l'on y plonge du coton, sur lequel le principe colorant 
rouge, la carthamine, se précipite. Lorsque la liqueur est presque 
décolorée, on'retire le coton, et on le traite par de l'eau renfer
mant j'0 de carbonate de soude ; la carthamine se dissout, et, si l'on 
verse, dans la liqueur, de l'acide citrique, elle se précipite sous 
forme de flocons cramoisis. On redissout le précipité dans l'alcool, 
et , par l'évaporation, on obtient une matière d'un vert foncé cha
toyant. On donne à la carthamine la formule CHH a0 7 . 

Matière colorante du bols dn Brésil , de Fcrnanibouc. 

% 1686. On emploie, pour la teinture, des décoctions de bois du 
Brésil ou de Fernambouc; elles donnent des couleurs rouges peu 
solides. On a nommé brésiline le principe colorant de ces bois; c'est 
uno substance que l'on a obtenue en petites aiguilles cristallines, 
orangées, solubles dans l'eau, l'alcool et l'éther. On ne connaît pas 
sa composition. La brésiline prend une teinte pourprée au contact 
des alcalis; en présenco do l'air et de l'ammoniaque, elle se trans
forme en une nouvelle substance, la brésiléine, qui est d'un pourpre 
foncé. 

M a t i è r e colorante de l a g a u d e . 

g 1887. La gaude (reseda luteola) contient un principe colorant 
d'un beau jauno, la lutèoline; on l'extrait par l'eau bouillante; c'est 
une substance jaune, volatile sans décomposition, qui se sublime 
en petites aiguilles. Elle est très-peu soluble dans l'eau ; cependant 
le peu qui se dissout suffit pour donner de belles teintures, remar
quables par leur solidité. 

Quercitron. 

g 1688. On a donné le nom de quercitron, à Un principe colorant, 
qui existe dans les écorces de certains chênes, le quercus nigra ; 

pour l'extraire, on traite par l'alcool, l'écorce pulvérisée, on préci
pite le tannin par de la gélatine, on évapore le liquide, et l'on dis
sout le résidu dans l'alcool, puis dans l'eau. Le quercitron est une 
substance jaune, cristalline, dont la composition correspond à la 
formule C , cHaO l n; j.1 se dissout dans 400 parties d'eau chaude, et 
dans 4 ou S parties d'alcool absolu. 
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M a t i e r e co lorante d u rornu. 

§ 1689. On d o n n e , dans le commerce , le n o m de rocou à une ma
t iè re d ' u n j a u n e rougeâ t r e , p r o v e n a n t de la fermentat ion du bixia 

oretlana; cet te ma t i è r e est impor t ée du Brésil, de la Guyane et des 
Indes o r ien ta les . Le rocou renferme deux mat iè res colorantes dis
t inc tes : l ' une , j a u n e , soluble d a n s l 'eau et d a n s l 'alcool, mais peu 
soluble d a n s l ' é t h e r ; l ' a u t r e , rouge , pou soluble dans l 'eau, mais 
t r è s soluble dans l 'alcool et dans l ' é ther . 

mat ière co lorante d n santa l . 

g 1690. On a d o n n é le n o m de santoline à l ' ensemble des matières 
co lo ran tes du bois d e san ta l (pterocarpus santalinus) ; on l 'extrait 
e n t r a i t a n t , pa r l 'alcool, le bois de san ta l p u l v é r i s é ; la dissolution, 
d ' u n j a u n e r o u g e â t r e , laisse, ap rès évapora t ion , u n e mat ière re
s ino ide de m ê m e cou leu r . Cette m a t i è r e se dissout dans les lessives 
a lcal ines , et les colore en violet . 

mintieres co lorantes d u j a u n e Indien . 

§ 1 6 9 1 . Il n o u s v ien t , d e la Chine et des Indes , une matière em
ployée d a n s la t e in tu re , et c o n n u e sous le nom de purrèe et de jaune 

indien; on n ' e n conna î t p a s l 'or ig ine . Cet te ma t i è r e se dissout dans 
l ' eau ac idu lée p a r de l 'acide c h l o r h y d r i q u e ; il s 'en sépare une ma
t i è re cr is ta l l ine , q u ' o n a appe lée acide euxanthique, et qui forme à 
peu p rè s la moit ié du poids du j a u n e ind ien ; mais il se précipite en 
m ê m e t e m p s que lques m a t i è r e s é t r angè res . P o u r p r épa re r l'acide 
e u x a n t h i q u e pu r , on t r a i t e l e j a u n e ind ien p a r l ' ac ideacé l ique , e t l 'on 
ve r se d e l ' acé ta te de p lomb d a n s la l i queu r ; il se précipite de 
l ' ouxan tha l e de p l o m b , q u e l 'on décompose p a r l 'acide sulfhydrique. 
E n p o r t a n t la l iqueur à l ' ébul l i t ion , l 'ac ide e u x a n t h i q u e se dissout, 
e t cr is ta l l ise , pa r refroidissement , e n l ongues aiguilles soyeuses, de 
cou l eu r j a u n e . L 'ac ide e u x a n t h i q u e est faci lement soluble dans l'al
cool e t d a n s l ' é the r . Desséché à 130°, il a p o u r formule C 4 ' H " 0 * a . 
Si on le chauffe d a v a n t a g e , l 'acide e u x a n t h i q u e fond, puis dégage 
d e v a p e u r s qui se solidifient en pe t i t s c r i s t aux ; c'est une nouvelle 
mal iè re , ! 'mxanthone C 4 0 H , = 0 " ' , que l 'on obt ient encore , soit p a r l a 
dis t i l la t ion d e l ' e u x a n t h a t e de p l o m b , soit en faisant agi r les acides 
sulfurique ou c h l o r h y d r i q u e c o n c e n t r é s s u r l 'acide euxanth ique . 
On a d 'a i l leurs 

C , , J i r " 0 " = C , n H ' 2 0 , ! ' - f 2 C 0 s + 6HO. 
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I.'euxanthone ne joui t pas ries*' p ropr ié tés acides- Par l 'act ion du 
chlore, du brome ou de l 'acide azot ique, l 'acide euxan th ique d o n n e 
ries produits dér ivés p a r subs t i tu t ion , qui on t pou r formules 
C 4 i H'<>CI 2 0 S Ï , c « 2 H l c B r 2 0 2 2 , C 1 2 H " ( A z O , ) 0 ! ! 1 ! . Les acides euxant l i î -
ques, chloré et b rômé , d issous d a n s l 'acide sulfurique concen t ré , puis 
précipités par l 'eau, d o n n e n t de I ' enxan thone chlorée D ° H , 0 C l * O i a , 
ou brômée r . , 0 H l 0 R r 2 Û , a . 

Cnrot lne . 

§ 1692. La caro t ine est la mat iè re co lo ran te rouge dos ca ro t t e s ; 
pour l 'extraire, on é tend le j u s des ca ro t tes de 4 à 5 fois son vo lume 
d'eau, puis on y a joute de l 'acide sulfur ique, qui préc ip i te la ma-s 
tière colorante avec de l ' a lbumine e t d e s m a t i è r e s g r a s s e s . On sépare 
ces dernières mat iè res en faisant bouil l i r , p e n d a n t que lque t emps , 
le précipité avec u n e dissolut ion de potasse caus t ique qui les d issout . 
On purifie la ca ro t ine on la faisant bouill ir avec de l 'acide sulfur i 
que étendu, e t la la i ssant digérer , d 'abord avec de l 'alcool o rd ina i re , 
puis avec de l 'alcool absolu . La ma t i è re , séchée, est t ra i tée p a r le 
sulfure de ca rbone , qu i dissout ia caro t ine ; on sépare , p a r dis t i l la
tion, les I de ce l iquide, puis on ajoute de l ' a lcoo l .anhydre a u r é 
sidu, et l'on a b a n d o n n e la l iqueur à l 'air . Au bou t de que lque temps , 
il se dépose des pe t i t s c r i s t aux , rouge de c u i v r e ; c'est la carot ine 
pure. La carot ine fond vers 1 7 0 ° , elle se décompose à une t empé
rature plus é l evée ; elle est à peu p rès insoluble dans l 'eau, l 'alcool 
et l'éfher. Sa composi t ion é l émen ta i r e est la môme que celle de 
l'essence de t é r é b e n t h i n e , mais on ne connaî t aucun moyen de dé 
terminer son équ iva l en t . 

matières colorantes^ vertes et j a u n e s , des fouil les. 

§1693. La mat iè re co lo ran te ve r t e des fouilles, \a chlorophylle, n 'y 
existe qu 'en t rès-pet i te quan t i t é , et son extract ion à l 'état de pu re t é 
présente de t r è s -g randes difficultés. Le mei l leur procédé connu con
siste à laisser les feuilles d igérer p e n d a n t p lus ieurs j ou r s avec de 
l'éthcr; on filtre la l iqueur , et on l ' évaporé à siccilé. Le rés idu se 
compose, en grande par t i e , d 'uno mat iè re ana logue à la cire, et de 
chlorophylle. On le dissout dans de l 'alcool bou i l l an t , qui a b a n 
donne, par re f ro id issement , la p lus g rande pa r t i e do la c i r e ; on 
évapore de nouveau l 'alcool, et l 'on t ra i te encore le résidu pa r u n e 
moindre p ropor t ion d'alcool b o u i l l a n t ; pa r le refroidissement il se 
sépare encore de la c i r e ; enfin, on évapore , et l 'on t ra i te le résidu 
par de l 'acide ch lo rhydr ique concen t ré , qui d o n n e u n e dissolut ion 
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d ' u n beau verL. On sa tu re la l iqueur , filtrée, en y p laçant quelques 
f ragments de m a r b r e ; la ch lorophyl le , d e v e n u e insoluble , se préci
p i te ; on la lave à l 'acide ch lo rhyd r ique faible, puis à l 'eau pure. 

La chlorophyl le est inso lub le dans l 'eau, ma i s facilement soluble 
d a n s l 'alcool e t d a n s l ' é t h e r ; les ac ides , sulfur ique et chlorhydri
q u e , la dissolvent sans l ' a l t é re r ; elle se préc ip i te d e ces dissolutions 
lo r squ 'on les é t end d ' u n e g r a n d e q u a n t i t é d ' eau . D 'après l'analvse 
qui en a é té faite, la composi t ion d e l à chlorophyl le , séchée à 130°, 
co r r e spondra i t à la formule C , 8 H 9 A z O n . 

On a d o n n é le n o m de œanthophylle à la ma t i è re colorante jaune 
des feuilles d ' a u t o m n e ; ma i s on n e conna î t encore r ien de bien 
préc is su r ce t te s u b s t a n c e . 

M a t i è r e s co lorantes de l a cocheni l le . 

§ 1694 . La cocheni l le (coccus cac¿¿) est un pet i t insecte que l'on 
récol te su r les nopa l s ou cac t ie rs r a q u e t t e s ; elle fourni t à la te inture 
les p lu s belles cou leurs r o u g e s ; ce l le que l'on t rouve dans le com
m e r c e se compose seu lement des insectes desséchés . Lorsqu'on fait 
boui l l i r les cocheni l les a v e c l ' e au , il se forme u n e l iqueur rouge, 
qui se t roub le lo r squ 'on y v e r s e de l 'a lun ou du b i t a r t r a t e de po
t a s s e ; il se forme un préc ip i té , qu i res te l ong t emps en suspension, 
e t qui se compose do la m a t i è r e co loran te et de diverses substances 
grasses e t a lbumino ides . C'est le carmin d u commerce . Si l'on fait 
boui l l i r la cocheni l le avec u n e d isso lu t ion faible de carbonate de 
soude , et qu 'on verse de l ' a lun d a n s la l iqueur , il se forme des pré
cipi tés rouges , composés d ' a l u m i n c o o m b i n é e à la ma t i è re colorante, 
et q u ' o n appel le laques carminées. 

On a d o n n é le n o m d e carmine à la ma t i è r e co loran te de la co
cheni l le , mais il est dou t eux qu 'on l 'ai t isolée à l 'état de pure té . On 
t ra i t e les cocheni l les , pu lvér i sées , pa r l ' é ther , qui dissout les ma
t ières grasses ; pu i s , p a r l 'alcool boui l lan t , qui dissout la carmine ; 
cel le-ci se dépose p e n d a n t le refroidissement de la l iqueur . Pour la 
purif ier , on la dissout dans l 'alcool auque l on ajoute un volume égal 
d ' é t h e r ; la c a r m i n e se dépose alors l en t emen t , sous forme de petits 
g r a i n s d 'un rouge p o u r p r e . La ma t i è r e , ainsi ob lenue , fond à 40°; 
elle est so luble dans l 'eau et d a n s l ' a lcool , mais insoluble dans 
l ' é ther . Les ac ides av iven t sa cou leu r rouge , t and i s que les alcalis 
la font passer au violet . 
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Matières colorantes de l 'orseil le et du tournesol . 

§•1695. On donne , dans le commerce , lu nom ri'orseillns à des 
substances co loran tes , t r è s - complexes , qu 'on ex t ra i t de p lus ieurs 
espèces de l ichens, p a r m i lesquels on d is t ingue le lecanora parella, 

le variolaria dealhata, le roccella tinctoria, e t c . , e tc . Pour ob ten i r 
ces orseilles on écrase les l i c h e n s , et on les l'ait m a c é r e r dans des 
auges en bois avec un m é l a n g e d ' u r ine e t d ' a m m o n i a q u e , ou d ' u 
rine et de chaux ; la m a t i è r e e n t r e en fermentat ion au bou t de quel
que teinps; on la b rasse f r équemment en m a i n t e n a n t une t e m p é r a 
ture de 25 à 30°. Après p lus ieur s mois , l 'orseille est p r é p a r é e , et on 
la renferme dans des t o n n e a u x . 

Le tournesol en pa in , d o n t on se ser t dans les labora to i res , est 
préparé avec les m ê m e s l ichens , et par u n e fe rmenta t ion ana logue . 

Jusqu'ici on n 'a pas isolé, avec cer t i tude , les p r inc ipes c o l o r a n t s 
de l'orseille et du t o u r n e s o l : on en a séparé p lus ieurs subs t ances 
rouges, non cr is ta l l ines , auxquel les on a donné divers n o m s , ma i s 
qui ne présentent a u c u n des carac tè res d ' après lesquels on p o u r r a i t 
les considérer comme des composés définis. Mais, en opé ran t d i r ec 
tement sur les l ichens , on en a re t i ré des subs tances cr is tal l isables , 
parfaitement définies, et qui , t r è s - p r o b a b l e m e n t , d o n n e n t na i s sance 
aux matières co lorantes des orseil les et du tourneso l , p e n d a n t l e s 
fermentations qu 'on fait sub i r à la p l a n t e . 

En épuisant p a r l ' é ther le roccel la t inc tor ia ou le l ecanora p a -
rella, et concen t r an t pa r dist i l lat ion la dissolution é thérée , il s ' en 
dépose des c r i s taux v e r d â t r e s . t r è s -abondan ts , d ' u n e subs tance 
acide, nommée acide, lécanorique. On purifie ces cr i s taux en les l a 
vant avec un peu d ' é the r , et les faisant cristal l iser p lus ieurs fois 
(lansl'alcool. L 'acide lôcanor iquo, pur , est i nco lo re ; il ex ige2o0 par
ties d'eau boui l lan te p o u r se d i s soudre , et il est encore moins solu-
ble dans l'eau froide; il se dissout dans 15 par t ies d 'alcool, e t , d a n s 
80 parties d 'é ther , il rougi t le tourneso l , et décompose les c a r b o 
nates. La formule généra le d e ses sels est R O . C ' I P O 8 . Si l 'on fait 
bouillir, pendan t l ong temps , l 'acide l écanor ique avec de l 'a lcool 
absolu, il se forme de l 'errer lécanorique C , H , i O . C , s l l a O B . P o u r l e 
séparer, on évapore à siccité, et l 'on r ep rend par l 'eau bou i l l an t e , 
qui abandonne , pa r le refroidissement, l ' é ther l écanor ique , sous 
forme de pe t i t s c r i s taux q u e l 'on peut subl imer sans les a l t é re r . 
On p répare , de la m ê m e m a n i è r e , un élher methyllécanorique 

C'IPO.C 'ni 'O 8 . 
§ 169C. L'acide l écanor ique , soumis à l 'action do la chaleur , se 
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décompose en acide c a r b o n i q u e , e t en une nouvel le substance, 
l'orcano, qui se volat i l ise. 11 subi t la m ê m e décomposi t ion quand on 
le fait chauffer avec les alcal is , ou qu 'on le t ra i te , même à froid, 
p a r l 'acide sul fur ique. La mei l l eu re man iè re de p répare r l 'orcine 
consis te à faire bouil l i r l ' ac ide l écanor ique avec un excès d'eau de 
b a r y t e ; on préc ip i te la b a r y t e pa r l 'acide c a r b o n i q u e , et l'on filtre 
la l iqueur bou i l l an te . P a r l ' évapora t ion , cet te l iqueur donne des 
cr i s taux d 'o rc ine impure . On les redissout dans l 'eau, et l'on fait 
bouil l ir , p e n d a n t que lque temps , la l iqueur , au contac t de l 'alumine 
ou du sesquioxyde de fer r é c e m m e n t p réc ip i t é s ; la l iqueur , filtrée, 
a b a n d o n n e a lors , p a r évapora t ion , l 'orcine p u r e , en longs cristaux 
p r i s m a t i q u e s , l égè rement j a u n â t r e s , qui pe rden t d 'abord do l'eau 
pa r la cha leur , et se sub l imen t ensu i te sans a l téra t ion . L'orcine se 
dissout faci lement d a n s l 'alcool. Ses cr i s taux, hydra tés , ont pour 
formule C 1 G H ' 0 4 . 3 1 1 0 ; ello préc ip i te p a r l ' acé ta te de p l o m b , et 
donne u n e combina i son qui a p o u r formulo o l ' b O . C ' H ^ ' . 

Sous l ' influence de l ' a m m o n i a q u e , de l 'oxygène et de l 'eau, l 'or
c ine se conver t i t en u n e s u b s t a n c e co lo ran te , Yorcéine, qui parait 
ê t re un des pr inc ipes co lo ran t s de l 'orseil le. On a r rê te la réaction 
lorsque la ma t i è r e c o m m u n i q u e à l 'eau u n e bel le couleur violet te; 
si on la prolongeai t , il se formera i t de nouvel les subs tances qui co
lorera ien t l 'eau en b r u n . 

D 'après l ' ana lyse qui en a é té faite, l 'orcéine aura i t pour formule 
C ' G H 9 A z 0 7 ; el le d o n n e , avec la potasse et la soude , des dissolutions 
d 'un rouge v io lacé , et d ' u n e bel le cou leur pensée , avec l ' ammo
n i a q u e . 

g 4G97. En épu i san t , p a r l 'eau bou i l l an te , le Iecanora parella, 
coupé en pe t i t s m o r c e a u x , on ob t i en t une l iqueur d 'un b run jau
n â t r e , qui a b a n d o n n e , pa r refroidissement , des flocons cristallins 
d ' u n e s u b s t a n c e acide, appe lée acide érythrique. Les eaux mères 
r e t i e n n e n t u n e a u t r e subs t ance , la jiicrocrythrine, qu i est un produit 
d ' a l t é ra t ion d e l 'acide é r y t h r i q u e p a r l 'eau boui l l an te . On purifie 
l 'acide é r y t h r i q u e en le faisant c r i s ta l l i ser dans l 'a lcool . L'acide 
é r y t h r i q u e est un acido cr is ta l l in b l a n c , qui exige, pour se dissou
d r e , p l u s de 2 0 0 fois son poids d ' eau b o u i l l a n t e : la plus grande 
p a r t i e s ' en dépose p e n d a n t le ref roidissement . Il est plus soluble 
d a n s l 'a lcool e t dans l ' é t h e r ; ses d issolut ions rougissent le tourne
sol Sa composi t ion c o r r e s p o n d a la formule C*4H"U'".itiO. Soumis 
à l ' ac t ion de la cha leur , il fond d ' abord , puis il se décompose, en 
d o n n a n t na issance à do l 'orc ine , qui se sub l ime . Les alcalis le dis
solvent à froid sans l ' a l térer , ma i s si l 'on chauffe j u s q u ' à l 'ébullition, 
il se forme de l 'orc ine et de l 'acide c a r b o n i q u e . L ' é ry lh ra te d 'am-
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nioniaque, en dissolut ion, exposé à l 'air , ne t a r d e pas à donne r u n e 
liqueur d'un pourp re foncé. 

Si l'on fait bouil l i r l 'acide é ry th r ique avec l 'alcool absolu , il se 
forme un é t h e r c o m p o s é Yéther e ' r y r f t r«çue (C ' I l B 0- | -3HO) .C M H l s O" , 
que l'on a appelé d 'abord pseudoérythrine. Cet é ther est soluble 
dans l'eau boui l lante , don t il se dépose en aiguilles cr is tal l ines, ou 
En gouttelettes hui leuses , qui se solidifient p a r le refroidissement. 

La picroérythr ine qui res te dans les eaux mères qui on t déposé 
l'acide érythr ique, e t q u e l 'on forme d i r ec t emen t en faisant bouil l i r 
longtemps l ' a c i d B é r y t h r i q u e avec l 'eau, n e diffère, dans sa c o m 
position, de ce de rn ie r acide, q u ' e n ce qu 'e l le renferme î> éq . d 'eau 
de plus ; sa formule est , en effet, C ^ I F ' O ' 1 0 . La p ic roé ry th r ine res te , 
après évaporat ion, sous forme d ' u n e masse b lanche , c r i s t a l l i n e Elle 
se convertit en o rc ine e t acide ca rbon ique , soit p a r l a cha leur seule , 
soit lorsqu'on la f a i t boui l l i r avec les alcalis. 

Lorsqu'on a b a n d o n n e , p e n d a n t plusieurs jours , à l 'air , de l 'acide 
érythrique dissous d a n s de l 'eau chaude , la l i queur se colore en 
brun, et renferme alors d e u x nouvel les subs tances cr is ta l l i sables , 
qu'on a appelées amarythrine et télérytkrine. La p remiè re e s t t rès» 
soluble dans l 'eau et d a n s l 'a lcool , la seconde est insoluble d a n s 
l'alcool froid, ce q u i p e r m e t d e la séparer faci lement de la p remiè re . 
On ne connaî t pas la composi t ion de ces subs t ances . 

Indigo et ses dérivés. 

§ 1698 L'indigo sè t rouve d a n s un g rand nombre d e végé taux , e t 
particulièrement d a n s les p lan tes du genre indigofera, d ans le poly-
fjonum tinctorium et d a n s le pastel. C'est p r inc ipa lement avec les 
indigofera qu 'on le p r é p a r e . Après la floraison de la p l an te , on en 
détache les feuilles qui r en fe rment la p lus g r ande propor t ion d ' in
digo; on les sèche a u soleil, et . après les avoir concassées , on les 
fait infuser, deux ou trois heu re s , dans t rois fois leur vo lume d 'eau 
froide. La dissolut ion, filtrée à t ravers un l inge, est agitée v i v e m e n t 
à l'air pendan t que lque t e m p s ; puis on y ajoute îi l i tres d 'eau de 
chaux pour 10 kil . de feuilles sèches. La l iqueur bleui t p r o m p t e -
ment et laisse déposer de l ' indigo. On sépare le dépôt , on le lave 
avec un peu d 'eau bou i l l an te , et , après l 'avoir laissé égout te r s u r u n 
linge, on le soumet à u n e forte pression. La ma t i è re , coupée en 
morceaux, et séchée à l 'air , d o n n e l ' indigo du commerce . Mais 
cette matière est t r è s - impure , elle ne cont ien t que 45 pou r 100, 
environ, d ' indigo réel ou indigoline; le res te se compose de s u b 
stances rés inoïdes , de fécule, de ca rbona te de chaux et d 'un g rand 
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n o m b r e d ' au t r e s subs t ances sa l ines . P o u r en leve r la plus grande 
pa r t i e de ces ma t iè res é t r angè res , on lave l ' indigo pulvérisé, suc
cess ivement avec de l 'eau bou i l l an te , d e l 'alcool, et des dissolutions 
faibles d 'acide ch lo rhydr ique . 

On ob t i en t l ' indigotine p u r e en chauffant d a n s un tube de verre, 
au mil ieu d 'un c o u r a n t d ' h y d r o g è n e , de l ' indigo, j u squ ' à ce qu'il 
c o m m e n c e à se sub l imer des c r i s taux dans la pa r t i e an té r ieure du 
t u b e . 11 est i m p o r t a n t que la t e m p é r a t u r e soit aussi basse que pos
s ib le ; l ' indigot ine se volat i l ise en p r o d u i s a n t u n e vapeur violette, 
aussi i n t ense q u e celle do l ' iode, et se dépose sous forme de belles 
aiguil les cr is tal l ines, d ' u n violet p o u r p r é . Ces mêmes vapeurs se 
dégagen t q u a n d on projet te de l ' indigo sur un corps c h a u d , mais 
alors la p lus g r ande par t ie do l ' indigot ine se décompose . 

L ' indigot ine est c o m p l è t e m e n t inso lub le d a n s l 'eau, et presque 
insoluble d a n s l 'alcool et dans l ' é ther . Sa composi t ion correspond à 
la formule C , s H s A z O " . 

§ 1699. Les acides , é t e n d u s d 'eau, son t sans act ion sur l 'indigo
t i n e ; mais l 'acide sulfurique c o n c e n t r é et s u r t o u t l 'acide sulfurique 
de N o r d h a u s e n , la dissolvent faci lement , et forment u n e liqueur 
d ' u n beau b l e u . Mais ce n 'es t pas là u n e s imple dissolut ion, car il 
s 'est formé u n e vé r i t ab l e cumbina ison de l ' indigotine avec l'acide 
sul fur ique. 

Lorsqu 'on fait d igérer l ' indigo avec S par t i es d 'acide sulfurique 
m o n o h y d r a t é . en é levant la t e m p é r a t u r e j u s q u ' à 50° environ, l'in
digo se dissout , et forme u n e l iqueur d 'un p o u r p r e t rès - in lense , qui 
a b a n d o n n e un précip i té b leu lo rsqu 'on l 'é lend d 'eau ; on recueille 
ce préc ip i té su r u n filtre, on lo lave avec de l 'eau, acidulée par de 
l 'acide ch lo rhydr ique , j u s q u ' à ce que les eaux de lavage ne renfer
m e n t plus d 'ac ide sulfur ique, puis on le dessèche , en le chauffant 
à 120° dans le v ide . On a d o n n é à ce composé le nom de pourpre 
d'indigo ou d'acide suifopurpurique ; sa formule est C , 6 H 3 A z 0 2 . S 0 3 ; 
il se dissout dans l 'eau p u r e , mais il est insoluble dans l 'eau acidu
l é e ; il forme avec les alcal is des combina i sons pourp res qui se 
p réc ip i ten t en flocons. 

Si l 'on t r a i t e , au c o n t r a i r e , 1 pa r t i e d ' indigo par 1S ou 20 parties 
d 'acide sulfur ique m o n o h y d r a t é , ou pa r 8 ou 10 par t i es d'acide de 
N o r d h a u s e n , et qu 'on m a i n t i e n n e fe m é l a n g e , p e n d a n t quelque 
t emps à u n e t e m p é r a t u r e do 50 à 60°, on ob t i en t u n e l iqueur d'un 
beau b l e u , qui r en fe rme u n e a u l r e combinaison de l 'acide sulfu
r i q u e avec l ' i nd igo t ine , l'acide sulfindtgotique. On ajoute à cette 
l i queur 40 à 50 fois son v o l u m e d ' e a u , et il s'en s é p a r e , quelque
fois, une pet i te q u a n t i t é de p o u d r e d ' indigo q u e l'on recueille sur 
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un fil Ire. On sa tu re la l i queur avec du c a r b o n a t e de potasse , il se 
forme un précipi té de sulf indigotate de po ta s se ; so luble dans l ' eau 
pure, mais insoluble d a n s u n e eau for tement cha rgée de sulfate 
de potasse. Ce sel est lavé avec u n e dissolut ion d ' a cé t a t e de p o 
tasse, qui ne dissout p a s non p lus le su l f ind igota te , m a i s qui e n 
lève le sulfate de potasse ; enfin , on le t r a i t e , à p lus i eu r s repr i ses ; 
par l 'alcool, qui enlève l ' acéta te de p o t a s s e , et n e d issout p a s le 
sulfindigotate. 

Le sulfindigotate do potasse a pour formule K O . ( C ' 6 H 4 A z O î . S 2 0 5 ) , 
ainsi, l 'indigo a perdu 1 éq . d ' hyd rogène lequel s 'est c o m b i n é avec 
1 éq. d 'oxygène a b a n d o n n é p a r l 'acide sul fur ique , e t qui se s é p a r e 
à l'état d 'eau q u a n d on combine l 'acide sulf indigot ique avec les 
bases. A l'aide du sel de potasse on p e u t o b t e n i r , p a r doub le d é 
composition , p lus ieurs au t r e s sulfindigotates. 

Enfin , quand on fait agir, su r l ' indigo , une p lus g r a n d e q u a n t i t é 
d'acide sulfurique f u m a n t , on forme , en m ê m e t emps q u e l ' ac ide 
sulfindigotique , u n nouvel a c ide , qu i d o n n e , avec les a lcal is , des 
sels plus solubles q u e les sulf indigotates. Cet ac ide , don t on n e c o n 
naît pas la composition , a reçu le nom à'acide hyposul/indigatique. 

Indigo blanc. 

§ 1700. Lorsqu 'on soumet l ' indigo bleu à des agen t s r é d u c t e u r s , 
il se combine avec de l ' hydrogène devenu l i b r e , e t se t ransforme en 
une matière incolore , qu 'on appel le indigo blanc ou indigntine in
colore. Au con tac t de l ' a i r , cet te ma t i è re passe de n o u v e a u à l ' é ta t 
d'indigo bleu. On la p r é p a r e en p l a ç a n t dans u n t o n n e a u , de 1 h e c 
tolitre de capaci té , | kil . d ' indigo du commerce , 1 k i l . d e sulfate de 
protoxyde de fer, et 1J- ki l . de c h a u x ; on r empl i t le t o n n e a u avec 
de l'eau tiède , on agi te le l iquide v i v e m e n t , pu i s on ferme le t o n 
neau he rmé t iquemen t . Au b o u t de deux j o u r s , on d é c a n t o . à l 'a ide 
d'un siphon , la l iqueur c la i re qui s u r n a g e , e t on la recuei l le d a n s 
de grands flacons rempl i s d 'ac ide ca rbon ique , et au fond desquels 
on a placé de l 'acide a c é t i q u e . ou de l 'acide ch lo rhydr ique , chargés 
d'acide su l fu r ique , en q u a n t i t é suffisante p o u r s a t u r e r la c h a u x . 
Par l'action de l ' a c ide , la l iqueur se t roub le i m m é d i a t e m e n t , et il se 
précipite des flocons d 'un b l a n c gr isâ t re , quo l 'on recuei l le s u r un 
filtre et qu 'on lave r a p i d e m e n t , d ' abord avec de l ' eau cha rgée 
d'acide sulfureux , puis avec do l 'eau p u r e r é c e m m e n t boui l l ie . On 
presse le filtre e n t r e des papie rs Joseph , puis on dessèche la mat iè re 
dans le vide. 

La substance qu 'on ob t ien t ainsi est l ' indigo b l a n c ; il est t rès -
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difficile d 'évi ter qu 'e l le n ' absorbe un peu d 'oxygène à l 'air, et on ne 
doi t la conserver que d a n s des flacons rempl i s d 'acide carbonique. 
El le est inso lub le dans l 'eau , soluble d a n s l 'alcool et dans l'éther, 
s a n s act ion su r le tourneso l . La cha l eu r la décompose . Elle bleuit 
p r o m p t e m e n t dans l 'eau aéréo ; elle ne se combine pus directement 
avec les acides fa ibles , mais , lo rsqu 'on rédu i t l 'acide sulfindigotique 
pa r l ' hydrogène su l fu ré , on obt ient une dissolution inco lore , qui 
con t i en t p r o b a b l e m e n t u n e combina ison de l ' indigo incolore avec 
l ' ac ide sul fur ique . L'acido su l fur ique d e Xordhausen la dissout, 
mais la l iqueur est d 'un beau p o u r p r e , les corps oxvdants la chan
g e n t i n s t a n t a n é m e n t en indigo b l eu . L ' indigo b l a n c se combine 
faci lement aux bases et d o n n e plusieurs composés solubles ; c'est ce 
qui a r r ive avec les a l c a l i s , l ' a m m o n i a q u e , la chaux , la b a r y t e , la 
m a g n é s i e ; ces dissolut ions son t j a u n â t r e s , ma i s bleuissent promp
t e m e n t à l 'a ir . Les a u t r e s oxydes méta l l iques d o n n e n t des composés 
i n so lub le s , que l'on p r é p a r e faci lement pa r doub le décomposition. 
La composi t ion de l ' indigo b l a n c cor respond à la formule C ' 6 I l e AzO ! , 
qui n e diffère d e cel le de l ' indigo bleu C^H^ÀzO" qu 'en ce qu'elle 
renfe rme 2 éq. d 'hydrogène de p lus . 

Produits de l'action de l'acide azotique sur l'indigo. 

g 1701 . L'indigo d o n n e , avec l 'acide azo t ique é t e n d u , un acide 
cristal l isable auque l on a d o n n é le n o m d'acide indigotique. On le 
p r é p a r e en pro je tan t do l ' indigo d a n s un mélange boui l lan t de 1 par
tie d 'ac ide azot ique et de 12 pa r t i e s d ' eau . L'acide indigotique se 
dépose p a r le refroidissement en aiguilles j a u n â t r e s . Cet acide est 
t r è s -peu soluble dans l 'eau froide. Sa formule e s t C ' W A W - f - H O : 
l 'acide azot ique se change cil acides oxal ique et carbazot ique . Par 
l 'act ion de l 'acide azot ique plus c o n c e n t r é , l ' indigo d o n n e Yisatine 
C">WAzOi, r e m a r q u a b l e pa r les nombreuses subs tances qu'on en a 
dér ivées . On forme une boui l l ie l iquide avec 1 kil . d'indigo du 
c o m m e r c e et de l ' e a u , on la p lace dans u n e g rande capsule de por
c e l a i n e , q u e l 'on chauffe avec p récau t ion ; on y verse successive
m e n t d e l 'acide a z o t i q u e , en ag i t an t c o n t i n u e l l e m e n t , jusqu 'à ce 
q u e l 'on a i t ajouté 6 à 700 gr. d 'ac ide . L'indigo a disparu a lo r s , et 
l 'on a u n e l iqueur , p lus ou moins colorée en b r u n , qui renferme 
l ' i sa t ine , mé l angée à p lus i eu r s au t r e s subs t ances qui n 'on t pas en
core é té dé t e rminées . On é tend ce l iquide d ' u n e g rande quanti té 
d ' e a u , on chauffe à l 'ébullition , e t l 'on filtre r ap idemen t la liqueur 
bou i l l an te . L ' i sa t ine se dépose , p a r ref roidissement , en cristaux 
m a m e l o n n é s , r ougeâ t r e s . Mais il reste un dépôt cons idérable ; en le 
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chauffant avec les eaux m è r e s qui on t a b a n d o n n é la p remière c r i s 
tallisation d ' i sa t ine , on en ob t ien t u n e nouvel le q u a n t i t é , et l'on 
répète ce t r a i t ement j u s q u ' à ce que les l iqueurs n ' a b a n d o n n e n t p lus 
d isatine. 

On peut auss i , p o u r ob ten i r r i s a t i n e , chauffer l ' indigo avec un 
mélange de b ich romate de potasse et d ' ac ide su l fur ique , dissous 
dans 20 à 30 par t ies d 'eau . 

L'isatine est peu so luble dans l 'eau froide, mais elle se dissout on 
assez forte propor t ion d a n s l 'eau boui l lante , et en p lu s g r ande en
core dans l 'alcool bou i l l an t . Ses dissolut ions n ' o n t a u c u n e action 
sur lo tournesol. Soumise à l 'action de la cha leu r , elle fond d 'abord , 
puis elle donne des v a p e u r s d ' isa t ine non a l té rée ; la p lus grande 
partie de la ma t i è re se décompose néanmoins , e t laisse un abondan t 
résidu charbonné . L'acide a z o t i q u e , c o n c e n t r é , dissout facilement 
l'isatine à froid ; il se forme u n e l iqueur rouge b r u n , qui a b a n d o n n e 
de l'isatine non a l té rée ; m a i s , si l 'on po r t e la l i queur à l 'ébull i t ion, 
il se fait une réact ion t rès-vive et l 'on t r o u v e , dans la l i q u e u r , de 
l'acide oxalique. 

L'isatine est faci lement a t t aquée pa r le c h l o r e , e t d o n n e des p r o 
duits dérivés par subs t i tu t ion . II faut dé layer l ' isat ine dans l 'eau et 
y faire arr iver un c o u r a n t de chlore ; il se forme, d 'abord , de Visatine 
mmochlorèe C W C l A z O * , puis , si l 'on prolonge l 'action du chlore, il 
seproduit de l'isatine bichlorée C ' G H I Cl ï AzO" 1 . On ob t ien t les mêmes 
composés en faisant agi r le ch lore su r l ' indigo. L' isatine bichlorée 
est plus soluble dans l 'eau , e t dans l 'a lcool , que l ' i sat ine monochlo-
rée. L'isatine et l ' indigo, au con tac t de la potasse h y d r a t é e en fusion, 
dégagent de l ' hydrogène , et il se forme de l 'ani l ine ( § 1 i i i 3 ) . Dans 
les mêmes c i r c o n s t a n c e s , l ' isat ine monochlorée fournit de l 'ani l ine 
monochlorée, et l ' isat ine b ichlorée p rodu i t de l ' an i l ine bichlorée. 

Lorsqu'on verse u n e dissolution concen t rée de potasse su r de 
l'isatine , on o b t i e n t , d ' abord , u n e l iqueur v iole t te ; si l 'on fait bou i l 
lir celle-ci, après l 'avoir é t endue d ' e a u , elle se change en u n e dis
solution j a u n â t r e q u i , p a r l ' évaporat ion , a b a n d o n n e des c r i s taux . 
Dans cette c i r c o n s t a n c e , l ' isat ine a fixé les é l éments de 1 éq. d ' eau , 
et s'est changée en un nouvel a c ide , l'acide isatique. La formule de 
l'isatate de potasse est K O . C i G H G A z O ï . 

Sous l ' influence de l ' a m m o n i a q u e , r i s a t i n e , e t l 'acide i sa t ique , 
donnent des composés n o m b r e u x auxquels n o u s n e nous a r r ê t e rons 
pas. 

En soumet tan t l ' i sa t ine à l 'act ion des corps r é d u c t e u r s , elle se 
change en isathyde C , 6 H G A z O \ p a r u n e réact ion en t i è remen t s e m 
blable à celle qui change l ' indigo bleu en indigo b lanc . On verse du 
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ACTION DES VÉGÉTAUX SUR L'ATMOSPHÈRE. 

§ 1702. C'est p r i n c i p a l e m e n t d a n s l 'a i r a tmosphé r ique que les 
végé taux p u i s e n t les m a t é r i a u x nécessa i res à l eu r accroissement. 
Les d iverses c i r cons tances de ce p h é n o m è n e son t encore mal con
nues ; n o u s a l lons d i re ce q u e l 'on en sai t de plus préc is . 

Los végétaux d é r i v e n t , tous , d ' u n e g ra ine qui est le produit d'un 
végétal de m ê m e n a t u r e . La g r a i n e , à un é ta t de dessiccation con
v e n a b l e , pa ra i t se conse rve r indé f in imen t , s ans a l té ra t ion , si on la 
p ré se rve de l ' humid i t é et de l ' a t t aque des insectes . Mais si on l 'aban
d o n n e au con tac t de l 'eau , et sous l ' influence d ' u n e température 
qui no soit pas t rop basse , elle ne t a r d e pas à se gonfler ; son enve
loppe l igneuse se g e r c e , et il en s o r t , d ' un côté des f i laments , les 
radicelles, qu i c h e r c h e n t à p é n é t r e r dans le so l , de l ' au t re , une 
pet i te t ige , le germe, qui p r e n d u n e direct ion opposée , et tend à 
s 'é lever dans l 'air . Ces p r emie r s déve loppement s de la vie végétative 
s ' exécu ten t a u x d é p e n s de la ma t i è re amylacée de la g r a i n e ; il s'y 
forme un p r inc ipe azoté , appelé diastase d a n s les cé réa les , et dont 
la p ropr ié té spéciale est de changer , r a p i d e m e n t , l ' amidon on dex-

sul fhydra te d ' a m m o n i a q u e d a n s u n e dissolution a lcoo l ique , chaude, 
d ' i sa t ine , e t l 'on a b a n d o n n e I emé lange à lu i -même, pendan t plusieurs 
j o u r s , d a n s u n flacon b ien b o u c h é . Du soufre se d é p o s e , en même 
t e m p s q u e des cr i s taux lamel leux d ' i sa thyde . Ces cr is taux sont in
colores ou légèrement g r i s â t r e s ; ils sont insolubles d a n s l 'eau, mais 
se dissolvent en pet i te q u a n t i t é d a n s l 'alcool boui l lan t , dont ils se 
déposen t p a r le refroidissement ; ils se décomposen t pa r la chaleur, 
l în t r a i t a n t , de la même m a n i è r e , l ' i sa t ine monochlorée et l ' isatinj 
b i c h l o r é e , on ob t ien t u n e isathyde monochlorée C""'HBClAz0 4, et 
u n e isathyde bichlorée C , c l l 4 C l a A z 0 4 . 

Si l 'on r emp lace le su l fhydra te d ' a m m o n i a q u e pa r de l 'acide suif-
h y d r i q u e , l ' i sa t ine ne se b o r n e p a s à fixer 1 éq. d 'hydrogène , elle 
échange, encore 2 éq . d 'oxygène p o u r 2 éq. de souf re . et l'on obtient 
u n e nouve l le s u b s t a n c e , la bisulfisathyde C , 0 H G Az.O ' J S\ Celle-ci, 
t ra i tée p a r u n e dissolution alcool ique de potasse, d o n n e une liqueur 
r o u g e , de laquel le se déposen t des c r i s t aux incolores de sulfisa-
thyde C l 6 H c A z O = S . 

Si l 'on chauffe , au con t r a i r e , la bisulf isathyde , avec u n e disso
lut ion t rès -concen t rée de potasse , on lui enlève les 2 éq . de soufre, 
et l 'on ob t ien t u n e l iqueur rose , qui r e n f e r m e , en dissolut ion, une 
s u b s t a n c e r o s e , à l aque l le on a t rouvé la m ê m e composition élé
m e n t a i r e qu ' à l ' indigo b l a n c ; on lui a d o n n é le n o m d'indine. 
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tnne et en s u c r e , c 'est-à-dire en p r inc ipes solublos q u i , sous l ' in
fluence d 'ac t ions encore i n c o n n u e s , s 'o rganisent de n o u v e a u , e t 
se transforment en cellulose , laquel le ser t à la formation des p re 
miers tissus cel lulaires du ge rme et d e s radice l les . P e n d a n t ce t te 
première pér iode de la vie du v é g é t a l , il se dégage de l 'acide c a r b o 
nique; la p résence de l 'oxvgèno pa ra î t essen t ie l le , ca r les g ra ines 
mouillées n e ge rmen t pas d a n s u n e a tmosphè re dépoui l lée de ce 
gaz. Les par t ies de la g ra ine qui on t fourni la mat iè re a m y l a c é e , les 
cjtylédons, on t p e r d u alors l eu r cons i s t ance , et se flétrissent. 

Arrivé au contac t de l 'air , le ge rme p r e n d une cou leu r ver te , et 
développe les p r e m i è r e s feuilles. Les p h é n o m è n e s d 'ass imila t ion 
changent alors c o m p l è t e m e n t , et c'est p r inc ipa l emen t d a n s l ' a tmo
sphère, que le nouveau végétal va p r e n d r e les é l éments nécessaires 
à son accroissement . Ses par t ies ve r t e s , ses feuilles p r i nc ipa l emen t , 
absorbent, sous l ' influence de la lumière so la i r e , l 'acide ca rbon ique 
de l'air, s 'assimilent le c a r b o n e , et re je t tent l 'oxygène dans l ' a tmo
sphère; elles s ' emparen t , en ou t re , d ' u n e ce r ta ine q u a n t i t é d 'azo te , 
qu'elles font servir à la formation des p r inc ipes azotés qui lui sont 
essentiels. Quan t à l ' hydrogène , il est é v i d e m m e n t fourni pa r l 'eau, 
qui provient , à la fois, de la v a p e u r r é p a n d u e dans l ' a tmosphère et 
de l 'humidité du sol. La p lus g r ande par t ie de ce t te eau r e s t e , à 
l'état d'eau , d ans le végé t a l , et forme la séve qu i sert à t r anspor t e r , 
dans les diverses par t ies de la p l a n t e , les p r inc ipes nutr i t i fs , r e n 
dus solubles p a r dos ac t ions encore i n c o n n u e s . Dne au t r e par t ie de 
l'eau se décompose , t r è s - p r o b a b l e m e n t , sous l ' influence des forces 
végétatives, en h y d r o g è n e qui s 'assimile , et en oxygène qui se d é 
gage avec celui qui p rov i en t de la décompos i t ion , p lus ou moins 
complète, de l 'acide c a r b o n i q u e . 

§ 1 7 0 3 . Dans cet te théor ie du déve loppement v é g é t a l , nous avons 
admis que le sol n e j o u e q u ' u n rôle ine r t e , qu ' i l ne fournit que la 
base sur laquel le la p l an t e se fixe, et peut p u i s e r , pa r ses r ac ine s , 
la plus grande pa r t i e de l 'eau nécessa i re à la séve ; mais l ' expér ience 
journalière du cu l t iva teu r p rouve q u e son rôle est moins passif. On 
sait que lorsque le sol est dépoui l lé de mat iè res o rgan iques en d é 
composition , il a p e r d u tou te sa fertilité ; il ne d o n n e naissance qu ' à 
un petit n o m b r e de p lan tes che t ives , qui ont d e la pe ine à t r ave r se r 
toutes les phases de l eur vie végéta t ive . P o u r lui r e n d r e sa ferti l i té, 
il est nécessaire d 'y enfouir de nouveaux dé t r i tus o rgan iques , p r i n 
cipalement des subs tances a n i m a l e s , connues sous le nom d'en
grais. Les engra i s fournissent aux rac ines des mat ières organiques , 
principalement des subs tances azotées , que le végétal s ' ass imi le ; 
ils apportent , en ou t re , des pr inc ipes m i n é r a u x , solubles ou r endus 
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solubles pa r les ac t ions ch imiques qui se déve loppen t dans le sol. 
Ces p r i n c i p e s , q u e l 'on r e t rouve flans la c e n d r e du végéta l . sont 
nécessa i res à sa b o n n e cons t i tu t ion ; lorsqu ' i ls m a n q u e n t dans le 
s o l , ou qu ' i l s s'y t r o u v e n t en q u a n t i t é insufl isante , les plantes 
res ten t é t io lées , p r e n n e n t peu de déve loppemen t s et ne peuvent 
pas former la c h a r p e n t e miné ra l e qui para î t essentiel le à certaines 
d ' en t r e el les . 

| 170-i. Voici que lques expér iences à l 'appui de cet te théorie. 
La décomposi t ion de l 'acide c a r b o n i q u e par les par t ies vertes des 

végé taux se d é m o n t r e , d ' u n e m a n i è r e bien simple. Si l 'on place 
d a n s u n e c l o c h e , rempl ie en pa r t i e d 'eau et en par t ie de gaz acide 
c a r b o n i q u e , des feuilles fraîches , e t q u ' o n expose la cloche au so
leil , l 'acide c a r b o n i q u e disparaî t . , a p r è s que lque temps , et est rem
placé p a r un v o l u m e un peu m o i n d r e d 'oxygène . Comme l'aride 
c a r b o n i q u e renfe rme un vo lume d 'oxygène égal au sien , on peut 
conc lure de ce t te expér ience q u e tout l 'oxygène de l 'acide carbonique 
n 'es t pas devenu l ibre . Il est t rès -probable que l 'acide carbonique 
n ' es t q u e p a r t i e l l e m e n t décomposé p a r le v é g é t a l , qu' i l es t , par 
exemple , r a m e n é à l ' é ta t d 'oxyde de c a r b o n e , lequel ent re dans la 
const i tu t ion de nouvel les subs t ances o rgan iques , et que le reste de 
l ' oxygène p rov ien t de la décomposi t ion de l 'eau. Si l'on engage une 
b r a n c h e d ' a r b r e d a n s une cloche de ve r r e exposée au solei l , et dans 
laquel le on fait pas se r l e n t e m e n t un m é l a n g e , à propor t ions con
nues , d 'a i r a t m o s p h é r i q u e et d 'ac ide c a r b o n i q u e , il est facile de 
r econna î t r e que le gaz qui sor t d e la c loche est p resque entièrement 
dépoui l lé d e son acide c a r b o n i q u e , lequel est remplacé par de 
l ' oxygène . 

Cette décomposi t ion de l 'ac ide ca rhon iqne , pa r les feuilles, n'a 
lieu q u e sous l ' influence des r ayons s o l a i r e s , et de la lumière dif
fuse du j o u r ; d a n s l 'obscur i té , on sous l ' influence de lumières arti
ficielles, elles agissent d ' u n e m a n i è r e inve r se . L'expérience dé
m o n t r e q u e , dans ce c a s , elles dégagent de l 'acide ca rbon ique , et 
a b s o r b e n t de l ' oxygène ; m a i s , si l 'on c o m p a r e les effets du jour à 
ceux de la n u i t , on voit q u e les effets du jou r l ' empor ten t de beau
coup , e t pa r conséquen t q u e l 'act ion r é su l t an t e est celle qui a lieu 
sous l ' inf luence des r a y o n s sola i res . Les pa r t i e s du végétal qui ne 
possèdent pas le parenchyme vert, les r ac ines p r inc ipa l emen t , se 
compor t en t avec l 'air a t m o s p h é r i q u e , m ê m e au so le i l , comme les 
par t ies ver tes d a n s l 'obscur i té : elles abso rben t d e l 'oxygène , et 
dégagen t de l 'acide ca rbon ique . Cette absorpt ion d 'oxygène parait 
leur ê t re essent iel le , ca r un végétal pér i t p romptemnn t lorsque sa 
r ac ine se t rouve d a n s une a tmosphère dépoui l lée de ce gaz. 
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A C T I O N D E S V É G É T A U X S U R L ' A T M O S P H È R E . 44Cy 

L'expérience su ivan te p e r m e t d 'observer t r è s -ne t t emen t c o m m e n t 
une p lante s 'accroît aux d é p e n s des é l émen t s de l 'air a t m o s p h é 
rique. On sème un poids connu de g r a i n e s , dans un sol formé p a r 
de la b r ique pilée ou du sablo q u a r t z e u x , p r éa l ab l emen t ca lc inés 
et lavés ; on place ce sol factice sous u n e c loche disposée de façon 
qu'on puisse faci lement le m a i n t e n i r à un é ta t d 'humid i té c o n v e 
nable , et modére r l 'action du soleil ; on fait t r ave r se r cet te c loche 
par un couran t d 'a i r , auque l on p e u t ajouter 1 ou 2 cen t ièmes de 
gaz acide c a r b o n i q u e pou r favoriser le déve loppemen t du végé ta l . 
Les graines ne t a r d e n t pas à ge rmer , les p l an t e s se d é v e l o p p e n t , e t 
parcourent les diverses phases de la v ie végé ta t ive , s ans j a m a i s 
a t te indre, c e p e n d a n t , le déve loppemen t et la force qu 'e l les a u r a i e n t 
acquises dans un sol fertile. On les en lève a lors , e t l 'on dé te rmine , 
exac tement , p a r l ' ana lyse ch imique , la q u a n t i t é absolue de c a r 
bone , d ' h y d r o g è n e , d 'oxygène et d ' a z o t e , qu 'e l les renfe rment . Il 
est clair que le sol n ' a r ien pu l eur donner , puisqu ' i l est i n a l t é 
rab le , et ne r e n f e r m e , en tous c a s , ni c a r b o n e , ni a z o t e ; il faut 
donc , si elles n ' o n t p a s e m p r u n t é leur c a r b o n e et leur azote à l 'air , 
qu'elles n e c o n t i e n n e n t q u e le c a r b o n e et l 'azote qui exis ta ient 
dans les g ra ines . Or , il est facile d ' ana lyse r u n e por t ion de g ra ine 
identique à celle qui a g e r m é , e t de d é t e r m i n e r , p a r le c a l c u l , le 
contenu en ca rbone et en azote des g ra ines qui on t végété . Si l 'on 
compare ce t te q u a n t i t é de c a r b o n e et d 'azote à cel le qu 'on a t rou 
vée dans les p l an te s , on r econna î t q u e ce t te de rn iè re est b e a u c o u p 
plus cons idérable . On est donc forcé d ' a d m e t t r e que la p l a n t e a pr is 
du ca rbone et d e l ' azote d a n s l ' a tmosphè re . 

§ 1705. Nous avons vu 95) que l 'air a tmosphé r ique n e r e n 
fermait que 4 à 6 d ix-mil l ièmes d ' ac ide c a r b o n i q u e ; cet te t r è s -
faible p ropor t ion d 'ac ide c a r b o n i q u e suffit p o u r fournir le ca rbone 
qui s ' accumule dans les végé taux qui r e c o u v r e n t la t e r r e . Mais cet 
acide ca rbon ique d e l 'a i r , qui t e n d à d i spa ra î t r e p a r l 'act ion végé
ta t ive, se r ep rodu i t c o n s t a m m e n t , et est ros t i tué à l ' a t m o s p h è r e , 
par la respi ra t ion des a n i m a u x , pa r la décompos i t ion des végé t aux , 
et par des réac t ions ch imiques qui se passen t à l ' i n té r ieur du globe. 
D'ai l leurs, l ' a tmosphère t e r r e s t r e a un vo lume c o n s i d é r a b l e , et 
l'acide ca rbon ique total qu 'e l le c o n t i e n t , r enfe rme u n e q u a n t i t é de 
carbone beaucoup p lus g r a n d e que tous les végé taux r é u n i s . L'agi
tation cont inuel le de l ' a tmosphère en mé lange tou tes les par t ies , et 
favorise l 'absorpt ion de l 'acide ca rbon ique pa r les p l a n t e s , en r e 
nouvelant c o n s t a m m e n t l 'air qui les e n v i r o n n e . 
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C H I M I E A N I M A L E 

CHIMIE ANIMALE. 

g 4706 . Il nous res te à pa r l e r des subs t ances spéciales que l'on 
r e n c o n t r e dans l ' économie an ima le . 

Le corps de c h a q u e ê t re an imé p e u t ê t re cons idéré comme un 
labora to i re où s ' exécu ten t des r éac t ions ch imiques extrêmement 
n o m b r e u s e s , la p l u p a r t t r è s -complexes e t encore peu connues , tant 
e n t r e les s u b s t a n c e s qui cons t i t uen t déjà l ' ê t re , q u e sur les substan
ces nouve l les , ingérées c o m m e a l iments . Il est impossible de décider, 
d a n s l 'é tat actuel rie nos c o n n a i s s a n c e s , si tou tes ces act ions sont 
d u e s , uniquement, à ries forces d e m ê m e n a t u r e que celles qui 
d é t e r m i n e n t les mé tamorphoses ch imiques que n o u s réalisons dans 
nos l a b o r a t o i r e s , ou si ce t te cause , i n c o n n u e et indéfinissable, que 
l 'on appel le vie, y i n t r o d u i t des forces spéciales *. En admet tant 
m ê m e que l'on p a r v i e n n e à exp l iquer , s a n s avoir r ecou r s à d 'autres 
agents q u e les forces ch imiques o r d i n a i r e s , tou tes les modifications 
ch imiques que sub issen t les subs t ances d a n s l ' économie végétale ou 
a n i m a l e , on serait, enco re obligé d ' a d m e t t r e l 'exis tence d'actions 
tou tes spéciales , et pou r ainsi dire intelligentes, p o u r expl iquer les 
formes si var iées , et c e p e n d a n t si n e t t e m e n t définies , q u e prend la 
ma t i è re solide pou r cons t i tue r les d ivers o r g a n e s ; formes si diffé
r en t e s de celles q u ' a d o p t e la ma t i è r e lo rsqu 'e l le obéit aux simples 
a t t r ac t ions m o l é c u l a i r e s , en dehor s de l ' o rgan i sme . Une seule et 
m ê m e s u b s t a n c e p e u t p r e n d r e , p a r l 'action des forces v i t a les , les 
formes o rgan iques les p lus va r iées , et des é ta ts d 'agrégat ion divers, 
l e sque l s , s o u v e n t , modif ient ses p ropr i é t é s appa ren t e s à tel point 
q u ' o n est d ' abord po r t é à en faire a u t a n t do subs tances distinctes. 
Le voyage des ma t i è r e s d a n s l ' économie est dir igé p a r des méca
n i smes , o r d i n a i r e m e n t difliciles à définir, ag issant d ' u n e manière 
ins t inc t ive , e t qui font passe r ces m a t i è r e s , succes s ivemen t , dans 
les va isseaux où elles s ' é l aboren t p o u r deven i r p rop res à remplir 
les fonct ions spéciales qui l eu r son t ass ignées d a n s l 'organisme. 

L 'é tude des modif icat ions que la m a t i è r e é p r o u v e dans l 'économie 
végéta le e t a n i m a l e , p r é s e n t e d o n c des difficultés b ien au t r emen t 
g r a n d e s que celle des p h é n o m è n e s ch imiques q u e nous opérons 
d a n s nos l abora to i res . Elles ont lieu e n t r e des subs tances , en géné
ral de composi t ion t r è s - complexe , d ' u n e mobi l i té e x t r ê m e , et diffï-

* Nous employons ici le mot forces, parce qu'il est généralement employé dans 
celle circonstance, mais il ne faut pas perdre de vue, qu'il ne satisfait aucunement 
à la définition qu'on en donne en mécanique. Il n'exprime réellement que la cause 
efficiente et inconnue d'effets complexes, dont l'analyse exacte est encore i m p a s 
sible aujourd'hui. 
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ciles à définir pa r les c a r ac t è r e s que nous a v o n s adoptés p o u r les 
substances minéra les . A c h a q u e p a s , on r e n c o n t r e ces ac t ions 
mystérieuses, p a r lesquel les de t rès -pe t i tes quan t i t é s de ce r t a ines 
matières, de n a t u r e encore p r o b l é m a t i q u e , d é t e r m i n e n t , sans que 
leurs é léments ch imiques pa ra i s sen t i n t e rven i r , des r éac t ions en t r e 
des quant i tés i n c o m p a r a b l e m e n t p lus cons idérables d ' au t r e s s u b 
stances; p h é n o m è n e s d o n t n o u s avons déjà vu p lus ieu r s e x e m p l e s , 
et pour l 'explicat ion desque l s les chimis tes se t i r en t o rd ina i r emen t 
d'affaire, en d i san t q u e ce son t .des phénomènes de contact, ou des 
fermentations. 

D'autres c i r cons tances a u g m e n t e n t encore les difficultés de cet te 
étude. Les modificat ions que les ma t i è r e s é p r o u v e n t d a n s l ' économie 
végétale e t an ima le , o n t l ieu, success ivement , e t d a n s des appare i l s 
spéciaux, qu ' i l est imposs ib le de dé t ache r de l ' ê t re o rgan i sé pou r 
étudier les réac t ions qui se passen t dans chacun d 'eux , sans change r 
complètement les cond i t ions où elles ont, lieu dans l'Aire a n i m é . 
Enfin, nous é tud ions les réac t ions ch imiques de nos l abora to i res 
dans des vases i n a t t a q u a b l e s qui n ' i n t e r v i e n n e n t pas d a n s le p h é 
nomène; les choses se passent, tou t a u t r e m e n t dans les ê t res o rga 
nisés; les réac t ions ch imiques s'y effectuent d a n s des va isseaux 
dont la mat iè re par t i c ipe , le p lus souven t , e l le -même, à la r éac t ion , 
et rend ainsi les p h é n o m è n e s i n c o m p a r a b l e m e n t p lus complexes . 

Nous n o u s s o m m e s bornés à é tudier les s u b s t a n c e s des végé taux , 
hors de l ' influence de la vie végé ta t ive . Nous n ' a v o n s pas abo rdé 
l'étude des modificat ions qu 'e l les subissent d a n s la p l a n t e ; nous 
n'aurions pu i nd ique r que des no t ions vagues e t i nce r t a ines . Nos 
connaissances sur les modifications que les s u b s t a n c e s é p r o u v e n t 
dans l 'économie a n i m a l e , n e son t pas b e a u c o u p plus précises , e t , 
pour ne r ien a v a n c e r de hasa rdé , nous devr ions res te r dans la m ê m e 
réserve, e t n e déc r i r e q u e les p rop r i é t é s de ces subs t ances lo rs 
qu'elles ne sont p lus sous l ' influence d e la v ie . Mais la ques t ion p r é 
sente , ici , u n i n t é r ê t b e a u c o u p plus g r a n d , p a r sa liaison in t ime 
avec les sc iences m é d i c a l e s , p o u r lesquel les la conna i s sance des 
réactions ch imiques qui s 'effectuent d a n s l ' h o m m e , à l ' é ta t de s a n t é 
ou de ma lad ie , est de la p lus h a u t e i m p o r t a n c e , soit pa rce qu 'e l le 
fournit ries d iagnost ics p r é c i e u x , soit pa rce qu 'e l le p e u t faire d é 
couvrir le t r a i t e m e n t qu ' i l conv ien t d ' admin i s t r e r d a n s les d ivers 
cas pa thologiques . 

Nous déc r i rons donc les subs t ances cons t i tu t ives des a n i m a u x , 
les plus i m p o r t a n t e s et les mieux c o n n u e s , avec les p rop r i é t é s quo 
nous leur r econna i s sons q u a n d elles n e sont p lus sous l ' influence de 
la vie: nous che r ch e ro n s ensu i t e à d o n n e r u n e idée de ce qui est 
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448 o s . 

le p lus g é n é r a l e m e n t admis au jourd 'hu i su r les phénomènes chimi
ques qui se passen t d a n s l ' économie . 

SUBSTAJiCES CONSTITUTIVES, SOLIUES , DES ANIMAUX. 

§ ' 7 0 7 . N o u s c o m m e n c e r o n s p a r é tudier ' les subs tances solides qui 
cons t i t uen t les d ivers o rganes ries a n i m a u x , et f o rmen t , pour ainsi 
d i r e , le l abora to i re et les appare i l s d a n s lesquels se passent les 
g rands p h é n o m è n e s ch imiques de la vie . Nous y d is t inguerons : les 
os , les d e n t s , les ca r t i l ages , la ma t i è r e c o r n é e , la peau et les di 
verses m e m b r a n e s , la cha i r m u s c u l a i r e , les subs tances grasses, et 
la ma t i è r e cé r éb ra l e . 

§ 1708. o s . — Les os forment la c h a r p e n t e , ou ce qu 'on appelle 
le squelette des a n i m a u x v e r t é b r é s . Ils son t composés d 'une par 
t ie o r g a n i q u e , la m a t i è r e cartilagineuse., et de subs tances terreuses, 
cons is tant p r i n c i p a l e m e n t en c a r b o n a t e et en phospha te de chaux, 
et fo rmant , chez les mammifères , env i ron l e s | du poids de l'os. Les 
os son t r e v ê t u s , à l ' ex té r ieur , d ' u n e m e m b r a n e fibreuse. ]e périoste, 
qui c o n t i e n t les va isseaux s angu ins ex té r i eu r s qu i se distribuent 
dans l 'os , e t y a m è n e n t les ma t i è r e s a u x d é p e n s desquelles l'os se 
déve loppe . A l ' i n té r i eur , se t r o u v e u n e a u t r e m e m b r a n e , appelée 
médullaire, qui reçoi t éga lemen t des va isseaux sangu ins . 

Lorsqu 'on a b a n d o n n e , p e n d a n t p lus ieurs j o u r s , un os , suspendu 
a u mi l ieu d ' u n e dissolut ion faible d 'ac ide c h l o r h y d r i q u e , les sels 
t e r r eux se d issolvent , e t il ne res te que le car t i lage , conservan t exac
t e m e n t la forme d e l ' o s , ma i s p r é s e n t a n t u n e ma t i è re molle et 
t r ans luc ide . Il est nécessa i re d e r enouve l e r p lus ieurs fois la l iqueur 
acide, et de laver , à la fin, le car t i lage a v e e d e l 'eau pu re jusqu 'à ce 
q u e celle-ci n e p r e n n e pas d e réac t ion ac ide . P a r la dessiccation, la 
m a t i è r e ca r t i l ag ineuse perd , en pa r t i e , sa t rans luc id i té et devient 
c a s s a n t e . L ' é lhe r en s épa re u n e pe t i t e q u a n t i t é de mat iè re grasse. 

Le car t i l age n e se dissout p a s d a n s l 'eau froide, mais il finit par 
se d i ssoudre e n t i è r e m e n t d a n s l 'eau b o u i l l a n t e , et se transforme 
en une s u b s t a n c e appe lée v u l g a i r e m e n t gélatine. Nous donnerons ici 
la composi t ion m o y e n n e des os de l ' homme a d u l t e , e t du bœuf, à 
l 'état de s a n t é . 

Os de l'homme. Os du bœuf. 
Matière organique 
Sous-pliosphate de chaux avec une petile quan-

3 3 , 3 0 3 3 , 3 0 

tité de fluorure de calcium. 
Carbonate de chaux 
Phosphate de magnésie 
Soude et chlorure de sodium 

5 3 , 0 4 
1 1 , 3 0 

1 ,10 
1 ,20 

100,00 

5 7 , 3 5 
3 , 8 5 
2 , 0 5 
3 , 4 5 

1 0 0 , 0 0 
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MAT1KIIE CORNÉE. 4 4 9 

Les os des au t r e s m a m n i i f è r o s e t c e u x d e s oiseaux p résen ten t u n e 
composition ana logue . Chez les p o i s s o n s , les p ropor t ions des s u b 
stances organiques et t e r r euses va r i en t cons idérab lement ; on p e u t 
les diviser en poissons osseux, don t les os ou a r ê t e s , con t i ennen t 
beaucoup de sels ca lca i res , et poissons cartilagineux qui sont p resque 
entièrement d é p o u r v u s de ces sels . La ma t i è re car t i lagineuse est 
toujours en p ropor t ion p lu s cons idérable d a n s les os dos poissons 
que dans ceux des a u t r e s a n i m a u x ve r t éb rés ; aussi les premiers 
sont-ils beaucoup plus flexibles. 

§ 1709. u e n t s . — La composi t ion des den t s des mammifères ne 
diffère pas beaucoup de celle des os ; on peu t en juger pa r les a n a 
lyses suivantes : 

Dent d'iimnnie. Dent de l'u:uï. 
Matière cartilagineuse 28,0 3 1 , 0 
Phosphate de chaux avec ilunruredecalciuiii. fi'i,ii 63,1 
Carbonate de chaux à,i 1,4 
Phosphate rie magnésie 1,0 2,1 
Soude avec un peu de chlorure de sodium . . 1,4 2,4 

ιοη,ο ι ο ο , ο 

La part ie de la d e n t qui excède la gencive est recouver te d 'un 
émail b l a n c , fort d u r , e t p r e sque en t i è r emen t composé de p h o s 
phate de c h a u x , de c a r b o n a t e de c h a u x , et d ' u n e pet i te quan t i t é 
de fluorure d e ca lc ium. On a t r o u v é , en effet, d ans l 'émail des 
dents de l ' h o m m o , envi ron 90 ,0 de phospha tes calcai re et m a g n é 
sien, et 8,0 de c a r b o n a t e de chaux . 

g 1710. c a r t i l a g e s . — On d o n n e le nom de cartilage à un tissu 
sec et é l a s t ique , n e c o n t e n a n t que que lques cent ièmes de sels t e r 
reux, et t rès- répandu dans l 'économie a n i m a l e ; tan tôt il ser t à r éun i r 
les extrémités de d e u x os qui doivent se mouvo i r l 'un par r a p p o r t à 
l'autre ; t an tô t il p ro longe les os , ceux des côtes , pa r e x e m p l e , en 
leur donnan t l 'é last ici té convenab le à leurs fonct ions ; t an tô t , enfin, 
il forme la pa r t i e solide de ce r ta ins o r g a n e s , tels que le n e z , 
l'oreille, la t r a c h é e - a r t è r e , e tc . , e tc . Les car t i lages ne semblen t pas 
être tous d e l à m ê m e n a t u r e ch imique ; les uns para i ssen t iden t iques 
avec la mat iè re ca r t i l ag ineuse des os , et se t r a n s f o r m e n t , par l 'ac
tion de l 'eau boui l lante , en g é l a t i n e ; les a u t r e s , tels que les car 
tilages du nez et de l 'ore i l le , n e subissent pas cet te t rans format ion . 
Les carti lages sont carac tér i sés par des corpuscules , de forme pa r t i 
culière, appelés corpuscules cartilagineux. 

•§ 1711 . M a t i è r e cornée . •—Les cornes , les ong les , les griffes et 
les sabots des a n i m a u x sont formés de subs t ances douées de pro-
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pr ié tés t rès-semblables , et qu i , jusqu ' ic i , sont regardées comme iden
t i q u e s ; on les dés igne par le nom généra l de matière cornée. Elles 
son t insolubles d a n s l 'eau , et se ramol l i s sen t dans l 'eau bouil lante. 
On a t r o u v é à la ma t i è r e cornée la composi t ion su ivan te : 

§ 1712. c h e v e u x , poi l* , plumet), é c a i l l e » . — Les cheveux de 
l ' h o m m e , et les poils des a n i m a u x , son t composés d ' une matière 
o rgan ique qu i n e p a r a î t p a s différer essent ie l lement de la matière 
c o r n é e , pa r sa composi t ion ch imique et p a r la man iè re dont elle 
se compor t e avec les réactifs . Ils renfe rment des subs tances grasses, 
o r d i n a i r e m e n t co lo rée s , don t ils r eço iven t p r o b a b l e m e n t leurs di
ve rses couleurs . La ma t i è r e qui forme les p lumes des oiseaux se 
r a p p r o c h e aussi b e a u c o u p de la ma t i è re cornée ; il en est de même 
des écailles des rept i les . A défaut d ' expér iences précises , on admet 
l ' ident i té d e tou tes ces ma t i è r e s . 

La composi t ion des écai l les de poisson se r a p p r o c h e , au contraire, 
de colle des o s , ca r elles r en fe rment de 40 à 50 pou r 100 de phos
p h a t e c a l ca i r e , d e 3 à 10 pou r 100 do ca rbona te de c h a u x , et de 
40 à 55 de m a t i è r e o rgan ique . 

§ 171 3. r c a o et m e m b r a n e s . — On d is t ingue dans la peau des 
a n i m a u x t ro is pa r t i es pr inc ipa les : 1° la peau p r o p r e m e n t d i t e , ou 
derme, qui enve loppe i m m é d i a t e m e n t les musc les e t les o s ; 2° le 
corps populaire, formé p a r u n tissu m i n c e , e x t r ê m e m e n t sensible, 
t r ave r sé de pe t i t s va isseaux et de nerfs ; c 'est d a n s cet te par t ie que 
r é s iden t les ma t i è r e s qui co lo ren t d ' u n e m a n i è r e différente les 
h o m m e s des d iverses con t rées du g l o b e ; 3° l ' enveloppe extér ieure , 
ou épiderme, s imple pel l icule , t r è s - m i n c e , mais t r è s - rés i s t an te , 
p a r s e m é e d ' u n e foule de pet i ts t r o u s , don t les uns laissent passer les 
po i l s , d ' a u t r e s d o n n e n t issue aux l iquides do la t ranspi ra t ion , et 
d ' au t r e s , pa r lesquels e x s u d e n t les ma t i è res grasses . La peau , molle 
et flexible q u a n d elle est imb ibée d 'eau , dev ien t d u r e et coriace par 
la dess icca t ion . P longée d a n s une dissolut ion de t a n n i n , elle se com
b i n e avec ce c o r p s , s a n s se désagréger , e t dev ien t imputrescible ; 
c 'est ce que l'on appel le le tannage des peaux. Bouillie avec l ' eau , 

( la r rnne . . 
HydroRêne. 
Oxygène.. 
Soufre. . . . 
Azote . . . . 

Cornes Cornes 
do vaches, de hi.itfie. 

. J)0,8 61,4 
. 0,8 G,8 

Ongles 
de l'humine. 

ftl,l 

G,8 

25,2 

1fi,9 

100,0 100,0 )00,0 
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elle finit par se d issoudre complè t emen t à l 'état d ' une ma t i è re 
gélatineuse, appelée vu lga i r emen t colle forte. La m ê m e t ransforma
tion n'a pas lieu pour les m e m b r a n e s m u q u e u s e s qui para issent for
mées par des subs tances différentes de celles qui cons l i t uen t l a peau . 

g 1714. c h a i r n iudcula ire . — La v i a n d e , ou la cha i r , est la réu
nion de divers o rganes , appelés muscles, et dont chacun est formé 
par un assemblage de l ibres r app rochées en faisceaux. Au milieu de 
ce tissu, s e rpen ten t u n e m u l t i t u d e de nerfs et d e canaux d a n s les
quels c i rculent des l iquides t rès -var iés . La chai r muscu la i r e est 
donc, n é c e s s a i r e m e n t , un assemblage t rès -complexe . On a d o n n é 

le nom de fibrine à la subs t ance qui cons t i tue tous ces filets muscu 
laires. La fibrine est inco lore pa r e l le -même ' ; la cha i r doit sa cou 
leur rouge au sang qui rempl i t u n e infinité de pe t i t s va isseaux 
capillaires, d is t r ibués d a n s tou te sa masse . 

100 part ies de cha i r de bœuf se r é d u i s e n t , p a r la dess iccat ion à 
2b parties ; après l ' inc inéra t ion , il res te env i ron 1 | par t ie de s e l s , 
composés p r inc ipa lement de phospha te s de p o t a s s e , de s o u d e , de 
chaux, et d ' u n e peti te q u a n t i t é de ch lo ru res a lca l ins . 

Si l 'on é p u i s e , pa r de l 'eau froide, de la cha i r de b œ u f , hachée 
très-fin, on en dissout env i ron 6 cen t i èmes , d o n t la moitié se G o m -
pose d ' a lbumine , et d ' au t r e s mat iè res d u sang coagulablos p a r la 
chaleur. S i , d o n c , on por te la l iqueur il l 'ébul l i t ion, il ne res te en 
dissolution que 3 cen t i èmes de m a t i è r e , composée des sels a lcal ins 
solubles, d ' u n e s u b s t a n c e cr is ta l l i sable a z o t é e , appe lée créatine, 
(dexpËa;, v iande) e t de sels formés pa r un acide o rgan ique par t i 
culier, l'acide musique. Si l 'on t r a i t e , au con t ra i r e , la v i ande p a r 
l'eau c h a u d e , les ma t i è res a lbuminoïdes se coagulen t imméd ia t e 
ment ; il se d issout les m ê m e s ma t i è r e s quo d a n s l 'eau froide, mais 
si l 'ébullition est p r o l o n g é e , il se dissout , en o u t r e , u n e pe t i te 
quantité de gélat ine , comme q u a n d on fait le pot -au-feu . Une 
partie de la graisse s 'écoule éga lement de ses cel lules , et v ient à la 
surface du l iquide. 

La chair muscu la i re donne de la leuc ine (§ 1321) q u a n d on la fait 
bouillir avec de l 'acide sulfurique é t e n d u . 

§ 1715. Fibrine. — Il est difficile d e sépa re r la fibrine de la chair 
musculaire , pa rce qu 'e l le s'y t rouvo i n t imemen t mê lée à d ' a u t r e s 
matières qui se c o m p o r t e n t d ' u n e m a n i è r e t r è s -ana loguo avec les 
agents ch imiques . 

On l 'extrai t o rd ina i r emen t du s a n g ; il suffit de b a t t r e , a v e c des 
verges, le sang r é c e m m e n t ext ra i t de la v e i n e , pou r q u e la fibrine 
se coagule et s ' a t t ache aux verges , sous forme de longs filaments 
incolores. On lave ces f i laments à g r a n d e eau , pour en dé tacher les 
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a u t r e s pr inc ipes sn lubles nu insolubles du sang ; puis , après les 
a v o r des séchés , on les t ra i t e p a r l 'alcool e t pa r l ' é l he r , qui enlè
v e n t les ma t i è r e s grasses . La fibrine est ensu i te lavée pa r une dis
solut ion t rès -é tendue d 'acide c h l o r h y d r i q u e , et, enf in , par l'eau 
dis t i l lée. 

La fibrine est u n e ma t i è r e b l a n c h e , sans saveur , ni odeur ; com
p l è t e m e n t inso lub le d a n s l ' e a u , l 'alcool e t l ' é l he r ; elle prend par 
la dess icca t ion , u n e cons i s t ance co rnée . P répa rée comme nous ve
n o n s de le d i re , elle laisse de 2 à 3 pour 1 0 0 de cendres , composées 
p r i nc ipa l emen t do phospha t e s ca lca i re et magnés ien . Une longue 
ébull i t ion avec l 'eau l 'a l tère et en dissout une pa r t i e . Abandonnée 
d a n s l 'eau , au con tac t de l 'air , la fibrine ne t a r d e pas à ent rer en 
put réfac t ion , mais elle se conse rve indéf iniment dans l 'alcool. Les 
ac ides la t r ans fo rmen t en une masse gé la t ineuse , insoluble dans les 
l i queur s ac ides , ma i s so luble d a n s l 'eau p u r e . Elle se dissout faci
lement dans les lessives a lcal ines , m ê m e é tendues ; si l 'on sature la 
dissolut ion pa r un acide, il se forme un précipi té , mais que l'on ne 
peu t pas cons idérer comme la fibrine p r imi t ive . 

D 'après les ana lyses qui mér i t en t le p lus do confiance, la fibrine 
renfe rmera i t 

§ 1716. Subatanr.es albuminaïdes. — Nous n e r ev iendrons pas ici 
su r les s u b s t a n c e s a l b u m i n o ï d e s qui on t é té décr i tes avec les détails 
suffisants (g 1321) , à l 'occasion des pr inc ipes consti tutifs des végé
t a u x . On a d m e t leur iden t i t é dans les deux règnes , bien qu'el le soit 
e n c o r e loin d ' ê t re d é m o n t r é e . 

§ 1717. Créaline. C B H 9 A z ! 0 ' 1 . — P o u r p r é p a r e r la c r é a t i n e , on 
t ra i te de la v iande , hachée très-Un, avec u n poids égal d 'eau froide; 
ap rès a v o i r a g i t é , p e n d a n t que lque t e m p s , le mé lange , on l 'exprime 
dans u n sac d e to i le , et on se ser t du l iquide expr imé pou r traiter 
u n e nouve l l e quan t i t é de v i ande . On chauffe ensu i te ce liquide à 
1 0 0 ° au ba in-mar ie , pou r coaguler les ma t i è res a lbumineuses , et on 
l ' évaporé ap rès filtration , en s é p a r a n t les nouveaux dépôts qui se 
forment . Lorsque la l iqueur est rédui te par l ' évaporat ion au \ de son 
v o l u m e , on verse de l 'eau de b a r y t e , qui fournit un précipité de 
divers phospha te s et su l fa tes , que, l 'on sépa re . On cont inue l 'éva
pora t ion j u s q u ' à ce que le l iquide soit r édu i t au -̂ y do son volume 
primitif , puis on l ' a b a n d o n n e à l ' évaporat ion s p o n t a n é e , dans un 
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endroit c h a u d ; il s'y déve loppe alors des aiguil les cr is ta l l ines de 
creatine, qu 'on lave à l 'eau froide et à l 'alcool, et qu 'on red i ssou t 
dans l'eau boui l lan te , qu i , en refroidissant, les a b a n d o n n e à l 'état 
de pureté. 

Les viandes maigres sont celles qui c o n v i e n n e n t le mieux pou r 
cette prépara t ion ; celles de volaille et de m a r t r e d o n n e n t la p lus 
grande proport ion de c r ea t i ne ; 4 00 kil . de v iande de bœuf d o n n e n t 
62 gr. de c rea t ine ; 100 kil. de v iande de cheval en ont fourni 72 gr . 

La creat ine est u n e s u b s t a n c e neu t r e , inco lore et inodore ; elle 
se dissout dans 7o pa r t i e s d ' eau froide, e t dans u n o quan t i t é b e a u 
coup moindre d ' eau bou i l l an te ; p a r le r e f ro id i s sement , elle se s é 
pare de sa dissolution aqueuse , s a t u r é e , sous forme de cr is taux 
prismatiques qui p e r d e n t 18 p o u r 100 d 'eau p a r la dessiccat ion à 
100°. Elle so dissout d a n s 90 par t ies d 'alcool abso lu . La c rea t ine 
cristallisée a pou r formule C * H 9 A z ° 0 4 - j - 2 I I 0 . 

La creat ine n 'es t pas a l t é rée par les acides t r è s -é l endus , mais les 
acides concen t rés lui en l èven t 4 éq . d 'eau, et la changen t en u n e 
substance CrFAz^O*, la créatinine, qui est un vér i table alcali or
ganique, a y a n t u n e réact ion alcal ine très-forte, comparab l e à cel le 
de l 'ammoniaque, et formant , avec tous les ac ides , des sels cr is ta l -
lisables. 

La creat ine se dissout a u s s i , s ans a l té ra t ion , d a n s les lessives 
alcalines t rès -é tendues ; mais les alcal is concen t r é s la décomposen t ; 
il se forme de l ' a m m o n i a q u e qui se dégage, de l 'acide c a r b o n i q u e q u i 
se combine avec l ' a lcal i , et. u n e nouvel le base o rgan ique , la sarco-
sine C H ' A z O 1 . On p rodu i t o rd ina i r emen t cet te décomposi t ion en 
faisant bouill ir la c rea t ine avec u n e dissolution c o n c e n t r é e de b a 
ryte. La réact ion est expr imée p a r l ' équa t ion su ivan t e : 

C « H " A r O 0 + 2 1 3 a 0 + 2 H O = C E H 7 A z O 4 - f - 2 A z H 3 - f 2(BaO.CO s ) . 

La sarcosino cristal l ise en pr i smes droi ts , à base r h o m b e ; elle 
n'exerce pas d 'act ion sur les réactifs colorés , mais elle forme, avec 
plusieurs a c i d e s , des sels cr is ta l l isables . Elle est insoluble d a n s 
l'alcool et dans l ' é ther . 

§ 1718. Acide inosique, r , , 0 H G A z î O ' ° . H O . —Cet, acido res te d a n s 
les eaux mères qui on t laissé déposer la c r ea t i ne ; il est e x t r ê m e m e n t 
soluble dans l ' eau ; mais , si l 'on ajoute do l 'alcool, la l iqueur dev ien t 
laiteuse, e t , au b o u t de que lques j ou r s , il s 'y développe des pet i ts 
cristaux j a u n â t r e s d ' inosa te do po tasse , ou de b a r y t e si cet te d e r 
nière base a é té e m p l o y é e à la p répara t ion de la c rea t ine . On redis- ^ 
sout ces cr i s taux dans l ' eau bou i l l an t e , on ajoute du ch lo ru re de 
baryum, e t , pa r le refroidissement , il se dépose des c r i s taux d ' ino-
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sate de b a r y t e , qu ' i l convien t de purif ier p a r plusieurs cristallisa
t ions . Ce sel a pou r formule BaO C'°H G Az a C"° 4 - 7 H O . En le décom
posan t p a r l 'ac ide sulf 'urique, on ob t i en t l 'acide inosique libre, qui 
no cristal l ise dans u n e dissolut ion aqueuse que si l 'on y verse de 
l 'a lcool . La formule de l ' inosate d ' a rgen t est A g O . C l t l H ' ! A z l ! 0 , 0 . 

§ 4 719. M a t i è r e » gé lat ineuaeN. — Nous avons vu que la peau, 
la ma t i è r e ca r t i l ag ineuse des o s , les car t i lages p rop remen t d i t s , 
bouil l is avec de l 'eau, finissaient p a r se d issoudre complè tement , en 
d o n n a n t d e s l i queur s v i squeuses qu i , en refroidissant , se prenaient 
en gelée. On a cru longtemps que les subs t ances formées dans cette 
c i r cons t ance é ta ien t i d e n t i q u e s , e t on leur donna i t le nom unique 
de gélatine. On admet au jourd 'hu i qu ' i l y en a deux : l ' une qui est 
p rodui te pa r la peau , les m e m b r a n e s in tes t ina les , les tendons , et qui 
a conse rvé le n o m de gélatine ; l ' a u t r e , appelée chondrine, et qui 
est fournie p a r la m a t i è r e ca r t i l ag ineuse . 

Ces deux subs t ances différent l ' u n e de l ' au t re p a r leur composi
t i on , et p a r que lques r éac t ions ch imiques ; ca r les dissolutions de 
c h o n d r i n e sont p réc ip i tées p a r le sulfate d ' a l u m i n e , l ' a l un , le sul
fate de fer , qui n e t r o u b l e n t pas la dissolut ion de gélat ine . On 
d o n n e à la c h o n d r i n e la formule C 3 2 H î 6 A z < 0 " 1 , e t à la gélatine la 
formule C , 3 I l 1 0 A z 2 0 3 ; ma i s ces formules son t t r è s - ince r t a ines , car 
on n ' a a u c u n moyen de cons t a t e r la p u r e t é des s u b s t a n c e s , et on 
n ' a pu en d é t e r m i n e r les é q u i v a l e n t s , p a r c e qu 'on n ' en connaî t , 
avec ce r t i tude , a u c u n e combina ison définie. Q u a n t aux applications 
de ces deux subs t ances , on no l'ail a u c u n e dis t inc t ion en t re elles, et on 
les confond o rd ina i r emen t sous les noms d e géla t ine et de colle forte. 

La gé la t ine est incolore et t r a n s p a r e n t e lo rsqu 'e l le est pu re ; celle 
qu 'on t rouve dans le commerce , sous le nom de colle de poissuti, est 
dans ce cas . Soumise à l 'act ion de la cha leu r , elle fond et se prend, 
p a r ref ro id issement , en u n e masse r e m a r q u a b l e m e n t cohérente. 
L ' eau froide ne fait q u e la ramol l i r et la gonfler, s ans la dissoudre; 
m a i s l 'eau bou i l l an t e la dissout, et forme u n e l iqueur visqueuse qui 
se p r e n d en u n e gelée p lus ou moins cons i s t an t e . L'alcool précipite 
la gé la t ino d e sa dissolut ion aqueuse . Une éhul l i t ion prolongée avec 
l 'eau a l t è r e la g é l a t i n e , e t celle-ci ne se p r e n d p lu s alors en gelée. 
Nous avons déjà dit (g 4505) q u e le tannin préc ip i te complè tement 
la gé la t ine de ses d issolut ions . 

§ -1720. La colle forte se p r é p a r e d a n s les fabr iques avec les ro
g n u r e s de cui r , les t e n d o n s , les cornes e t les sabo t s des animaux. 
Les mat iè res an imales , faci lement pu t resc ib les , qu i ne peuvent pas 
ê t r e employées i m m é d i a t e m e n t , son t p longées p e n d a n t 15 à 20 jours 
dans un lai t de chaux , puis séchées à l ' a i r ; on évite ainsi leur fer-
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menlation. Plus t a r d , q u a n d on v e u t les ut i l iser , on les laisse d i 
gérer p e n d a n t que lque temps dans l ' eau , qui les fait gonfler, e t qui 
leur enlève la c h a u x . 

Les mat iè res a n i m a l e s des t inées à la fabrication d e la colle sont 
placées dans des chaud iè re s avec de l ' e a u , por tée r a p i d e m e n t à 
l'ébullition ; on b r a s s e , de t emps en t e m p s , afin d 'ob ten i r des d i s 
solutions h o m o g è n e s , e t l 'on c o n t i n u e l 'opérat ion j u s q u ' à ce q u ' u n e 
petite port ion de l iqueur , puisée d a n s la chaud iè re , e t refroidie, se 
prenne en masse . On d é c a n t e a lors le l iquide d a n s u n e seconde 
chaudière, m a i n t e n u e à u n e t e m p é r a t u r e vois ine de 100°, afin que 
le liquide n e dev i enne pas t rop v i squeux avan t d 'avoi r laissé dépo
ser les ma t i è res qu ' i l t i en t en suspens ion , e t , q u e l q u e s h e u r e s après , 
on le verse d a n s des m o u l e s de bois de sap in , où on le laisse refroi
dir. Lorsque la colle est p r i s e , ce qui a lieu o r d i n a i r e m e n t après 13 
ou 18 heures , on por te les moules d a n s un séchoir , t r è s - aé r é et non 
chauffé; on d é t a c h e , à l 'a ide d ' u n cou teau flexible e t m o u i l l é , la 
colle, le long des paro i s des moules ; p u i s , r e n v e r s a n t ceux-ci sur 
une table é g a l e m e n t moui l lée , on en sor t le pain de gé la t ine . On le 
coupe i m m é d i a t e m e n t , à l 'a ide d 'un fil do la i ton , en p l a q u e s minces 
que l'on é tend sur des filets, où elles achèven t de se dessécher ; 
elles p r e n n e n t ainsi o rd ina i r emen t les e m p r e i n t e s des filets, qui 
restent pa r fa i t emen t vis ibles sur la colle desséchée . Le rés idu res té 
dans la c h a u d i è r e , t r a i t é de nouveau pa r l ' eau b o u i l l a n t e , peu t 
donner u n e nouve l l e quan t i t é de col le . 

$ 1721. On ext ra i t la géla t ine des os pa r deux procédés différents. 
Par le p remie r , on soume t les os à l 'action de la v a p e u r d 'eau, sous 
haute pression, d a n s u n e m a r m i t e de Papin ; la gé la t ine se dissout, 
en grande p a r t i e d a n s l 'eau, mais il en res te dans les os une propor
tion assez no tab le p o u r que ceux-ci puissent encore ê t re util isés à 
la préparat ion du noir an ima l . Si l 'on veut p r é p a r e r a insi de la gé
latine a l i m e n t a i r e , il ne faut pas é lever la t e m p é r a t u r e au-dessus 
de 106 ou 108°, et n ' e m p l o y e r que des os de bœuf ; car les os do 
mouton et de cochon d o n n e n t à la gé la t ine u n e s a v e u r et une o d e u r 
désagréables. 

Par le second p r o c é d é , qui d o n n e p lus de gé la t ine q u e le p r é c é 
dent, on écrase les os e n t r e dos cy l indres , e t on les fait boui l l i r , 
pendant que lque tomps , avec de l 'eau, pour en ex t ra i re la gra isse , 
que l'on sépa re . On les fait ensui te d igérer , p e n d a n t 24 heures , 
avec une dissolution é t e n d u e d 'acide ch lo rhyd r ique , qui d issout les 
sels calcaires. On e m p l o i e , à cet effet, un poids d 'ac ide c h l o r h y 
drique à 22°, égal à celui d e j os, mais que l'on fait agir en p lus ieurs 
fois. Les os, privés de leurs sels ca lca i res , sont lavés à g r a n d e eau , 
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j u s q u ' à ce q u e les eaux de lavage n e soient plus acides ; on !es porte 
ensu i t e dans u n e chaud iè re en fonte, où on les fait boui l l i r avec de 
l ' eau . Il ne faut employer q u e la p ropor t ion d ' eau nécessaire pour 
ob ten i r u n e dissolution de gé la t ine qui se p r e n n e p a r le refroidisse
m e n t , e t faire agir ce t te eau en 3 fois, ca r on a r e c o n n u que la dis
solut ion de gé la t ine s ' a l té ra i t par u n e ébul l i t ion t rop prolongée . Ou 
achève ensui te la fabricat ion comme pour la colle de peau . 

La colle de poisson, ou ichthyocolle, se p r épa re avec la vessie na
t a to i r e d e l ' e s turgeon, q u e l 'on fait s imp lemen t s é c h e r ; elle est 
p r i n c i p a l e m e n t employée p o u r le col lage des v ins , ma i s elle peut 
ê t re r e m p l a c é e , pou r cet usage , p a r la gé la t ine , t rès -pure , que l'on 
p r é p a r e au jourd 'hu i avec les o s . La colle d e poisson se ramollit 
d a n s l 'eau froide, et se d issout facilement q u a n d on élève la tempé
r a t u r e . Versée dans u n e l iqueur qui renferme un peu d 'acide, cette 
dissolut ion se coagule , et ses fdaments e n t r a î n e n t , c o m m e dans un 
filet, les ma t i è res muci lag ineuses qui ex is tent d a n s la l iqueur . 

La colle à bouche , avec laquel le on colle le pap ie r , se prépare 
avec u n e dissolut ion c o n c e n t r é e de g é l a t i n e , à l aque l le on ajoute 
un peu de suc re e t de g o m m e a rab ique ; on fait boui l l i r , pour dis
soudre complè t emen t la géla t ine , et l 'on verse la l i queur dans des 
pe t i t s mou le s en pap ie r hui lé , où elle se solidifie. 

§ 1722. .Sucre de gélatine, ou glycocolle, C t P A z O * . — L ' a c i d e 
sul fur ique fait sub i r à la gé la t ine u n e t rans format ion t r è s - r e m a r 
q u a b l e ; il la change en u n e ma t i è re cr is tal l isable, d e s aveu r sucrée, 
e t qui joue le rôle d 'un a lca lo ïde fa ib le ; on a d o n n é à cet te sub
s t ance le n o m de glycocolle, m a i s on lui d o n n e souven t aussi le nom 
i m p r o p r e de sucre de gélatine. Pour la p r é p a r e r , on fait digérer, 
p o n d a n t 2 i h e u r e s , 1 p a r t i e de gé la t ine avec 2 pa r t i e s d 'acide sul
fur ique concen t r é ; on y ajoute 10 par t i es d ' eau , et l 'on fait bouillir 
p e n d a n t 5 h e u r e s . La l iqueur , s a tu rée p a r la c r a i e , puis évaporée 
à cons is tance s i r u p e u s e , laisse déposer , à la l o n g u e , des cristaux 
de glycocol le . Cette format ion de cr is taux se fait t rès- lentement , 
c a r elle n 'es t souvent pas complè te au b o u t d 'un mois . Les dissolu
t ions a lcal ines bou i l l an tes font sub i r à la gé 'a t inn la môme transfor
mat ion ; il se dégage a lors d e l ' a m m o n i a q u e . 

Mais le meil leur p rocédé pou r p répa re r la glycocolle pu re con
siste à faire bouil l ir , avec i fois son poids d 'acido chlorhydr ique 
concen t r é , u n acide pa r t i cu l i e r qui se t rouve d a n s l ' u r ine des her 
b ivores , et q u e nous é tud ie rons bientôt sous le n o m d acide hippu
rique. L 'acide h i p p u r i q u e C I I ' A z O ' . H O se dédoub le alors en acide 
b e n z o ï q u e C ' W O M I O , qui se dépose p r e s q u e complè temen t par 
le refroidissement de la l iqueur , e t en glycocol le C H ' A z O * qui 
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reste en dissolut ion, à l 'é tat de combinaison avec l 'ac ide c h l o r h v -
drique. On l ' évaporé à s icci té , au b a i n - m a r i e , e t l 'on purifie le 
chlorhydrate de glycocolle p a r p lus ieurs cr i s ta l l i sa t ions d a n s l ' eau . 
On sursature p a r de l ' a m m o n i a q u e , et l 'on r e p r e n d p a r l 'a lcool 
irès-concentré, qui p réc ip i te la glycocolle sous forme do pe t i t s 
cristaux. La réac t ion est exp r imée p a r l ' équa t ion s u i v a n t e : 

r . , s I I ' ' A z O , , . H O - r - 2 H 0 = C , , H ' ! O 5 . H O - l r C
1 H B A z O 4 . 

La glycocolle est u n e subs t ance b l anche , douée d ' u n e s aveu r su
crée, mais elle n e fe rmente p a s ; elle est so luble d a n s l 'eau, e t à 
peu près insoluble dans l 'alcool absolu et d a n s l ' é the r ; elle forme, 
avec la p lupar t des acides, des combina i sons c r i s ta l l i sab les , ma i s 
elle n 'exerce pas de réact ion sur le tourneso l r o u g e . Elle se combine 
également avec la potasse , e t avec p lus ieurs oxydes méta l l iques . 

g 1723. m a t i è r e s g r a s s e s . — Nous n e r e v i e n d r o n s pas ici su r 
les matières grasses qui ex is tent d a n s les a n i m a u x ; el les sont i d e n 
tiques avec cel les qui se t r o u v e n t dans les végétaux et que n o u s 
avons décri tes d ' u n e m a n i è r e détail lée (g 1649 et su ivants ) . 

g 1724. m a t i è r e c é r é b r a l e . — La mat iè re cé rébra le se compose 
essentiellement : 

1" D'un acide gras sol ide, r en fe rman t d u phosphore , e t que l 'on 
a nommé acide cèrébrique ; 

2" D'un acide gras l iquide , c o n t e n a n t éga lemen t du phosphore , 
Y acide olèuphosphorique ; 

3° D'une ma t i è r e grasse par t icu l iè re , la choleslérine, don t n o u s 
parlerons à l 'occasion de la bi le ; 

4° De pet i tes quan t i t é s d e subs tances grasses o rd ina i re s , s t éa r ine , 
margarine et o lé ine . 

L'acide c è r é b r i q u e est u n e subs tance b l a n c h e , que l 'on p e u t o b 
tenir en gra ins cr is ta l l ins ; il se dissout faci lement d a n s l 'alcool, et 
dans l 'éther boui l lan t ; m a i s l ' é t h e r refroidi n ' en re t i en t q u ' u n o t rès -
petite q u a n t i t é . 11 fond pa r la cha leur , e t se décompose t rès-faci le
ment. 11 se combine avec les bases , mais ne forme pas de sels c r i s 
tallisables. D 'après l ' ana lyse qui en a é té faîte, il r enfe rmera i t 

100,0 

mais il est difficile de décider si l'on a opéré sur u n e s u b s t a n c e 
simple. 

Carbone. . 
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P H É N O M È N E S C H I M I Q U E S Q U I S E P A S S E N T D A I S S L ' É C O N O M I E A N I M A L E . 

§ ' 7 2 i x l . e s ma t i è r e s q u e nous v e n o n s d ' é n n m é r e r forment lolabo-
ra to i re et les appare i l s dans lesquels se passen t toutes les réac t ions 
ch imiques de l ' é conomie ; mais il est i m p o r t a n t de r e m a r q u e r que 
ces ma t i è res n e j o u e n t pas un rô le ine r t e ou seulement, de forme; 
n o n - s e u l e m e n t , elles p r e n n e n t , sous l ' influence du sys tème ne r 
veux , les figures et les m o u v e m e n t s nécessa i res p o u r opérer la c i r 
cula t ion des l i q u i d e s , ma i s enco re elles i n t e r v i e n n e n t dans les 
r éac t ions c h i m i q u e s , en se d i sso lvant e t en se r e n o u v e l a n t sans 
cesse. Nous d o n n e r o n s le n o m généra l de nutrition à l ' ensemble 
des p h é n o m è n e s ch imiques que subissent , success ivement , les ma
tières a l imenta i res depuis le m o m e n t où elles sont ingérées dans la 
bouche j u s q u ' a u m o m e n t où, ap rès avoir suivi t ou te la circulat ion 
généra le , elles son t re je tées , à l ' é ta t gazeux, avec l 'a i r expiré par la 
bouche , ou , à l ' é la t do mat iq res solides ou l iquides, d a n s l 'ur ine et 
d a n s les e x c r é m e n t s . 

Les p h é n o m è n e s de la n u t r i t i o n , en p r e n a n t l ' ingestion de l 'ali
m e n t p o u r p o i n t de dépa r t , se succèden t et s ' encha înen t dans l 'o rdre 
su ivan t : 

1 ° Diges t ion , 
2° Resp i ra t iou j 
3° C i rcu la t ion , 
4° Exc ré t ions . 

g 1726. Nous a l lons d o n n e r u n e idée des d ivers appare i l s dans 
lesquels ces p h é n o m è n e s successifs se p rodu i sen t , eu déc r ivan t les 
l iquides , p r o v e n a n t éga l emen t , en de rn i è re analyse , de la décom
posit ion des mat iè res a l imenta i res , et auxque l s les physiologistes 
a t t r i b u e n t les pr inc ipales modifications que ces mat iè res ép rouven t 
d a n s l ' économie . Pour r e n d r e n o t r e exposit ion p lus claire nous avons 
figuré (fig. 686), les d ivers o rganes et les appare i l s de c i rculat ion, 
où les p h é n o m è n e s ch imiques s ' accompl issen t chez l ' h o m m e ; nous 
avons cherché à leur conserver , à peu p r è s , leurs formes réelles, 

L 'acide o léophosphor ique est uno hu i le j a u n â t r e , insoluble dans 
l 'eau et dans l 'alcool froid; mais t r è s - so lub ledans l 'alcool boui l lant , 
e t dans I 'é ther . 11 se combine avec les bases , ma i s n e d o n n e pas de 
sels cr is ta l l isables . Au con tac t de l 'eau, il se décompose s p o n t a n é 
m e n t en acide phosphor ique qu i se dissout , et en une subs tance 
hui leuse a n a l o g u e , ou peu t -ê t r e i d e n t i q u e , à l 'oléine. 
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mais il nous a é té impossible do les laisser dans les posit ions res 
pect ives qu ' i l s occupen t dans le corps , où ils sont e n c h e v ê t r é s et se 
r e c o u v r e n t les uns les a u t r e s . Nous avons supposé que ces divers or
ganes , tou t en conse rvan t l eurs communica t ions na tu re l l e s , avaient 
é t é sépa rés du corps et étalés su r u n e t ab le , de m a n i è r e à isoler les 
d iverses par t i es d o n t nous avons à faire u n e men t ion spéciale . 

D i g e s t i o n . 

§ 1 7 2 7 . La digestion a pou r b u t de modifier, de désagréger , et de 
d i ssoudre les ma t i è res a l imenta i res , p o u r les faire passer , ensui te , 
d a n s la circulat ion géné ra l e . 

Les différents ac tes de la fonction digestive son t les su ivan t s : 
Dans la bouche , a t t r i t ion de l'ali nen t avec les dents; son imbi-

bit ion pa r la salive, et sa déglut i t ion , ou son t r anspo r t do la bouche 
d a n s l ' es tomac À, en pas san t pa r l 'œsophage 0 . Le rôle de la salive 
est p r i nc ipa l emen t phys ique , elle favorise la mas t ica t ion et la dé 
g lu t i t ion des ma t i è res a l imen ta i r e s . Cependan t la sal ive p e u t encore 
agir ch imiquemen t , en opé ran t la t ransformat ion do l 'amidon en 
dext r jne et en g lucose ; mais ce t te d e r n i è r e act ion est p robab l e 
m e n t t rès- res t re in te , p a r c e q u e les a l iments se t r ouven t plus tard en 
con tac t pro longé avec p lus ieurs au t r e s sucs qui opè ren t la même 
t r ans fo rma t ion . 

Arr ivés dans l 'es tomac A, les a l imen l s son t soumis à l 'act ion d 'un 
s u c spécial , le suc gastrique, séc ré té p a r les parois de l 'es tomac et 
qu i y est fourni pa r des vaisseaux pa r t i cu l i e r s , a p p a r t e n a n t à la 
c i rcu la t ion s angu ine . Le suc gas t r ique n e modifie, n e dissout , en un 
mot n e digère, que les p r inc ipes a l imenta i res azotés , tels q u e l 'al
b u m i n e , la fibrine, la c a s é i n e . . . . ; il n ' a l t è r e , en a u c u n e façon, les 
ma t i è r e s grasses , et il n ' opè re que l ' hydra ta t ion des ma t i è res amy
lacées . 

Quand les a l imen t s , on t sé journé , p e n d a n t q u e l q u e t emps , dans 
l ' e s tomac A , ils en so r t en t imprégnés de suc gas t r ique acide, et 
passen t dans le duodénum a, où ils r e n c o n t r e n t d ' abord la bi le qui 
est a m e n é e d e la vésicule biliaire B et du foie F , par le condui t cd, 
appe lé cholédoque. L 'act ion d e la bile su r les a l imen t s n 'es t pas e n 
core bien c o n n u e ; que lques physiologistes pensen t , m ô m e , qu 'e l le 
ne j o u e a u c u n rôle dans les p h é n o m è n e s digestifs, et ne la cons idè
r en t q u e comme un fluide excrérnentitiel. 

§ 1728. Toujours d a n s le d u o d é n u m , les a l imen t s son t arrosés , 
en m ê m e t emps q u e p a r la bi le , p a r le suc pancréatique qui se dé
verse dans le d u o d é n u m pa r le conduit pancréatique, e. Ce suc est 
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élaboré par un o r g a n e par t i cu l i e r , le p a n c r é a s , C, qui y emplo ie des 
liquides p r o v e n a n t de la c i rcula t ion sangu ine , lesquels lui sont ame
nés par des va isseaux pa r t i cu l i e r s . Le suc p a n c r é a t i q u e agit, instan
tanément, s u r les m a t i è r e s a l imen ta i r e s non azo tées ; il t ransforme 
la fécule en g lucose , ému l s ionne les ma t i è r e s grasses , et les r e n d 
absorbables. 

§ 1729. Du d u o d é n u m , les ma t i è r e s a l imenta i res , modifiées pa r 
l'influence successive du s u c gas t r i que , d e la bile et du suc panc réa 
tique, passent d a n s Y intestin grêle 1), D, . . . composé d ' u n t u y a u , à 
développement cons idé rab l e , qui s 'é tend depu i s le d u o d é n u m a, 
jusqu'au cœcura E, lequel c o m m u n i q u e lu i -même avec le gros intes
tin ER'E"E"'. C'est s u r les pa ro i s , e x t r ê m e m e n t é t endues , de l ' in tes
tin grêle que s ' opè ren t p r i nc ipa l emen t l 'absorpt ion des ma t i è r e s 
alimentaires d igérées , et leur passage d a n s la c i rcula t ion sangu ine . 
Les matières a l imen ta i r e s qui a r r i v e n t d a n s l ' intestin à l ' é ta t a b s o r -
bable, sont de deux espèces : <° les ma t i è r e s azotées, mises en d i s 
solution pa r le suc gas t r ique , et les ma t i è r e s amylacées , t ransfor
mées en dex t r ine e t en suc re pa r l 'act ion de la sa l ive et du suc 
pancréat ique; 2 " les ma t i è r e s grasses qui on t é té é m u l s i o n n é e s , 
mais non dissoutes , p a r lo suc p a n c r é a t i q u e . 

Pour chacun de ces é ta ts par t icu l ie rs dos mat iè res a l imenta i res 
absorbables, il existe un sys tème spécial de vaisseaux a b s o r b a n t s , 
embranchés su r l ' in tes t in grêle : 4 ° le sys tème de \aveine porte fff 
qui absorbe les m a t i è r e s azotées et sucrées , et les a m è n e , en m ê m e 
temps que le sang v e i n e u x des in tes t ins et dq la r a t e H, d a n s le 
foie F, où elles se r é p a n d e n t pou r s u b i r des modifications p a r t i c u 
lières, et passer de là d a n s Yoreillette droite G du c œ u r ; 2" le s y s 
tème des vaisseaux chylifères g, g, g, qui n ' absorbe q u e les ma t i è res 
grasses é m u l s i o n n é e s , e t les condu i t d a n s la veine sous-ctaviére 
gauche i i , pou r passer ensui te d i r ec t emen t dans l 'orei l let te 
droite G du cœur," sans t r ave r se r le foie. C'est dans l ' in tes t in grêle 
que s 'opère le d é p a r t e n t r e les ma t i è res a l imenta i res digérées, qui 
seront absorbées pa r l ' o rgan isme, et qu 'on appel le , à cause de cela , 
matières accrèmentitielles, et celles qui , res tées in tac tes , ou n ' a y a n t 
été qu ' insuff isamment modifiées p a r les fluides digestifs, do iven t 
être rejetées a u d e h o r s ; ce son t les matières excrémentitietles, 
ou fèces. 

§ 1730. L 'apparei l digestif c o m p l e t , es tomac , d u o d é n u m et in 
testin grêle, a des d imens ions et des déve loppement s relatifs t r è s -
différents dans les d iverses classes d ' a n i m a u x ; chez les ca rn ivores , 
dont les a l imen t s son t faci lement dissous pa r les sucs gas t r ique cl 
pancréatique, ces o rganes sont , re la t ivement , b e a u c o u p moins dé-
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ve loppés q u e chez les he rb ivores , don t les a l imen t s , t rès-chargés 
d e ma t i è re l igneuse , opposen t des obstacles b e a u c o u p plus g rands à 
la d issolut ion. 

§ 1 7 3 1 . Les résidus des ma t i è res a l imenta i res passen t de l ' intestin 
grêle dans le gros intest in EE 'E"E" ' ; ils y s é jou rnen t p lu s ou moins 
long temps , et subissent , p r o b a b l e m e n t , de nouvel les modifications 
e t des absorp t ions par t icu l iè res . Ils y a cqu i è r en t u n e odeur dés
agréable spécia le , d o n t on n e conna î t p a s encore la cause , e t sont 
f inalement , re jetés , à l 'é tat A'excréments, p a r l ' anus H. 

Circula t ion s a n g u i n e . 

§ 1732. Nous avons suivi le p a r c o u r s des ma t i è r e s a l imenta i res 
p a r tou tes les voies digestives, depuis leur en t r ée dans la bouche 
j u s q u ' a u m o m e n t où la por t ion digérée se r é p a n d dans la c i rcula t ion 
généra le , e t où le résidu est rejeté p a r l ' anus . Nous al lons suivre 
m a i n t e n a n t la port ion digérée dans sa nouvel le p é r é g r i n a t i o n ; nous 
a l lons la voir servi r à l ' accro issement et au r enouve l l emen t des o r 
ganes , à la p roduc t ion des sucs essent ie ls aux opéra t ions chimiques 
que n o u s avons e n u m é r e o s , au déve loppemen t de la cha leur néces
sa i re à l 'ê t re a n i m é , p o u r ê t r e excré tée , f ina lement , soit dans des 
combina isons gazeuses , avec les gaz d e la resp i ra t ion , soit en disso
lut ion d a n s les u r ines ou la sueu r , [soit p o u r former des liquides 
spéc iaux , tels que le lait, le spe rme , e tc . 

Après leur absorp t ion pa r la ve ine po r t e f [' / " , ou p a r les chyli-
fères g, g, g, les p r inc ipes a l imenta i res digérés a r r iven t , p a r des che
mins différents, d a n s la c i rculat ion généra le , c 'es t -à-dire dans le 
ventricule droit I du coeur. Là, ils se m é l a n g e n t avec le s ang ve i 
neux qui rev ien t de toutes les par t ies du corps , p a r les veines caves, 
supérieure mm' et inférieure nn', ap rès avoir opéré l ' a l imenta t ion , 
et avoir sub i les p h é n o m è n e s de la resp i ra t ion , de la sécrét ion u r i -
na i r e , e tc . , e t c . , d o n t nous pa r l e rons b ien tô t . Les con t r ac t ions i n 
s t inc t ives du ven t r i cu l e I chassen t tout ce m é l a n g e , p a r l'artère 
pulmonaire W, d a n s les p o u m o n s P, P , où il se t rouve en contac t 
avec l 'air, e t p r o d u i t les p h é n o m è n e s de la resp i ra t ion ; d o n t nous 
é tud ie rons à p a r t les c i r cons tances p r inc ipa les . Le sang , avan t d 'ar
r i ve r aux p o u m o n s , est d ' une cou leu r b r u n e foncée; c 'est le sang 
veineux; auss i tôt qu ' i l p a r v i e n t au con tac t de l 'air d a n s les p o u 
m o n s , il dev i en t d 'un rouge v i f , en a b a n d o n n a n t la p lus g rande 
par t ie de l 'acide c a r b o n i q u e qu'i l t ient e m p r i s o n n é , e t qui est un 
p rodu i t essentiel des r éac t ions ch imiques qu ' i l a ép rouvées dans ses 
fonct ions nu l r i t i ve s ; il le r emplace p a r u n e ce r t a ine quan t i t é d'oxy
gène , et cons t i tue alors le sang artériel, qui rev ien t au ventr icule 
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gauche J du cœur , pa r les veines pulmonaires o, o. Celui-ci le lance 
dans le système aortique ou artériel KKK. . , , qui le dis t r ibue, e n 
suite, à tous les o rganes du corps , où il exerce ses fonctions nu t r i 
tives. Les pr inc ipales forces qui p rodu i sen t cet te circulat ion para is 
sent être : 1° les con t rac t ions du ven t r i cu le gaucho J ; 2" les forces 
de rétraction des paro i s ar tér ie l les . Si le sang ar tér iel ép rouve des 
modifications ch imiques depuis sa sort ie du c œ u r j u s q u ' à son en t rée 
dans les o r g a n e s , elles ne sont pas enco re connues . 

Arrivé dans les t issus de c h a q u e o r g a n e . c 'es t -à-dire soumis à la 
rirculatiun cap i l l a i re , le s ang artériel y é p r o u v e des modificat ions 
chimiques, différentes p o u r c h a q u e o rgane . L 'oxygène qu ' i l avai t 
absorbé, au con tac t de l 'air, d ans les p o u m o n s , et qui lui avai t 
donné sa couleur r o u g e , d ispara î t peu à p o u , en p rodu i san t des 
phénomènes d ' o x y d a t i o n ; il est r emplacé , plus ou moins complè
tement, par de l 'acide c a r b o n i q u e qui est un des produi t s de l ' ac
tion oxydan te ; le s a n g r ep rend alors sa couleur b r u n e , et redevient 
veineux. 

On peu t cons idére r le sang ar té r ie l , au m o m e n t où il pénè t r e 
dans chaque o rgane , c o m m e i d e n t i q u e ; il n ' en est p a s de m ê m e du 
sang veineux qui ép rouve , c e r t a i n e m e n t , des modifications s p é 
ciales dans les divers o rganes qu ' i l t r ave r se , e t qu ' i l doit a l imenter . 
C'est l 'ensemble de ce sang , modifié p a r les diverses fonctions qu'i l 
n remplies dans les o rganes , qui se sépare en d e u x l iqueurs diffé
rentes, le sang ve ineux p r o p r e m e n t dit , et la lymphe; ces l iquides 
reviennent, tous deux , au c œ u r droit GI pa r des systèmes vascu-
laires spéciaux, et s'y m é l a n g e n t avec les nouveaux l iquides prove
nant de la digest ion, p o u r cons t i tuer un nouveau s a n g , doué de 
toutes les facultés nu t r i t ives nécessa i res , et qui r e p r e n d le chemin 
que nous avons p r é c é d e m m e n t t r acé . La disposit ion des valvules 
des veines, leur compress ion pa r les act ions muscu la i res , l ' asp i ra-
lion produite su r le s ang au m o m e n t de l ' inspi ra t ion pu lmona i r e ; 
telles sont les p r inc ipa les causes mécan iques , c o n n u e s jusqu ' ic i , d a 
la circulation ve ineuse . 

Le trajet du s a n g , depu i s le c œ u r droit GI j u s q u ' a u c œ u r gau-
rhe JL, en passan t pa r le sys tème capi l la i re des p o u m o n s , s 'appelle 
fdile circulation. Son r e t o u r depuis le c œ u r gauche ju squ ' au c œ u r 
droit, en passan t par le tissu capil laire des organes du c o r p s , se 
nomme grande circulation. 

§ 1*113. Nous avons di t que le sang artériel, en t r a v e r s a n t le tissu 
capillaire des o rganes , ép rouva i t des modifications ch imiques , à la 
suite desquelles il é ta i t c h a n g é en sang veineux e t en l y m p h e ; or , 
il arrive, qu 'en t r ave rsan t ce r t a ins tissus capi l la i res , lusai igcxpul .se 
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au dehors ce r t a ins p rodui t s l iquides ou gazeux . Q u a n d les produi t s , 
ainsi séparés , do iven t ê t re ut i l isés pour des fonct ions spéciales, on 
leur d o n n e le n o m do sécrétions ; lorsqu ' i ls d o i v e n t , au con t ra i re , 
ê t r e rejetés, on leur d o n n e le nom d'excrétions. Les pr inc ipa les sé
cré t ions son t : 

1° Le suc gas t r i que , sécré té pa r les parois de l ' e s tomac ; 
2° Le suc p a n c r é a t i q u e ^ é laboré d a n s le p a n c r é a s , e t qui se d é 

verse d a n s le d u o d é n u m ; 
3° La bile, é laborée dans le foie, et qui s ' accumule d a n s la vési

cule b i l ia i re ou du fiel ; 
4° L e s u c in tes t ina l , qui para î t sécré té p a r les parois de l ' intest in, 

mais qui n ' es t peu t -ê t re q u ' u n e a l té ra t ion des sucs digestifs p r écé 
den t s ; 

5 ° La sa l ive , sécré tée dans la bouche pa r les glandes salivaires ; 
6 ° Le s p e r m e des a n i m a u x mâ le s , qui s 'é labore dans les tes t i 

c u l e s ; 
7° Le lait, sécré té par les glandes mammaires, et qui se rend dans 

un tissu spongieux formant les m a m e l l e s ; 
8 ° Les l iquides de l ' amnios qui e n t o u r e n t le fœtus , d a n s les fe

melles à l 'état de ges ta t ion . 
P a r m i les excré t ions , on doi t d i s t inguer : 
1° La sueur , qui est excré tée p a r des g landes par t icu l iè res , les 

glandes sudoripares, don t les orifices s ' ouvren t à la surface de la 
p e a u . 

2" L 'u r ine qui p rov ien t d ' u n e ana lyse spéciale q u e le sang a r t é 
riel é p r o u v e , dans sa g r ande c i rcu la t ion , en p a s s a n t pa r les reins 
M, M, ana lyse qui en s é p a r e un l iquide chargé de sels m i n é r a u x 
et d e subs tances o rgan iques , t r è s -oxygénées , tel les que l 'urée et 
l ' ac ide u r i q u e ; ces subs t ances n ' é t a n t que les rés idus des réact ions 
ch imiques ép rouvées pa r les ma t i è res a l imen ta i r e s , do iven t ê t re ex
pu l sées . Les u r ines se r e n d e n t , p a r des condu i t s s p é c i a u x , les ure
tères un,', d a n s la vessie V, où elles s ' a c c u m u l e n t , j u s q u ' à ce que 
l ' an imal les re je t te par les voies u r ina i ros v. 

3° Les p rodui t s gazeux rejetés d a n s l 'acte de la respi ra t ion ; 
4" Des gaz qui p r e n n e n t na i s sance , en quan t i t é plus ou moins 

cons idérab le , p e n d a n t la digestion des a l iments d a n s l 'es tomac ou 
dans les in tes t ins , e t qui son t exhalés , soit p a r la b o u c h e , soit pa r 
l ' anus . 

R e s p i r a t i o n et c h a l e u r a n i m a l e . 

g 1734. On a admis , p e n d a n t longtemps , q u e le p h é n o m è n e de 
la respi ra t ion consis tai t en u n e combus t ion qui s 'opérai t , unique-
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ment, dans les poumons , e n t r e une pa r t i e du c a r b o n e et de l ' hydro
gène du sang, et l 'oxygène do l 'air a t m o s p h é r i q u e ; le sang a r té r ie l 
ne différerait d o n c du sang ve ineux qu ' en ce qu' i l renfermera i t u n 
peu moins de c a r b o n e et d ' hyd rogène . Dans la théor ie la plus géné
ralement admise au jourd 'hu i par les phys io log i s tes , les choses se 
passeraient a u t r e m e n t . Le sang ve ineux , a r r ivé dans le p o u m o n , 
dégagerait de l 'acide c a r b o n i q u e , et absorbera i t de l 'oxygène qu ' i l 
transporterait, à l ' é ta t d e d issolu t ion , dans lo sys tème ar tér ie l e t 
dans tous les capi l la i res qui en d é p e n d e n t ; cet oxygène dissous 
opérerait, d ans son p a r c o u r s les act ions oxydan tes essent iel les à la 
vie an imale ; l 'acide ca rbon ique formé se d issoudra i t d a n s le s a n g , 
et ne se dégagerai t que lo rsque le sang , r evenu d a n s les p o u m o n s , 
se trouverait de nouveau au con tac t de l 'a ir . L ' échange des gaz , 
oxygène et acide c a r b o n i q u e , S 'opérerai t à t r a v e r s la m e m b r a n e 
très-mince qui tapisse les cavi tés a é r i e n n e s des p o u m o n s ; s u i v a n t 
les uns, cet acte au ra i t lieu t ou t s implemen t p a r su i t e des lois or
dinaires de la dissolution des gaz dans les l iquides , exposés à des 
atmosphères de composit ion d é t e r m i n é e ; su ivan t d ' au t r e s , ce se
rait une action spécia le d'endosmose exercée p a r la m e m b r a n e p o 
reuse. Dans tous les cas , la p roduc t ion de l 'acide ca rbon ique n ' a u 
rait plus lieu u n i q u e m e n t dans les p o u m o n s , mais dans toutes les 
parties de la c i rcula t ion s a n g u i n e . 

Le changement de cou leur , si n e t t e m e n t t r a n c h é et si i n s t a n t a n é , 
que le sang ve ineux é p r o u v e au contac t de l 'air, s 'expl ique diffici
lement par u n e s imple dissolut ion du gaz o x y g è n e ; il n o u s pa ra î t 
plus probable q u e l 'oxygène c o n t r a c t e , avec ce r t a ines s u b s t a n c e s 
du sang, u n e vé r i t ab l e combinaison ch imique , mais assez peu s t ab le 
pour que ce corps puisse opé re r t rès- fac i lement dos p h é n o m è n e s 
d'oxydation. Q u a n t à l 'ac ide ca rbon ique qui serai t un dos p rodu i t s 
de cette oxydat ion d a n s les cap i l la i res , il res te ra i t en dissolut ion 
dans le sang à cause de la h a u t e pression à laquel le celui-ci se t r o u v é 
soumis, pression qu ' i l faut b ien a d m e t t r e pou r expl iquer le passage 
d'un liquide si v i squeux à t r avers des t u b e s aussi é t ro i t s . L 'ac ide 
carbonique se dégagera i t d 'a i l leurs faci lement lorsque le s ang a r 
riverait dans les p o u m o n s , pa rce qu ' i l n e serai t p lus soumis a lors 
qu'à la pression ord ina i re de l ' a tmosphè re . 

§1735. Nous r ega rde rons comme produi ts de la resp i ra t ion , tous les 
gaz que l 'animal émet dans l ' a tmosphère . Ces p rodu i t s a p p a r t i e n n e n t 
à trois ordres de fonct ions dis t inctes : la respi ra t ion pu lmona i r e , la 
respiration c u t a n é e , et l 'exhalat ion pa r le cana l in tes t ina l . Dans 
les animaux à sang chaud la seconde est beaucoup moins active q u e 
la première. Elle e s t , au c o n t r a i r e , aussi é n e r g i q u e , et p e u t - ê t r e 
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p r é d o m i n a n t e , d a n s les a n i m a u x à sang froid; p a r exemple , dans les 
g r e n o u i l l e s , qui c o n t i n u e n t à v ivre p lus ieu r s j o u r s pr ivées de pou
m o n s , en r e s p i r a n t p a r la peau ; ou d a n s les s a l a m a n d r e s , qui vi
v e n t p e n d a n t des mois ap rès qu 'on leur a coupé la t ê t e , e t que la 
plaie s 'est c ica t r i sée . L ' e n s e m b l e de ces fonct ions est o rd ina i rement 
appelé, pa r les phys io log is tes , perspiratian. 

§ 1736. Les a n i m a u x à sang chaud , soumis à leur régime al imen
ta i re hab i tue l , exhalent toujours de l 'azote , mais la propor t ion de 
ce gaz exhalé est c o n s t a m m e n t t r è s - p e t i t e ; elle s 'é lève r a r e m e n t 
à p lus de - r ^ d u poids de t ou t l 'oxygène c o n s o m m é p a r la resp i ra t ion . 
Lorsque ces an imaux son t d a n s l'état, d ' i n a n i t i o n , il y a souvent 
absorption d ' azo te . Cel te absorp t ion s 'opère e n t r e des ampl i tudes de 
p r o p o r t i o n s aussi pe t i t es q u e celle de l ' exha la t ion d a n s le cas p récé 
d e n t . Très - f réquente chez les o iseaux tonus à l ' i n a n i t i o n , elle est 
t rès - ra re chez les mammifè res . Ces a l t e rna t ives d ' exha la t ion et 
d ' absorp t ion rie l 'azote p o r t e n t à p e n s e r q u e ces rieux phénomènes 
ont tou jours lieu s i m u l t a n é m e n t , ma i s que l ' expér ience fait seu le 
m e n t c o n n a î t r e la r é su l t an t e v a r i a b l e , et toujours fort p e t i t e , de 
leurs effets opposés , lesquels a lors p o u r r a i e n t être, individuel lement 
b e a u c o u p p lu s cons idé rab les qu 'e l l e ne les accuse . 

Les a n i m a u x à sang froid pa ra i s sen t é g a l e m e n t dégager d e peti tes 
q u a n t i t é s d ' azo te . 

§ 1737. La q u a n t i t é t o t a l e d ' oxygène q u e l ' an imal p r e n d à l 'air, 
d a n s le p h é n o m è n e de la r e sp i ra t ion , ne se r e t rouve p a s toujours dans 
l 'acide c a r b o n i q u e e x h a l é ; le p lu s s o u v e n t , u n e por t ion de cet oxy
gène d i spara î t d a n s d ' au t r e s combina i sons non gazeuses , qui res ten t 
d a n s l ' économie a n i m a l e , ou qui en son t expulsées avec les ma t i è 
res e x c r é m e n t i t i e l l e s , p r inc ipa lemen t avec les u r i n e s . Le r appor t 
e n t r e la q u a n t i t é d 'oxygène q u e l 'on r e t r o u v e d a n s l 'acide ca rbo 
n ique et l ' oxygène total c o n s o m m é , d é p e n d , s u r t o u t , de la n a t u r e 
des a l i m e n t s ; il va r i e t r è s -peu d a n s les a n i m a u x s o u m i s au môme 
rég ime a l imen ta i r e , b ien qu ' i l s a p p a r t i e n n e n t à des classes très-éloi-
gnées La p lu s g r a n d e absorpt ion de l ' oxygène , à l ' é ta t de combi
na i sons non g a z e u s e s , a lieu q u a n d les a n i m a u x son t nour r i s à la 
v i a n d e ; le r a p p o r t e n t r e le poids de l 'oxygène c o n t e n u dans l 'acide 
c a r b o n i q u e et I 'oxvgène tota l c o n s o m m é e s t , a l o r s , compr i s en t r e 
0 ,67 et 0 ,74 . Ce r a p p o r t est p lu s g r a n d q u a n d les a n i m a u x son t 
nour r i s do l égumes ; p o u r les lap ins soumis à ce r ég ime , il a va r ié 
de 0 ,85 à 0 ,95 . II est p lus g rand e n c o r e , q u a n d les a n i m a u x sont 
nour r i s de pa in ou d e g r a i n s ; ca r il p e u t d e v e n i r égal , e t m ê m e quel
quefois s u p é r i e u r à l 'un i té ; de sorte, q u e l 'animal d é g a g e , a l o r s , à 
l 'état d 'ac ide c a r b o n i q u e , u n e q u a n t i t é d 'oxygène p lus g r ande que 
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celle qu'il a en levée à l 'air a t m o s p h é r i q u e ; cet excédant d ' o x y g è n e 
provient nécessa i rement des a l iments . P o u r u n lapin , nou r r i mo
mentanément de pain et de son , on a t rouvé que le r a p p o r t e n t r e 
l'oxygène con tenu d a n s l 'acide c a r b o n i q u e exhalé et l 'oxygène total 
consommé étai t de 0 ,997 . Chez les poules nour r i e s de g r a i n s , il a 
varié de 0,90 à 1 ,03. Enfin , chez les an imaux soumis à u n e diè te 
absolue, co r a p p o r t e s t , à peu près , le m ê m e que lorsqu ' i ls son t 
nourris de v iande . En effet, le c a rbone qu ' i l s fourn issen t à la respi
ration ne peu t veni r , d a n s c o cas , que de leur p rop re subs t ance . Cet 
acte s 'accomplit donc alors chez eux , comme s'ils é ta ien t carn i 
vores, fussent-ils des oiseaux dont le grain est l ' a l iment n a t u r e l . 

§ 1738. Chez les mammifè res et les oiseaux , la quan t i t é d 'acide 
carbonique qui se forme au con tac t du corps , e t qui se dégage p a r 
le canal in tes t ina l , est toujours t rès -pe t i te ; elle s 'élève r a r e m e n t à/„-
de celle qui est fournie p a r la resp i ra t ion p u l m o n a i r e . Il se dégage, 
par les mêmes v o i e s , de pet i tes quan t i t é s d 'hydrogène et d ' b v d r o -
gène p ro toca rboné , des t r aces d ' a m m o n i a q u e , et des quan t i t é s e x 
cessivement pe t i tes de gaz sulfurés. E n s o m m e , dans les a n i m a u x 
à sang c h a u x , la resp i ra t ion p u l m o n a i r e p rédomine t e l l ement su r 
les causes seconda i re s d ' exha la t ion et d ' absorp t ion qui l ' accom
pagnent , que toutes les pa r t i cu la r i t é s qui la ca rac té r i sen t p e u v e n t 
se conclure des obse rva t ions faites sur la respi ra t ion to ta le , comme 
si elle y é ta i t seule ac t ive . Au c o n t r a i r e , dans les an imaux à sang 
froid, c'est la resp i ra t ion c u t a n é e qui p rédomine , e t à u n tel degré , 
que des grenoui l les auxquel les on a en levé les p o u m o n s , c o n t i n u e n t 
de respirer p e n d a n t p lus ieu r s j o u r s , à peu p rès avec la même 
activité, abso rban t et dégageant les m ê m e s gaz , à peu p rès en même 
proportion, comme aussi en quan t i t é s absolues à peu p r è s parei l les . 

§ 1739. L e s a n i m a u x h i b e r n a n t s , comme les m a r m o t t e s , possèdent , 
pendant leur vie a c t i v e , u n e respira t ion en t i è remen t semblab le à 
celle des au t r e s a n i m a u x qui se nour r i s sen t de la même man iè re ; 
mais, p e n d a n t leur sommeil , le p h é n o m è n e est complè tement changé ; 
leur t empéra tu re p r o p r e n 'es t a lors supér i eu re que d e que lques 
degrés à celle du mil ieu a m b i a n t ; la consommat ion d 'oxygène est 
excessivement faible, et o rd ina i r emen t mo indre que yj, dece l le qu 'exi
gent les a n i m a u x éveil lés . Un peu moins de la moit ié de cet oxygène 
fixé à l ' in tér ieur dans des combina i sons non gazeuses, est p r o b a b l e 
ment employé, en pa r t i e , à former de l 'eau, d o n t u n e pe t i te port ion 
s e p e r d p a r l a t r a n s p i r a t i o n , à cause de la basse t e m p é r a t u r e de 
l'animal. Il r é su l t e de là que le poids de l 'acide ca rbon ique exhalé 
est plus faible que celui de l 'oxygène a b s o r b é , et q u e l ' an imal 
augmente de poids par la respiration. Cette augmenta t ion n ' a , d'ail-
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l e u r s , pas lieu d ' u n e m a n i è r e con t inue , car , au bou t de que lques 
j o u r s , l ' an imal ép rouve o rd ina i r emen t u n réveil par t ie l , pendan t 
lequel il expulse des u r ines . Au m o m e n t du révei l des m a r m o t t e s , 
leur resp i ra t ion dev ien t e x t r ê m e m e n t a c t i v e , b e a u c o u p p lu s active 
q u e lorsqu 'e l les son t éveil lées depuis l o n g t e m p s ; leur t e m p é r a t u r e 
s 'é lève r ap idemen t , leurs m e m b r e s so r t en t , success ivement , de leur 
e n g o u r d i s s e m e n t , et l ' an imal ép rouve u n t r e m b l e m e n t ex t raord i 
n a i r e , causé pur la sensa t ion du froid qu' i l ne sen ta i t pas endormi . 
Les condi t ions d 'exis tence n e s o n t pas non plus les m ê m e s poul
ies m a r m o t t e s évei l lées , q u e pou r les m a r m o t t e s engourd ies . Las 
p r e m i è r e s s ' a sphyxien t comme les a u t r e s m a m m i f è r e s , dans une 
a tmosphè re p a u v r e on oxygène , où elles p o u r r a i e n t sé journer long
t e m p s si elles é l a i en t à l ' é ta t de t o rpeu r . Elles ne p e u v e n t , d 'ai l
l e u r s , pas se m e t t r e dans cet é t a t p a r l eu r vo lon t é s eu l e , pour 
c o n t i n u e r d e vivre d a n s u n e a tmosphè re où elles se s en t en t pér i r . 

§ 174-0. t )ans u n e a tmosphè re beaucoup plus r iche en oxygène que 
l 'a i r a t m o s p h é r i q u e o rd ina i re , m ê m e dans l 'oxygène p u r , la r e sp i ra 
t ion des a n i m a u x ne para î t a u c u n e m e n t modifiée. 11 en est de même 
d ' u n e a tmosphè re r e n f e r m a n t b e a u c o u p d 'ac ide ca rbon ique , pourvu 
qu ' e l l e c o n t i e n n e u n e q u a n t i t é suffi-ante d ' oxvgène . Enfin , si l 'on 
r e m p l a c e l 'azote de no t r e a tmosphè re o rd ina i r e p a r un vo lume égal 
d'hydrogèTne, l ' an ima l resp i re c o m m e d a n s l ' a i r o r d i n a i r e , sans 
é p r o u v e r a u c u n effet fâcheux. 

§ 1 7 4 1 . La combus t ion i n t e r n e du c a r b o n e qui sert à former de 
l 'acide c a r b o n i q u e est c e r t a i n e m e n t u n e des sources de la chaleur 
a n i m a l e . Ce l'ait n e se découvre p a s s e u l e m e n t , c o m m e é t a n t u n e con
s é q u e n c e nécessa i re du dégagemen t de cha l eu r qui s 'opère toujours 
q u a n d le ca rbone b r û l e , soit p a r u n e combus t ion v i v e , soit dans 
des d i s so lu t ions , comme d a n s la fe rmenta t ion a lcool ique ; il se 
manifes te encore dans les va r i a t ions que la respi ra t ion s u b i t , selon 
q u e les c i r cons tances l ' exigent , pou r e n t r e t e n i r la cons tance de la 
t e m p é r a t u r e p r o p r e . A i n s i , d a n s des t e m p s é g a u x , la quan t i t é 
d 'oxygène consommée pa r le m ê m e a n i m a l , e t la q u a n t i t é d 'acide 
ca rbon iquo qu'i l e x h a l e , s o n t d ' a u t a n t p lus g r andes q u e la t e m p é 
r a t u r e a m b i a n t e est moins é l evée ; elle est éga l emen t p lus grande 
q u a n d l 'azote de son a tmosphè re artificielle est r e m p l a c é par de 
l ' hydrogène , dont le pouvo i r refroidissant relatif est b e a u c o u p plus 
cons idé rab le . C'est pou r ce la , e n c o r e , que les a n i m a u x d e même 
classe c o n s o m m e n t , dans un t emps d o n n é , u n e q u a n t i t é d 'oxygène 
d ' a u t a n t p lu s g r a n d e , r e l a t i v e m e n t à l eu r ma?se , qu ' i l s sont p lus 
pe t i t s ; la déperd i t ion de la cha leu r , pa r l eu r surface e x t e r n e , é t a n t 
p ropo r t i onne l l emen t beaucoup plus cons idé rab le chez les pe t i t s que 
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§ 1 7 4 2 . Nous a l lons é tudier m a i n t e n a n t , avec p lus de déta i ls , 
les propriétés pr inc ipa les et la composi t ion ch imique des l iquides 
dont nous v e n o n s de s ignaler l 'exis tence d a n s l ' économie an ima le . 

S a n g . 

§ 1743. Le sang est u n l iquide qui c i rcule dans les diverses par t i es 
de l 'économie an imale , et fourni t aux o rganes les m a t i è r e s néces 
saires à l eu r en t re t i en e t à l eu r accro i ssement . Dans les a n i m a u x 
vertébrés , tels que l ' homme , les mammi fè r e s , les o i seaux , les r ep 
tiles et les po issons , le s ang est d ' u n e cou leur rouge i n t e n s e ; d a n s 
les an imaux s a n s v e r t è b r e s , comme les i n s e c t e s , les c r u s t a c é s , les 
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chez les gros . P a r e x e m p l e , la consommat ion de l 'oxygène pour 
100 gr. de s u b s t a n c e , est 10 fois p lus forte chez les moineaux q u e 
chez les pou les . 

On a a d m i s , p e n d a n t l o n g t e m p s , que la cha l eu r dégagée pa r un 
animal dans un t emps d o n n é , est p r éc i sémen t égale à celle que p ro 
duirait, pa r une combus t ion vive dans l 'oxygène , le c a r b o n e contenu 
dans l 'acide c a r b o n i q u e p rodu i t , e t l ' hydrogène qui formera i t de l 'eau 
avec la por t ion de l 'oxygène consommé qui ne se r e t r o u v e pas d a n s 
l'acide ca rbon ique . Il est t r è s -p robab l e q u e la cha l eu r an ima le est 
produi te , e n t i è r e m e n t , p a r l e s r é ac t i ons ch imiques qui se passen t 
dans l ' économie , ma i s le p h é n o m è n e est t rop complexe pour qu 'on 
puisse le calculer d ' ap rè s la quan t i t é d 'oxygène consommée . Les 
substances qui se b r û l e n t pa r la resp i ra t ion son t fo rmées , en g é n é 
ral, de carbone , d 'hydrogène , d 'azote , et d 'oxygène souven t en p r o 
portion c o n s i d é r a b l e ; lorsqu 'e l les se dé t ru i sen t comp lè t emen t pa r 
la respiration , l 'oxygène qu 'e l les r en fe rment con t r ibue à la fo rma
tion de l 'eau et de l 'acide c a r b o n i q u e , et la cha leur qu i se dégage 
est nécessa i rement b ien différente de celle que p r o d u i r a i e n t , en se 
brûlant, le c a r b o n e et l ' h y d r o g è n e , supposés l ib res . Ces subs t ances 
ne se b rû len t d 'a i l leurs p a s comp lè t emen t ; u n e po r t i on se t r a n s 
forme en d ' au t r e s subs tances qui j o u e n t des rôles spéciaux d a n s 
l'économie a n i m a l e , ou qui s ' é c h a p p e n t , dans les exc ré t i ons , à 
l'état de mat iè res t rès -oxydées {uréo, acide ur ique) . Or, d a n s tou tes 
ces t ransformat ions et d a n s les ass imi la t ions de subs t ances qui on t 
lieu dans les o r g a n e s , il v a dégagement ou absorp t ion do c h a l e u r ; 
mais les p h é n o m è n e s sont é v i d e m m e n t te l lement c o m p l e x e s , qu ' i l 
est peu p robab le que l 'on p a r v i e n n e j ama i s a i e s s o u m e t t r e au ca lcul . 
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m o l l u s q u e s et les zoophy te s , il est beaucoup p lus fluide, sensible
m e n t i n c o l o r e , ou s eu l emen t te in té de j a u n e , de v e r t , de rose ou 
de l i las. Le sang est p lus dense , e t p lus v i squeux , chez l ' homme et 
les a n i m a u x à sang c h a u d , tels que les mammifères et les o iseaux, 
que chez les a n i m a u x à s ang froid ; sa densi té et sa viscosi té var ient , 
selon l ' a l imenta t ion et les émissions s a n g u i n e s , p lus ou moins récen
tes , qu ' a pu sub i r l ' an imal . Chez l ' h o m m e adul te , la dens i té m o y e n n e 
du sang v e i n e u x est de 1,054 à 15° ; el le est un peu plus faible chez 
la f emme , s u r t o u t p e n d a n t la g ros ses se , où elle descend jusqu 'à 
1,045. 

Sous le r a p p o r t de la c o u l e u r , on d i s t i n g u e , dans l ' homme et 
dans les a n i m a u x à sang c h a u d , deux espèces de sang : le sang 
artériel, qui est d 'un rouge v e r m e i l , e t le sang veineux, don t la 
c o u l e u r , p lu s foncée , est d 'un rouge b r u n . Cette colorat ion spéciale 
est p r o d u i t e , ainsi que n o u s l ' avons vu 1 7 3 2 ) , p a r l 'action de 
l 'oxygène a t m o s p h é r i q u e s u r le sang ; elle n 'exis te donc que chez 
les a n i m a u x qui r e sp i ren t dans l 'air , et on n e la r e m a r q u e pas dans 
l 'animal p e n d a n t sa v ie i n t r a - u t é r i n e . La cou leur du sang du fœ
tus est i n t e rméd ia i r e e n t r e celles des s angs ve ineux et artériel de 
l 'animal adu l t e . 

§ 1744. Lorsqu 'on e x a m i n e , sous le microscope , le sang fraîche
m e n t ex t ra i t d 'un an ima l ve r t éb ré , on reconna î t qu ' i l est formé d'un 
l iquide inco lore , ou t rès-fa iblement c o l o r é , dans lequel son t dissé
m i n é s des globules r o u g e s , de formes semblab les et carac tér i s t iques 
dans les a n i m a u x d ' u n e m ê m e espèce. Ces globules on t reçu le nom 
de globules sanyuins. Les g lobules s angu ins s o n t , chez l 'homme et 
chez la p l u p a r t des au t res mammifères , des pet i ts d i sques c i rcula i 
r e s , ap l a t i s ; t andis q u e , chez les o i s e a u x , les rept i les et les poissons, 
ils sont e l l ip t iques . Dans l ' h o m m e , leur dminè t re est d ' envi ron j - L 
de m i l l i m è t r e ; il es t enco re p lus pe t i t d a n s la p l u p a r t des au t res 
m a m m i f è r e s ; e t , d a n s la c h è v r e , il n ' e s t que de - , J 0 . Chez les o i 
s e a u x , ces g lobules son t p lus g r a n d s que chez les mammifères ; mais 
c'est d a n s la classe des ba t r ac i ens e t des rep t i l es qu ' i ls a t t e ignen t les 
d imens ions les p lu s c o n s i d é r a b l e s , a ins i , d ans le sang de la grenoui l le , 
ils ont env i ron de mi l l im. de l ongueu r et de l a rgeur . Enfin , 
chez les p o i s s o n s , les g lobules son t i n t e r m é d i a i r e s , p o u r la gros
s e u r , e n t r e ceux des oiseaux et ceux des rept i les . 

La figure 687 r ep ré sen t e les g lobules s angu ins de la grenoui l le ; ce 
sont des d isques e l l ip t iques a p l a t i s , dont la pa r t i e cen t r a l e , mo ins 
colorée e t p r o t u b é r a n t e , est e n t o u r é e d ' u n e espèce de b o r d u r e de 
c o u l e u r p lu s foncée. L ' é tude a n a t o m i q u e qu 'on en a faite , à l 'a ide 
de microscopes pu i s san t s , et en les sou tne l t an t à d i v e r s a g e n t s chi-
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miques, a fail voir que cos globules sont composés de deux part ies 
dis t inctes : un noyau 
cen t ra l e t u n e e n v e 
loppe , a y a n t l 'appa
rence d 'une pe t i te 
vessie , r enfe rmant 
une mat iè re c o l o r é e , 
géla t ineuse et t r è s -
é las t ique . Lorsqu 'on 
e x a m i n e , avec le m i 
croscope , un organe 
de la g r e n o u i l l e , a s 
sez m i n c e pou r ê t re 
t r a n s l u c i d e , tel q u e 
la m e m b r a n e n a t a 
toire ou la l angue , 
on voit que les glo-

Kip. 687 . bules sont en t ra înés 

d'un m o u v e m e n t r a p i d e , dans les cap i l l a i r e s , avec le l iquide 
aqueux, et qu ' i ls se c o m p r i m e n t et, so déforment m o m e n t a n é 
ment pour passer à t r a v e r s les capi l la i res les p lus é t ro i t s . Les g l o 
bules sangu ins se c o n s e r v e n t l o n g t e m p s , sans a l t é ra t ion , au mi
lieu de leur l iquide n a t u r e l ; mais , l o r squ 'on y a joute de l ' e a u , 
ils se gonflent , p r o b a b l e m e n t p a r u n p h é n o m è n e d ' e n d o s m o s e , 
et t endent ve rs la forme s p h é r i q u e . Le n o y a u in t é r i eu r ne pa
rait pas ép rouve r d ' a l t é ra t ion . Cer ta ins ac ides , tels q u e les acides 
pbosphorique, o x a l i q u e , c i t r i q u e , a c é t i q u e , d issolvent p r o m p t e -
ment l 'enveloppe e x t é r i e u r e , e t m e t t e n t le n o y a u à nu . Les l i 
queurs a lcal ines font d i spara î t re le g lobule en t i e r . Les globules 
se conservent i n t a c t s , et s ans modification sensible de l eur forme, 
dans l 'eau suc rée ou gommée , e t dans p lus ieurs dissolut ions sal ines , 
telles que celles des azota tes de potasse et de soude , dos chlorures 

de potass ium et de sodium La figure 688 r ep résen te les globules 
du sang de l ' homme ; d a n s ceux-ci , d e m ê m e que dans les globules 
sanguins des "au t res m a m m i f è r e s , la por t ion cent ra le est moins 
saillante que le b o r d , e t le n o y a u n 'es t pas dis t inct ; on est cepen
dant condui t à l ' admet t re p a r ana log ie , et pa r la m a n i è r e d o n t 
les globules se décomposen t en p résence des agents chimiques . On 
voit en a (fig. 6 8 8 ) les g lobules à plat , et en 6 des globules sur leur 
épaisseur. 

Outre les globules rouges qui co lorent le s a n g , on y d é c o u v r e , à 
l'aide du microscope , de r a re s globules incolores , de forme sphé-
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r i q u o , r e s semblan t beaucoup à ceux q u e l 'on observe dans le 

lequel n a g e n t les globules s a n g u i n s des an imaux v e r t é b r é s , 
est de l 'eau r en fe rman t en dissolution un g r a n d n o m b r e de 
s u b s t a n c e s différentes. On y a r e c o n n u la p résence de l 'albu
m i n e , de la fibrine, de diverses ma t i è res grasses don t que lques-
u n e s r en fe rmen t du soufre et du p h o s p h o r e , d ' u n g r a n d nom
b r e de sels , te ls q u e les ch lo rures de potass ium et de s o d i u m , le 
c h l o r h y d r a t e d ' a m m o n i a q u e , les sulfates do potasse et de soude , les 
phospha te s de soude , de chaux et de m a g n é s i e , les ca rbona tes de 
s o u d e , de chaux et de m a g n é s i e , des sels a lcal ins formés p a r les 
ac ides g ras e t pa r l 'acide l a c t i que . Ce l iquide r e n f e r m e , en o u t r e , 
p lus i eu r s gaz en d issolu t ion : l ' o x y g è n e , l 'acide c a r b o n i q u e et l ' a 
zote , qui p r o v i e n n e n t de l ' ac t ion d e l 'a i r d a n s les p o u m o n s . Il 
a u n e o d e u r fade p a r t i c u l i è r e , ca rac té r i s t ique chez que lques ani
m a u x ; il exerce toujours u n e réac t ion alcal ine bien t r a n c h é e , réac
t ion qui pa ra î t essentiel le à sa n a t u r e , car la vie d 'un an imal cesse 
lo r sque , p a r des inject ions d i r ec t e s , on p a r v i e n t à r ond re son sang 
ac ide . 

Dans l ' homme s a i n , 100 par t i es de sang r e n f e r m e n t , m o y e n n e 
men t , 79 par t i es d ' eau , 1 pa r t i e de sels m i n é r a u x , 19 par t ies de s u b 
s t a n c e s a l b u m i n o ï d e s , e t que lques mil l ièmes d e fibrine, et de cet te 
m a t i è r e co lo ran te rouge à laquel le on a d o n n é le nom d'hèmatosine. 
Ces propor t ions v a r i e n t b e a u c o u p dans les d ivers é ta t s patholo
giques . Dans lo sang des o i seaux , la q u a n t i t é re la t ive d ' eau est 
géné ra l emen t un peu p lus faible que chez l ' h o m m e ; m a i s o n en 

chy le ; que lques-uns ne pa
ra i ssen t composés que do 
mat ière grasse . 

Les globules qui se t rou
vent dans le s a n g , b l anc 
ou à pe ine coloré , des ani
maux sans v e r t è b r e s , dif
fèrent beaucoup de ceux 
des a n i m a u x ve r t éb rés ; 
leur g rosseur est var iable 
chez le m ê m e ind iv idu ; 
leur forme est généra le 
m e n t s p h é r i q u e , et leur 
surface est couver t e d ' a s 
pér i tés . On n 'y d is t ingue 
pas de noyau cen t ra l . 

Fig. 688. § 174ii. Le l iquide dans 
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trouve davantage, d a n s le sang des ba t r ac i ens , des rept i les e t d a n s 
celui des poissons . Dans le sang de la g renou i l l e , on a t rouvé j u s 
qu'à 98 par t i es d ' eau . 

§ 1746. Le sang re t i ré de la ve ine ne t a rde p a s à pe rd re sa fluidité, 
ilse coagule. Cet te coagula t ion c o m m e n c e o rd ina i r emen t 5 à 10 m i 
nutes après son ex t rac t ion , ma i s elle n 'es t t e rminée qu ' ap rès 8 ou 
10 heures . Il s 'y déve loppe u n e masse gé la t ineuse , qui se cont rac te 
de plus on p lus ; après un cer ta in t e i h p s , le sang s 'est séparé en 
deux par t ies : l ' u n e , l iquide , j a u n â t r e et t r a n s p a r e n t e , appelée sé
rum ; l ' a u t r e , gé la t ineuse et é l a s t ique , d ' une couleur rouge foncé , 
et nommée caillot ou- crttor du sang. La coagula t ion du sang est 
produite pa r la f ibr ine , laquel le res te en dissolut ion t an t q u e le 
sang est soumis à l ' influence de la vie , mais qui s 'en sépare auss i 
tôt que celui-ci est en levé à l ' économie a n i m a l e . En se s épa ran t du 
l iquide, la fibrine en t r a îne avec elle les g lobules s a n g u i n s , de la 
même m a n i è r e que l ' a lbumine so lub l e , employée à la clarification 
d 'une l iqueur t r oub l e , e n t r a i n e les co rpuscu le s qui s'y t r o u v e n t , 
dès qu 'on d é t e r m i n e sa coagulat ion pa r la cha leur . S i , au lieu 
d ' abandonner le sang à l u i -même , on l 'agite v i v e m e n t , en le b a t 
tant c o n s t a m m e n t avec des v e r g e s , la fibrine se coagule éga le 
ment ; elle forme des filaments b l anchâ t r e s et é l a s t i ques , qui s 'at
tachent aux v e r g e s ; mais les g lobules sanguins n ' y res ten t p lu s 
emprisonnés , p a r c e qu ' i l s en son t dé tachés pa r l 'agi tat ion du l iqu ide . 
Le sang ainsi défibriné n e se coagule p lus . 11 est facile de d é m o n 
trer, su r le s ang des g renoui l l es , don t les globules son t assez gros 
pour ne pas passe r à t r ave r s le papier à filtre, que là fibrine est 
réel lement en dissolut ion d a n s le l iquide séreux , et qu 'e l le ne fait 
pas par t ie des g lobu l e s , comme on l'a c ru p e n d a n t longtemps . II 
suffit de verser su r un filtre p r éa l ab l emen t m o u i l l é , le sang d ' u n e 
grenouille , au m o m e n t m ê m e où il v i en t d ' ê t r e e x t r a i t , p o u r voir 
qu 'une p a r t i e du l iquide t r ave r se le filtre avan t que la coagulat ion 
commence ; on recuei l le cotte pa r t i e dans un ve r re de m o n t r e , e t 
l 'examen au microscope fait r e conna î t r e qu ' i l s'y d é v e l o p p e , a u 
bout de que lque t e m p s , u n cail lot i nco lo r e , que l'on rend facile
ment visible en le r a s semblan t à l 'aide d ' une aigui l le . Cette expé
rience n e réuss i t p a s su r le sang de l ' h o m m e , ni sur celui des au t res 
mammifè res , pa rce que le l iquide est plus v i s q u e u x , et q u e les 
globules son t assez pet i ts p o u r t r ave r se r les pores d u papier . . 

Les g lobules sangu ins ne son t pas d is t r ibués d ' u n e m a n i è r e u n i 
forme dans le ca i l lo t ; ils gisent su r tou t dans les par t ies in fér ieures ; 
les couches supé r i eu res n ' en r e n f e r m e n t , s o u v e n t , que t r è s -peu , 
dans ce cas elles se con t rac t en t davan tage . et forment une espèce 
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rie pel l icule , appelée la couenne du sang. E n c o m p r i m a n t fortement 
le ca i l lo t , on p e u t en expr imer la plus grande par t ie du l iquide 
sé reux . 

Le sé rum est un l iquide j a u n e , un peu v i squeux , dont la densi té 
var ie de 1,027 à 1,029 ; il est d ' une saveur salée fade , et se coagule 
ve rs 7 6 ° ; ce t t e coagula t ion est due à l ' a lbumine . 

P lus ieurs subs t ances sal ines s 'opposent efficacement à la coagu
la t ion du sang ; tels son t le sulfate de s o u d e , les ch lorures de so
d ium et de po tass ium , l 'azotate de p o t a s s e , le b o r a x . . . . ; il faut que 
la p ropor t ion de ces sels soit env i ron l e \ du poids du sang . Les 
acides m i n é r a u x , d i l u é s , e m p ê c h e n t éga l emen t la coagulat ion du 
s a n g ; mais ils lui d o n n e n t une cons i s tance hu i leuse . Une t empéra 
tu r e de 30 à 40° para î t la p lus favorable à la coagula t ion du s a n g ; 
le froid la r e t a r d e cons idérab lement . 

Le sang ve ineux de l ' homme en s an t é d o n n e 

Caillot 13,0 
Sérum 87,0 

1 0 0 , 0 . 

I Fibrille 0 , 3 0 \ 
Caillot r . , , i Hématosinc 0 , 2 0 [ 1 3 , 0 0 

( u ' o c u l e s l Matières albuminoïdes 1 2 , 5 0 j 

Î
Eau 7!),n0 

Albumine . . . . 7,0(1 
Matières grasses 0 , ( 1 ( 1 

Sels divers à bases minérales 0 , 0 - i 
1 0 0 , 0 0 . 

§ 1747. L ' h é m a t o s i n e , ou ma t i è r e co lo ran te rouge du s a n g , n 'a 
p robab lemen t pas encore é té ex t ra i te à l 'é tat de p u r e t é ; elle ne c r i s 
tallise pas . P o u r l 'obtenir , on v e r s e , p a r pe t i tes p o r t i o n s , dans du 
sang p réa l ab l emen t riéfibriné p a r le b a t t a g e , de l 'acide sulfuriquo 
ju squ ' à ce que , par la coagula t ion des subs t ances a lbumino ïdes , le 
l iquide se p r e n n e en u n e bouil l ie épa i s s e , de couleur b r u n e . On 
dé laye cet te masse dans un peu d ' a l coo l , on la filtre à t r ave r s un 
l inge , et on la compr ime sous u n e presse . Le résidu est t r a i t é , à 
p lus ieurs r e p r i s e s , p a r de l 'alcool ac idulé d ' u n e pe t i te q u a n t i t é 
d 'acide su l fur ique , j u s q u ' à ce q u e le l iquide ne se colore p l u s ; la 
mat iè re a lbumino ïde se décolore ainsi p r e sque complè t emen t . Les 
l iqueurs a lcool iques son t su r sa tu rée s p a r de l ' a m m o n i a q u e , puis 
évaporées à s icci té . Le résidu se compose d ' héma tos ine , mêlée de 
mat ières grasses e t de que lques subs t ances s a l i n e s ; on le t r a i t e , 
success ivement , pa r l 'é lher, l 'alcool et l 'eau , qui dissolvent les ma-
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tières é t r angè re s , et laissent la ma t i è re co lo r an t e . On achève d e 
purifier celle-ci en la dissolvant dans de l 'alcool a m m o n i a c a l , et la 
séparant de n o u v e a u par évapora t ion . L 'hématosino res te sous forme 
d'une masse a m o r p h e , d ' un rouge no i r â t r e ; elle n ' a ni s a v e u r , ni 
odeur ; elle n e se d i s sou t , à froid, n i d a n s l 'eau , ni dans l ' a lcool , 
ni dans l ' é t he r ; . mais elle se dissout faci lement dans des solut ions 
alcooliques de potasse , d e soude et d ' a m m o n i a q u e , qu'elle colore 
en rouge in tense . Cette subs t ance renferme u n e quan t i t é cons idé 
rable de sesquioxyde de fer, qui s 'élève à env i ron -1 0 pou r 1 0 0 ; cet 
oxyde para î t essentiel à l 'existence des globules . 

% 1748. L ' ana lyse quan t i t a t i ve du sang p ré sen t e rie g randes dif
ficultés , et on n e conna î t pas encore de procédé bien préc is . Voici 
celui auquel les physiologistes se sont a r rê tés : 

On commence p a r b a t t r e le sang avec un b a l a i , j u s q u ' à ce que la 
fibrine se soit séparée , aussi complè temen t que possible , en fila
ments b l anchâ t re s , q u e l'on recuei l le avec s o i n , et que l 'on pèse 
après les avoir l a v é s , su r u n e to i l e , avec de l ' e a u , puis sôchés à 
11)0° jusqu 'à ce q u e le poids n e v a r i e p l u s . On a j o u t e , au l iquide 
défibriné, 3 ou 4 fois son vo lume d ' u n e dissolution sa tu rée de su l 
fate de s o u d e , p o u r e m p ê c h e r l ' a l té ra t ion des g lobu les ; on filtre 
rapidement, en faisant passer c o n s t a m m e n t des bul les d 'a i r à t r a 
vers le l iquide du filtre, pou r empêcher les g lobules do s 'accoler les 
uns aux au t r e s . Dans ce t te c i rcons tance p a r t i c u l i è r e , les globules 
sanguins ne passen t p a s à t r ave r s le filtre, et le sulfate d e soude 
empêche la coagula t ion de la pet i te q u a n t i t é de fibrine qui peut e n 
core rester dans la l iqueur . On achève de laver les globules avec 
une dissolution de sulfate de s o u d e ; on les sèche dans le v ide , puis 
on les t rai te success ivement par l 'é ther qui dissout la ma t i è re grasse, 
par l'alcool qui dissout une pe t i te quan t i t é de ma t i è re o rgan ique 
étrangère, et par l 'eau qui en lève le sulfate de soude . Les globules 
desséchés sont inso lub les dans ces d ivers l i qu ides , e t ne s 'a l lè rent 
pas; après u n e nouve l le dessiccat ion on les pèse . 

Cela fait , on p r e n d u n e nouve l le por t ion du m ê m e s a n g , et on 
l'abandonne à la coagu la t ion s p o n t a n é e ; on sépare , aussi complè 
tement q u e poss ib l e , le caillot d u s é r u m , e t l 'on pèse à pa r t ces 
deux par t ies . On évapore , au ba in-mar ie , le s é r u m , e t l 'on dessèche 
le résidu à 1 0 0 ° , ou d a n s le v ide ; on r econna î t ainsi les p ropor t ions 
de matières sèches et d 'eau qu i cons t i t uen t ce l iqu ide . D'un au t r e 
côté, on dessèche c o m p l è t e m e n t , à 1 0 0 ° , le cai l lot , et l 'on adme t 
que la per te de poids qu ' i l subi t , r ep résen te l 'eau du sé rum qui 
restait in te rposé dans le caillot ; par un calcul p ropor t ionne l , fondé 
mr la connaissance q u e l'on a acquise rie la composi t ion du s é rum. 
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on d é t e r m i n e le poids du s é r u m in te rposé , et le poids des mat ières 
solides du s é r u m qui sont res tées d a n s le cail lot desséché. En r e 
t r a n c h a n t ce de rn ie r poids de celui du cail lot s e c , on a le poids de 
la fibrine et des g lobules r é u n i s ; lequel poids doit ê t r e égal à la 
s o m m e des poids de la fibrine et des g lobu le s , q u e Ton a o b t e n u s , 
i so lément , d a n s le p r emie r p rocédé d ' ana lyse . On sépare les ma
t iè res g ra s se s , du caillot desséché et du rés idu de l ' évapora t ion du 
s é r u m , en les t r a i t a n t p a r 1-étlier. 

Enfin, on ob t i en t les sels m i n é r a u x , en i nc iné r an t s épa rémen t le 
caillot et le s é r u m desséchés , et d é t e r m i n a n t le poids des cendres . 
Celles-ci p e u v e n t ê t re ensu i t e soumises à une ana lyse spéc ia l e , si 
l 'on a opéré su r u n e q u a n t i t é suff isamment g r ande do s a n g . En r e 
t r a n c h a n t le poids des c e n d r e s , et celui des ma t i è r e s grasses t rou
vées dans la s é r u m , du poids du sé rum desséché , et t e n a n t compte 
du sé rum in te rposé dans le ca i l l o t , on ob t i en t le poids des sub 
s t ances a l b u m i n o ï d e s , r éun ie s a u n e t rès -pe t i te q u a n t i t é d 'aut res 
subs t ances o rgan iques . 

L y m p h e , 

§ 1749. I.a l ymphe fst un l iquide qui est r a p p o r t é de t o u s l e s or
ganes du corps p a r un sys t ème de va isseaux, n o m m é s vaisseaux 
lymphatiques. Elle cons t i tue u n l iquide clair , l égèrement visqueux, 
d u n e réact ion a lca l ine , se coagu lan t s p o n t a n é m e n t comme le sang . 
Sa composi t ion es t , en effet, ana logue à cel le du l iquide s a n g u i n , 
sauf les corpuscu les colorés . On t r o u v e d a n s la l y m p h e , d e l à fibrine, 
de l ' a lbumine , e t les m a t i è r e s sa l ines p rop res au s ang . 

Les va isseaux l y m p h a t i q u e s qui r a p p o r t e n t la l y m p h e des in t e s 
t ins sont c h a r g é s , p e n d a n t la d iges t ion , d ' absorber les mat ières 
grasses émul s ionnées . Il en r é su l t e q u ' à ce m o m e n t , la lymphe 
acqu ie r t u n e te in te opa l ine et b l anchâ t r e , comme du lai t . C'est à ce 
mé lange de la lymphe, i n t e s t i na l e avec la ma t i è re grasse qu 'on 
d o n n e le n o m de chyle ; n o u s é tud ie rons p l u s t a r d ce de rn ie r l iquide, 
d ' u n e m a n i è r e spécia le . C'est à cause do ce t te fonction de charr ie r 
le chy le b l a n c q u ' o n a d o n n é aux l y m p h a t i q u e s de l ' intest in le nom 
de vaisseaux chylifèrts, ou lactés. 

LIQUIDES QUI PARAISSENT JOUER UN RÔLE DANS LA DIGESTION. 

§ 1750. On t rouve , d ans les condui ts in tes t inaux des an imaux , 
des l iquides t rès-var iés , séc ré tés p a r des o rganes spéc iaux que nous 
avons é n u m é r é s (§ 1726 et suivants) , et don t le rôle pr incipal pa-
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rail être d 'opérer la dissolut ion des mat iè res a l i m e n t a i r e s , et l eu r 
passage dans le s ang . Les physiologistes d i s t i n g u e n t , 

r La sa l ive , 

2° Le s u c g a s t r i q u e , 
3" La b i l e , 
4° Le suc p a n c r é a t i q u e , 
5° Le suc in tes t inal . 

La n a t u r e ch imique de ces d ive r s fluides est encore loin d 'ê t re 
connue avec précision ; n o u s a l lons en dire ce qui est le plus g é n é 
ralement admis . 

S a l i v e . 

§ 1751. La sal ive est le l iquide qui mouil le la bouche ; elle est sé
crétée p a r d e s g l a n d e s p a r t i c u l i è r e s , appelées glandes salivaires. en 
quantités t r è s - v a r i a b l e s , su ivan t les disposi t ions de l ' an ima l ; c 'est 
pendant la mas t ica t ion q u e ce l iquide a r r ive le p lus a b o n d a m m e n t 
dans la b o u c h e , et sa fonction pr inc ipa le pa ra î t ê t re d e faciliter la 
déglutition. La sa l ive , tel le qu 'e l le est rejetée p a r l a bouche , est u n 
liquide fdant e t o p a l i n , q u i , pa r le r e p o s , se sépare en une pa r t i e 
supérieure, c la i re et f luide, et u n e pa r t i e infér ieure p lu s v i squeuse , 
dans laquel le n a g e n t des f i laments de m u c u s et des débr is de m a 
tières organisées . La dens i té do la sal ive est peu supé r i eu re à celle 
de l 'eau, ca r el le s 'é lève r a r e m e n t au -dessus de 1,008 ; sa réac t ion 
est, en g é n é r a l , l égè r emen t a l ca l i ne ; elle précipi te p a r p lus ieurs 
dissolutions m é t a l l i q u e s , et elle a b a n d o n n e , à la t e m p é r a t u r e 
de l 'ébul l i t ion, que lques pr inc ipes coagulés . Lorsqu 'on verse de 
l'alcool absolu d a n s la sal ive, on en préc ip i te u n e ma t i è r e par t icu
lière, appelée ptyaline, et à laquel le que lques physiologis tes a t t r i 
buent un rô le spécia l . Cet te subs t ance t r a n s f o r m e , on effet, d a n s 
un temps assez cour t , l ' amidon en dex t r ine , puis en g lucose ; ma i s 
on sait que cet te p rop r i é t é appa r t i en t à tou tes les subs t ances a lbu
minoïdes. C'est à la sal ive que l 'on a t t r i bue la formation des dépôts 
consistants qui s ' a t t a chen t aux d e n t s , e t que l 'on appelle vu lga i re 
ment tartre, des dents. Ces dépôts sont formés p a r dos phospha tes 
et ca rbona tes t e r r e u x , mêlés à du m u c u s et à d ' au t r e s ma t i è r e s 
organiques i ndé t e rminées . 

Suc gus tr lque . 

§ 1752. Le suc gas t r ique est sécré té pa r les parois do l ' e s t omac , 
en quan t i t é t rès -var iab le selon la masse des a l imen t s qui do iven t 
être digérés. Ses fonct ions cons is ten t à opérer la dissolution des 
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matières o rgan iques azotées,- car il para i t s a n s action sur les m a 
t ières féculentes ou gra isseuses ; ces dernières»sor tent d e l ' es tomac 
sans a l té ra t ion n o t a b l e , e t c 'est s eu lemen t dans l ' intest in qu 'e l les 
r e n c o n t r e n t les l iquides q u i , en opé ran t leur dissolution ou leur 
désagrégat ion , r e n d e n t leur absorpt ion possible . 

Déba r r a s sé p a r la fiRration d e que lques mat iè res muci lagineuses 
et de débr i s o rgan i sés , lé suc gas t r ique est un l iquide incolore et 
l impide , d ' u n e odeur faible, mais spéciale , et var iab le dans les d i 
ve rs a n i m a u x ; sa saveur est s a l ée , e t il exerce c o n s t a m m e n t sur le 
tourneso l u n e réac t ion acide p r o n o n c é e . Il se conserve p resque 
indéf in iment à l 'a ir , s a n s s ' a l té rer , et s ans pe rd re la p ropr ié té de 
d é t e r m i n e r la dissolut ion des m a t i è r e s a l imenta i res azotées. Les 
p r inc ipes essentiels du suc gas t r ique sont des sels a lca l ins , cer 
ta ines subs t ances o r g a n i q u e s , et u n acide l i b r e ; le t o u t , dissous 
dans u n e g r a n d e q u a n t i t é d ' eau , forme les 98 ou 96 cent ièmes du 
poids du suc . Les sels du s u c gas t r i que son t p r inc ipa l emen t formés 
de ch lo ru re s e t d e sulfates a lca l ins ; la soude y domine ; les phos 
pha t e s n e s'y r e n c o n t r e n t qu ' en t rès-faible p ropor t ion . On y t rouve , 
en o u t r e , de pet i tes q u a n t i t é s d e su l fa te , de, c a r b o n a t e et de p h o s 
p h a t e de chaux . 

On dis t ingue d a n s le suc gas t r ique deux mat iè res o rgan iques : 
u n e s u b s t a n c e m u c i l a g i n e u s e , don t la n a t u r e et les fonctions ne 
sont pas d é t e r m i n é e s , e t u n e m a t i è r e azotée spéciale , à laquel le on 
a t t r i bue la p lus g r a n d e pa r t dans le p h é n o m è n e de la d iges t ion; on 
l'a désignée sous les noms de chymosine, d e uepsine, e t de gasté-
rase. Cette ma t i è r e p e u t ê t re préc ip i tée du ' suc gas t r ique par l 'alcool 
e t par l ' acé ta te de p l o m b ; on peu t éga l emen t la sépare r pa r l 'éva-
pora t ion ; mais on n e l ' ob t i en t , dans ces différents c a s , que sous 
u n e forme a m o r p h e , qui ne p e r m e t pas de déc ider si c 'est u n e s u b 
s t ance u n i q u e , définie. 

L 'acidi té du suc gas t r ique pa ra î t c o n s t a m m e n t d u e à la p résence 
d ' u n e pe t i te q u a n t i t é d 'ac ide lac t ique l ib re . 

Lorsqu 'on plonge de la v i ande , coupée en t r a n c h e s minces , dans 
du suc gas t r ique , on voit q u e la mat iè re se gonfle d ' abord e t d e v i e n t 
t r a n s l u c i d e ; pu i s elle se désagrège s u c c e s s i v e m e n t , e t finit p a r se 
dissoudre p r e s q u e c o m p l è t e m e n t . Ce p h é n o m è n e p e u t ê t re é t u d i é , 
avec soin , su r le suc gas t r ique que l 'on ext ra i t de l ' e s tomac d 'un 
c h i e n , à l 'a ide d ' u n e fistule qu 'on y p r a t i q u e . A cause de cet te 
g r a n d e éne rg ie d 'ac t ion d u s u c gas t r ique su r les ma t i è res fibri-
neuses , on p e u t s ' é tonne r que ce l iquide n ' a t t a q u e pas les paro i s de 
l ' e s tomac ; cela t i en t à ce que ces parois sont r ecouve r t e s d 'un 
m u c u s qui se renouvel le c o n s t a m m e n t et les p réserve du contac t du 
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suc, gas t r ique ; après la mor t , ce m u c u s se pu t ré f i e , et le suc gas
trique a t t aque alors les parois rie, l ' e s tomac. 

m i e . 

§ 17(53. La bi le est u n l iquide sécré té pa r le foie, et qui est r e 
cueilli dans un vaisseau par t icu l ie r , la vésicule du fiel, p lacé immé
diatement au-dessous de cet o rgane séc ré teu r . 

La bile est un l iquide f i lant , coloré, chez l ' h o m m e , en ve r t j a u 
nâtre, d 'un ve r t b r u n chez le bœuf , d 'un ve r t é m e r a u d e chez les 
oiseaux, les amphib ies et les poissons. Kilo p résen te une odeur nau
séabonde, pa r t i cu l i è re , et une s aveu r a m è r e . Versée dans l 'eau, elle 
gagne d 'abord le fond du l iqu ide , e t , si l 'on ag i t e , elle se dissout 
presque to ta lement , en formant une l iqueur mousseuse . La réact ion 
que la bi le exerce sur les ma t i è res co lo ran tes o rgan iques n ' es t pas 
constante; souvent elle est a l c a l i n e , d ' au t res fois elle est n e u t r e , 
quelquefois elle est s ens ib lemen t acide. La bi le s ' a l tè re p r o m p l e -
ment à l 'air , elle e n t r e on putréfact ion en dégagean t u n e odeur 
très-désagréable ; soumise à l 'ébul l i t ion, elle se coagule . Les acides 
y dé terminent un précipi té a b o n d a n t . 

La bile a été é tudiée p a r un g r a n d n o m b r e do ch imis tes ; on n 'es t 
cependant pas encore fixé su r sa n a t u r e ; cela t i en t à la g r ande mo
bilité que manifes tent ses pr inc ipes c o n s t i t u a n t s , en p résence des 
agents ch imiques . » 

La bile p e u t ê t re cons idérée comme un savon à base de soude , 
formé pa r deux ac ides , les acides cholique e t choléique. On y t rouve , 
en outre , de pe t i tes quan t i t é s d ' u n e subs t ance grasse cr is tal l isablc , 
la chnlestërine, des acides g ras , e t d ivers sels à base de potasse , de 
soude, d ' a m m o n i a q u e et de magnés ie . L 'ac ide chol ique, qui const i
tue la majeure pa r t i e de la bi le , a p o u r formule C 3 ï H 1 5 A z O ' 2 ; p a r 
une ébull i l ion avec la potasse c a u s t i q u e , il se t ransforme en g ly-
cocolle C 4 H"AzO', et en un nouve l a c i d e , l'acide cholalique, 
C " I 1 W 0 6 . H 0 : 

" C B 2 H , 3 A z O , s = C'LVAzO* + C " H s " 0 B . H O - | - HO. 

Mais, si l'on p ro longe t r è s - long temps l ' ébul l i t ion , l 'ac ide cho la 
lique se t ransforme lu i -môme en u n e subs t ance , d 'aspect rés ineux , 
la dyslysine, à l aque l le on donne la formule C 4 "H 3 6 0 l i . 2 H O . L ' équa 
tion su ivan te r ep ré sen t e la réac t ion finale 

C 3 2 H i : i A z O , 2 = C 'H a AzO' - l -C , f i i r ' e O G . 2HO. 

L'acide chola l ique cristallise faci lement dans l 'a lcool , ou dans 
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l ' é the r ; ses c r i s taux o n t p o u r formule C 4 8 H 3 6 0 6 . I I O -f- 5110 ; à peine 
soluble dans l 'eau froide, il se d issout faci lement dans les solutions 
des alcalis caus t iques et des c a r b o n a t e s a lca l ins , ma i s les sels qu'il 
forme ainsi ne cr is ta l l isent pas p a r ôvapora t ion . Si l 'on neutra l i se , 
au con t ra i r e , p a r de la po tasse , u n e dissolut ion alcool ique d 'acide 
chola l ique , e t q u ' o n y verse de l ' é ther , il se dépose des aiguilles , 
inco lo res , de chola la te de po tasse K 0 . C 4 ° H 3 l l 0 G . 

Chauffé à 200", l 'acide chola l ique . cr is tal l isé, C 4 B H 3 S 0 G . H O - r - 5 H O 
se change en un nouve l a c ide , Vacide choloïdique C 4 a I I 3 l î 0 6 . 3 H 0 ; 
et si l 'on chauffe j u s q u ' à 300°, il se t r ans fo rme en dyslysiiie 
C 4 8 I I 3 B 0 G . 2 H 0 . P e n d a n t ces t r ans format ions success ives , il n e se 
dégage que de l ' e au , 

Le second acide de la b i le , l ' ac ide cholé ique , n ' a pas é té ob tenu , 
j u s q u ' i c i , à l 'é tat de p u r e t é : il r enfe rme u n e g r a n d e quan t i t é de 
soufre. Les dissolut ions a lcal ines bou i l l an tes le t r ans fo rmen t en 
ac ide chola l ique , et on u n e s u b s t a n c e n e u t r e sulfurée , la taurine , 
C'H'AzS^O 6 , r e m a r q u a b l e p a r ses bel les formes cr is ta l l ines . La t a u 
r i ne se forme éga lement q u a n d on fait boui l l i r la b i le avec de l 'acide 
c h l o r h y d r i q u e . C'est, u n e s u b s t a n c e t rès-soluble d a n s l 'eau boui l 
l a n t e , à peu près inso luble dons l 'alcool abso lu ; elle n ' exerce a u 
c u n e act ion s u r les réactifs colorés . 

Calculs biliaires, et cholestérine, C 2 0 H 2 2 0 . 

§ 17S4. Il se déve loppe f réquemment , d a n s la vésicule du fiel et 
d a n s les condu i t s do la b i l e , des c o n c r é t i o n s , de grosseur et de 
formes var iables , appelées calculs biliaires. Ces calculs son t essen
t ie l lement formés d ' u n e ma t i è r e grasse , c r i s ta l l i sable , la cholesté-
rine, mêlée à des subs t ances d 'aspec t r é s ineux , e t à du m u c u s . 
Lorsqu 'on t r a i t e , p a r l 'a lcool b o u i l l a n t , ces ca lcu l s p u l v é r i s é s , et 
q u ' o n décolore la l i queur p a r du noi r a n i m a l , il s 'en s é p a r e , par 
refroidissement , de bel les l ames cr is tal l ines, b r i l l an t e s et incolores , 
de choles tér ine . C'est u n e subs t ance n e u t r e , insipide et inodore , 
inso luble dans l ' eau , peu soluble d a n s l 'a lcool froid, et t rès-soluble 
d a n s l 'alcool b o u i l l a n t . E l le fond à 4 37°. e t n e se décompose q u ' à 
u n e hau te t e m p é r a t u r e ; elle résiste à l 'act ion des lessives alcal ines . 

La choles tér ine se dépose de ses d issolu t ions a lcool iques , à l ' é ta t 
de choles té r ine h y d r a t é e , ma i s elle perd c o m p l è t e m e n t son eau à 
100°. La composi t ion de la choles tér ine desséchée co r r e spond à la 
formule C a G l l M 0 ; ma i s il est difficile de fixer sa vé r i t ab le formule, , 
car on n e conna î t a u c u n e combina i son définie de ce l t e s u b s t a n c e . 
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Le chlore a t t a q u e faci lement la choles tér ine ; son ac t ion s ' a r rê te à 

la cholestérine quadrichlorée C , 8 I I " C 1 4 0 . 

S u c p a n c r é a t i q u e . 

g 1 7 5 0 . Les fonct ions du s u c p a n c r é a t i q u e pa r a i s s en t ê t re d 'opé
rer la désagrégat ion des ma t i è res g r a s s e s , et de les m e t t r e en é ta t 
de passer dans la c i rcula t ion s angu ine [§ 1728). Si l 'on m é l a n g e , 
en effet, à la t e m p é r a t u r e do 38 à 40° (qui est celle des a n i m a u x à 
sang chaud) , du suc p a n c r é a t i q u e avec de l 'hui le , du b e u r r e ou de 
la gra isse , ces mat iè res s ' émul s ionnen t avec ukie rap id i t é r e m a r 
quable, et d o n n e n t un l iquide b l a n c h â t r e et C r é m e u x ; elles on t 
éprouvé, en o u t r e , u n e a l t é ra t ion ch imique , e t se sont séparées en 
acides gras e t en g lycé r ine . Pa rmi les d ivers l iquides de l 'économie 
animale, le suc p a n c r é a t i q u e est le seul qui exerce ce t te act ion r e 
marquable su r les graisses . 

Le suc p a n c r é a t i q u e est un l iquide incolore, , g luan t , qui dev ien t 
mousseux p a r l 'agi ta t ion, e t exerce c o n s t a m m e n t u n e réac t ion alca
line. L 'act ion de la cha l eu r le coagule c o m p l è t e m e n t en u n e seule 
masse, et, sous ce r a p p o r t , il p r é sen t e u u e g r a n d e analogie avec 
le b lanc d'œuf, ma i s il en diffère p a r b e a u c o u p de p rop r i é t é s spé 
ciales. Si l 'on verse de l 'alcool dans le suc p a n c r é a t i q u e , on p r é c i 
pite le p r inc ipe actif, c o a g u l é , ma i s celui-ci se red issout c o m p l è t e 
ment dans l 'eau f roide , m ê m e après sa dess iccat ion : on sait que 
l 'albumine de l 'œuf, coagulée pa r l ' a l coo l , e s t , au c o n t r a i r e , d e 
venue inso luble dans l ' eau . O u t r e les subs t ances o rgan iques , le suc 
pancréat ique renfe rme des ca rbona t e s e t des ch lo ru res a l ca l in s , et 
très-peu de phospha te s . La base qui y domine est la soude . 

Suc InteNtlnal. 

§ 1756. On a d o n n é le n o m de suc intestinal à u n e l iqueur sécré
tée par le cana l in tes t ina l , e t à l aque l le on a t t r i b u e , en pa r t i e , la 
liquéfaction des ma t i è res amylacées e t l igneuses ; mais , jusqu ' i c i , 
on n 'a pas réussi à observer ce suc s é p a r é m e n t , on n e l'a recueil l i 
que mé langé avec les a u t r e s sucs digestifs. Ce mé lange , é tudié, p ré 
sentait, t an tô t la réac t ion acide, t a n t ô t la réac t ion alcal ine , selon 
la na ture de l ' a l imen ta t ion ; on n e conna î t d 'a i l leurs r ien de préc is 
sur sa compos i t ion . 

jv 
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48-2 L A I T . 

g 1757. On appel le chyle le l iquide con tenu dans les vaisseaux 
chylifères . Ce l iquide , au m o m e n t où il est r e t i r é du canal thoraci-
que qui est le t r onc c o m m u n des va isseaux chylifères, est o rd ina i 
r e m e n t t r oub l e e t d 'un aspect l a i t e u x ; il exerce toujours u n e r é a c 
tion a lca l ine . Son opaci té est d u e à la m a t i è r e grasse qui y existe 
à l 'état d ' émuls ion . A l 'aide du microscope , on y d is t ingue deux 
espèces de g lobules incolores : les g lobules gra i sseux , et des g lo
bu les d ' u n e n a t u r e pa r t i cu l i è re , i r régul iers , q u e l 'on n o m m e globules 
du chyle. 

A b a n d o n n é à l 'air , le chyle n e t a r d e p a s à se coagu le r ; il se 
divise alors en d e u x p o r t i o n s : un caillot incolore , ou légèrement 
coloré en rouge , et un l iquide sens ib lement incolore , appelé sérum 
du chyle. La ma t i è r e g rasse qui é ta i t p r i m i t i v e m e n t en suspens ion, 
se rassemble à la surface du s é r u m . La coagula t ion du chvle est 
d u e , c o m m e celle du sang , à la sépa ra t ion de la fibrine qui devient 
insoluble et e n t r a i n e avec elle d ' au t r e s subs t ances . Le s é r u m du 
chyle r e n f e r m e , p r i n c i p a l e m e n t , de l ' a l b u m i n e , qui se coagule 
q u a n d on soumet le l iquide à l 'ébul l i t ion. Les p ropor t ions relat ives 
du cail lot et du s é r u m sont t rès-var iables , selon l 'espèce de l 'ani 
ma l , e t su r tou t , selon son a l imen ta t i on . Le chy le de cheval donne 
do 1,4 à 5,6 de cail lot frais p o u r 100, et de 0,2 à 4 ,7 de caillot des
s é c h é ; celui du chien fourni t de 1,3 à 5,7 de cail lot humide , et 
de 0,2 à 0,6 de caillot desséché . 

l u l l 

§ 4 758 . Le lai t est u n l iquide q u e séc rè ten t des g landes pa r t i cu 
l ières , les glandes mammaires, chez les femelles des a n i m a u x , après 
le p a r t ; il est b l anc et o p a q u e : son aspect ser t de type pou r dé
s igner les l iquides d ' a p p a r e n c e a n a l o g u e ; on dit qu ' i l s sont lai
teux. L' 'opacité du lait est due à u n e m u l t i t u d e de pe t i t s globules 
g r a i s s e u x , de 1 à 3 cen t i èmes de m i l l i m è t r e , qui s 'y t r o u v e n t en 
suspens ion , à l 'é tat d ' émuls ion . On r econna î t faci lement ces g lo
bu le s en e x a m i n a n t u n e pel l icule mince de lait, au microscope ; on 
leur t r o u v e alors l ' appa rence q u e r e p r é s e n t e la figure 689. Lorsque 
le lait est a b a n d o n n é à un r epos absolu , dans un endro i t f rais , les 
g lobules gra i sseux , en ve r tu de leur faible p e s a n t e u r spécifique, 
m o n t e n t à la surface, et y forment u n e couche de crème. 

L'é ther n ' en l ève pas les g lobules gra isseux pa r u n e s imple agita
tion avec le l a i t ; m a i s , si l 'on ajoute que lques gout tes d 'acide 
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acétique; et qu 'on po r t e à 

L A I T . 

l 'ébulli t ion, 

» ° Ò 

Kig. 689. 
nutr i t ives , u n s u c r e par t icu l ie r , le sucre de lait, dos mat iè res al-
buminoïdes, et, des sels m i n é r a u x . Los propor t ions dans lesquel les 
ces ma t i è res se t r o u v e n t d a n s le lait sont t rès -var iab les , n o n - s e u 
lement d a n s les d iverses classes a n i m a l e s , ma i s encore dans le 
même ind iv idu . El les d é p e n d e n t b e a u c o u p de l ' a l imenta t ion ; mais 
c'est s u r t o u t d a n s la m a t i è r e grasse qu 'on r e n c o n t r e les p lus 
grandis v a r i a t i o n s ; celle-ci n 'exis te pas en m ê m e q u a n t i t é au 
commencement et à la fin de la t r a i t e . La pa r t i e t r a n s p a r e n t e 
du la i t , le petit-lait, est beaucoup plus cons t an te , et elle est s en 
siblement la m ô m e dans les diverses par t i es d ' u n e même t r a i t e . 
Les globules g r a i s s e u x , r é u n i s , cons t i t uen t le beurre. 

Le lait est h a b i t u e l l e m e n t alcalin, mais il aigri t faci lement à l 'air , 
surtout q u a n d la t e m p é r a t u r e est é l e v é e , et dans les t e m p s o r a 
geux; il s 'y déve loppe a lors de l 'acide l ac t ique , qui dé t e rmine la 
coagulation du c a s é u m . La ma t i è r ecaséeuse se sépare en g rumeaux , 
en e n t r a î n a n t les globules graisseux, et l 'on dit q u B le lai t est tourné. 
On'évite ce t t e a l t é ra t ion , sans nu i r e à la qual i té du lait, en lui ajou
tant 2 ou 3 mi l l ièmes de b i ca rbona te de soude. L 'addi t ion de q u e l 
ques gout tes d 'un ac ide que lconque fait t o u r n e r le lai t . Le lait frais 
ne se coagule p a s p a r l 'ébul l i t ion, sa surface se couvre de pellicules 
blanches d ' u n e m a t i è r e a lbumino ïdo qui T o n f e r m e des globules 
graisseux e m p r i s o n n é s ; au momen t où le lait a r r ive à l 'ébul l i t ion. 
ces pell icules s 'opposent au dégagement de la vapeu r d 'eau, celle-ci 

es globules se réun i ssen t et 
peuven t ê t re dissous 
par l ' é ther . Si l 'on 
ajoute au lait u n o s o l u 
t ion c o n c e n t r é e de su l 
fate de soude, ou de sel 
mar in , et, q u ' a p r è s l'a
voir agité , on le j e t t e 
sur un f i l t re , les glo
bules son t a r r ê t é s , et le 
l iquide qui t r averse est 
p r e sque t r a n s p a r e n t . 

Le lai t r enfe rme , ou
tre la ma t i è re grasse , 
u n e s u b s t a n c e azotée 
que nous é tud ie rons 
sous le n o m decaseum, 
et à laquel le il doit ses 
p r inc ipa les p ropr i é t é s 
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les boursouf le , les fait m o n t e r au-dessus du v a s e , e t , si l 'on ne se 
h â t e d 'enlever le lait du feu, elle le p réc ip i te ho r s du vase . 

| 1759. U n e ana lyse exac te du la i t est u n e opéra t ion délicate, 
qui d e m a n d e b e a u c o u p d e t e m p s . On évapore le lait, à s icci té, dans 
u n e capsule de porce la ine , chauffée au b a i n - m a r i e ; on dessèche le 
rés idu à 120°, et on le pèse . Le poids de ce rés idu s 'élève à environ 
11 ou 12 cen t ièmes , p o u r le lait de vache de b o n n e qua l i t é . On le 
t ra i t e p a r un mé lange d 'alcool e t d 'é ther , qui n e dissout que la ma
t i è re grasse ; on s épa re de nouveau celle-ci pa r évapora t ion , et on 
la pèse . Le caséum, le s u c r e de lait , et les sels r e s t en t d a n s le r é 
sidu du t r a i t e m e n t pa r l 'alcool e t l ' é the r ; on les pèse ensemble , 
ap rès u n e nouvel le des s i cca t ion ; on i nc inè re ce r é s i d u , ce qui 
d o n n é le sels m i n é r a u x , e t , en r e t r a n c h a n t l eu r poids de celui du 
rés idu , on ob t i en t l ' ensemble d u caséum et du suc re de lai t . C'est 
p a r les procédés opt iques que le suc re se d é t e r m i n e le p lu s exac te 
m e n t , car il exerce un pouvo i r ro ta to i re cons idé rab le sur le p lan de 
polar i sa t ion . On d é t e r m i n e , à cet effet, le pouvo i r ro ta to i re a, 
qu ' exe rce un cer ta in poids p de s u c r e de lai t , lorsqu ' i l est dissous 
dans 100 cen t imè t r e s cubes d ' eau , et qu 'on l 'observe d a n s un tube 
de 0 m , 3 de l o n g u e u r . On p r e n d , ensu i t e , u n e ce r t a ine quan t i t é de 
lai t frais, qu 'on chauffe à 40 ou 50°, et l 'on y verse que lques cent i 
mèt res cubes d 'ac ide acé t ique qui coagulen t 1B c a s é u m et la mat iè re 
grasse ; on fdtre, on ajoute que lques cen t imè t res cubes d ' une dis
solut ion d ' acé ta te de p l o m b , qu i préc ip i te tes ma t i è r e s a lbumi-
no ïdes , et l 'on ob t i en t ap rès une nouvel le fi l tration, u n e l iqueur 
pa r fa i t ement l impide . On dé t e rmine le pouvo i r ro ta to i re a' de cet te 
l iqueur d a n s le t ube de 0™,3 de l o n g u e u r ; la p ropor t ion x de sucre 
c o n t e n u e d a n s la l iqueur est a lors d o n n é e par la p ropo r t i on 

a '. a1 \: p '. x; 

x. n e r ep résen te p a s exac t emen t la p ropor t ion de suc re qui existe 
d a n s 100 cen t imè t r e s c u b e s de l a i t , p a r c e que , a v a n t de d o n n e r la 
l iqueur soumise à l ' examen opt ique , le la i t a été add i t i onné de p lu 
s ieurs l iquides ; mais , si l 'on a d é t e r m i n é exac t emen t la quan t i t é 
de ces l iquides ajoutés , on p e u t faire u n e cor rec t ion qui d o n n e la 
p ropor t ion exacte de suc re c o n t e n u e dans le lait soumis à l ' ana lyse . 

Le caséum se t r o u v e dosé pa r différence. 
§ 1760. On p e u t c o m p a r e r assez exac temen t la r ichesse, en ma

t iè res grasses, des diverses espèces de lait , p a r u n essai t r è s - s im
ple , fait à l 'aide d ' u n pe t i t i n s t r u m e n t , appe lé lactoscope. Cet essai 
est fondé su r ce que le degré d 'opaci té des d ivers la i ts , r a m e n é s à 
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3 ,097 . 

Les ana lyses qu 'on a faites des diverses espèces de lait ont d o n n é , 
en m o y e n n e , les compos i t ions su ivan tes : 

Vache. Anesse. Chèvre. Jument. Chienne. Femme. 

Eau. 87 ,4 9 0 , 5 82 ,0 89 ,0 66 ,3 88 ,0 
Beurre 4 ,0 1,4 4 ,5 traces 14,8 2 , 0 
Sucre de lait et sels so lubles . 5 ,0 0 ,4 4 ,5 8,7 2,i> 4 ,9 
Case*um , a lbumine , e t se ls 

insolubles 3,6 1,7 0 ,0 1,7 lfi ,0 3,9 

100,0 100,U 100,0 100,0 100,0 1 0 0 , 0 . 

§ 1 7 6 1 . Le premier lai t que fournissent les mamel les après le 
part, est appelé colostrum ; il diffère beaucoup , pa r son aspect , du 

une même épaisseur , es t , à t rès-peu près , p ropor t ionne l à la q u a n 
tité de ma t i è re grasse qui s'y t rouve en suspens ion . Le lactoscope 
est u n e espèce de pe t i te lo rgne t t e , formée par deux ver res p lans , 
qui peuven t ê t r e amonés j u s q u ' a u contac t , et s ' écar ter , g radue l l e 
ment , l 'un d e ^ ' a u t r e , au m o y e n d 'un pas d e vis t rès- f in , p r a t i q u é 
sur les m o n t u r e s méta l l iques des deux ve r r e s . L ' éca r lement des deux 
verres est d o n n é p a r u n e g radua t ion c i rcula i re t racée sur ces mon
tures. Un pet i t en tonno i r , p lacé à la pa r t i e supér ieure , sert à in t ro
duire le lait e n t r e les deux ve r r e s , et, de l ' au t re côté , se t rouve le 
manche p a r lequel on t ient l ' appare i l . Lorsque les ver res son t en 
contact, la division doi t m a r q u e r 0 ; on verse a lors le lait d ans l 'en
tonnoir, on éca r t e les ver res en t o u r n a n t la m o n t u r e mobi le , et le 
lait descend e n t r e les deux verres . On se p lace alors devan t une 
bougie, à u n e d is tance de 1 m è t r e , et l 'on r app roche les ver res j u s 
qu'à ce que la flamme d e v i e n n e n e t t e m e n t v is ib le ; on les éca r te 
ensuite, g radue l l emen t , j u s q u ' a u m o m e n t exact où la flamme cesse 
d'être vis ible . La r ichesse relat ive, en ma t i è r e grasse, de d ivers 
échanti l lons de lai t est donnée , assez exac tement , p a r le r a p p o r t 
des éca r t ement s auxque ls sont a r r ivés les ve r re s au m o m e n t où 
l'image de la flamme d ispara î t . 

On a t rouvé que les sels m i n é r a u x con tenus dans 1000 par t ies 
d'un lait de v a c h e , se composa ien t de 

Phosphate de c h a u x . . . . . . . . 1,80.1 
» magndsie 0 , 1 7 0 
. fer 0 ,032 
» soude 0 ,226 

Chlorure de sodium 1 ,350 
Carbonate de soude 0 , 115 
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4 8 6 S U C R E HE L A I T . 

lait qui v ient que lques j ou r s a p r è s ; il est moins fluide, p résen te la 
cons i s tance du s é r u m , e t est de cou leur j a u n â t r e . On y r e m a r q u e , 
au microscope , des g lobules de graisse, du m u c u s , et des g ranu les 
de forme i r régu l iè re . On a t t r ibue au colos t rum des propr ié tés p u r 
gat ives , qu i d é b a r r a s s e n t l 'enfant du mécon ium amassé dans ses 
in t e s t in s . 

Sucre de lait, C 2 4 H a 4 0 2 4 . 

' § 1762 On ext ra i t le s u c r e de lait ou lacline, en ve r san t , dans du 
lait , un ac ide qui d é t e r m i n e la coagulat ion du ca séum, puis fi l trant, 
e t é v a p o r a n t la l iqueur j u s q u ' a u degré de concen t ra t ion convenab le . 
Cet te l i queur a b a n d o n n e a lors , success ivement , le suc re de l a i t ; qui 
forme , su r les paro i s des v a s e s , des c roû tes c r i s t a l l i nes , demi -
t r a n s p a r e n t e s et t r è s - d u r e s . Le sucre d e lait se p r é p a r e su r tou t en 
Suisse, où l 'on ut i l ise ainsi les l iqueurs qui r e s t en t après la s épa ra 
t ion du b e u r r e et cel le du c a s é u m , d a n s la fabrication du fromage 
d e Gruyè re . 

Le s u c r e de lai t a u n e s a v e u r douce et a g r é a b l e ; c'est à sa p r é 
s ence que le lait doi t sa saveur sucrée . Il exerce vers la droi te la 
ro ta t ion d u p lan de po la r i sa t ion . Chauffé à 120°, il p e r d 2 éq. d 'eau 
sans se f o n d r e ; à 150° il en perd e n c o r e 3 éq . , et sa composi t ion 
est a lors r e p r é s e n t é e pa r la formule C " H 1 9 0 , s ; c 'est aussi celle qu'i l 
p ré sen te lo rsqu ' i l est combiné avec l ' oxyde de p lomb . Le sucre de 
la i t se d issout dans 6 par t i es d ' eau froide, e t d a r 3 2 par t ies d 'eau 
b o u i l l a n t e ; il es t i n so lub le dans l 'alcool et d a n s l 'é ther . Les acides 
é t endus le c h a n g e n t en glucose. L 'ac ide azot ique, chauffé avec du 
s u c r e d B l a i t , d o n n e de l 'acide oxal ique et de l 'acide muc iquo ; la 
p roduc t ion de ce de rn i e r acide d is t ingue le sucre de lait des au t res 
suc re s que n o u s avons déc r i t s . Le suc re de lai t ép rouve la fe rmen
ta t ion alcool ique, la fermenta t ion lac t ique , ou la fermentat ion b u 
ty r ique , selon la n a t u r e du f e r m e n t , et les c i rcons tances dans les 
quel les il est p lacé . Le caséum et les ma t i è res a lbumino ïdes du lai t 
suffisent pou r d é t e r m i n e r ces diverses f e rmen ta t ions . Si l 'on m a i n 
t ient à 40° la t e m p é r a t u r e du lait f ra i s , le suc re de lait éprouve la 
fe rmenta t ion a lcoo l ique ; mais si l 'on expose p réa l ab lemen t le lait, 
p e n d a n t que lque temps , à l 'air , le caséum s 'a l tè re , e t dé t e rmine 
la fermenta t ion lac t ique , Il est à r e m a r q u e r que l ' ac ide lac t ique 
C 8 H s G l ! . H 0 p résen ta la m ô m e composi t ion é l émen ta i r e que le sucre 
de la i t ; l 'on peu t d o n c a d m e t t r e q u e celui-ci n ' ép rouve , dans la fer
menta t ion lac t ique , q u ' u n e modification i somcr ique . 
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Caséum, ou caséine. 

% 4763. P o u r sépare r le caséum du lait , on y verse une ce r t a ine 
quantité d 'acide sulfurique, lequel forme, avec le caséum, u n e com
binaison insoluble, qui se précipi te en g r u m e a u x , e n t r a î n a n t la p lus 
grande pa r t i e de la m a t i è r e b u t y r e u s e . On recuei l le ce préc ip i té su r 
un filtre, et on le lave à l ' eau distil lée, puis on le t ra i te p a r une 
dissolution de c a r b o n a t e de soude, qui dissout la mat ière caséeuse 
en formant u n e l i q u e u r s i rupeuse et t roub le . Si l'on ma in t i en t 
celle-ci, p e n d a n t q u e l q u e temps , à u n e t e m p é r a t u r e de 20 à 25°, la 
matière grasse v i en t former u n e couche â la surface. On décan te , à 
l'aide d 'un s iphon , le l iquide a q u e u x inférieur, et l 'on y verse de 
l'acide sulfurique, qu i préc ip i te de nouveau le caséum. On fait 
bouillir ce p réc ip i t é avec de l ' eau, pour enlever l 'acide su l fur ique ; 
une port ion du ca séum se dissout a lors , mais elle se préc ip i te de 
nouveau si l 'on s a t u r e , avec p récau t ion , p a r du c a r b o n a t e do soude , 
la l iqueur ac ide . Le caséum est recueil l i su r un filtre, lavé à l ' eau 
distillée, pu i s , a p r è s dess iccat ion, avec l 'alcool e t l ' é ther qui d i s 
solvent le res te dos ma t i è r e s grasses . On regarde alors ce caséum 
comme p u r , ma i s on n 'a a u c u n ca rac t è re pour décider si c 'est u n e 
matière u n i q u e . 

Le caséum est u n e subs t ance b l anche , ressemblan t , p a r son a s 
pect, à l ' a l bumine coagulée mais pu lvé ru l en t e . Il est inodore , s ans 
saveur, insoluble d a n s l ' e au , l 'alcool et l ' é ther ; il roug i t toujours 
le tournesol , mais il est difficile d e décider si ce t te réac t ion lui est 
propre. Il se dissout dans les l iqueurs a lca l ines , d'où les acides le 
précipitent do n o u v e a u . Les acides p réc ip i ten t p r e sque tous le c a 
séum du lait , ma i s le préc ip i té , qui est u n e combinaison du caséum 
avec l 'acide, se redissout dans un excès d 'ac ide . Les combina i sons 
sulfurique et ch lo rhyd r ique sont les moins solubles ; lo rsqu 'on les 
décompose p a r les c a r b o n a t e s a lca l ins , ou p a r le ca rbona te d e b a 
ryte ou de c h a u x , la casé ine se d issout e t se combine avec u n e 
portion de la base . 

Fabrication du beurre. 

§ 1764. Le b e u r r e n 'es t a u t r e chose que la r é u n i o n des globules 
graisseux du lait ; on le p r é p a r e au moyen de la c rème qui se forme à 
la surface de ce l iquide lorsqu' i l est a b a n d o n n é au repos . On verse 
cette c r ème dans des vases appelés barattes, et d o n t les formes sont 
très-différentes dans les diverses con t rées . Une des mei l leures b a -
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r a t t e s consiste en un pet i t t o n n e a u , t o u r n a n t a u t o u r de son axe ho 
r izon ta l et m u n i , à l ' i n t é r i e u r , de p lus ieurs a i le t tes et d ' u n e large 
o u v e r t u r e sur son c o n t o u r . On fait t o u r n e r la b a r a t t e d 'un m o u 
v e m e n t peu r a p i d e , les pe t i t s g lobules gra isseux du lait s 'accolent 
e t f o rmen t , au b o u t de q u e l q u e t emps , des g r a in s de b e u r r e , qui se 
s é p a r e n t du l iquide a q u e u x , le lait de beurre, r en fe rman t le caséum, 
le sucre de l a i t , et les a u t r e s p r inc ipes so lubles . On a r rê te alors la 
b a r a t t e , on dé tache la p l aque qui en ferme l ' ouver tu re , e t on la rem
place p a r u n e moussel ine claire m a i n t e n u e p a r u n e toile méta l l ique . 
Après que lques t o u r s , t rès- lents , de la b a r a t t e , le lai t de beu r r e 
s 'est écoulé en g r a n d e p a r t i e ; on le r emp lace pa r de l 'eau pu re , et 
l 'on fait t o u r n e r de n o u v e a u . On ré i t è re ces lavages à l 'eau, j u squ ' à 
ce que celle-ci en sor te l impide . Le b e u r r e est a lors complè tement 
rassemblé en masse , et p e u t ê t re en levé de la b a r a t t e . . 

Le b e u r r e p u r doi t ê t re cons idéré c o m m e un m é l a n g e de marga 
r i n e , d ' o l é ine , et de pe t i t es quan t i t é s d e b u l y r i n e , de capr ine et 
de cap ro ïne . 

La b o n n e qua l i t é du b e u r r e d é p e n d , non- seu lemen t des qual i tés 
du la i t , mais encore de la fabr icat ion ; il est essentiel d ' employer 
la c rème fraîche , ma i s cela ne peut se faire que dans les g randes 
fermes , car , d a n s les p e t i t e s , on est obl igé de r a s semble r la c rème 
p e n d a n t p lus ieu r s j o u r s p o u r en avoi r u n e q u a n t i t é suffisante pou r 
le b a r a t t a g e . Le b e u r r e se conse rve d ' a u t a n t p lus longtemps qu'il a 
é té mieux déba r r a s sé du la i t de b e u r r e ; les p r inc ipes caséeux et a l -
b u m i n o ï d a s de ce lait do b e u r r e s 'a l tè rent les p r e m i e r s ; ils d é t e r m i 
n e n t des fe rmenta t ions acides qu i s é p a r e n t l 'acide b u t y r i q u e et les 
au t r e s acides volat i ls qui d o n n e n t au b e u r r e r a n c e son odeur dés 
ag réab le . On s 'oppose à la décompos i t ion de ces subs t ances en 
a joutan t du ch lo ru re d e s o d i u m , c 'es t -à -d i re en salant le beurre. 

Fabrication du fromage. 

§ 1 7 6 5 . Le fromage est un m é l a n g e , à p ropo r t i ons var iab les , de 
ma t i è re caséeuse coagulée et de b e u r r e . Il se p r é p a r e o rd ina i r emen t 
au moyen du lai t é c r émé , e t déjà d é p o u i l l é , p a r c o n s é q u e n t , de la 
p lu s g r a n d e pa r t i e de ses m a t i è r e s grasses . Suffisamment compr imé , 
il est dur , t r a n s l u c i d e , j a u n â t r e , et doué d ' u n écla t g ras qui t ient 
au b e u r r e c o n t e n u , lequel p e u t en ê t re faci lement s épa ré pa r 
l ' é ther . La ma t i è re caséeuse se sépare à l 'é tat d e fromage lorsqu 'on 
a b a n d o n n e le l a i t , p e n d a n t que lque t emps , e t à u n e t e m p é r a t u r e 
un peu é l e v é e , au con tac t de la m e m b r a n e m u q u e u s e de l 'es tomac 
des j eunes v e a u x , qu 'on n o m m e présure, ou caillette. On a d o n n é 
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E X C R É T I O N S D E L ' É C O N O M I E A N I M A L E . 489 
le nom do chymosine au pr inc ipe actif de la p r é s u r e , mais ce p r i n 
cipe n ' a pas e n c o r e é té isolé avec c e r t i t u d e , et l 'on n e conna î t rien 
de précis sur son mode d ' a c t i on . E n m a i n t e n a n t la t e m p é r a t u r e à 
25 ou 30°, la m a t i è r e caséeuse se p r e n d en masse ; on agi te c o n t i 
nuellement p o n d a n t q u e l q u e temps j u s q u ' à ce que la masse ait 
acquis u n e cons i s t ance c o n v e n a b l e : on l 'enlève s u r une toile , on 
la place avec ce t te toile dans u n m o u l e , et on la laisse égout te r . Si 
l'on cherche à ob ten i r un fromage d u r , et qui puisse se conserver 
longtemps , on compr ime la ma t i è re dans le mou le avec une presse, 
afin d 'en faire sor t i r la p lus g r a n d e pa r t i e du l iquide . On por to e n 
suite les fromages d a n s u n e cave su r des p l a n c h e s , où on les a b a n 
donne p lus ou moins longtemps à e u x - m ê m e s , en les s a u p o u d r a n t 
fréquemment su r toutes l eurs faces., de sel m a r i n . 

Les diverses espèces do fromages d é p e n d e n t , à la fois, de la n a 
ture du lait qui est employé à leur p r é p a r a t i o n , de la p ropor t ion 
de crème q u ' o n y a laissée , enfin des p rocédés d e fabr ica t ion. 

E X C R É T I O N S D E L ' É C O N O M I E A N I M A L E . 

§ 1 7 0 6 . Il sort du corps de l ' an imal u n g rand n o m b r e d e p r o 
duits qui on t échappé à l ' ass imi la t ion . L'eau qui se t rouva i t dans 
les a l iments ingérés et d a n s les boissons , celle qui s 'est formée d a n s 
les réac t ions ch imiques qui on t lieu dans l 'économie a n i m a l e , son t 
expulsées, soit dans les u r i n e s , soit d a n s les e x c r é m e n t s ou fèces 
du canal in tes t ina l , soit par la t r ansp i ra t ion , soit enfin , à l 'é ta l de 
vapeur, avec les gaz chauds qui so r t en t des voies aé r i ennes p a r l ' ac te 
de la resp i ra t ion . Les u r ines r en fe rmen t des ma t iè res solides , mais 
en dissolution , et qui p r o v i e n n e n t de diverses réac t ions ch imiques 
effectuées sous l ' influence de l 'act ion v i ta le . Les exc réments du c a 
nal in tes t inal se composen t de mat iè res i n s o l u b l e s , e t de subs t ances 
en dissolut ion dans l 'eau. E n f i n , il s ' échappe s o u v e n t , du cana l 
in tes t ina l , des g a z , appe lés gaz intestinaux, et qui se déve loppen t 
dans les r éac t ions ch imiques de l 'es tomac et, des in tes t ins . 

Nous a u r o n s donc à e x a m i n e r success ivement : 
1 ° L 'ur ine des a n i m a u x ; 
2° Les e x c r é m e n t s , ou fèces ; 
3" Les gaz i n t e s t i naux ; 
4° La s u e u r ; 
5° Et les p rodu i t s g a z e u x , formés d a n s Facto de la r e sp i r a t i on . 
Ces de rn ie r s p rodui t s on t déjà é té é tudiés pa r n o u s ; nous n ' a v o n s 

donc à nous occuper q u e des q u a t r e p remie r s . 
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U r i n e . 

| 1767. L 'u r ine se. forme aux dépens du s a n g , pa r u n e analyse 
spéciale que celui-ci ép rouve d a n s les r e in s . Sa composi t ion est t r è s -
différente d a n s les d ivers an imaux , mais ces différences dépenden t 
su r tou t de l ' a l imenta t ion . Chez les mammifères c a rna s s i e r s , l 'ur ine 
r e n f e r m e , ou t r e les sels m i n é r a u x , les ma t i è r e s n lbuminouses et 
muc i l ag ineuses , deux subs tances p a r t i c u l i è r e s , l 'urée et l'acide 
urique. L 'u rée y forme s o u v e n t , à elle seule , p lus de la moit ié des 
subs t ances sol ides. Les u r ines des he rb ivores r en fe rment beau
coup m o i n s d ' u r é e , mais elle y est r emplacée p a r u n e quan t i t é 
cons idérab le d 'un acide par t icu l ie r , l'acide hippurique. Les u r ines 
de tous les mammifè res à l ' é ta t d ' inan i t ion son t s emb lab l e s , 
elles se r a p p r o c h e n t do celles des a n i m a u x n o u r r i s de v i a n d e ; 
on conçoi t qu ' i l en doit ê t re a i n s i , pu i sque l ' an imal à l i n a n i t i o n 
n ' en t r e t i en t sa vie q u ' a u x dépens de sa p r o p r e s u b s t a n c e . Les oi
seaux et les poissons n ' o n t pas d 'appare i l pa r t i cu l i e r p o u r la sort ie de 
l 'ur ine ; celle-ci est évacuée avec les e x c r é m e n t s . L 'u r ine des b a t r a 
ciens , dus g renou i l l e s , pa r exemple , est t rès - l iquide , mais ne r e n 
ferme que des t races d ' u r ée ; celle dos rept i les est p r e s q u e solide , 
et se c o m p o s e , en g r a n d e p a r t i e , d 'acide u r i q u e . 

La q u a n t i t é d ' u r i n e r e n d u e p a r u n m ô m e mammifè re est t rès-va
r iable , su ivan t l ' a l imenta t ion ; e t , pou r u n e m ê m e a l i m e n t a t i o n , 
elle var ie é g a l e m e n t selon la t e m p é r a t u r e a m b i a n t e , l ' é ta t de repos 
ou de m o u v e m e n t , et. selon l 'é ta t pa tho log ique du sujet. Le vo lume 
de l ' u r ine évacuée d a n s le m ê m e t emps est d ' a u t a n t p lu s g rand que 
la t r a n s p i r a t i o n est p lu s faible ; a i n s i , tou tes choses égales d 'a i l 
leurs , les u r i ne s son t p lu s a b o n d a n t e s p e n d a n t l 'h iver que p e n d a n t 
l ' é té , dans les c l imats froids que dans les c l imats chauds . La com
position ch imique de l ' u r ine n ' es t pas moins var iable pour le m ê m e 
indiv idu ; celle qui se forme p e n d a n t la digest ion est toujours p lus 
r iche en u r é e . M o y e n n e m e n t , l ' homme adu l t e p r o d u i t , en 24 h e u 
r e s , de 30 à 40 gr. d ' u r é e , qui sont évacués pa r les u r ines . 

Nous a l lons déc r i r e , avec q u e l q u e d é t a i l , les pr inc ipa les s u b 
s tances o rgan iques qui se t r o u v e n t dans les u r ines des an imaux ; 
ces subs t ances p r é s e n t e n t de l ' i n t é r ê t , non- seu lemen t pou r le p h y 
siologiste , ma i s enco re p o u r le chimis te , ca r elles se p rê t en t à une 
foule d e m é t a m o r p h o s e s cur ieuses . 
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Urée, C a H , A z ï O ' 1 . 

§ 1768. Nous avons vu (§ 15a3) commen t on ob tena i t l 'u rée p a r l a 
transformation i somér ique du c y a n a t e d ' a m m o n i a q u e . Tour ex t ra i re 
l 'urée de l 'u r ine , on évapore au ba in -mar ie rie l 'ur ine f ra îchejusqu 'à 
ce qu'elle soit r édu i t e au ^ de son vo lume; on la laisse refroidir, et 
l'on y verse , peu à p e u , de l 'acide azot ique bien débar rassé d'acide 
azoteux, j u s q u ' à ce qu ' i l ne se forme p lus de préc ip i té . L ' u rée 
forme.ainsi u n e combina ison avec l ' a c ide , Vazotate d'urée, qui est 
très-peu solublé à froid , et se dépose en pet i ts c r i s taux . On recuei l le 
ces cr is taux sur un filtre, on les lave avec u n e pet i te quan t i t é d 'eau 
froide , et on les expr ime dans du pap ie r b u v a r d . Ces c r i s taux sont 
colorés ; on les redissout d a n s l 'eau b o u i l l a n t e , on fait boui l l i r , 
pendant que lques i n s t a n t s , la l iqueur avec du no i r a n i m a l , bien 
privé de sels calcaires pa r l 'act ion de l ' ac ide c h l o r h y d r i q u e , et on 
laisse cristal l iser de nouveau le s e l , par refroidissement . P o u r o b 
tenir l 'azotate d ' u r ée complè temen t p u r , il faut lui faire sub i r p l u 
sieurs cr is ta l l isa t ions successives . On décompose ensui te l 'azotate 
d 'urée , en t r a i t a n t sa dissolution pa r du c a r b o n a t e de b a r y t e ; l ' u rée 
devient l i b r e , et res te dans la l i queur avec l ' azota te de ba ry te qui 
vient de se former : On évapore la l iqueur à s icc i té , et l 'on reprend 
le résidu p a r de l 'alcool bou i l l an t , qu i no dissout que l ' u r é e , la
quelle se dépose , p a r le refroidissement ou l ' évapora t i on , en longs 
cristaux p r i smat iques . 

Nous avons vu ( § 1S53) que l 'acide hypoazo t ique dé t ru i t p r o m p -
tement l ' u r é e , et la t ransforme en e a u , en acide ca rbon ique et en 
azote. L 'azoti te de m e r c u r e , dissous dans l 'acide azo t i que , d é c o m 
pose a u s s i , à la t e m p é r a t u r e de l 'ébull i t ion , l 'urée en acide c a r b o 
nique , et, en a z o t e ; les au t res subs t ances de l 'ur ine , ne dégageant 
paB d 'acide c a r b o n i q u e dans ce t te c i r c o n s t a n c e , on p e u t employer 
cette réact ion p o u r doser t rès -exac tement la quan t i t é d 'u rée qui 
existe dans u n e u r i n e ; il suffit de recuei l l i r l 'acide ca rbon ique dans 
un apparei l à b o u l e s , p e s é , r en fe rmant une dissolution concen t rée 
de potasse caus t ique ; l ' augmenta t ion de poids que subi t cet appa
reil , mul t ip l ié p a r le n o m b r e 1 ,371, d o n n e le poids de l ' u r ée . 

Nous avons vu ( § 1553) q u ' u n e ébulli t ion pro longée d 'une dis
solution d ' u r ée avec les alcalis caus t iques ou les acides m i n é r a u x , 
transformait l 'u rée en ca rbona t e d ' a m m o n i a q u e avec assimilat ion 
des é léments de, 4 éq . d ' eau . La mémo t ransformat ion s 'opère sur 
l 'urée dissoute dans l ' u r i n e , q u a n d on a b a n d o n n e p e n d a n t que l 
ques jours celle-ci à elle-même ; cet effet est produi t a lors pa r les 
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492 A C I D E U R I Q D E . 

mat iè res a lbuminoïdes de l 'u r ine , qui exe rcen t su r l ' u rée u n e action 
spéciale de fe rmenta t ion . C'est p a r su i te de ce t t e décompos i t i on , 
que les u r i ne s putréfiées son t for tement a m m o n i a c a l e s . 

Acide urique , C ' H ' A z ' O 6 . 

§ 1769. L ' u r i n e n o r m a l e de l ' h o m m e renfe rme o r d i n a i r e m e n t , 
p o u r 30 par t i es d ' u r ée , 1 p a r t i e d 'acide u r ique ; cet te quan t i t é es t , 
d 'a i l leurs , assez va r i ab le selon l ' a l imen ta t ion . L 'acide u r i q u e é tan t 
fort peu soluble dans l 'eau , se dépose s o u v e n t , p e n d a n t le refroi
d i s semen t de l ' u r ine , sous forme de pet i ts c r i s taux g renus , o rd ina i 
r e m e n t colorés en rouge . Los exc rémen t s des oiseaux et des serpents 
en r en fe rmen t des q u a n t i t é s t rès-cons idérables . Le guano, que l'on 
emploie depuis que lques a n n é e s c o m m e engra i s dans l ' ag r i cu l t u r e , 
et qui n ' es t fo rmé , du r e s t e , q u e p a r des e x c r é m e n t s d 'o iseaux de 
m e r , con t i en t aussi u n e p ropor t ion considérable, d 'ac ide u r ique . 

Dans les l a b o r a t o i r e s , on p r é p a r e o rd ina i r emen t l 'acide u r ique 
avec les exc rémen t s du se rpen t b o a . A cet effet, on chauffe ces ex
c r é m e n t s , p u l v é r i s é s , avec u n e dissolut ion do p o t a s s e , qui dissout 
l 'acide u r i q u e et que lques au t res subs t ances . On filtre la l iqueur , et 
l 'on y verse un excès d ' ac ide c h l o r h y d r i q u e ; l 'acide u r i q u e se p r é 
cipi te p resque c o m p l è t e m e n t , car il exige env i ron 1000 pa r t i e s d 'eau 
p o u r se d issoudre . On purifie cet acide en r é p é t a n t p lus ieurs fois sa 
dissolution dans les alcal is , et sa préc ip i ta t ion p a r l 'acide c h l o r h y 
d r ique . 

L 'ac ide u r i q u e , p u r , forme des pe t i tes lamel les cr is ta l l ines , b lan
c h e s , douces au toucher , s ans odour ni s aveu r ; il rougi t faiblement 
le t o u r n e s o l , et se combine avec ton tes les bases , ma i s les ura tes 
a lca l ins sont seuls so lubles . Cet ac ide est in so lub le d a n s l 'alcool et 
dans l 'é ther . 

§ 1770. Les réactifs oxydan t s décomposen t l 'acide u r i q u e d 'une 
m a n i è r e t r è s - r emarquab l e ; on a ob tenu ainsi u n e foule de subs tan
ces n o u v e l l e s , d o n t nous ne p o u v o n s d i re ici que que lques m o t s . 

En chauffant de l 'eau, r en fe rman t de l 'acide u r i q u e en suspens ion , 
avec de l 'oxyde p u c e de p l o m b , l 'ac ide u r i q u e se dissout avec un d é 
gagement a b o n d a n t d 'ac ide c a r b o n i q u e , et la l i queu r laisse déposer , 
p a r re f ro id i ssement , u n e s u b s t a n c e n e u t r e C'H^Az'O*, qui avai t 
déjà été t rouvée d a n s l 'eau de l ' a m n i o s d e la v a c h e , et q u e l'on avai t 
n o m m é e allanloïne. Cet te s u b s t a n c e cr is tal l ise en pr i smes b lancs , 
b e a u c o u p p lu s solubles dans l 'eau boui l l an te que dans l 'eau froide. 
Chauffée avec de l 'acide azot ique , elle d o n n e u n e q u a n t i t é considé
rab le d 'azo ta te d ' u r é e ; avec l 'acide ch lo rhyd r ique elle produi t du 
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chlorhydrate d 'u rée ; dans les deux cas , il se forme, en m ê m e temps , 
un acide par t icul ier , l'acide allanturique C'IVAx'O", lequel p r e n d 
également na i s sance q u a n d on fait boui l l i r l 'acide u r i q u e , ou l'al-
l an to ïne , avec de l 'eau et de l 'oxyde puce de p lomb . 

Si l 'on chauffe l 'acide u r i q u e avec 4 fois son poids d 'acide azo t ique 
d 'une dens i té de 1,4, l 'acide u r i q u e se dissout avec effervescence, et 
la l iqueur a b a n d o n n e , en refroidissant , u n e subs t ance cr is ta l l isée , 
l'alloxane C 8 I l 1 Az s 0 ' " , qui rougi t le tourneso l . Cette subs tance , t r a i 
tée à froid pa r les alcalis , se t ransforme on un acide, l'acide allaxa-
nigueCHAzO*, qui cristal l ise en a igui l les , et forme des sels parfai
tement définis. L 'a l loxana te de b a r y t e , que l 'on peu t p r é p a r e r 
d i rec tement en chauffant j u s q u ' à 60° un mé lange d 'a l loxane et d 'un 
excès de b a r y t e , se décompose , à la t e m p é r a t u r e d e l 'ébul l i t ion, en 
carbonate de ba ry t e , et en un n o u v e a u sel de b a r y t e , lemésoxalate 
de baryte 2BaO. C î O < , don t on p e u t sépare r l 'acide mésoxal ique p a r 
l 'acide su l fur ique . L 'acide m é s o x a l i q u e , c r i s ta l l i sé , a pou r for
mule C O V 2 H O ; ses 2 éq. d ' eau son t de l 'eau b a s i q u e , et l 'acide 
a n h y d r e , tel qu' i l existe dans les s e l s , n e cont ient que du ca rbone 
et de l 'oxygène. 

L'acide a l loxanique s e u l , soumis à l 'ébull i t ion p e n d a n t que lque 
temps avec l 'eau, a b a n d o n n e de l 'acide ca rbon ique , et se par tage en 
deux subs tances : Vacide leucoturique C e f F A z ! 0 6 , qui se préc ip i te 
presque complè temen t , p o n d a n t le refroidissement de la l iqueur , en 
petits c r i s taux b l ancs , g r e n u s ; et la difluane C 6 H \ A z 2 0 8 , subs t ance 
neutre , t r è s - so lub le dans l 'eau, ma i s insoluble d a n s l 'alcool abso lu , 
et qui d o n n e de l ' a l loxane q u a n d on la t ra i te p a r l 'acide azot ique . 

E n f i n , lo r squ 'on fait bouil l i r u n e dissolution d ' a l loxane avec u n 
excès d ' a m m o n i a q u e , il se forme u n acide j a u n e a z o t é , l'acide my-
comélinique C l 6 H l 0 A z B O , ( > , p resque insoluble d a n s l'eau froide, e t 
très-peu soluble d a n s l 'eau boui l l an te II forme, avec les bases , dos 
sels j a u n e s . 

Nous avons vu, qu ' en chauffant l 'acide u r i q u e avec 4 fois son poids 
(l'acide azo t i que , on obtenai t de l ' a l loxane C s I l 4 A z 2 0 ' ° ; si l 'on 
double la q u a n t i t é d 'ac ide azot ique , et que l'on pro longe l 'act ion, ou 
si l'on chauffe l 'a l loxane avec cet ac ide , il se forme u n e nouvel le sub
s tance , l'acide parabanique C 6 A z 2 0 ' . 2 H 0 qui res te en d i sso lu t ion , 
mais se d é p o s e , pa r évapora t ion , en lames cr is ta l l ines incolores . 
L'acide p a r a b a n i q u e , chauffé avec un excès d ' a m m o n i a q u e , se 
change en acide oxalurique C ' A z 2 H * 0 7 . H 0 , qui , lu i -même , pa r u n e 
ébullition p ro longée avec l ' eau , se dédouble en ac ide o x a l i q u e , et 
oxalate d ' u rée . 

En faisant agir, success ivement , l 'acide sulfureux et l ' ammoniaque 
iv ' 4 2 
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sur l ' a l l oxane , on d o n n e na issance à u n nouvel a c ide , de composi
t ion t r ès -complexe , l'acide thionurique C*H*A¡' t O , , S*. A cet effet, 
on a jou te , à froid, d e l 'acide sulfureux à u n e dissolut ion a q u e u s e , 
concen t r ée , d ' a l loxane , j u s q u ' à ce que celle-ci en conse rve l ' odeur ; 
on sa tu re avec du c a r b o n a t e d ' a m m o n i a q u e , puis on verse de l ' am
m o n i a q u e c a u s t i q u e , et l 'on po r t e à l 'ébul l i t ion ; le t h ionu ra t e 
d ' a m m o n i a q u e cristal l ise p e n d a n t le refroidissement . En v e r s a n t , 
dans la dissolution de ce sel, de l ' acé ta te de p l o m b , on précipi te du 
th ionura t e de p l o m b , q u i . décomposé p a r l ' acide su l fhydr ique , 
d o n n e l 'acide t h ionu r ique l ib re . Cet ac ide cr is tal l ise en peti tes 
aiguil les qui rougissent fo r tement le tournesol . 

Si l 'on ajoute de l 'ac ide ch lo rhydr ique à u n e dissolut ion boui l
lan te do t h i o n u r a t e d ' a m m o n i a q u e , il se dépose des pe t i tes a i
gui l les soyeuses , t rès-f ines , d ' u n e nouve l l e subs t ance , l'uramile 
C"H s Az 'O e , q u i , t rès-peu so luble dans l 'eau c h a u d e , e t à peu p rès 
inso luble dans l 'eau f ro ide , se dissout faci lement dans l ' a m m o 
n i a q u e . Sa dissolut ion a m m o n i a c a l e se c o l o r e , à l 'air , en rouge 
p o u r p r e , e t a b a n d o n n e , e n s u i t e , des aiguil les cristal l ines v e r t e s , 
d ' u n éclat mé ta l l i que . L 'acide azo t ique la t r ans forme en a l loxane . 

E n a joutan t do l 'acide sulfur ique à la dissolut ion de t h i o n u r a t e 
d ' a m m o n i a q u e , on n ' ob t i en t p lu s d ' u r a m i l e , ma i s do Vacide urami-
lique C I G H 1 0 A z 1 1 O 1 5 , qui se d é p o s e , p e n d a n t l ' évapora t ion a u b a i n -
m a r i e , sous forme de c r i s t aux p r i smat iques ou d 'aigui l les soyeuses, 
b e a u c o u p p lus solubles dans l 'eau c h a u d e que d a n s l 'eau froide. 
L 'acide u rami l ique forme, avec les b a s e s , des sels cr is tal l isables . 

E n t r a i t an t l 'acide u r i q u e p a r u n e dissolut ion aqueuse de ch lore , 
ou en le faisant boui l l i r avec 32 par t ies d ' eau , à l aque l le on ajoute, 
gou t te à g o u t t e , de l 'acide azot ique j u s q u ' à ce que l 'acide u r ique 
soit d issous, on le t ransforme en u n e s u b s t a n c e neu t r e , Valloxantine 
C 8 H 5 A z 2 0" > , qui se d é p o s e , p e n d a n t l ' évapora t ion de la l iqueur , en 
cr is taux incolores ou l égè remen t j a u n â t r e s , qui se co lorent en rouge, 
au con tac t de l 'air en p r é sence de l ' a m m o n i a q u e , et p r e n n e n t u n 
reflet mé ta l l ique . Les réactifs oxydan t s t r ans fo rmen t l ' a l loxant ine 
en a l loxane . On obt ient éga lement l ' a l loxant ine en t r a i t an t l 'a l loxane 
p a r les corps r é d u c t e u r s , n o t a m m e n t p a r l 'acide su l fhydr ique , le 
p ro toch lo ru re d 'é tain , le zinc en p r é s e n c e de l 'acide ch lo rhyd r ique . 

Lo r sque l ' a l loxane est t ransformée en a l loxan t ine p a r l 'acide sulf
h y d r i q u e , si l 'on por te la l i queu r à l 'ébull i t ion , en m a i n t e n a n t le 
c o u r a n t du gaz sulfhydrique , on ob t ien t un nouvel acide , l'acide 
dialurique C e H 4 Az ! O l > , qui se dépose on c r i s taux p a r refroidisse
m e n t . Cet ac ide joui t de p ropr ié tés acides éne rg iques . 

La p lupa r t des produi t s dér ivés de l 'acide u r ique d o n n e n t nais 
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s a n c e , en p résence de l ' a m m o n i a q u e , à u n e subs t ance n e u t r e , la 
murexide, C l ' 2 I I " A z 5 0 8 , r e m a r q u a b l e pa r sa bel le couleur rose . P o u r 
la p répa re r f a c i l emen t , on dissout e n s e m b l e , dans l 'eau bou i l l an te , 
1 par t ie d ' a l loxane et 2 , 7 pa r t i e s d ' a l loxan t ine ; lo r sque la l i queur 
est refroidie à 70° , on y ve r se du c a r b o n a t e d ' a m m o n i a q u e , sans en 
met t re en excès . La l i q u e u r laisse a lors déposer u n e a b o n d a n t e cris
tallisation de m u r e x i d e . La murex ide est peu soluble dans l 'eau , 
mais elle la colore en p o u r p r e in t ense ; ses cr is taux son t r o u g e s , et 
p résen ten t le reflot v e r d â t r e des ailes de c a n t h a r i d e s . Elle est i n s o 
luble d a n s l 'alcool et dans l ' é ther . 

La murex ide se décompose pa r les a lca l i s , e t p a r les a c i d e s , en 
plusieurs p rodui t s , p a r m i lesquels on a d is t ingué l ' u r ée , l ' a l loxane , 
l ' a l loxan l ine , et u n e nouve l le subs t ance c r i s t a l l ine , la murexane 
C s H 4 A z a O s , q u i cr is ta l l ise en pet i tes pai l le t tes s o y e u s e s , i nco lo re s , 
et p resque insolubles d a n s l ' eau . Soumise à l 'act ion d e l 'air et des 
vapeurs a m m o n i a c a l e s , c e t t e subs t ance prend u n e belle couleur 
rouge , en se c h a n g e a n t en m u r e x i d e ; elle p r é sen t e d o n c , a l o r s , 
un p h é n o m è n e ana logue à celui de l 'orc ine incolore , q u i , d a n s les 
mêmes c i rcons tances , se change en o rcé ine colorée . 

Lorsqu 'on évapore r a p i d e m e n t , p a r ébul l i t ion , u n e dissolution 
d 'a l loxant ine d a n s l 'acide c h l o r h y d r i q u e , et q u ' o n laisse, refroidir, 
la l iqueur dépose dos c r i s t aux d ' u n nouvel a c i d e , l 'acideal l i tur ique 
C s H a A z a O \ H O . Si l 'on r emp lace l 'ac ide c h l o r h y d r i q u e par l 'acide 
azotique é t e n d u , et qu 'on t ra i t e , auss i tôt q u e l ' a l loxanl ine est d i s 
sou t e , la l i queu r p a r l ' hyd rogène sulfuré, on ob t i en t de l ' a l loxane, 
qui se dépose . La l i q u e u r d é c a n t é e , é t a n t mé l angée avec de l 'acide 
azot ique, laisse déposer un sel a m m o n i a c a l , formé p a r u n nouvel 
acide, l'acide diliturique, don t on n e conna î t p a s enco re la com
position. 

§ 1 7 7 1 . L ' énuméra t ion rapide que nous venons de faire des nom
breux p rodu i t s qu 'on a d é r i v é s , j u s q u ' à ce j ou r , d e l 'ac ide u r i q u e , 
est t rès -propre à m o n t r e r l ' ex t rême mobi l i té de ce r ta ins g r o u p e m e n t s 
moléculaires o rgan iques . 

Acide hippurique, C ' H ' A z O ' . H O . 
• 

$ 1772. L 'acide h i p p u r i q u e existe d a n s les u r ines des a n i m a u x 
herbivores , e t dans celle des j eunes enfants . P o u r le p r é p a r e r , on 
évapore de l 'u r ine de cheva l f ra îche , j u squ ' au hu i t i ème de son v o 
lume , et l 'on y verse de l 'acide c h l o r h y d r i q u e ; la l iqueur , a b a n 
donnée à e l l e - m ê m e , laisse déposer des c r i s t aux colorés d 'acide 
h ippur ique i m p u r . On redissout ces c r i s taux dans l 'eau b o u i l l a n t e , 
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496 A C I D E H I P P U R I Q U E . 

et l 'on décolore la l iqueur p a r le noir an ima l ; en refroidissant , elle 
a b a n d o n n e des c r i s taux p r i s m a t i q u e s , b l a n c s , d 'ac ide h i p p u r i q u e 
t rès -pur . L 'ac ide h i p p u r i q u e est b e a u c o u p p lus soluble dans l 'eau 
c h a u d e que d a n s l 'eau froide; il se dissout en g r a n d e quan t i t é dans 
l ' a l coo l , ma i s il est p r e s q u e insoluble d a n s l 'ét l ior; il fo rme , avec 
les b a s e s , des sels r e m a r q u a b l e s p a r l eu r s bel les cr is tal l isat ions. 
L 'acide h i p p u r i q u e p r o d u i t , d a n s u n e foule de c i r c o n s t a n c e s , de 
l 'acide b e n z o ï q u e . Soumis à l 'act ion de la cha leur , il fond d ' abord , 
pu i s il se décompose en d o n n a n t na i s sance à de l 'acide c y a n h y d r i -
q u e , à une a b o n d a n t e sub l imat ion d 'acide b e n z o ï q u e , e t à plusieurs 
au t res subs t ances d o n t on ne conna î t pas encore la n a t u r e . 

Si l 'on fait boui l l i r u n e dissolut ion d 'acide h i p p u r i q u e avec des 
acides é n e r g i q u e s , l 'ac ide h ippur ique ép rouve u n e décomposi t ion 
t r è s - r e m a r q u a b l e , q u e n o u s avons déjà m e n t i o n n é e ( § 1692 ) ; il se 
dédoub le en glycocolle et en acide b e n z o ï q u e : 

G 1 8 H a A z O a . H O - ) - 2 H O = C M H ' i O s . H O - r - C 4 H 4 A z 0 3 . H O . 

L 'acide h i p p u r i q u e fourni t éga l emen t d e l 'acide b e n z o ï q u e q u a n d 
on le t ra i te pa r des réactifs o x y d a n t s , p a r e x e m p l e , q u a n d on fait 
boui l l i r sa dissolut ion a q u e u s e avec de l 'oxyde p u c e d e p l o m b , ou 
avec de l 'acide sulfurique et du p e r o x y d e d e m a n g a n è s e ; il se d é 
g a g e , en m ê m e t e m p s , de l 'ac ide c a r b o n i q u e . Il p rodu i t encore de 
l 'ac ide b e n z o ï q u e q u a n d on le chauffe avec de l ' ac ide sulfurique , à 
u n e t e m p é r a t u r e s u p é r i e u r e à 120° . 

Enfin , l 'acide h i p p u r i q u e é p r o u v e , sous l ' influence de cer ta ins 
fe rments , u n e décompos i t ion qui d o n n e naissance à de l 'acide b e n 
zo ïque . Ces ferments ex i s t en t , n a t u r e l l e m e n t , dans l ' u r ine des h e r 
b ivores ; e t , si l 'on a b a n d o n n e de l ' u r ine de cheval à la pu t ré fac 
t ion , et qu 'on la c o n c e n t r e ensu i te pa r évapora t ion , on en sépare 
u n e cr is ta l l isa t ion a b o n d a n t e d 'ac ide b e n z o ï q u e . C'est un procédé 
économique p o u r p r é p a r e r ce de rn i e r acide ; il existe m ê m e , sou 
v e n t , tout f o r m é , quo iqu 'on pe t i t e q u a n t i t é , dans l 'u r ine des h e r 
b ivo res . 

R é c i p r o q u e m e n t , l 'acide b e n z o ï q u e se c h a n g e fac i l ement , dans 
l ' é c o n o i H i o a n i m a l e , en ac ide h i p p u r i q u e . Si l 'on ava le u n e petite 
q u a n t i t é d ' ac ide b e n z o ï q u e mê lée à des a l i m e n t s , on r e t r o u v e , 
dans l 'u r ine p r o v e n a n t do la digestion de ces a l imen t s , u n e quan t i t é 
no tab le d 'acide h i p p u r i q u e . L ' u r i n e de l ' h o m m e , dans les cond i 
t ions n o r m a l e s , r en fe rme p r e s q u e toujours u n e t rès-pet i te quan t i t é 
d 'ac ide h i p p u r i q u e . 
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Analyse de l'urine. 

g 1773 . On recherche o rd ina i r emen t d a n s l ' u r ine de l ' homme, 
l 'urée, l 'acide u r ique et les so ls ; les au t r e s p r inc ipes , tols q u e la 
créat ine, l 'acide h ippu r ique , les ma t i è res a l b u m i n o ï d e s , y exis tent , 
géné ra lemen t , en t r o p pet i te p ropor t ion pou r q u ' o n puisse en faire 
une dé te rmina t ion quan t i t a t i ve p réc i se . 

P o u r ob ten i r l ' u rée , on évapore l 'u r ine à u n e basse t empéra tu re , 
on r ep rend p a r l 'alcool, qui dissout l 'u rée avec u n e pet i te q u a n t i t é 
do mat iè re i n d é t e r m i n é e ; l 'acide u r ique , les u ra tes e t les sels m i n é 
raux res ten t dans le rés idu. On évapo re à siccité, à u n e t r è s -douce 
chaleur , on r e p r e n d par un peu d 'acide azot ique é tendu , « t l 'on 
évapore de n o u v e a u ; il r e s te de l 'azotate d 'u rée , que l 'on pèse . Il 
est cependan t toujours à c r a ind re q u ' u n e port ion de l 'u rée ne se d é 
truise p e n d a n t ce t te évapora t ion , pa rce qu ' i l p e u t se former u n peu 
d 'acide azoteux, p a r la réact ion des mat iè res o rgan iques é t r angè re s 
su r l 'acide azo t ique , et nous avons vu (§ 1768) que l 'acide azoteux 
dét ru i t l 'u rée avec u n e e x t r ê m e facili té. Il est d o n c p lus exact de 
doser l 'u rée par la quan t i t é d 'acide ca rbon ique qui se dégage lors
qu 'on décompose u n poids c o n n u d 'u r ine pa r u n e dissolut ion mixte 
d 'azota te e t d 'azot i te do m e r c u r e (g 1768). 

P o u r sépare r l 'acide u r i q u e , on verse de l 'acide ch lo rhydr ique 
sur le rés idu de l ' u r ine qui n e s 'est pas dissous dans l 'alcool, e t l 'on 
r ep rend p a r de l 'alcool faible en q u a n t i t é suff isante; les sels m i n é 
raux se dissolvent complè temen t , et l 'acide u r i q u e res te s e u l ; on le 
pèse après dess icca t ion . 

On ob t ien t les sels m i n é r a u x eu é v a p o r a n t u n e a u t r e por t ion d'u
r ine, et i n c i n é r a n t le rés idu. Il faut nécessa i rement avoi r égard aux 
a l té ra t ions que les sels primitifs on t pu sub i r p a r le gr i l lage. 

Nous avons dit que l 'urée formait p lu s quu la moit ié du résidu 
de l 'évaporat ion de l ' u r i n e ; comme ce t t e s u b s t a n c e cont ien t e n v i 
ron le t ie rs de son poids d 'azote, on voi t que la p lus g r ande pa r t i e 
de l 'azote des a l imen ts s'y t rouve renfe rmée . La p ropor t ion d 'u rée 
et d 'ac ide u r i q u e est b e a u c o u p plus g rande , avec u n e a l imenta t ion 
animale q u ' a v e c l ' a l imenta t ion végé ta le . 

g 1774. L 'u r ine subi t des modificat ions cons idérab les d a n s les 
diverses malad ies , e t son examen fourni t au médecin des d i agnos 
tics préc ieux p o u r r econna î t r e les a l té ra t ions s u r v e n u e s dans l ' éco
nomie . Dans une malad ie pa r t i cu l i è re , appelée diabète sucré, les 
ur ines se c h a r g e n t d ' une propor t ion cons idérab le d ' u n suc re fer-
mentescible, n o m m é sucre de diabète, et qui pa ra î t iden t ique avec 
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la g lucose . Les ind iv idus affectés de cet te ma lad ie souffrent con
s t a m m e n t de la soif, bo iven t b e a u c o u p , et r e n d e n t des quant i t és 
cons idé rab le s d ' u r i n e = P o u r s épa re r le s u c r e . on évapore l 'u r ine au 
ba in -mar i e , et l 'on r ep rend le résidu p a r de l 'alcool faible qui d i s 
sou t la mat iè re suc rée . On décolore la l iqueur p a r le noir animal , 
on la r a p p r o c h e pa r évapora t ion , j u s q u ' à cons i s t ance s i rupeuse , et 
oh la ma in t i en t p e n d a n t long temps à une* basse t e m p é r a t u r e ; le 
suc re se dépose en m a m e l o n s ; on le lave avec de l 'alcool absolu, 
e t on le purifie p a r de nouvel les cr is ta l l i sa t ions . 

La propor t ion du s u c r e qui se t rouve d a n s les u r i ne s d iabét iques 
p e u t ê t re dé t e rminée t r è s - exac t emen t p a r les p rocédés opt iques . 
[Yoy . la note de la page 145. ) 

Calcu l s de l a vessie. 

g 1775 . Il se déve loppe f r équemment d a n s la vess ie , des concré
t ions qui acqu iè ren t quelquefois des d imens ions cons idérab les ; on 
lès appe l le calculs de la vessie, ou calculs urinaires. Ces calculs sont 
formés par des mat iè res t rès -d iverses . On dis t ingue : 

1" Les calculs d 'ac ide u r i q u e , qui son t les p lus c o m m u n s ; on les 
r econna î t aux propr ié tés phvs iques et ch imiques de l 'acide u r ique , 
n o t a m m e n t à la p ropr ié té de se dissoudre dans l 'acide azot ique, et 
d e d o n n e r une colorat ion rose lo r squ 'on évaporo ce t t e dissolution 
en p r é sence de l ' a m m o n i a q u e ; 

2° Les calculs d ' u r a t e d ' a m m o n i a q u e , qui p r é s e n t e n t avec l 'acide 
azo t ique , les m ê m e s p h é n o m è n e s , que les ca lcu l s d 'ac ide u r i q u e 
l ib re , mais qui dégagent , en ou t re , de l ' a m m o n i a q u e q u a n d on les 
chauffe avec la potasse ; 

3° Les calculs do phospha te de c h a u x , qui se dissolvent facile
m e n t , e t s ans effervescence, d a n s l 'acide ch lo rhyd r ique é t e n d u ; en 
a jou tan t à la l i queur un excès d e sesquioxyde do for. pu i s su r sa tu 
r a n t pa r de l ' ammoniaque par fa i t ement caus t ique , l 'ac ide phospho -
r iquo se préc ip i te complè tement , en combinaison avec le sesquioxyde 
de fer ( g 8 6 5 ) ; la chaux res te en dissolut ion, et l 'on peut la préci 
p i t e r p a r de l 'oxala te d ' a m m o n i a q u e ; 

4" Les calculs de phospha t e ammoniaco-magnés ien , qui se d i s 
so lvent éga lement , avec facilité, d a n s l 'ac ide ch lo rhydr ique é tendu . 
Après avoir préc ip i té , comme pour les ca lculs p récéden t s , l 'acide 
phosphorique. en combinaison avec le sesquioxyde de fer, on verse 
du c a r b o n a t e ou de l 'oxalate d ' a m m o n i a q u e , qui p réc ip i ten t la 
c h a u x , s'il y en a ; la magnés ie res te en dissolut ion, e t peu t ê t r e 
séparée par les procédés que nous avons ind iqués {% 592). On së-
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E X C H É M E M ' S . 999 
pare l ' ammoniaque en chauffant une au t r e port ion du calcul avec 
de la potasse hydra t ée . La p l u p a r t des calculs u r ina i re s sont com
plexes ; ils son t composés d 'un n o y a u , p lus ou moins considérable , 
d'acide u r ique , a u t o u r duque l se sont formées des concré t ions con
centriques de phospha t e de chaux , et de phospha t e ammoniaco-ma-
gnésien ; 

S" Les calculs d 'oxala te de chaux , appelés aussi calculs muraux, 

parce que leur surface , r u g u e u s e et m a m e l o n n é e , leur d o n n e l ' as 
pect d 'une m û r e ; ils se dissolvent difficilement dans l 'acide chlor-
hydrique, mais faci lement dans l 'acide azo t ique concen t r é , lequel 
transforme l 'acide oxal ique en acide ca rbon ique . On sépare Ja 
chaux par les p rocédés que nous avons ind iqués (§ ,->91). Si l 'on 
chauffe ces calculs avec de l 'acide sulfurique concen t r é , il se dégage 
un mélange gazeux, inf lammable , d 'ac ide ca rbon ique et d 'oxyde do 
carbone. 

6° Les calculs de cystine. Ces calculs son t fort r a r e s ; ils sont for
més par u n e ma t i è re o rgan ique sulfurée, qu i se r econna î t facile
ment à ses p ropr ié tés ch imique». 

La cyst ine s 'ob t ien t à l ' é ta t de p u r e t é en dissolvant , dans l ' a m 
moniaque, les calculs cys t iques p u l v é r i s é s , filtrant la dissolut ion, 
puis évaporant ; la cys t ine se sépare en pe t i t s c r i s taux qui n e r e 
tiennent pas d ' a m m o n i a q u e . La composit ion de la cys t ine cor res 
pond à la formule C 6 H c A z O ' ' S î . C'est une subs tance incolore , c r i s 
talline, sans odeur , insoluble dans l 'eau et d a n s l 'alcool, mais se 
dissolvant facilement dans l ' a m m o n i a q u e ; elle joue , p a r r a p p o r t 
aux acides, le rôle d ' u n e base fa ible; elle s'y dissout facilement, 
mais ne forme p a s de combina i sons s tab les . 

S u e u r . 

g 1776. La sueu r est u n l iquide, à réac t ion acide, qui sor t pa r 
des ouver tures spéciales de la peau ; elle renferme que lques mat ières 
animales indé te rminées , et des sels m i n é r a u x pa rmi lesquels on a 
reconnu le ch lorure de sodium, le ch lo rhydra te d ' a m m o n i a q u e , les 
sulfates et phospha tes de potasse et de soude , le phospha te de chaux , 
et des t races d 'oxvde de fer. 

KxcrcmentK. 

§ 1777. Les exc réments des mammifères se composent , on g rande 
partie, des mat iè res a l imenta i res q u i , d a n s leur pa rcou r s à t r avers 
l'estomac et les in tes t ins on t échappé à la liquéfaction : on y t rouve , 
en outre, des m a t i è r e s g rasses , et p lusieurs s u b s t a n c e s , solubles et 
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insolubles, d o n t la n a t u r e n 'a pas é té dé te rminée . Chez l 'enfant 
n o u v e a u - n é , le cana l in tes t ina l con t i en t u n e ma t i è re b r u n e , le mé-
conium; l ' enfant r e n d cet te mat iè re dans les p remie r s j o u r s de sa 
v ie aé r i enne , e t ses exc rémen t s c h a n g e n t p r o m p t e m e n t de na tu r e , 
lorsqu ' i l se n o u r r i t de la i t . Le mécon ium renfe rme u n e propor t ion 
no t ab l e de cho les té r ine , e t d ' u n e subs t ance ana logue au caséuni 
d u lai t . 

Les oiseaux é v a c u e n t leurs u r ines e t l eurs exc réments pa r le 
m ê m e c a n a l ; on y t rouve beaucoup d 'acide u r i q u e et des substances 
indé te rminées . 

G a i Intest inaux. 

g 1778. P e n d a n t la digest ion, il se dégage toujours des gaz, mais 
l eu r quan t i t é est var iab le selon l ' a l imenta t ion , et la disposition par
t icul ière des ind iv idus . Ces gaz son t essent ie l lement composés d 'a
zote , d 'ac ide ca rbon ique , d ' hydrogène , d 'hydrogènes ca rbonés et, 
souven t , d ' u n e pe t i te q u a n t i t é d 'ac ide sulfhydrique. Les propor t ions 
d e ces gaz va r i en t d 'a i l leurs e n t r e des l imites t r è s - é t endues . 

FABRICATION DES PRINCIPAUX PUODUITS, D'ORIGINE 
O R G A N I Q U E , EMPLOYÉS DANS LES ARTS OU POUR LES 
USAGES DOMESTIQUES. 

§ 1 7 7 9 ^ N o u s t e rmine rons ce cours p a r la descript ion succinc te 
d e la fabrication des p r inc ipaux p rodu i t s o rgan iques qui son t em
ployés dans les ar ts ou pou r des usages domes t iques . Nous n ' ins i s 
t e rons , d a n s ce t te d e s c r i p t i o n , q u e su r les pr inc ipes chimiques 
g é n é r a u x d e ces diverses fabr ica t ions , e t n o u s n e n o u s a r r ê t e rons 
pas à la par t ie m é c a n i q u e qui est é t r a n g è r e à n o t r e sujet , et qui 
exigerai t des déve loppements qu ' i l n o u s sera i t impossible de don
ne r ici. 

f a b r i c a t i o n d u p a i n . 

g 1780. Le pain se fabr ique avec les farines des céréales , c 'est-à-
d i re avec les p rodu i t s de la m o u t u r e de ces gra ines , débar rassés , 
p a r un tamisage ou blutage, dos par t i es cort icales appelées son. Le 
son cont ient encore une propor t ion no tab le d ' amidon , et do s u b 
s tances nu t r i t i ve s , ma i s la ma t i è re l igneuse qui forme l 'enveloppe 
du gra in , e t qui est d une digestion difficile, s'y t rouve dans la pro-
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portion de 8 cen t i èmes . Cette p ropor t ion var ie d 'ailleurs selon le 
blutage. 

On emploie p r inc ipa l emen t , à la fabricat ion du pa in , la farine de 
froment, qui est la p lus r iche en g luten ; n é a n m o i n s , dans les pays 
ou les t e r res sont t rop légères p o u r p o r t e r le blé , et dans ceux où 
elles sont p a u v r e s et où les fumiers m a n q u e n t , on a r ecours aux 
farines d 'orge , de seiglo, ou à des mélanges de ces céréales , appelés 
méteil, que l 'on ob t ien t en les s e m a n t ensemble . Souven t aussi , on 
ajoute à la far ine de f roment un peu de farine de seigle pou r d o n n e r 
plus de goût au p a i n . 

Voici la composi t ion m o y e n n e des p r inc ipa les farines de f roment 
consommées en F r a n c e . 

Farine brute Farine de blé dur Farine de blé tendre 
de froment indigène. d'Odessa. d'Odessa. 

Eau 10,0 12,0 10,0 
Gluten sec 11,0 i4,u 12 ,0 
Amidon 7 1 , 0 57,0 03,3 
Glucose 4,7 8.5 7,4 
Dextrine 3,3 5,0 5,8 
Son resté sur le tamis.. 0,0 2,3 1,5 

100,0 1 00,0 1 0 0 , 0 

g 1781. Les d iverses opé ra t ions de la panif icat ion Sont : l ' hydra
tat ion, le p é t r i s s a g e , la f e r m e n t a t i o n , l ' apprê t et la cu i sson . P a r 
l 'hydrata t ion, on p é n è t r e d ' eau l 'amidon et le g lu ten , et on dissout 
les pr inc ipes so lub le s , tels que la dex t r ine , la glucose et les sub 
stances a l b u m i n o ï d e s ; mais la p â t e , s implement pét r ie avec de 
l ' eau , d o n n e r a i t un pain c o m p a c t e , d ' u n e digestion difficile; pou r 
donner à la mie la cons i s t ance légère e t boursouflée q u e nous 
voyons au pa in bien fabr iqué , il faut incorporer à la pâ t e un fer
ment qui agisse sur la d e x t r i n e e t la g lucose , e n opé ran t la fermen
tation a lcool ique . Les gaz qui se dégagent p e n d a n t ce t t e f e rmen ta 
tion, boursouflent la pâ t e à laquel le le g luten d o n n e de l 'élast ici té, 
et, si elle est b ien faite, tou tes les pet i tes bul les gazeuses res ten t 
emprisonnées dans le pa in . Le ferment s 'oht ient o rd ina i r emen t en 
pré levant , à la fin de chaque opéra t ion , u n e por t ion de la pâ t e et 
en l ' a b a n d o n n a n t , p e n d a n t que lque temps , à e l l e -même; le ferment 
s'y développe a l o r s , et la p â t e p rend le nom de levain. Dans les 
grandes v i l l e s , où il existe des brasser ies , on ajoute au levain u n e 
certaine q u a n t i t é de l evure de b i è re qui lui d o n n e b e a u c o u p d 'éner
gie; mais il n B faut pas en a jouter t rop , ca r le pa in en conserverait , 
une odeur d é s a g r é a b l e . 

Voici les p rocédés de la boulanger ie de Par is . Le levain a b a n -
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d o n n é , p e n d a n t 7 à 8 h e u r e s , dans un endro i t où la t empéra tu re 
est douce et u n i f o r m e , se boursoufle v i s ib lement e t dégage une 
odeur a lcool ique ; il cons t i tue alors ce q u ' o n appel le le levain de 
chef. On le pé t r i t avec u n e suffisante quan t i t é d ' eau et de farine 
p o u r doub le r son v o l u m e , en lui conse rvan t la cons is tance d 'une 
p â t e f e rme , ot on l ' a b a n d o n n e encore p e n d a n t 6 h e u r e s . Après ce 
t e m p s , la p â t e est d e v e n u e levain de première ; on y ajoute u n e nou
vel le q u a n t i t é d ' eau et de far ine, e t on ma laxe d e n o u v e a u ; la pro
por t ion d ' eau ajoutée doi t ê t r e p lus cons idérable que p o u r le levain 
de p r e m i è r e , afin d ' avoi r u n e pâ te p lus mol le . Cet te nouvel le opé
ra t ion d o n n e le levain de seconde. Enfin, on fait au levain de seconde 
u n e addi t ion semblab le à cel le q u e l 'on a faite au levain de p r e 
m i è r e ; on t rava i l l e la pâ t e avec b e a u c o u p de soin, e t l 'on obt ient 
le levain de tous points, d o n t le vo lume , en h iver , doit ê t r e , à peu 
p r è s , la moit ié de celui de la pâ t e des t inée à l ' e n f o u r n e m e n t ; et le 
t i e r s s e u l e m e n t , en é t é . On ajoute o r d i n a i r e m e n t u n o cer ta ine 
q u a n t i t é de sel p o u r relover le goût du pa in . D a n s les boulanger ies 
de Par i s , on emploie \ k i l . de sel p o u r un sac c o n t e n a n t 150 kil . de 
fa r ine . 

Cela fait , on p rocède au pét r issage. On verse d ' a b o r d , s u r le l e 
va in , la q u a n t i t é d ' eau nécessa i re à la formation d e la pâ t e ; on 
m a l a x e l o n g t e m p s , pou r ob ten i r uno pâ te f luido, par fa i tement h o 
m o g è n e , à laquel le on a jou te , success ivement , la far ine . Cette opé
r a t i o n s 'appel le la frase. Q u a n d la p â l e a é té suffisamment t r ava i l 
l é e , on p rocède à la contre-frase, c 'es t -à-di re q u ' o n r é u n i t la pâ te 
en u n e seule masse , on la re lève de droi te à gauche en la r e t o u r n a n t 
t ou t e n t i è r e ; e t , la t r ava i l l an t ensu i t e p a r degrés , de gauche à 
d ro i t e , on la soulève, e t on la laisse r e t o m b e r de tou t son poids . 

Le pé t r i ssage est a lo rs t e r m i n é ; on divise la pâ t e en pâtons, don t 
c h a c u n doit former u n p a i n ; on pèse ces p â t o n s r a p i d e m e n t pour 
q u e les pa ins a ien t le poids l é g a l , et l 'on a d m e t q u e 115 à 417 de 
p â t e d o n n e n t 100 de pa in cuit . On f açonne les p â t o n s sous forme 
de p a i n s , on les s a u p o u d r e avec u n peu de r e m o u l a g e , ou m i e u x , 
d e far ine de m a ï s (fleurage), e t on les a b a n d o n n e p e n d a n t que lque 
t e m p s sur des toi les , disposées s u r des t ab l e s , en a v a n t du four, afin 
de les m a i n t e n i r à u n e t e m p é r a t u r e suffisamment é levée. La fermen
ta t ion dev ien t -ainsi p lus a c t i v e , les p a i n s se gonflent success ive
m e n t , et, lorsqu ' i l s son t a r r ivés au po in t c o n v e n a b l e , on p rocède à 
l ' en fou rnemen t . Il es t i m p o r t a n t de n e pas t rop p ro longe r la fer
m e n t a t i o n , p a r c e qu 'e l l e p o u r r a i t se t ransformer en fermenta t ion 
a c é t i q u e , laquel le l iquéfierait u n e pa r t i e du g lu ten ot d iminuera i t 
ainsi la cons i s t ance de la p â t e . 
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Les fours de b o u l a n g e r on t o r d i n a i r e m e n t une forme e l l ip t ique , 
leur sole est p lane et r ecouve r t e p a r u n e voûte surba issée ; on v 
brûle des bois b l a n c s , r e f endus , ou des broussa i l les de peu de v a 
leur. Le combus t ib le doi t ê t re d i s t r ibué avec in te l l igence , afin 
d'obtenir, dans les d iverses p a r t i e s , u n e t e m p é r a t u r e à peu p rès 
uniforme. Les b o u l a n g e r s r e t i r e n t , à l ' é ta t de braise, environ 30 à 
35 pour 100 de combus t ib le . On éva lue à 300° la t empéra tu re la 
plus convenable pou r la cuisson des pains o rd ina i res . 

L 'enfournement c o m m e n c e par les p lus gros pains , et l'on place, 
à l 'avant du four, les p lus p e t i t s , qui do iven t ê t re re t i rés les p r e 
miers; on ferme ensu i te la p o r t e . La cha leur d i la te les gaz , a r r ê t e 
la fermentation , vapor i se u n e par t ie de l 'eau , et d o n n e de la con 
sistance au gluten et à la ma t i è re amylacée , qui se fixent dans la 
forme qu' i ls on t p r i se . L ' in té r i eur de la pâ te , la mie, n ' a r r i ve pas à 
une t empéra tu re s u p é r i e u r e à 100°, à cause du dégagement conti
nuel de la v a p e u r ; ma i s la pa r t i e ex té r ieure , la croûte, se dessèche 
complètement , a t t e i n t b ien tô t u n e t e m p é r a t u r e de 200°, et se tor 
réfie. Les pains ronds de 4 ki l . r e s t en t au four env i ron 60 m i n u t e s , 
les pains de 2 k i l . , fendus, y res ten t de 36 à 40 m i n u t e s . Au sort ir 
du four, on les pose de c h a m p , afin qu ' i ls ne se b r i s en t pas avan t 
d'avoir acquis tou te l eur c o n s i s t a n c e , e t , à d i s tance les u n s ries 
autres, pour que la v a p e u r se dégage p lus fac i lement . 

On a i n t r o d u i t , ces de rn iè res a n n é e s , des pe r fec t ionnements 
notables dans la fabricat ion du pain , p a r l 'emploi des pét r isseurs 
mécaniques, et dos fours aé ro the rmes , qui opè ren t une cuisson p lus 
uniforme. 

F a b r i c a t i o n de la b i è r e . 

§ 1782. La b iè re est u n e boisson a l coo l ique , fabr iquée avec la ma 
tière amylacée des céréa les , p r inc ipa l emen t de l 'orge, don t le pr ix 
est le moins élevé. Cette fabrication p e u t être subdivisée en 4 p é 
riodes dist inctes : 1" le maltage, qui a pou r b u t de faire na î t r e d a n s 
l'orge le p r inc ipe qui opère la t ransformat ion de l 'amidon en d e x -
Irine et en glucose ; il consis te essent ie l lement à faire germer l 'orge 
sous l'influence d 'une hyd ra t a t i on et d ' u n e t e m p é r a t u r e convena
bles ; la diastase se forme à la na issance des gemmules , e t c'est elle 
qui, dans l 'opéra t ion s u i v a n t e , t r ans fo rmera l ' amidon en dex t r ine 
et en glucose solubles ; 2° la p répa ra t ion du moût, ou sacchar i l îca-
tion du m a l t , qui consis te à t ra i te r p a r l ' e a u , à u n e t e m p é r a t u r e 
convenable, le mal t b royé , pou r faire agir la d ias tase su r l ' amidon, 
et dissoudre la dex t r ine e t la glucose qui r é su l t en t de ce t te act ion : 
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3° la décoct ion avec le h o u b l o n , qui cons is te à chauffer le moût 
avec de la fleur de houb lon p o u r lui d o n n e r une s a v e u r et un a rome 
par t i cu l ie r s ; 4° la f e rmen ta t ion qui consis te à a b a n d o n n e r , avec un 
fe rment , le m o û t re f ro id i , p o u r opérer la convers ion de la glucose 
en a lcool . 

L 'orge est d ' abord p lacée d a n s de g rands bass ins en m a ç o n n e r i e , 
avec 4 fois son vo lume d 'eau ; on agi te f r é q u e m m e n t pou r chasser 
les bul les d 'a i r empr i sonnées d a n s le g ra in , et on e n l è v e , à l 'aide 
d ' u n e écumoi re , les g ra ins qui n a g e n t à la surface , parce qu'ils 
son t o r d i n a i r e m e n t vides ou ava r i é s . Cet te immers ion a p r inc ipa le 
m e n t p o u r b u t de gonfler les g ra ines , afin q u e leur ge rmina t ion de
v i e n n e p lus faci le ; el le d u r e de 24 à 36 h e u r e s en hiver , e t , pen
d a n t ce t e m p s , on r e n o u v e l l e l 'eau 3 fois ; en é té , elle n 'exige que 
10 à 12 heures , ma i s l 'eau doit a lors ê t re r enouve lée 4 ou o fois. 

L 'o rge , ainsi gonflée , est po r t ée au germoi r , espèce do cave ou 
cell ier, don t le sol doi t ê t r e t e n u t rès -propre pou r évi ter des fermen
ta t ions nu is ib les . La ge rmina t ion exige le concour s de l ' humid i té , 
de l 'air , e t d ' u n e t e m p é r a t u r e de 15 à 17°. C'est au p r in t emps et à 
' ' . au tomne, que ces cond i t i ons se réa l i sen t le p lus faci lement ; de là 
v ien t le n o m de bière de mars q u ' o n d o n n e à la fabricat ion du pr in
t emps , regardée c o m m e s u p é r i e u r e à celle des au t r e s sa isons . Dans le 
ge rmoi r , l 'orge est é t e n d u e en couche de 0 m , 5 env i ron de h a u t e u r , 
e t on l ' a b a n d o n n e ainsi j u s q u ' à ce qu 'e l le s'échauffe ; lorsque le 
ge rme c o m m e n c e à a p p a r a î t r e , on r édu i t l ' épaisseur de la couche à 
0 " ' , 3 , pu i s à 0 m , 1 q u a n d la g e r m i n a t i o n a p p r o c h e du poin t conve
nab l e . On r e m u e d 'a i l leurs f r é q u e m m e n t pou r r enouve le r l 'air dans 
l ' in té r ieur de la couche Dans la saison c h a u d e , la ge rmina t ion est 
t e rminée en 10 à 12 j o u r s ; elle d e m a n d e 15 à 20 j o u r s vers la fin 
d e l ' au tomne ; la g e m m u l e a alors a t t e in t un développeniqnj, égal 
a u x | de la l ongueur du g r a i n . 

Quand l 'orge est c o n v e n a b l e m e n t ge rmêe , on la dessèche rapide
m e n t afin d ' a r rê te r la p e r t e do m a t i è r e amy lacée qu 'occas ionnera i t 
un p lus long d é v e l o p p e m e n t de la g e m m u l e et des radicel les . Cette 
dessiccat ion se fait d ' abord à l 'air l ib re , en é t e n d a n t le grain sur le 
p lancher d ' u n g ren ie r bien aé ré , pu i s d a n s u n e é tuve à couran t 
d ' a i r c h a u d , appe lée touraille. La dess iccat ion r end les radicelles 
de l 'orge t r è s -cassan tes ; on les d é t a c h e avec u n e ex t r ême facilité 
pa r u n e espèce, de t amisage d a n s un appare i l , appe lé tarare. L 'orge 
g e r m é e et déba r ra s sée des radice l les est exposée , p e n d a n t que lque 
temps , à l 'a i r , où elle r e p r e n d un peu d 'humid i t é qui facilite sa 
m o u t u r e . Cet te m o u l u r e a l ieu e n t r e des meules hor izonta les en 
p i e r r e , m a i n t e n u e s à un écar temer i t t e l , q u e les g ra ins soient dé -
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d u r e s et concas sés , mais non rédu i t s en far ine. Le produi t est le 
malt, que l'on e m m a g a s i n e pou r s'en servi r au besoin. 

g 1783. La saccharif ication du ma l t se fait dans de g randes cuves 
en bois, m u n i e s d ' u n doub le fond percé d 'un g rand n o m b r e de t rous , 
destiné à suppo r t e r l 'orge, e t à faciliter l ' i n t roduc t ion et l ' écou le 
ment du l iquide . Dans l ' in terval le compr i s e n t r e les deux fonds, se 
trouve le robine t de v idange et u n tube qui a m è n e l 'eau c h a u d e . 
Quand le m a l t est chargé, dans la c u v e , on y fait a r r iver de l 'eau à 
(¡0°, dont le poids est 1 -, fois celui du ma l t , et l 'on b ras se v i v e m e n t 
le mélange avec des espèces de fourches . On l ' a b a n d o n n e au repos , 
pendant J- heu re , p o u r que le ma l t s 'hydra te c o n v e n a b l e m e n t , pu i s 
ou fait a r r iver de l 'eau à 90° j u s q u ' à ce que la t e m p é r a t u r e du m é 
lange soit por tée à 75°, car c 'est la p lus favorable à la saccharif ica
tion ; après un n o u v e a u brassage , on couvre la cuve , et on laisse la 
réaction se con t i nue r p e n d a n t 3 h e u r e s ; puis on fait écouler le 
liquide sucré , le moût, d a n s un réservoi r , d 'où on le fait passer dans 
les chaudières des t inées à la décoct ion du h o u b l o n . 

Comme la p remiè re digest ion avec l 'eau n ' en lève au mal t que les 
0,6 (Je la m a t i è r e suc rée qu' i l peu t fournir , on fait a r r iver dans la 
cuve une nouvel le q u a n t i t é d ' eau à 80°, égale à la moit ié de celle 
qui a servi dans la p remiè re opéra t ion ; on laisse agir p e n d a n t 
1 heure , et on r éun i t ce l iquide au p remie r . Enfin, on épuise le m a l t 
par de l 'eau à 100°, et l 'on ob t ien t ainsi u n e l iqueur qui ser t à la 
prépara t ion de la pe t i te b iè re . Le malt épuisé ser t encore pou r la 
nour r i tu re des bes t iaux . 

Le m o û t est chauffé à l ' ébu l l i t ion , avec du h o u b l o n , dans des 
chaudières, que l'on doit m a i n t e n i r couver tes pou r évi ter la déper 
dition de l 'huile essentiel le qui d o n n e à la b ière son a r ô m e ; ces 
chaudières sont m u n i e s d 'un ag i t a t eu r qu i brasse c o n s t a m m e n t le 
mélange. P o u r a u g m e n t e r la force du m o û t , on ajoute o rd ina i re 
ment de la glucose (§ 1349) , des mélasses ou des sucres b r u t s dos 
colonies. Le moû t h o u b l o n n é est reçu dans des réservoi rs ; q u a n d il 
s'y est clarifié pa r le r epos , On le décan te d a n s d ' au t r e s r é s e r v o i r s , 
où on le fait refroidir le p lus r ap idemen t possible , eu ne d o n n a n t à 
la couche l iquide q u ' u n e épa isseur de 0'",1 'o ; les réservoirs réfrigé
rants son t p lacés dans de vas tes g ren ie rs e n t o u r é s de p e r s i e n n e s , 
afin que l 'air y c i rcule l i b remen t ; on fait souven t e n c o r e , pour le 
même motif, passer de l 'eau froide à t r ave r s des se rpen t ins p longés 
dans le l iquide . La p ropor t ion de houb lon est d ' env i ron 1 kil. p a r 
hectoli tre de b ière de t a b l e , et de 2 kil . pa r hectol i t re de bière rie 
garde. 

Quand le moû t est refroidi , on le verse dans la cuve à fe rmenta-
i v 4,1 
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t ion , appelée guilloire, puis ou y ajoute u n e q u a n t i t é de l evure qui 
v a r i e , s u i v a n t la saison et la force des m o û t s , de 2 à 4 kil . par 
4 000 l i t res , et l 'on m a i n t i e n t u n e t e m p é r a t u r e d ' env i ron 20°. L'ate
l ier de fe rmenta t ion doit ê t r e b ien aé ré p o u r que l 'acide ca rbon ique 
se dégage faci lement. Cette p r e m i è r e f e rmen ta t ion dure de 24 à 
48 heures ; elle p rodu i t b e a u c o u p d ' é c u m e s , qui se déversen t de la 
c u v e d a n s des rigolos établ ies à cet effet. La fe rmenta t ion s 'achève, 
p o u r la b iè re de t a b l e , dans des q u a r t s q u e l 'on rempl i t j u s q u ' à la 
b o n d e et que l 'on dispose s u r dos c h a n t i e r s , au -dessus d ' une rigole 
q u i reçoi t les écumes qu i s ' échappen t . Ces é c u m e s , rassemblées , et 
exp r imées d a n s des s a c s , cons t i t uen t la levure de bière. On ma in 
t i en t d 'a i l leurs les t o n n e a u x toujours p l e i n s , en y r eve r san t le 
l iqu ide q u i se s épa re des é c u m e s . Lo r sque la fe rmenta t ion est t e r 
m i n é e , on bouche les q u a r t s , et la b iè re n ' ex ige p lus q u ' u n e clari
fication p a r la colle do poisson . 

La b i è re de ga rde sub i t , après le g u i d a g e , une fermenta t ion 
l e n t e , de p lus ieurs s e m a i n e s , d a n s d e g r a n d e s cuves qui cont ien
n e n t j u s q u ' à 4 00 hec to l i t r e s . 

C i d r e et po iré . 

g 4784 . On p r é p a r e , avec les p o m m e s , u n e l i queu r alcool ique, le 
cidre, qu i est , à peu p rès , l ' u n i q u e boisson en N o r m a n d i e e t en Pi
card ie ; les poi res d o n n e n t u n e boisson ana logue , appelée poiré. 

D a n s la p r é p a r a t i o n du c idre , on ajoute o r d i n a i r e m e n t aux pommes 
u n e ce r t a ine q u a n t i t é de p o i r e s , qui d o n n e à la l i queur p lus de 
montant. 

P o u r p r é p a r e r le cidre,, on écrase les p o m m e s sous u n e meule 
ve r t i ca l e en bois , t o u r n a n t d a n s u n e auge en p ie r re d u r e ; que lque
fois la meu le est e l le-même en p i e r r e , ma i s il est impor t an t qu'el le 
ne, soit pas t rop lourde p a r c e qu 'e l le éc rase ra i t les pép ins , lesquels 
d o n n e r a i e n t u n m a u v a i s goût au c idre . On ajoute o r d i n a i r e m e n t , 
p o n d a n t l ' éc rasage , 10 à 4 5 d ' eau pou r 4 00 de p o m m e s . Les p o m 
m e s écrasées sont mises en t a s , e t a b a n d o n n é e s p e n d a n t 24 h e u r e s ; 
le t issu ce l lu la i re c o m m e n c e à se désagréger , et les fe rments d é v e 
l o p p e n t u n e m a t i è r e c o l o r a n t e , p a r t i c u l i è r e , qui d o n n e au cidre sa 
n u a n c e j a u n e . Après ce t te m a c é r a t i o n , la pu lpe est soumise, à la 
p r e s s e , qui ex t ra i t o rd ina i r emen t 500 kil. de j u s de 4 000 ki l . de 
p o m m e s . Le m a r c est soumis à u n n o u v e a u b r o y a g e , après qu 'on y 
a a jou té env i ron 250 l i t res d ' eau , pu i s exprimé, de n o u v e a u ; le 
l iqu ide q u ' o n ob t i en t ainsi d o n n e u n cidre de qua l i té in fé r ieure . 

Le jus de p o m m e est a b a n d o n n é à la fe rmenta t ion d a n s des cuves, 
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où il se dépoui l le de d iverses m a t i è r e s qui se déposent , ou qui cou
vrent la surface d ' é cumes . On le sout i re d a n s de g rands t onneaux , 
en ayant soin de ne les b o u c h e r qu ' impar fa i t emen t , afin do donne r 
issue à l 'acide c a r b o n i q u e qui dev ien t l ibre p e n d a n t la suite de la 
fermentation. Dans ce t t e seconde pér iode de la f e r m e n t a t i o n , le 
cidre conserve une s a v e u r douce , t rès- recherchée par les pe r sonnes 
qui ne boivent le c idre que c o m m e boisson d ' a g r é m e n t ; ma i s , dans 
les pays où le c idre est la boisson g é n é r a l e , on laisse la f e rmen ta 
tion s 'achever , et la l i queu r p rend a lors u n e s a v e u r acide et légé-» 
rement amèro . 

F a b r i c a t i o n du vin. 

f) 178a. Le rais in renferme des pr inc ipes immédia ts e x l r t i n e m e n t 
nombreux ; on y dis t ingue la cellulose, la pec t ine et ses congénères 
(§ 1339), le suc re de raisin, lo t ann in , des ma t i è r e s a lbumino ïdes , 
des mat iè res co lorantes , j a u n e , b leue et r o u g e , des subs tances 
grasses, des t a r t r a t e s do potasse et do c h a u x , un g r a n d n o m b r e do 
sels minéraux , tels que les ch lorures do potass ium et de sod ium, les 
sulfates et p h o s p h a t e s de potasse et de chaux, de la silice, de l 'oxyde 
de fer, e tc . , e tc . C'est la glucose qui fournit l 'alcool au v in ; les ma
tières colorantes et le t a n n i n , qui existent p r inc ipa lemen t dans la 
pellicule du fruit et dans les t iges de la g r appe ou rafles, d o n n e n t 
aux diverses qual i tés de vins des n u a n c e s variées, su ivan t que l 'un 
ou l 'autre des p r inc ipes colorants domine . Ces p r i n c i p o s n e j o u i s s e n t 
pas d 'une égale s tabi l i té ; le p r inc ipe bleu s ' a l t é ran t le p remier , les 
vins de cou leur violet te dev iennen t p lus rouges en viei l l issant , et 
p rennen t u n e t e in t e j a u n â t r e q u a n d ils sont t rès -v ieux , p a r c e que 
le pr incipe rouge se dé t ru i t avan t le p r inc ipe j a u n e . 

Pour faire le v in , le raisin est d ' abord soumis à un foulage, effec
tué, le p lus souvent , p a r des h o m m e s qu i p ié t inen t les g rappes dans 
la cuve, à mesure qu 'e l les y sont ve r sées . Si l 'on veut fabr iquer du 
vin b lanc , on soumet imméd ia t emen t la pu lpe à la p r e s se ; si l 'on 
cherche, au con t ra i re , à obteni r du v in rouge , on a b a n d o n n e , p e n 
dant plusieurs j ou r s , la pu lpe à e l le-même, afin que la fe rmenta t ion 
s'établisse, et que les l iqueurs pu i s sen t d issoudre les ma t i è res co
lorantes et le t a n n i n des pel l icules du fruit et des rafles. On répè te 
souvent le foulage, lo rsque les t issus se son t en pa r t i e désagrégés 
par la fe rmenta t ion , mais il faut opérer avec p récau t ion , à cause du 
dégagement a b o n d a n t d 'ac ide ca rbon ique , qui pou r r a i t a sphyx ie r 
les ouvr ie r s . P o u r les v ins do qual i té supér i eu re , on p ra t ique s o u 
vent un égrappage par t ie l , c 'est-à-dire qu 'on enlève u n e par t ie des 
rafles lo rsque celles-ci son t t rop a b o n d a n t e s , c o m m e cela a r r ive dans 
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les ¿^nnéos où les g r appes no sont pas bien garn ies . Les cuves dans 
lesquel les se fait la p remiè re fe rmenta t ion r e s t en t o u v e r t e s ; il serait 
p r o b a b l e m e n t préférable de les t en i r c o u v e r t e s , p o u r évi ter le con
t a c t de l 'air , qui d é t e r m i n e souven t la fermenta t ion acé t ique dans 
les écumes qui se r a s semblen t en g r a n d e quan t i t é à la surface. 
La du rée de ce t te fe rmenta t ion var ie selon la t e m p é r a t u r e et la na
tu r e du r a i s i n : on r e c o n n a î t qu 'e l le est t e rminée , à la cessation 
p r e s q u e complè te du dégagemen t de gaz, et à la couleur du vin, qui 
est chargé d ' u n e q u a n t i t é suffisante de ma t i è re colorante . Pour les 
v ins ord ina i res , cet te durée est de 3 à 8 jours : d ans cer ta ines loca
l i tés , on la p ro longe p e n d a n t un mois ou 6 semaines , mais on ferme 
les cuves à pa r t i r du 8 e jour . 

Quand la fermenta t ion a cessé, on sout i re le l iquide c la i r au moyen 
d 'un rob ine t , et l 'on expr ime ensu i te le m a r c à l 'a ide d ' u n e presse . 
Ce m a r c , exp r imé , est o rd ina i r emen t dé layé dans une pet i te quan
ti té d 'eau et soumis à u n e nouve l le press ion , qui d o n n e u n vin fai
b le , s 'a igr issant f ac i l emen t , et n o m m é piquette. On m é l a n g e ordi
n a i r e m e n t le vin qui s'est écoulé s p o n t a n é m e n t , et celui qu 'on a 
séparé pa r la compress ion de la pu lpe ; mais on a soin de les séparer 
q u a n d on v e u t ob ten i r des v ins de qua l i t é supé r i eu re , ca r celui qui 
est fourni p a r l ' express ion r en fe rme toujours des pr inc ipes acres 
a b a n d o n n é s pa r les rafles e t les pép ins . 

Le vin est reçu dans des t o n n e a u x ; on n e les bouche pas com
p lè t emen t , p a r c e que la f e rmen ta t ion con t inue l e n t e m e n t , et dégage 
p e n d a n t longtemps de l 'acide c a r b o n i q u e . Lorsque la fermentat ion 
s 'a r rê te , on sout i re le v in de n o u v e a u , et , ve r s le mois de m a r s ou 
d ' a v r i l , on procède au col lage. 

On colle les vins rouges avec des b l a n c s d'oeuf, du sang de bœuf, 
ou de la gé la t ine . Ces subs t ances se comb inen t avec le t ann in , avec 
u n e par t ie du pr inc ipe co loran t , e t e n t r a î n e n t , en se coagulan t , les 
ma t i è r e s en suspens ion qui r enda ien t le vin t roub le . P o u r coller les 
v ins b lancs , qui c o n t i e n n e n t t rès-peu de t ann in , on est ob l igêd 'om-
ployer de la colle de poisson pa rce qu 'e l l e se coagule b e a u c o u p plus 
fac i lement . 

Dans les mauva i ses a n n é e s , q u a n d les ra is ins n ' a r r i v e n t pas à 
u n e m a t u r i t é complè te , on amélioro n o t a b l e m e n t la qua l i té des vins, 
en a joutant , dans la cuve à fe rmenta t ion , u n e ce r ta ine quan t i t é de 
glucose. 

Les vins mousseux , tels que le vin de Champagne , se p r épa r en t 
avec du ra is in noi r , don t le jus est , en généra l , p lus sucré que celui 
du raisin b l a n c ; mais , p o u r n e pas colorer le jus , on évi te tout ce 
qui peu t déch i re r les t issus de la peau du raisin ou des rafles. Le ra i -
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sin, récolté pa r u n t emps chaud , est appor t é , avec b e a u c o u p de so in , 
au pressoir ; par u n e p r e m i è r e press ion , peu énerg ique , on ex t ra i t 
le jus qui doit d o n n e r le vin de p remiè re qua l i t é ; le m a r c , soumis 
à un foulage, et expr imé de nouveau sous une p lus forte press ion, 
donne un j u s qui se t ransformera en vin rosé . On fait souven t u n e 
troisième et une q u a t r i è m e expression, mais los p rodui t s sont ajoutés 
aux vins rouges ordinai res . Les j u s , b lancs ou rosés , son t a b a n 
donnés à la fe rmenta t ion t u m u l t u e u s e , dans de g rands tonneaux où 
ils se débar rassen t de la p lus g r a n d e par t ie de leur fe rment , lequel 
vient nager à la surface avec les écumes . Au b o u t de 24 heures , on 
soutire ces j u s dans d ' au t res t o n n e a u x , que l 'on ma in t i en t à peu 
près pleins, et q u e l 'on ferme incomplè t emen t p o u r p e r m e t t r e le 
dégagement de l 'ac ide ca rbon ique . Un mois ap rès , on sout i re et on 
colle une p remiè re fois; on fait un second collage le mois su ivan t , 
après avoir sou t i ré , et un t ro is ième, au mois d 'avr i l , époque où l 'on 
met le vin en boute i l les . On ajoute alors au vin 3 à 5 pou r 100 de 
son poids de suc re candi dissous d a n s un poids égal d ' eau . On bou
che les boutei l les avec le p lus g rand soin, et l 'on m a i n t i e n t les 
bouchons avec des fils de fer ; on les couche ensu i te , avec i n t e r p o 
sition de la t tes en bois . Une par t ie du sucre ajouté ép rouve la fer
mentat ion alcool ique sous l ' influence du ferment qui existe encore 
dans le v i n , ma i s l 'ac ide c a r b o n i q u e n e p o u v a n t se dégager res te 
en dissolution d a n s la l i q u e u r ; cel le-ci conserve , d 'a i l leurs , u n e 
saveur sucrée , p r o d u i t e p a r la por t ion de sucre qui n 'a pas fer
menté . 

§ 1786. La b e t t e r a v e que l 'on cul t ive en F r a n c e pour la fabr ica
tion du sucre , est cel le qui est appelée betterave blanche de Silésie; 
sa composition m o y e n n e est la su ivan te : 

e x t r a c t i o n du sucre de bet terave . 

Eau 
Sucre 
Cellulose 
Matières alhuminuides 
Substances organiques diverses 

83,5 
10,5 
0,8 
1,5 

et sels minéraux 3,7 

00,0 

On a r r a c h e les be t t e raves q u a n d elles on t acquis tout leur déve

loppement , et l 'on a soin de me t t r e à pa r t celles qui on t éprouvé 

quelque lésion p e n d a n t l ' a r r a c h a g e , pa rce qu 'e l les n e se conse rve -
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r a i e n t pas , et do iven t ê t re t ra i tées i m m é d i a t e m e n t . Les be t t e raves 
sont mises en tas d a n s les champs , et couver tes de feuilles, j u squ ' au 
m o m e n t où les gelées d e v i e n n e n t à c r a i n d r e ; il faut a lors les r e n 
t r e r , ou Les e n t e r r e r dans des si los. On coupe la pa r t i e supé r i eu re 
des r ac ines , à la na i s sance de la t ige, pa rce quo cet te pa r t i e est plus 
d u r e e t renferme peu de suc re . 

Les b e t t e r a v e s son t d ' abord ne t toyées , et lavées , pu i s soumises à 
l ' ac t ion d 'une r â p e m é c a n i q u e , qui les r édu i t en pulpe aussi fine 
que possible , e t déch i re les cel lules. Cet te pu lpe est p lacée dans dos 
sacs en t issu de l a i n e , que l 'on superpose les u n s su r les au t res , et 
e n t r e lesquels on in t e rca l e des p laques ou claies m é t a l l i q u e s ; puis 
on c o m p r i m e la pi le avec u n e presse à vis, et l 'on recuei l le le suc qui 
en découle , et qui forme env i ron les 0,4 du suc c o n t e n u . On place 
ensu i t e les sacs et les claies su r le p l a t e a u d ' u n e presse hyd rau l ique , 
à l 'a ide de laquel le on exerce u n e press ion b e a u c o u p p lu s cons idé
rab le , en l ' a u g m e n t a n t g r a d u e l l e m e n t , p o u r d o n n e r au j u s le t emps 
de s 'écouler , et évi ter de déch i re r les sacs . Après avoir m a i n t e n u la 
press ion m a x i m u m p e n d a n t 10 m i n u t e s , on desser re la p resse ; on 
superpose les sacs , deux à deux, e t e n t r e deux claies, e t on les sou
met à une press ion encore p lus é n e r g i q u e . On p a r v i e n t ainsi à 
ex t ra i re 75 à 80 de jus p o u r 100 do b e t t e r a v e s , et on n ' e n laisse dans 
la pu lpe q u ' e n v i r o n 15 pa r t i e s . 

§ 1787 . Le j u s de b e t t e r a v e s 'a l tère avec u n e e x t r ê m e rapidi té ; il 
est d o n c essent ie l de le po r t e r , le p lu s r a p i d e m e n t possible , à une 
t e m p é r a t u r e élevée pou r r e n d r e les ferments inact i fs , e t do sa tu re r , 
p a r la c h a u x , les acides l ibres qu i t r ans fo rmera i en t p r o m p t e m e n t 
u n e por t ion du sucre en s u c r e t o u r n a n t à gauche . A cet effet, au 
sor t i r des presses , le s u c est a m e n é d a n s u n e chaud iè r e à double 
fond, chauflée à la v a p e u r , et où l ' on élève r a p i d e m e n t la t empéra 
tu re à 60 ou 70° ; on le fait ensui te couler dans u n e a u t r e chaudiè re , 
chauffée éga lement à la vapeu r , e t où se fait la défécation, c 'est-à-
d i re le t r a i t e m e n t p a r la c h a u x . On emploie , pou r cela , de la chaux 
h y d r a t é e , que l 'on ob t i en t en v e r s a n t su r de la chaux vive un poids 
4 0 fois p lus cons idérab le d ' eau b o u i l l a n t e ; q u a n d la chaux s'est 
comp lè t emen t dél i tée , on la passe su r u n t a m i s méta l l ique , où s'ar
r ê t en t les g ra ins do sable , et les f ragments non d é c a r b o n a t é s . Le 
jus est d ' abord échauffé j u s q u ' à 75" , dans la chaud iè re à déféquer , 
puis on y ve r se le la i t de c h a u x , en ag i t an t con t inue l l emen t pour 
le r épa r t i r un i fo rmémen t d a n s tou te la masse . On é lève la tempéra
tu r e j u s q u ' à 4 00°, m a i s on a r r ê t e l ' a r r ivée de la v a p e u r aussi tôt que 
l ' ébul l i t ion c o m m e n c e . La c h a u x se combine avec les acides l ibres, 
avec les ma t i è res a lbumino ïdes , les subs t ances grasses e t co loran tes , 
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et donne des combina i sons in so lub le s ; elle opère , en même temps , 
une espèce de clarif ication , en e n t r a î n a n t , avec ses combina i sons 
insolubles, les débr is o rgan iques qui se t r o u v a i e n t en suspens ion 
dans le j u s . Il se forme, à la surface du l iquide, d e s é c u m e s c o n s i s 
tantes , et c'est pour empêche r que celles-ci ne soient désagrégées 
par les bul les de vapeur , q u ' o n évi te d e faire bouil l i r la l iqueur . La 
propor t ion de chaux q u e l'on ajoute var ie selon la n a t u r e des b e t t e 
raves, et leur degré d ' a l t é r a t i o n ; au c o m m e n c e m e n t de la c a m p a 
gne, a lors q u ' o n opère sur des be t t e raves fraîches, on n ' a jou te que 
3 kil. de chaux p o u r 1000 l i t res de j u s ; plus t a rd , on a u g m e n t e suc
cessivement cet te quan t i t é , et on la por te souvent j u s q u ' à 10 kil. à 
la fin de la c a m p a g n e . Il res te d a n s la l iqueur un excès de chaux , 
qui forme u n e combina ison dé l iquescente avec u n e por t ion du su
cre, et qu ' i l faut che rche r à d i m i n u e r au t an t que possible , p a r c e 
qu'il occas ionne des pe r t e s de sucre . Dans que lques fabriques, on a 
cherché à le s a tu r e r p a r u n e addi t ion convenab le d ' ac ide . 

g 1738. Lorsque la défécat ion est t e rminée , on t ire le j u s au clair , 
et on le fait filtrer à t r avers du noi r a n i m a l . Les filtres q u e l 'on e m 
ploie p o u r cela sont de g r a n d s cy l indres en t ô l e , qui p o r t e n t u n 
faux fond , p e r c é de t r o u s c o m m e u n e écumoi r e . On é t a l e , s u r ce 
faux fond , u n e toile c l a i r e , su r laquel le on p lace le c h a r b o n a n i 
mal en gra ins grossiers ; on tasse ce c h a r b o n , p a r couches s u c c e s 
sives , j u s q u ' à ce que l 'on a i t rempl i les cy l indres à 0'"',4 d u bo rd 
supér ieur ; et l 'on pose dessus une nouvel le toile , que l 'on r e c o u v r e 
d 'un d i sque mé ta l l i que percé, de t r o u s . Chacun d e ces filtres reçoi t 
do 3 à 4000 ki l . de c h a r b o n . Les filtres doivent res te r c o n s t a m m e n t 
chargés de l iquide ; on y a r r ive c o m m o d é m e n t , en faisant m a n œ u 
vrer le r ob ine t qui a m è n e le jus , p a r un flotteur qui nage d a n s le 
liquide du filtre. Par ce t te filtration , le jus pe rd une pa r t i e d e ses 
matières co lo ran tes et de la c h a u x en excès , qu i se fixent su r le 
c h a r b o n ; on l ' a m è n e , le p l u s p r o m p t e m e n t p o s s i b l e , aux c h a u 
dières de c o n c e n t r a t i o n . Ces chaud iè re s son t o r d i n a i r e m e n t peu 
profondes ; elles son t chauffées p a r de la v a p e u r à h a u t e pression , 
que l'on fait c i rcu le r à t r a v e r s des tubes en cu iv re qui f igurent u n e 
espèce de gri l le p rès du fond des chaud iè re s . Le j u s y est a m e n é à 
m a r q u e r 2o°, en 10 à 12 m i n u t e s . L 'ouvr ie r j u g e , d ' ap rès p lus ieu r s 
caractères e m p i r i q u e s , si la concen t ra t ion est c o n v e n a b l e , si la 
mile ost complè te . P e n d a n t ce t te ébul l i t ion , qu i se t e rmine à u n e 
t e m p é r a t u r e de 130 à 135°, u n e por t ion no tab le de suc re s 'a l tère , 
e t , pour d iminue r la p e r l e , il faut p rodu i r e l ' evapora t ion aussi 
rap idement que poss ible . On a b e a u c o u p perfec t ionné cet te o p é r a 
tion , en faisant la cu i te d a n s le vide , c 'est-à-dire dans des c h a u -
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dières fermées , chauffées à la v a p e u r , e t mises on communica t ion 
avec des s e r pe n t i n s et des réc ip ien t s d a n s lesquels on a fait le vide ; 
l 'ébull i t ion se fait a lors à u n e t e m p é r a t u r e t r è s - b a s s e , et la q u a n 
ti té de suc re a l té ré est b e a u c o u p m o i n d r e . 

§ 1789. Q u a n d le s i rop est c o n v e n a b l e m e n t concen t r é p a r l a cuite, 
il est recueil l i d ans u n rafra îchissoir , où l 'on r é u n i t o rd ina i rement 
les p rodui t s de 5 à 6 c u i t e s ; sa t e m p é r a t u r e s'y abaisse j u sque vers 
80° . La cr is ta l l i sa t ion c o m m e n c e a lo r s ; m a i s , aussi tôt que que lques 
c r i s t aux se son t f o r m é s , on les dé tache des pa ro i s , et l 'on agite le 
s i rop pou r les r e m e t t r e en suspens ion . Q u a n d la t e m p é r a t u r e est 
de scendue à 50 ou 55°, on verse le sirop , pou r le faire cristalliser, 
d a n s de g r andes formes c o n i q u e s , en t e r r e cu i te ou en m é t a l , po 
sées su r l eu r p o i n t e , l aquel le est pe rcée d ' u n t rou q u e l 'on a b o u 
ché p r é a l a b l e m e n t avec un t a m p o n de l inge moui l l é . Ces formes 
son t p lacées sur de longs b a n c s , ga rn i s d ' o u v e r t u r e s , et au-dessous 
desque l s r é g n e n t des rigoles en z inc qui a m è n e n t , dans un réser
voir , les l iquides qui décou len t . La t e m p é r a t u r e de l 'a te l ier dans 
lequel les formes son t d i sposées , doi t ê t re m a i n t e n u e à env i ron 30°. 
La cr is tal l isat ion est a chevée au b o u t de 24 ou 36 h e u r e s ; on en
lève a lors le t a m p o n qui ferme le t rou de c h a q u e fo rme , on perce 
avec u n e a lêne la p o i n t e du p a i n , et on laisse couler les mélasses . 
Celles-ci son t soumises à u n e nouve l le concen t ra t ion , que l 'on 
pousse p lus loin que celle du s i rop primitif, et on les fait cristalliser 
d e n o u v e a u dans les formes : on ob t ien t ainsi u n e cris tal l isat ion de 
s u c r e de second jet. Quelquefois les mélasses son t t rop colorées , on 
les é tend a lors d ' u n e q u a n t i t é c o n v e n a b l e d ' e a u , on les filtre sur 
le noir a n i m a l , e t on les c o n c e n t r e de n o u v e a u p o u r les soumet t r e 
à la cr is ta l l i sa t ion. Les s i rops égout tés des seconds sucres d o n n e n t 
souven t des sucres de troisième jet, après u n e nouve l le c o n c e n t r a 
t ion ; ma i s la cr is ta l l isat ion est alors fort longue. 

Lorsque les suc re s son t suff isamment égou t tés , on loche les pains , 
c 'est-à-dire qu 'on r e t o u r n e les fo rmes , et q u e , p a r de pet i tes se 
cousses , on en dé t ache les pa ins , q u e l 'on p lace d a n s des magas ins , 
à l ' abr i de l ' humid i t é . C'est là le suc re b r u t do b e t t e r a v e ; il doit 
ê t re raffiné a v a n t d ' ê t r e l ivré à la consommat ion . 

Kxtruct lon d u sucre d e canne . 

§ 1790. La c a n n e à suc re est , d e tou tes les p l an te s saccharifères, 
I plus riche en s u c r e ; elle con t i en t 0 ,90 de jus r en fe rmant d e 0,17 

à 0,22 de s u c r e cr is ta l l i sable . Dans la p lupa r t des colonies, les p r o 
cédés de fabricat ion son t enco re si p e u perfec t ionnés qu 'on ne ret ire 
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guère que la moit ié du suc re q u e la c a n n e cont ien t . La var ié té la 
plus riche en sucre est la canne rubannée, ou canne d'O-Taïli; elle 

se compose, m o y e n n e m e n t , de 

Eau 72,1 
Sucre 18,0 
Tissu ligneux. . . . 9,9 

100,0; 

elle laisse environ 0 , i de cendres r en fe rmant une quan t i t é considé

rable de silice, comme celles de tou tes les g raminées . On a t rouvé 

dans une de ces cendres : 

Silice 6S 
Potasse 22 
Chaux 10 

100. 

§ 1 7 9 1 . Les c a n n e s , dès qu 'e l les sont coupées , s 'a l tèrent avec 
une rapidité r e m a r q u a b l e , pa r la fe rmenta t ion ; elles doivent donc 
être por tées immédiatement , au m o u l i n . Ces moul ins se composent 
de gros cyl indres en pierre , ou mieux en fonte, e n t r e lesquels on 
écrase les c a n n e s ; les p lus perfect ionnés renfe rment 5 cyl indres 
broyeurs, de m a n i è r e que la c a n n e y est compr imée 4 fois de sui te . 
La force motr ice est u n e roue hyd rau l ique , ou u n e mach ine à va
peur; dans la p lupa r t des fabriques, on n 'ex t ra i t guè re q u e 50 kil. 
de jus de 100 kil. de c a n n e s ; avec les moul ins les p lus perfect ionnés, 
on en rel ire env i ron fio kil. ; a insi , d ans le p remie r cas , on laisse 
dans le rés idu, la bagassa, 40 kil. de j u s ; dans le second, on en 
laisse 23 kil. La cons t i tu t ion l igneuse de la c a n n e r end très-difficile 
l 'extraction p lus complè te du j u s ; celle-ci exigerai t u n e force mo
trice cons idérable , et, dans les colonies, on n ' a , le plus souvent , 
d 'autre combust ib le que la bagasse . L 'ext rac t ion r a p i d e , et p lus 
complète, du jus , est l 'opérat ion la p lus impor t an t e de cet te fabri
cation ; c 'est elle qui occasionne les p lus grandes per tes de sucre , 
quand elle est mal faite. Le j u s , ou vesou, frais, n e renferme, out re 
le sucre, q u e de t rès -pe t i t e s quan t i t é s de mat iè res a l b u m i n o ï d e s ; 
on le laisse sé journer pondan t 1 heu re dans u n réservoir pou r qu'i l 
s'y clarifie, pu i s on le fait passer dans des chaudières , o r d i n a i r e 
ment accolées au n o m b r e de c inq , et formant u n équipage. La 
première, dite la grande, qui est la plus éloignée du foyer, sert à la 
défécation ; on n 'emploie pour cet te opérat ion que le environ de 
la quant i té de chaux nécessaire à la défécation du j u s de b e t t e r a v e : 
environ 0,2 à 0,3 de chaux pour 1000 de jus . On chauffe j u squ ' à 
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l 'ébul l i t ion, et l 'on enlève r ap idemen t les écumes . On fait passer 
onsui to le jus déféqué d a n s la seconde chaud iè re , la propre, où on 
c o m m e n c e l ' évapora l ion ; il s 'y forme de nouvel les écumes que l 'on 
enlève et q u e l 'on rejet te dans la chaud iè re à déféquer . La l iqueur 
passe ensui te dans la t rois ième c h a u d i è r e , le [lambeau, où l 'évapo-
ra t ion c o n t i n u e ; c 'eat p e n d a n t son séjour d a n s ce t t e c h a u d i è r e , 
q u e l 'ouvr ie r s ' assure si le j u s est b ien déféqué, et s'il n e convient 
pas d 'a jouter u n e pe t i te quan t i t é de c h a u x . Il t r ansvase ensui te la 
l iqueur dans la q u a t r i è m e c h a u d i è r e nommée sirop, où la concen
t ra t ion lui d o n n e u n e cons is tance s i r u p e u s e ; enfin, l ' ouvr ie r la fait 
passer dans la c inqu ième c h a u d i è r e , la batterie, où le s i rop est 
a m e n é à la cons is tance convenab le pou r la cr is tal l isat ion. Dans les 
équipages les mieux c o n s t r u i t s , les chaudiè res sont à bascule et 
posées en g rad ins , afin que les t r a n s v a s e m e n t s soient plus faciles et 
p lus rap ides . 

La cuite est versée dans de g rands rése rvo i r s p la t s où on la laisse 
refroidir et cristal l iser p e n d a n t 24 h e u r e s ; la masse g ra inée est 
verséo dans des formes où la cr is tal l isat ion s ' achève ; on opère e n 
suite l ' égout tage . L 'opéra t ion d o n n e dans la p l u p a r t des fabr iques : 

Sucre obtenu à l'état de cassonnade 5a à 65 
Sucre resté dans la mélasse , en grande partie à 

l'état interverti et incristallisable 25 à 20 
Sucre laissé dans la bagasse 80 à 75 

1G0 160 

Dans que lques hab i t a t ions impor t an t e s , on a é tabl i des appare i l s 
pou r évapore r dans le v i d e ; on d iminue ainsi cons idé rab lement la 
pe r t e de sucre d a n s les mélasses , e t l 'on ob t ien t des p rodu i t s de 
meil leures qua l i t é s ; mais le pr ix de p remie r é tab l i ssement , et le 
m a n q u e de combus t ib l e , e m p ê c h e r o n t long temps que l 'emploi de 
ces p rocédés per fec t ionnés dev i enne géné ra l . 

Les mélasses sont employées à fabr iquer dos l iqueurs alcooliques, 
telles que le r h u m , le tafia, e t c . , e t c . 

Raffinage du sucre. 

§ 1792. Une pa r t i e du suc re des colonies est consommée à l 'é tat de 
c a s s o n n a d e ; mais la p lus g r a n d e pa r t i e est soumise à un raffinage, 
dans la m é t r o p o l e ; les sucres b r u t s de b e t t e r a v e son t tous soumis à 
ce raffinage, pa rce qu ' i l s conse rven t u n e odeur et u n e saveur de bet
te rave qui les feraient rejeter des c o n s o m m a t e u r s . Le raffineur m é 
lange o rd ina i rement le sucre des colonies et celui de be t t e rave dans 
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R A F F I N A G E D U S U C R E . 515 
ries p ropor t ions qui favorisent le raffinage. Les sucres des colonies 
ont ép rouvé , en gén é ra l , un peu d ' a l t é ra t ion p e n d a n t le t r anspor t , 
et r enfe rment uno pe t i te q u a n t i t é d ' a c ide ; les sucres de b e t t e r a v e 
con t i ennen t , au con t ra i re , un peu de s a c c h a r a t e de chaux ; en les 
mêlan t en p ropor t ions convenab le s , on sa tu re l 'acide d u s u c r e c o 
lonial p a r la c h a u x du sucre ind igène . 

Pour faire le mé lange des sucres b r u t s , on les é ta le sur un p l a n 
cher d a l l é ; on les passe au cr ible , on briso les f ragments agglomé
rés, et l 'on dissout le mélange dans 30 pou r 1 00 de son poids d ' eau . 
Cette dissolut ion a lieu d a n s des chaud iè res chauffées à la v a 
peur , et p lacées à un n iveau assez é levé p o u r qu 'on puisse en faire 
couler , d i rec tement , les s i rops dans les filtres à c h a r b o n ; q u a n d 
elle est effectuée, on procède à la clarification. Cet te opé ra t ion c o n 
siste à a jouter , au s i rop, 5 ld l . de noir a n i m a l , en p o u d r e fine, 
pour 100 de s u c r e b r u t , e t d e 1 à 2 d ' u n e m a t i è r e a l b u m i n e u s e 
coagulable, pa r la cha l eu r . C'est du sang d e bœuf, défibriné p a r le 
ba t tage , q u e l 'on emploie à cet effet, et que l 'on dé laye dans 4 fois 
son volume d ' e a u ; on agite , et on laisse la l i queur a r r iver j u s q u ' à 
l 'ébull i t ion, pu i s on fait cou le r le sirop dans des filtres pa r t i cu l i e r s , 
qui a r r ê t e n t les mat ières en suspension et les é c u m e s . Les filtres qui 
para issent le plus convenab les se composen t d ' u n e g r a n d e caisse 
rec tangu la i re , dans laquel le sont m a i n t e n u e s u n g r a n d n o m b r e d e 
chausses , en toile pe lucheuse , dont l ' ouve r tu re supé r i eu re dépasse 
le niveau de la caisse, et don t l 'orifice infér ieur d é b o u c h e au dehor s 
en t r ave r san t le fond de la caisse. Le l iquide t roub le es t a m e n é d a n s 
la caisse, et la filtration se fait de dehors en d e d a n s des chausses ; 
celles-ci sont préservées de l ' ap la t i s sement par des claies en osier 
ou en fils m é t a l l i q u e s ; la f i l tration se fait a insi s u r u n e g r a n d e su r 
face p o r e u s e , et les filtres sont très-faciles à laver . Les no i r s qui 
res ten t d a n s les caisses son t lavés avec de l 'eau p u r e , et d o n n e n t 
une dissolut ion suc rée faible, q u e l 'on emploie à la dissolut ion des 
sucres b ru t s . Le rés idu est vendu comme e n g r a i s , sous le n o m do 
noir des raffineries. 

Le sirop clarifié est soumis , i m m é d i a t e m e n t , à u n e filtration a 
t ravers le noir en g ra ins , dans des appare i l s semblab les à ceux q u e 
l'on emploie pour la décolora t ion des j u s de be t t e raves defeques 
(§ 1788), puis il est dirigé dans les chaudières de cuite. La cui te se 
fait m a i n t e n a n t dans p r e sque ton tes les g randes rad iner ies , avec des 
apparei ls à évapore r dans le v ide . Les s i rops concen t r é s qui en p ro 
v i ennen t , son t recuei l l is dans des réchauffo i r s , où l 'on élève la 
t e m p é r a t u r e j u s q u ' à 80°, afin de r e t a r d e r la cr is tal l isat ion, et d e 
redissoudre les c r i s taux qui c o m m e n ç a i e n t à se former d a n s l es 
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chaudières d ' évapora t iou , où la t e m p é r a t u r e d 'ébul l i t ion est peu 
élevée. La cristall isation r e c o m m e n c e b ientô t dans le réchauffoir, à 
mesu re q u e la t e m p é r a t u r e du l iquide s ' aba i sse ; on la t rouhlo par 
u n e ag i ta t ion f réquente , et l 'on ve r se le m é l a n g e de sirop et de 
cr i s taux d a n s des formes, qui sont p lacées dans u n e pièce cont iguë 
à l 'a tel ier des chaudiè res . Ces formes son t o rd ina i r emen t en te r re 
c u i t e ; elles o n t 50 cen t imè t r e s de hau teur , et de 15 à 22 cen t imèt res 
de d i amè t r e , à la b a s e ; a v a n t de se servir des formes neuves on y 
laisse sé journer , p e n d a n t que lques j ou r s , u n e bouil l ie d 'argi le , qui 
b o u c h e les pores de la p o t e r i e , et s 'oppose à l ' absorpt ion du sirop 
et à l ' adhé rence des pa ins . Les formes son t percées à l eu r par t ie in
fé r ieure ; on bouche ces t rous avec un t ampon de linge mouil lé , 
puis on dispose les formes su r un p l a n c h e r double , ga rn i d 'ouver 
tures , et don t le fond inférieur, en z inc , a m è n e les sirops qui d é 
c o u l e n t , dans u n e rigole c o m m u n i q u a n t à u n réservoi r spécial . 
Quand les formes sont rempl ies j u s q u ' à 1 cen t imèt re au-dessous du 
bord , on les a b a n d o n n e que lque t emps à e l l e s -mêmes ; il se forme, 
à la surface du s i rop, u n e c roû te cr is ta l l ine que l 'on br ise , e t don t 
on préc ip i te au fond les c r i s taux désagrégés ; on a g i t e , en même 
t e m p s , le s i rop dans t o u t e sa masse , p o u r r end re égale la t e m p é r a 
tu r e , laquelle s 'abaisse tou jours p lus r a p i d e m e n t vers la poin te du 
cône . L 'atel ier de cr is ta l l isat ion, Vempli, est ma in t enu à u n e t e m 
p é r a t u r e de 35° . Après un séjour de 8 à 12 heures d a n s cet atelier, 
les formes son t m o n t é e s dans les greniers, g r andes pièces carre lées 
e t basses , chauffées p a r la v a p e u r qui c i rcu le dans dos t u y a u x dis
posés su r le sol ou con t re les m u r s . On débouche alors le t rou infé
r i eur des formes, et l 'on e n t a m e le pa in à l 'a ide d ' u n e a lêne qu 'on 
in t rodu i t dans ce t rou ; puis on a b a n d o n n e à l ' égout tage , et, au bou t 
de 12 heu re s , la la rge base des pa ins , la patte, est d e v e n u e p r e s q u e 
b l anche et s è c h e . ' 

Arr ivé à ce poin t , le s u c r e est appe lé sucre vert ègouttè, on le 
laisse dans les formes, e n c o r e p e n d a n t 6 ou 7 jours , p o u r complé ter 
l ' égout tage , a p r è s quoi un ouvr ie r l abou re la pa t t e du pain avec u n e 
lame p la t e , le riflard, et a joute, p a r - d e s s u s , u n e couche de sucre 
p lus b l anc , p r o v e n a n t o r d i n a i r e m e n t des débr i s de suc re raffiné; 
cet ajouté r e n d pa r fa i t ement p l a n e la pa t t e du pain, don t le c e n t r e 
p ré sen ta i t u n e excava t ion . On procède a lors au terrage, qu i con 
siste à verser , d a n s c h a q u e forme, u n e pâ t e d 'argi le dé layée avec 
do l 'eau, et d ' u n e épaisseur do 2 à 3 cen t imè t re s . L 'eau de l 'argile 
s'infiltre l e n t e m e n t d a n s le pa in , se s a tu re do suc re p r e sque pu r , 
d a n s les couches supé r i eu re s , qui son t p r e s q u e décolorées pa r l ' é 
gout tage , et dép lace , dans les pa r t i es infér ieures , les mélasses colo-
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réos qui moui l lent la masse cr is ta l l ine poreuse . Après 7 a 8 j ou r s 
de ce te r rage , l 'argi le forme à la surface d u pa in , u n e couche con
sistante, que l 'on dé t ache des parois de la forme, avec u n e lame 
t ranchante et flexible, et qu 'on enlève faci lement quand elle s'est 
détachée du suc re pa r le r e t r a i t con t inu qu 'e l le sub i t . On égalise 
de nouveau la pa t t e du pa in , et l 'on p rocède à un second te r rage , 
semblable au premier . Ces deux te r rages suffisent o rd ina i r emen t 
pour donner du sucre raffiné; quelquefois c e p e n d a n t , on est obligé 
d'en opérer un t ro is ième. Los sirops qui s 'écoulent p e n d a n t le t e r 
rage, sont appelés sirop couvert de I " , de 2% et de 3° couverture. 

Après le de rn ie r t e r r a g e , on couche les pa ins , on égal ise exacte
ment la pa t te , on d o n n e de pe t i tes secousses aux formes, pour d é 
truire l ' adhérence des pa ins qu i s 'opposerai t à l ' écou lement des 
dernières par t ies de s i r op ; on rep lace les formes d a n s l eur posit ion 
primitive, pour faire r edescendre le s i rop vers la po in te , e t le faire 
écouler le p lus complè t emen t poss ible ; puis on les r e t o u r n e s u r l e u r 
base, et on les a b a n d o n n e p e n d a n t 24 h e u r e s , pou r d i s t r ibuer u n i 
formément, dans t o u t e la masse , le sirop accumulé d a n s la po in te , 
et qui souvent la colore sens ib lement . On répète ces r e t o u r n e m e n t s 
plusieurs fois, p o u r a r r iver à u n e te inte u n i f o r m e ; pu i s on a b a n 
donne p e n d a n t 24 heures , à l 'air , les pa ins loches, c ' e s t - à -d i r e r e t i 
rés de leurs formes, e t on les envoie dans les é tuves , dont on é l è v B 

progress ivement la t e m p é r a t u r e j u s q u ' à 45°. 

Dans que lques fabr iques , on r emp lace le t e r rage p a r le clairçage. 
Celte opéra t ion consis te à verser , su r c h a q u e pa in , dans la forme, 
une cer ta ine quan t i t é d 'un sirop sa tu ré de suc re , et p lus pur q u e 
celui qui mouil le le pain ; ce dern ier sirop est a lo rs déplacé par le 
sirop ajouté, e t il s 'écoule par la po in te de la forme. On remplace 
ensuite la p r e m i è r e clairce par une seconde , composée d 'un s i rop 
plus pur encore que le premier , et ainsi de sui te j u s q u ' à la de rn iè re 
clairce qu i se compose de suc re par fa i tement raffiné. Le raffinage 
est beaucoup plus rap ide pa r le clairçage que par le t e r r age . 

On d o n n e le n o m de lumps e t de bâtardes h des sucres de q u a 
lité inférieure, p o u r lesquels on emploie les sucres b r u t s les p lus 
impurs , les s i rops ve r t s , et les résidus de fabr ica t ion . La clarifica
tion et la cui te ont lieu comme pour les sucres de qua l i t é supér i eu re , 
mais on emploie , pour la cr is tal l isat ion, des formes p lus g randes . 
Les pa ins reçoivent un c la i rçage, ou un t e r rage , d e p lus que les 
sucres do p r e m i è r e qua l i t é . La poin te do ces pa ins res te p resque 
toujours colorée, et l 'on est, en généra l , obligé de l ' en lever . 

On fabr ique , depuis longtemps , à Marseil le, u n e espèce do sucre 
blanc en pa ins , appelé sucre tapé. On le p répa re en r â p a n t lus meil-

iv 44 
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l eu res qual i tés de b â t a r d e s , s ans les laisser sécher , passan t la m a 
t i è re à u n gros tamis , et l ' i n t rodu i san t dans des pet i tes formes 
p r é a l a b l e m e n t humec tées , où on la foule à p lus ieu r s repr ises avec 
u n pi lon p la t . Après q u e l q u e t emps , on sort les p a i n s , et on les 
po r t e à l ' é tuve . 

f a b r i c a t i o n d u no ir a n i m a l . 

§ 1 7 9 3 . Le noi r an ima l , ou c h a r b o n d 'os , employé p o u r la déco 
lo ra t ion des suc res , se fabr ique , en géné ra l , d a n s le voisinage des 
g r a n d e s vil les, pa rce qu 'on s'y p r o c u r e les os p lus faci lement et à 
me i l l eu r m a r c h é . Les os forment env i ron le J du poids de l 'animal 
r é c e m m e n t a b a t t u ; ceux de g r a n d e d imens ion , et d ' u n e épaisseur 
suffisante, son t sépa rés pou r l 'usage des t ab le t i e r s . 

Les os réservés p o u r la fabricat ion du noi r , son t soumis à un 
dégraissage, qui d o n n e des graisses c o m m u n e s , ut i l isées pour les 
bougies s t é a r i q u e s ; à cet effet, on les brise en f ragments , en les d i 
v i san t , a u t a n t que possible , d a n s le sens de leur longueur , et on 
les chauffe, avec de l ' e au , d a n s do g r a n d e s chaud iè re s , où on les 
r e m u e f r é q u e m m e n t ; la graisse se s é p a r e et v i en t n a g e r à la su r 
face. On en lève , de t emps en t emps , les os avec u n e écumoi re , et 
on les r emp lace pa r u n e c h a r g e nouve l l e . U n e pa r t i e des os a v a n t 
d ' ê t re soumise à la ca rbon isa t ion ost employée à d o n n e r do la gé la 
t i n e (g 1721). 

Apres le dégra issage , les os , égout tés et sécbés à l 'air , son t c a r 
bonisés d a n s des cy l indres , ou dans de gros pots en fonte ou en 
t e r r e cui te , qu i on t o r d i n a i r e m e n t 0 m , 3 de d i a m è t r e et 0 m , 4 de hau
t eu r . On empi le ces po t s , les u n s au-dessus des au t r e s , ou su r u n e 
seule r a n g é e hor izon ta le , dans de g rands fours chauffes à la houi l le , 
po r t é s j u s q u ' a u r o u g e ; on m a i n t i e n t ce t te t e m p é r a t u r e p e n d a n t 6 à 
8 heu re s , et l 'on en lève les po t s . Après le refroidissement comple t , 
on re t i re le c h a r b o n d 'os , et on le bro ie e n t r e des cy l ind res ; il faut 
évi ter , a u t a n t q u e poss ib le , de p rodu i r e du pouss ie r , car il s 'en 
forme tou jours suff isamment p o u r les besoins de la clarification du 
suc re [§ 1792) ; u n b lu t ago et u n t amisage s u r des cr ib les , à mail les 
p lus ou moins se r rées , s é p a r e n t le pouss ier et les g ra ins d e diverses 
g rosseu r s . 

Les noirs , dont, l 'act ion déco lo ran te a é té épuisée p o u r la clarifi
ca t ion des jus et des s i rops , p e u v e n t ê t re revivifiés, et mis en é ta t 
de se rv i r à de nouvel les opé ra t ions . A cet effet, on les déba r ra s se , 
p a r des lavages , des ma t i è r e s solubles , et on les soume t à u n e n o u 
vel le c a l c i n a t i o n , qu i ca rbon i se les s u b s t a n c e s o rgan iques a d h é 
r e n t e s , e t m e t les pa r t i es c h a r b o n n e u s e s à d é c o u v e r t . La surface 
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des grains reste cependan t couver t e d ' u n e pel l icule de cha rbon v é 
gétal, qui d iminue n o t a b l e m e n t leur ac t iv i té ; un les en déba r r a s se 
en leur faisant sub i r un f ro t tement léger, en t r e des meules h o r i 
zontales, qui ne doivent pas exercer u n e pression suffisante pou r 
les écraser, e t l 'on sépare , pa r u n b lu tage , la pouss iè re qui s 'est 
formée. P a r la révivif icat ion, le no i r pe rd 4 à 5 pou r 100 de son 
poids; cet te opéra t ion p e u t ê t r e répé tée 20 à 25 fois su r le m ê m e 
charbon. 

Xnbrlcnt lo i i d e s savons . 

§ 1794. Nous avons v u (§ 1653) q u ' o n appela i t savons, les sels 
formés pa r les acides gras avec les oxydes mé ta l l iques . Les s avons 
à base de po tasse , d e soude , et d ' a m m o n i a q u e son t seuls solubles 
dans l 'eau. On n ' emplo ie , pou r le s avonnage du l inge et pou r la toi
lette, que les savons de po tasse et de s o u d e ; ce sont les seuls aussi 
que l'on fabr ique en g r a n d . Dans le commerce , on d is t ingue les s a 
vons en savons durs, ou à base de soude , et en savons mous, ou à 
base de po ta s se ; les de rn ie r s sont p lus g é n é r a l e m e n t employés d a n s 
les pays du nord ; on F r a n c e , on emploie de préférence les s avons 
durs. Les savons formés pa r u n e m ê m e base sont d ' a u t a n t p lus d u r s , 
que la ma t i è re grasse employée à la saponification a u n po in t de fu
sion plus é levé . 

On p r é p a r e les savons en faisant boui l l i r les ma t i è res grasses 
avec des lessives, p lus ou m o i n s concen t rées , de potasse ou de soude 
caus t iques , ces lessives son t o b t e n u e s en décomposan t les c a rbo 
nates a l ca l ins , à froid, p a r la c h a u x h v d r a t é e . On se se r t o r d i n a i 
rement de cuv ie r s à double fond ; on p lace su r le fond supé r i eu r , 
recouvert de pail le, la chaux é t e i n t e , mé langée avec le c a r b o n a t e 
alcalin pu lvé r i s é , e t on la couvre d ' une couche d 'eau de 0 m , 1 0 . 
Après que lques h e u r e s , le l iquide a filtré à t r a v e r s les ma t i è res 
solides et s 'est r é u n i s u r le fond i n f é r i eu r ; on le fait couler , a l o r s , 
dans une cuve séparée , d 'où on le r e m o n t e , à l 'aide d ' u n e pompe , 
dans le p r emie r cuvier , pou r le faire filtrer de n o u v e a u à t r ave rs la 
chaux ; on c o n t i n u e ainsi j u s q u ' à ce que l 'alcali soit à peu p rès 
complètement d é c a r b o n a t é . E n l avan t avec do l ' eau la chaux qui 
reste, on ob t ien t des lessives alcal ines que l 'on emploie o r d i n a i r e 
ment pour commence r la saponification des ma t i è r e s grasses . Cette 
saponification se fait d a n s de g randes chaud iè res que l 'on r empl i t 
d 'abord, au q u a r t , de lessive faible, pu i s que l 'on chauffe à l ' é b u l -
l i t ion, et dans lesquel les on fait a r r iver , peu à peu , la m a t i è r e 
grasse , en a y a n t soin de brasser con t inue l l emen t le m é l a n g e ; on 
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ajoute success ivement de la lessive faible et d e la m a t i è r e g r a s s e , 
j u s q u ' à ce q u e la c h a u d i è r e soit suffisamment c h a r g é e II se forme , 
d ' abo rd , u n e émuls ion d 'un savon , à excès de, ma t i è r e grasse, dans 
une l iqueur ne r en fe rman t p lus que très-peu d 'alcali l ibre , e t qu' i l faut 
m a i n t e n i r b ien un i forme p a r u n b rassage con t inue l . On y in t rodui t , 
a lors , u n e lessive p ins forte, qui conver t i t le savon à excès d 'acides 
g ras en u n savon p lu s b a s i q u e et p lus faci lement so luble . Cette les
sive , p lus c h a r g é e , s 'ajoute en p lus ieurs fois, e t , en dern ier lieu , 
elle est m é l a n g é e de sel m a r i n , ou d ' au t r e s sels a lca l ins , qui p r é c i 
p i t en t complè t emen t le savon, et le s épa ren t de la lessive. On laisse 
refroidir, et l 'on fait écouler la l iqueur aqueuse qui renfe rme la 
g l y c é r i n e , les sels a lca l ins qui ont d é t e r m i n é la sépara t ion du 
savon , e t l 'excès d 'a lca l i . On ajoute alors u n e de rn i è re lessive con
cen t r ée , on chauffe à l ' ébu l l i t ion , on m a i n t i e n t ce t t e t e m p é r a t u r e 
j u s q u ' à ce que la lessive ait a t t e in t u n e dens i té de 1,15 à 1,20 ; on 
en lève le savon qui s u r n a g e , on le coule dans dos mises, et, après 
qu ' i l s'est pr is en m a s s e , on le divise en paral lélépipèdes de d i m e n 
s ions convenab le s , à l 'a ide d 'un fil m é t a l l i q u e . 

§ 1795 . Le savon le p lus es t imé est celui de Marsei l le ; on le fa
b r i q u e avec de la soude caus t ique et de l 'huile d 'ol ive de qual i té 
in fé r i eu re , p r o d u i t de l ' express ion à chaud des m a r c s d 'ol ives qui , 
expr imées à froid, on t déjà d o n n é l 'hui le de p remiè re qua l i t é . On 
e m p l o i e , p o u r ces s a v o n s , d e u x espèces de soude factice : l ' u n e , 
appe lée soude douce, et qui doit ê t re aussi p u r e que possible," elle 
p rodu i t la saponif icat ion ; l ' a u t r e , fo r t ement cha rgée de sel ma r in , 
et appe lée soude salée , qui est. ut i l isée pou r fournir aux p remiers 
savons , à excès d 'ac ides gras , la q u a n t i t é de base nécessa i re , et 
pou r les p réc ip i te r c o m p l è t e m e n t de la l i queur . 

La soude d o u c e , concassée , est mêlée avec, j de son poids de 
chaux caus t i que , p r é a l a b l e m e n t é t e i n t e , e t cha rgée dans des b a s 
s ins en maçonne r i e , appe lés barquieux ; on lessive le mélange à 
p lus ieurs repr i ses , et l 'on ob t ien t des l i queur s de forces décro is 
s a n t e s . La saponification s ' exécute dans de g r andes chaudiè res à 
paro i s i nc l inées , en b r i q u e s , e t à fond do c u i v r e ; on y i n t r o d u i t , 
d ' abord , u n e lessive à 12°, on la po r t e à l ' ébul l i t ion, puis on verse , 
succe s s ivemen t , l ' hu i l e ; on agite con t inue l l emen t avec des râb les . 
Après que lque t e m p s , on in t rodu i t u n e nouve l le lessive à 15°, et 
pilus ta rd u n e lessive à 20° . L 'opéra t ion en t i è r e , nommée empâtage, 
d u r e env i ron 24 heu re s , et p rodu i t u n savon avec excès d 'acide 
gras ; il est i m p o r t a n t q u e la soude employée soit aussi complè te 
m e n t q u e possible déba r r a s sée de sel m a r i n . Ar r ivé à ce p o i n t , on 
procède au relargage, qui a pou r b u t de r e n d r e le savon plus a lca-
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lin et de le s é p a r e r des lessives. À cet effet, on ajoute des lessives 
salées, m a r q u a n t de 20 à 2 J d , q u ' u n ouvr ie r projet te peu à peu à 
la surface du l iquide de la chaud iè re , et q u ' u n a u t r e r épand dans 
toute la masse en ag i tan t con t inue l l emen t avec son r âb l e . La pâ t e , 
jusque-là homogène et v i squeuse , se t ransforme en g r u m e a u x , qui 
se séparen t de la l iqueur aqueuse . On laisse reposer p e n d a n t 2 ou 
3 h e u r e s , et l 'on fait écouler la lessive. Après ce t t e o p é r a t i o n , qui 
por te le n o m à'épinage, on t ra i te enco re deux fois avec do la lessive 
salée f ra îche , pou r d o n n e r au savon la composi t ion c o n v e n a b l e ; 
pu i s , après avoir fait écouler les de rn iè res e a u x , on t rava i l l e la 
pâte avec des pel les p o u r la r e n d r e homogène ; on y ajoute souven t 
de pet i tes q u a n t i t é s de lessives faibles ou d 'eau p u r e , su ivan t la 
na tu re du savon q u e l 'on che rche à p r é p a r e r , on la coule d a n s les 
mises, et, ap rès refroidissement , on la déb i te en m o r c e a u x . 

§ 1796. On t r o u v e dans le commerce deux espèces de savons : 
le savon blanc et le savon marbré. Les ve ines b l euâ t r e s que l 'on r e 
m a r q u e dans ce de rn ie r sont p rodu i t e s p a r u n e pet i te quan t i t é d e 
savon à base d ' a l u m i n e et de p ro toxyde de fer, et p a r du sulfure d e 
fer p rodui t pa r un peu de sulfure de sod ium qui existe toujours dans 
les lessives. Ces subs t ances é t r angères n 'on t , p a r e l l es -mêmes , a u 
cune u t i l i t é ; d a n s que lques ca s , m ê m e , elles p e u v e n t ê t re n u i s i 
bles ; mais l eu r p r é sence est un indice cer ta in q u e le savon n e r e n 
ferme pas au delà de 30 p o u r 100 d 'eau ; et c 'est pou r cela que le 
savon m a r b r é est r eche rché p a r les c o n s o m m a t e u r s . E n effet, 
quand la pâ t e est p lus hydra t ée , el le est p lu s fluide et p lus 
légère, les composés méta l l iques s'y déposen t faci lement , e t l 'on 
ne réussi t p lus à les i n c o r p o r e r , sous forme de v e i n e s , dans les 
savons . 

P o u r ob ten i r le savon b l anc , on dé laye la p â t e , à u n e t e m p é r a 
ture modérée , d a n s des lessives faibles, et on l ' a b a n d o n n e au repos 
dans des chaud iè res closes ; les savons d ' a l u m i n e et de fer se dépo
sent au fond , on enlève le savon b l anc qui su rnage , et on le por te 
dans les mises . P o u r p r é p a r e r le savon m a r b r é , on ajoute mo ins de 
lessive ; les savons d ' a lumine et de fer n e se déposent p lus com
p lè tement , et se s épa ren t s eu l emen t en pe t i tes ve ines dans la masse . 
Les p a i n s d e savon m a r b r é se déco loren t o rd ina i r emen t à l 'air , 
parce que le p ro toxyde et le sulfure de fer se t r ans forment en sesqui-
oxyde ; mais ou r econna î t toujours la m a r b r u r e dans u n e c o u p u r e 
fraîche. Les savons m a r b r é s r en fe rmen t o rd ina i r emen t 30 pou r 100 
d 'eau ; les s a v o n s b l a n c s n ' en ren fe rment pas mo ins de 40 à KO. 

Les rés ines forment , avec les a lca l i s , des sels qui p r é s e n t e n t des 
propr ié tés ana logues aux savons ; on fabr ique au jourd 'hu i des sa -
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v o n s j a u n e s , don t les acides g ras sont , en p a r t i e , r emplacés p a r de 
la co lophane . 

| 1797 . Les savons m o u s sont p r é p a r é s avec des hui les de chône-
vis , de l i n , de co lza . . . ; la base*est la po tasse . Leur cou leur na tu 
rel le est u n j a u n e b r u n , ma i s on leur d o n n e o r d i n a i r e m e n t u n e 
t e in te ve r t e p a r l 'addi t ion d ' u n e pe t i te q u a n t i t é d ' ind igo . Le t ravai l 
se fait à peu p r è s de la m ê m e m a n i è r e que celui des savons d u r s , 
si ce n ' e s t qu 'on r e m p l a c e les lessives de soude p a r des lessives de 
po tasse . Lorsque la saponificat ion est t e r m i n é e , et q u e le savon est 
d e v e n u t r a n s p a r e n t , on l ' amène à la cons i s tance c o n v e n a b l e pa r 
l ' évapora t ion , et on le coule d a n s des t o n n e a u x . Ce savon est tou
j o u r s p lus alcal in q u e le savon de soude , et il se dissout p lus facile
m e n t d a n s l ' eau . 

Les s avons de toi let te sont des savons à base de s o u d e , en g é n é 
ra l t r è s -hydra t é s ; on les p r é p a r e , soit avec d e l 'huile d 'o l ive , soit 
avec d u suif; i ls do iven t l eu r o d e u r ag réab le à des essences qu 'on 
i n t r o d u i t , à la fin du t r a v a i l , d a n s les mises . Les savons t r a n s p a -
r o n t s , inco lores ou colorés , se p r é p a r e n t en d i s s o l v a n t , dans l 'al
c o o l , les savons de suif b ien des séchés , c o n c e n t r a n t convenab le 
m e n t , p a r dis t i l la t ion, et v e r s a n t la l i queu r l impide et t r a n s p a r e n t e 
d a n s des moules , où elle se solidifie. On y inco rpore d 'a i l leurs 
d iverses m a t i è r e s co loran tes o r g a n i q u e s . 

P r i n c i p e s c h i m i q u e s de T a r t de l a te inture . 

§ 1 7 9 8 . L ' a r t de la t e i n t u r e a pr is au jourd 'hu i u n tel développe
m e n t que , pou r on d o n n e r u n e idée complè te , il faudra i t en d o n n e r 
u n e descr ip t ion b e a u c o u p p lus é t e n d u e que nous ne p o u v o n s le 
faire d a n s ce cours é l émen ta i r e ; n o u s se rons d o n c obl igés de n o u s 
b o r n e r à l 'exposé des p r inc ipes ch imiques su r lesquels repose la 
p r é p a r a t i o n p ré l imina i re que do iven t sub i r les fibres textiles p o u r 
a c q u é r i r les cond i t ions convenab l e s à la fabr icat ion des t issus, et de 
ceux s u r lesquels est fondée la fixation des m a t i è r e s co lorantes . 

Préparation préliminaire des fibres textiles. 

g 1799 . Les fibres text i les qui s e r v e n t à la confection des étoffes 
son t ou d 'o r ig ine végé ta le ou d 'o r ig ine a n i m a l e ; les p r e m i è r e s sont , 
p r i n c i p a l e m e n t , le c h a n v r e , le lin et le coton ; la la ine , les poils des 
a n i m a u x et le fil du ver à soie fourn issen t les secondes . 

Le coton est formé de l igneux , p r e s q u e p u r . Le c h a n v r e et le lin 
sont composés de ligneux en longs fi laments, q u i , dans l 'état de sé
c h e r e s s e , son t a d h é r e n t s les u n s a u x a u t r e s p a r u n e m a t i è r e géla-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



T E I N T U R E . .523 
t ineuse , qu 'on a appe lée pectine, b ien qu 'e l le soit p r o b a b l e m e n t 
différente de celle qu 'on t rouve d a n s les f ru i t s , et qu' i l faut leur 
enlever pou r les r e n d r e p r o p r e s au filage e t au t i ssage . Pour y par- -
veni r , on les soumet au rouissage, opéra t ion qui consiste à les plon
g e r , rel iées en b o t t e s , d a n s l ' e a u , où on les a b a n d o n n e j u s q u ' à ce 
qu'elles c o m m e n c e n t à ép rouve r u n e fermentat ion qui se manifeste, 
dans les eaux s t agnan tes , p a r u n e odeur t rès -désagréab le . On ret i re 
alors les bot tes du routoir, et après les avoir laissées sécher à l 'air , 
on les soumet à des opéra t ions m é c a n i q u e s , qui ont pour objet d e 
dé tacher les ma t i è res é t r angères , devenues friables p a r la dessicca
tion qui a suivi le r o u i s s a g e , et d' isoler les fibres. Le c h a n v r e et le 
lin , ainsi p r é p a r é s , son t devenus p r o p r e s à la filature; celle-ci les 
t ransforme en fils ècrus, qu 'on emploie i m m é d i a t e m e n t au t issage. 
Le colon n e subit pas de p r é p a r a t i o n p r é l i m i n a i r e ; il est imméd ia 
tement p r o p r e à ê t re filé, puis t issé. 

g 1800. La l a i n e , telle qu 'e l le existe sur l ' an imal v ivan t , est 
imprégnée d ' u n e quan t i t é cons idé rab le de mat iè res é t r a n g è r e s , 
connues v u l g a i r e m e n t sous le nom de suint, et qui consis tent essen
t ie l lement en subs tances solubles dans l 'eau et en subs tances grasses 
qui y sont insolubles. Le p lus souven t les m o u t o n s sont lavés avan t 
d 'être t o n d u s , et la laine qu 'on en ob t i en t est appelée laine lavée à 
dos; elle a p e r d u ainsi la p lus g r a n d e pa r t i e de ses mat iè res so lu
bles, e t u n e portion des m a t i è r e s grasses qui se sont séparées à l 'état 
d 'émulsion. Les la ines qu i n ' on t p a s subi le lavage à dos se n o m 
ment laines surges; l 'opéra t ion qui a pour bu t de débar rasse r de 
leurs ma t i è r e s é t r angè re s les laines su rges et les laines lavées à dos , 
porte le nom de désuintage. 

Lorsqu 'on a à sa disposition des la ines s u r g e s , on combine leur 
désuintage avec celui des laines lavées à d o s , de la m a n i è r e sui
vante : on compose un ba in avec 300 li tres d 'eau et 72 à 78 d 'u r ine 
putréfiée; on chauffe ce ba in à 50 ou 60° pour les laines faciles à 
désuinter ou laines tendres, et à 70 ou 7 5 " pou r les la ines très-char-
gées de su in t ou laines dures. On c o m m e n c e pa r plonger dans ce 
bain 3 à 4 kil . de laine surge , que l'on agi te avec u n bâ ton p e n d a n t 
10 minutes ; on les ret i re ensu i te , et on los laisse égou t t e r au-dessus 
de la chaud iè re . On opère de m ê m e sur un au t re lot de 3 à 4 kil . , 
jusqu'à ce q u ' o n ait fait passe r en tout 40 kil. de la ine surge . On 
ajoute alors au ba in 6 à 7 k i l . d ' u r ine putréf iée, et l 'on y passe 
50 kil. de la ine lavée à dos, d o n t le désu in tage s 'opère, t a n t pa r le 
carbonate d ' a m m o n i a q u e de l 'ur ine putréfiée, que p a r les ma t i è r e s 
alcalines a b a n d o n n é e s p a r la la ine su rge . On r épè l e la m ê m e o p é 
ration su r u n nouveau lot de 40 kil . de la ine lavée à dos ; après 
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quoi l'on ajoute u n e nouvel le dose de 6 à 7 l i t res d ' u r i n e putréf iée , 
et on y lave 20 kil. rie la ine surge . On con t inue do la m ô m e ma
n iè re , p e n d a n t t o u t e la j o u r n é e , le désu in tage successif de la la ine 
surge et de la laine lavée à dos, d a n s les p r o p o r t i o n s q u e nous ve
n o n s d ' i n d i q u e r , en a joutan t de l ' u r i ne , à c h a q u e passe de la ine 
su rge . Les la ines s u r g e s , après ce t t e p r e m i è r e opéra t ion , do iven t 
ê t r e cons idérées comme laines lavées à dos, et t ra i tées do la même 
m a n i è r e . 

Lo r sque le l aveur de la ine ne dispose pas de la ine s u r g e , il com
pose son ba in de 650 litres d ' eau et de 300 l i t res d ' u r i n e ; il le 
chauffe à 50 ou 60° , et il y pas se 30 ki l . de la ine en 5 lo t s , qu'il 
laisse c h a c u n d a n s le ba in , p e n d a n t 12 ou 15 m i n u t e s . Il a joute 
a lors 1 l i t re d ' eau et 2 l i t res d ' u r i n e , puis il p rocède au dé su in t age 
d ' u n e nouve l le por t ion d e 30 kil. II c o n t i n u e ainsi les lavages dans 
le m ê m e bain p e n d a n t t ou te la j o u r n é e . Que lques l a v e u r s a joutent 
de l 'argile m a r n e u s e à l eu r b a i n . 

Les la ines lavées à dos r en fe rmen t moins de 15 pou r 100 de suint ; 
les la ines su rges en c o n t i e n n e n t b e a u c o u p p l u s , et elles p e r d e n t 
p a r le lavage , le d é s u i n t a g e et la dessiccat ion j u s q u ' à 60 ou 70 pou r 
100 de leur poids . Lo r sque les l a ines lavées r en fe rment moins de 
5 p o u r 100 de su in t , on les désu in te souven t au savon ou au carbo
n a t e de s o u d e . 

Les ma t i è r e s grasses du su in t son t de n a t u r e par t i cu l i è re ; on leur 
a d o n n é les n o m s de stéarèrine et à'élaïèrine ; la p remiè re est solide, 
m a i s incr i s ta l l i sable ; la seconde est hu i l euse . Ces subs t ances ne se 
saponif ient pas pa r les lessives a lca l ines fa ib les ; q u a n d on les fait 
b o u i l l i r , p e n d a n t t rès- longtemps , a v e c une d issolu t ion de potasse 
c a u s t i q u e , on t rouve d a n s la l i queur deux sels de potasse formés 
p a r deux acides g ras pa r t i cu l i e r s qu 'on a appelés acides stéarérique 
et élaïérique ; mais on n ' a pas réussi à y cons t a t e r u n e subs t ance 
n e u t r e ana logue à la g lycé r ine . 11 est possible que l ' oxygène de l 'air 
i n t e rv i enne d a n s la format ion de ces a r i d e s gras . 

Après le d é s u i n t a g e , la l a ine est soumise au lavage en r ivière 
d a n s des p a n i e r s d 'os ier . Lo r squ ' e l l e est pa r f a i t emen t b l a n c h e , on 
l 'expose h u m i d e , p e n d a n t q u e l q u e t e m p s , d a n s des c h a m b r e s où l'on 
b r û l e du sou f r e ; l ' ac ide sulfureux achève la décolorat ion (§ 131) , 
e t on en lève l ' excès en s o u m e t t a n t la l a ine à de n o u v e a u x lavages . 
Il est i m p o r t a n t de n e p a s t rop p ro longer l ' ac t ion de l 'acide sulfu
r e u x , ca r celui-ci exerce u n e act ion décomposan te s u r la ma t i è re 
azotée de la la ine . 

La la ine r e n f e r m e , en o u t r e , un p r inc ipe immédia t su l fu ré , que 
l 'on p e u t s é p a r e r p a r des immers ions successives d a n s l 'eau de 
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chaux. La laine qui a été chauffée avec u n e dissolution a lcal ine 
faible, dégage de l 'acide su l fhydi ïque q u a n d on la chauffé ensu i te 
avec de l 'eau ac idu l ée ; elle se colore en noir q u a n d on la fait 
bouill ir avec u n e dissolution d 'un sel de p l o m b ou de p ro toxvde 
d 'éfain. 

§ 1801 . La soie éc rue , tel le q u ' o n l 'ob t ien t p a r la fdature des co
c o n s , est i m p r é g n é e d 'une subs t ance gé la t ineuse , qui lui d o n n e 
beaucoup de raideur, e t , en g é n é r a l , u n e couleur j a u n e d 'or . Cette 
m a t i è r e , qui forme envi ron le \ du poids d e la soie é c r u e , est faci
lement d issoute par les l iqueurs a l ca l i ne s ; ma i s , comme les alcalis 
caus t iques a t t a q u e n t la soie e l le-même, on emplo ie , p r e s q u e tou
jours , le savon , et , r a r e m e n t , le c a r b o n a t e de soude . 

L 'opéra t ion por te le nom de décrmsage de la soie ; elle se compose 
de t rois opéra t ions successives : le dégommage, la cuite e t le blan
chiment. Le dégommage se fait dans u n e chaud iè re é tamée renfer
m a n t , pou r 100 par t i es do so ie , de 1 800 à 2300 pa r t i e s d 'eau et 
30 par t ies de savon . On c o m m e n c e pa r chauffer à l 'ébull i t ion pou r 
d issoudre le savon, puis on ajoute d e l 'eau froide p o u r abaisser la 
t e m p é r a t u r e à 90 ou 9 5 ° ; on y p longe a lors la soie en écheveau 
suppor tée p a r des b â t o n s appelés lisoirs ; on l'y laisse j u s q u ' à ce 
qu 'e l le ait p e r d u complè t emen t sa ma t i è r e gé la t ineuse , on la tord 
ensui te à la chevil le e t on la dresse . Cette opéra t ion d u r e f à 1 | -heure . 
On r é u n i t ensui te p lus ieurs écheveaux , on en forme u n e poche que 
l 'on fait boui l l i r p e n d a n t 1 j h e u r e d a n s un ba in r e n f e r m a n t de 20 
à 30 de savon pour 2000 d 'eau ; c 'est la cuite. On défait les poches , 
on tord les écheveaux , on les dresse à la chev i l l e , et on les lave 
dans une dissolution faible de c a r b o n a t e de s o u d e , pu i s en r iv iè re . 
Le b l a n c h i m e n t cons is te à p longer la soie, s u p p o r t é e su r des lisoirs, 
dans un bain chauffé à 9b°, et composé de 300 l i t res d 'eau et de 
500 à 750 g r a m m e s de savon b l a n c de Marsei l le . Les soies qui doi
vent p r é s e n t e r les p lus b e a u x b l ancs sont exposées , en ou t r e , à l'a
cide su l fureux. 

Préparation préliminaire des étoffes. 

g 1S02. Les étoffes de coton qui doivent ê t re impr imées subissent 
un grillage ou un tondage, qui ont pou r b u t d 'en lever les f i laments 
ou peluches qui dépassen t le t issu. Le tondage s 'exécute au moyen 
de mach ines appelées tondeuses, et composées de deux cyl indres 
t o u r n a n t s , don t l 'un, garn i de brosses , re lève les pe luches , t and i s 
que l ' au t re , m u n i de cou teaux disposés en hé l i ce , les coupe . D a n s 
le gril lage, on fait passer rap idement l'étoffe su r u n demi-cy l indre 
méta l l ique chauffé au rouge p re sque b lanc qui brû le le duve t . 
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§ 1 8 0 3 . Les étoffes d e coton qui do iven t ê t re l ivrées d ' une b l a n 
cheu r par fa i te , son t soumises a u blanchiment. Cet te opé ra t ion s'exé
cu t e éga l emen t , ma i s p lus ou moins c o m p l è t e m e n t , su r les tissus 
qui do iven t pas se r à la t e i n t u r e . 

Le b l a n c h i m e n t des étoffes de lin et de coton se fait pa r deux mé
thodes différentes : 4° pa r des lavages aux lessives alcal ines et l 'ex
pos i t ion su r le p r é ; 2° p a r le ch lore ou les bypochlor i t es a lcal ins . 

La p r e m i è r e m é t h o d e est la p lus a n c i e n n e ; elle é ta i t su r tou t em
p loyée p o u r le b l a n c h i m e n t des toiles d e lin et do c h a n v r e . Elle se 
compose des opé ra t ions su ivan te s : 1° le dégraissage ou dégommage, 
qui cons is te à p longer les toi les , p e n d a n t 24 heures , d a n s u n e dis
so lu t ion faible de potasse caus t ique , chauffée vers 37°, à les laver, 
pu i s à les faire boui l l i r , p e n d a n t 20 m i n u t e s , dans la même lessive 
a l c a l i n e ; 2" le roussi qu i consis te à gri l ler , comme n o u s l ' avons dit 
(g 1802), les toi les dégraissées , après les avoir toutefois lavées à 
l 'eau et compr imées e n t r e les c y l i n d r e s ; 3° le blanchiment, qui se 
compose d ' u n e ébul l i t ion de 6 h e u r e s avec u n e lessive a lca l ine ren
fe rman t 1 pa r t i e de po tasse caus t ique p o u r 16 par t i es de toile, d 'un 
l avage à g r a n d e eau et d ' u n e exposi t ion p e n d a n t S ou 6 heures sur 
le p r é . On renouve l l e les lavages a lcal ins et l 'exposi t ion su r le p ré 
j u s q u ' à ce que les toiles soient pa r fa i t ement b l a n c h e s . P e n d a n t l'ex
posi t ion s u r le p ré , sous l ' influence des r a y o n s solaires et de l 'humi
di té , les ma t i è r e s co lo ran tes se décolorent , absorben t de l 'oxygène 
et se c h a n g e n t en nouvel les subs t ances p lu s faci lement solubles dans 
les l i queu r s a lcal ines . Enfin les toiles sont passées dans un ba in 
chauffé à 40 ou 50°, e t c o n t e n a n t -fa d ' ac ide sulfur iquo, qui a pou r 
b u t de d i ssoudre les oxydes mé ta l l i ques . On les lave ensu i t e en ri
v iè re , e t on les soumet au ca l end rage . 

Cette mé thode exige b e a u c o u p de t e m p s . Le b l a n c h i m e n t pa r le 
ch lore ou p a r les hypochlor i t es est p lus expéditif ; le ch lore agi t su r 
les ma t i è r e s co loran tes en p résence de l ' eau ; il décompose cet te eau 
en h y d r o g è n e , qui se combine au ch lore p o u r former de l 'acide 
ch lo rhyd r ique . t andis q u e l 'oxygène , à l 'é tat na i s san t , oxyde les 
ma t i è r e s rés ineuses et co lo ran tes , et les r end solubles dans les les
sives a lcal ines . Les hypoch lo r i t e s sont r a m e n é s à l 'é tat de chlorures 
mé ta l l iques , et agissent à la fois pa r l 'oxygène na i s san t , a b a n d o n n é 
pa r l 'acide hypoch loreux et pa r la base ; le concours d 'un acide, 
opé ran t la décomposi t ion de l ' hypoch lo r i t e , ac t ive la décolora t ion . 
Ainsi , d ans les deux mé thodes , c 'est toujours , en définitive, u n e 
act ion oxydan te qui p rodu i t la décolorat ion et la des t ruc t ion des 
m a t i è r e s é t r angè re s . 

C'est toujours l 'hypochlor i te rie chaux, en dissolut ion dans l 'eau, 
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que l 'on emploie au jourd 'hu i pou r le b l a n c h i m e n t des toi les. Il est 
préférable d ' employer des d issolu t ions é t endues , p a r c e q u e l 'on r is 
que moins d 'a l té re r la m a t i è r e l igneuse du t i s su ; mais le b l anch i 
ment d e m a n d e a lors p lus de t e m p s . 

Les toiles qui v i e n n e n t de passer sur le cy l indre i n c a n d e s c e n t p o u r 
subir le gri l lage, son t p longées i m m é d i a t e m e n t dans un cuvier r em
pli d 'eau, qui les refroidit. Elles y r e s t en t p e n d a n t 24 heures , e t y 
perdent u n e por t ion no tab le de pr inc ipes solublos. On les exp r ime 
complè tement p a r le b a t t a g e ou e n t r e des cy l indres , puis on les 
maint ient p e n d a n t 12 h e u r e s dans u n cuvier rempl i d ' eau chauffée 
à la vapeur , où on les dispose pa r couches a l t e rna t ives avec de la 
chaux é te in te . Après u n n o u v e a u ba t t age , on les fait sé journer pen 
dant 12 heures dans u n e lessive de soude caus t ique , composée, p o u r 
300 de toile, de 10 de soude caus t i que pour 1300 d 'eau . On remplace 
cette lessive pa r u n e a u t r e qui ne renferme que 7,b de soude , et que 
l'on fait agir éga lement p e n d a n t 12 h e u r e s . Les toi les , complè t emen t 
exprimées , son t passées à l 'hypochlor i fe de chaux , puis à l 'acide 
sulfurique. Le ba in d 'hypoch lo r i t e con t i en t o rd ina i r emen t Ov""Aô 
de chlore p a r l i t re d ' eau , les toiles y sont immergées , et, au sort ir 
du ba in , elles passent e n t r e deux cy l indres de bois qui les compri
m e n t ; elles doscondent imméd ia t emen t dans u n ba in acidulé p a r 
l 'acide sulfur ique ou l 'ac ide e b l o r h y d r i q u e , qui ac t ive le b l anch i 
ment en i so lant l 'acide h y p o c h l o r e u x . Après un lavage en r iv ière , 
les toiles son t soumises u n e seconde fois à l ' ac t ion successive des 
lessives a lcal ines , de l 'hypochlor i te de c h a u x et du bain acide. E n 
fin, après u n l avage complet en r iv ière , on les sèche dans des sé
choirs, et on leur donne p lus de corps p a r un apprê t à l ' amidon. 

Mordançage. 

§ 1804. Lus ma t i è r e s des t issus ont , pour u n grand n o m b r e de 
subs tances colorantes , u n e affinité assez g rande pour les fixer à l eu r 
surface et p o u r p r e n d r e u n e colorat ion in t ense . La combinaison 
est c ependan t r a r e m e n t assez in t ime pou r que la t e in tu re résiste 
aux lavages, su r tou t avec les savons a lcal ins . On lui d o n n e une 
fixité b e a u c o u p p lus g r a n d e , e t , en m ê m e t emps , p lus d 'écla t à la 
couleur , en faisant déposer p réa l ab lemen t sur les l ibres text i les 
cer ta ines subs t ances qui on t , pou r ces l ibres, p lus d'affinité que 
les ma t i è res c o l o r a n t e s , et qui jouissent en m ê m e t emps de la 
propr ié té de former , avec les ma t i è res co loran tes , des combina i 
sons assez s tables pou r résis ter aux lavages à l 'eau p u r e e t à l 'eau 
de savon. Ces subs tances , qui se rven t , pou r ainsi d i r e , d ' i n l e r -
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média i r e e n t r e les libres textiles et les ma t i è res co loran tes , sont 
appelées mordants. Los affinités en v e r t u desquel les ils se fixent 
s u r les t i s s u s , p r é s e n t e n t , avec celles que n o u s reconna i ssons 
d a n s les ae l ions ch imiques o r d i n a i r e s , cet te différence essen
tielle, que , d a n s ces dern iè res , les combina i sons n ' o n t o rd ina i re 
m e n t l ieu q u ' e n t r e des subs t ances désagrégées , et q u e si l 'un des 
corps est p r imi t ivemen t agrégé , il se désagrège pa r le seul fait de 
la combina ison ; t and i s q u e , dans la t e i n t u r e , les fibres texti les con
se rven t leur forme et l eu r cons i s tance , sans q u e les m o r d a n t s et 
les ma t i è res co loran tes qui s'y fixent opè ren t la mo indre désagré 
ga t ion . 

Cer ta ins m o r d a n t s n e modif ient pas la n u a n c e des mat iè res co lo
r a n t e s ; ce sont les sels d ' a lumine et les ch lo ru res d ' é ta in . D 'au t res , 
au con t r a i r e , c h a n g e n t la c o u l e u r ; tels sont les sels de fer, de m a n 
ganèse , et de cu iv re . Les sels d ' a lumine employés comme m o r d a n t s 
son t le sulfate d ' a l umine , l ' a lun et l ' acé ta te d ' a lumine . Le mor-
dançage pa r l 'a lun est aussi appe lé alunage. 

P o u r a lune r les étoffes de c o t o n , de lin ou de chanv re , on les 
m a i n t i e n t , p e n d a n t v ing t -qua t r e heu re s , dans un ba in t iède con
t enan t u n e p a r t i e d 'a lun p o u r q u a t r e par t ies de t i ssu; u n e por t ion 
de l 'alun se fixo su r l'étoffe, e t celle-ci dev ien t p rop re à recevoir la 
t e i n t u r e . P o u r les cou leu r s foncées, on emploie l 'a lun ordinai re du 
c o m m e r c e ; mais , p o u r les n u a n c e s c la i res , on se ser t de l ' a lun de 
flome, ou d ' a lun purifié (g 600), pa rce q u e l ' a lun c o m m u n renferme 
tou jours u n peu de sulfate de fer qui modifierait la n u a n c e . 

P o u r a l u n e r la l a ine , on c o m m e n c e p a r la faire boui l l i r , p e n d a n t 
u n e h e u r e , d a n s de l 'eau de s o n , on la lave à l 'eau p u r e , et on 
la m a i n t i e n t , p e n d a n t d e u x h e u r e s , en la r e m u a n t f r é q u e m m e n t , 
d a n s u n e dissolut ion boui l lan te qu i renferme 10 à 15 pou r 100 d 'a
lun ; on y ajoute o rd ina i r emen t u n peu de c rème de t a r t r e , qui 
facilite le dépôt de l ' a lumine su r le tissu , peu t -ê t re en t ransfor 
m a n t u n e par t ie du sulfate d ' a l umine en t a r t r a t e d ' une décompo
sition p lus facile. Quand la la ine est a l u n é e , on l ' a b a n d o n n e , 
p e n d a n t deux j o u r s , à e l l e -même , a v a n t de la faire passe r en t e in 
t u r e , p o u r r e n d r e p lus i n t ime la combina i son du m o r d a n t avec les 
fibres. 

L ' a lunage de la soie se fait à f roid, en la m a i n t e n a n t , p e n d a n t 
13 à 16 h e u r e s , d a n s un ba in qui con t i en t d ' a l u n . Au b o u t de ce 
t e m p s on la r e t i r e , et on la lave à g r a n d e eau . 

L 'acé ta te d ' a lumine , qui est souven t emplo}é au m o r d a n ç a g e des 
étoffes de l igneux, p o u r ce r t a ines cou leurs , se p r é p a r e en décompo
s a n t l ' a lun p a r l ' acé ta te de p l o m b ; la d issolut ion d ' acé ta te d ' a lumine 
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que l'on ob t ien t a ins i , est o rd ina i r emen t épaissie p a r de l 'amidon 
ou de la gomme. 

Les étoffes de l igneux mordaneues à l ' a lun , son t enco re soumises , 
avant de p a s s e r a la t e i n t u r e , à u n e de rn i è re opéra t ion , don t on n e 
s 'explique pas encore bien l'effet; on les p l o n g e , p e n d a n t que lque 
temps dans deux ba ins d ' eau , où l 'on a dé layé 6 à 8 pour 100 d e 
bouse de v a c h e . Dans le p r emie r de ces b a i n s , on ajoute u n e ce r 
taine quan t i t é d e craie , qui para î t avoir pou r bu t d o s a t u r e r l 'acide, 
lequel se fixe, en pa r t i e , sur le t issu, avec le m o r d a n t ; le second n e 
cont ient que de l 'eau et de la b o u s e . On d o n n e à ces ba ins des 
t empéra tu re s différentes, selon la n a t u r e des t issus et celle des mor
dants . La bouse de vache pa ra î t agir pa r les phosphates qu 'e l le 
cont ient , car on p e u t la r emplace r pa r u n mé lange de phospha te de 
sourie et de chaux . 

On emplo ie su r tou t le p ro toch lo ru re d 'é ta in , pou r fournir le mor
dant d 'oxyde d ' é t a i n : cet oxyde se fixe t rès - for tement sur les t i ssus . 
On emploie souven t aussi le b ich lorure d 'é ta in , qui av ive en géné
ral les cou leurs , s u r t o u t les cou leurs rouges de la cocheni l le et de 
la g a r a n c e . Le m o r d a n t d ' oxyde de fer est fourni pa r l ' acéta te d e 
pro toxyde de fer, que l 'on p r é p a r e en faisant agir l 'ac ide pyro l i 
gneux s u r de vieil les ferrai l les. 

Teinture. 

% 1805. Q u a n d les étoffes son t m o r d a n c é e s , on les p l o n g s , p o u r 
les t e i n d r e , d a n s des dissolut ions chargées d e ma t i è r e c o l o r a n t e , 
por tées à des t e m p é r a t u r e s var iab les , et on les y laisse p lus ou moins 
longtemps, selon la n a t u r e du tissu et les cou leu r s que l'on cherche 
à obteni r . Il est essentiel q u e tou tes les pa r t i e s de l'étoffe r e s t en t le 
même t e m p s dans la t e i n t u r e , afin qu 'e l les se co lo ren t d ' u n e m a 
nière u n i f o r m e ; à cet effet, on se ser t d 'un rou leau de bois , disposé 
au-dessus de la cuve de t e in tu re , et s u r lequel l'étoffe est enroulée ; 
on dérou le l'étoffe en la la issant descendre d ' u n e m a n i è r e c o n t i n u e 
dans le ba in . Q u a n d elle y a é té p longée e n t i è r e m e n t , on l ' en rou le 
de n o u v e a u sur le r o u l e a u , et l 'on con t inue ainsi j u s q u ' à ce qu 'e l le 
se soit suff isamment cha rgée do couleur . P o u r ob t en i r des te in tes 
uniformes , il est p ré fé rab le d ' employer p lus ieurs b a i n s successifs , 
de p lus en plus cha rgés de mat iè res co loran tes , en c o m m e n ç a n t p a r 
les ba ins les p lus p a u v r e s . Les b a i n s son t t an tô t formés pa r u n e 
seule ma t i è re co lo ran t e , t an tô t composés de p lus i eu r s ma t i è res c o 
loran tes mé langées ; t a n t ô t , enfin , on fait passer , s u c c e s s i v e m e n t , 
l étoffe à t r ave r s deux ba ins qui r e n f e r m e n t , chacun , u n e ma t i è re 
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co lo ran te s p é c i a l e , e t l 'on ob t i en t ainsi des co lora t ions i n t e r m é 
dia i res . On avive souven t les cou leurs p a r des l avages à l 'eau de 
savon , ou avec d ' au t r e s d i sso lu t ions . Il nous est impossible de don
n e r ici la descr ip t ion de la p r é p a r a t i o n des d iverses cuves de t e in 
t u r e , e t des artifices employés pa r le t e in tu r i e r ; pour en d o n n e r 
u n e idée e x a c t e , il nous faudra i t e n t r e r d a n s des détails quo ne 
compor t e pas le p l an do ce cour s . 

Impressions sur étoffes, et indienneries. 

§ 1806. On impr ime su r les étoffes un ies des dess ins de couleurs 
va r iées ; ce t te impress ion so fait, soit p a r u n e impress ion vér i tab le 
d e m a t i è r e s co loran tes au m o y e n do p l anches en bois gravées en 
relief, ou avec des r o u l e a u x g ravés en relief ou en c r e u x ; soit par 
l ' app l ica t ion seule des m o r d a n t s suivie d ' u n e t e i n t u r e à la cuve . 
Dans ce de rn ie r cas , les ma t i è r e s co lo ran tes no se fixent q u e sur les 
dess ins m o r d a n c é s ; ceux-ci se co loren t seuls d ' u n e m a n i è r e s table , 
e t le fond de l'étoffe conserve sa cou leur p r imi t ive , après des la
vages c o n v e n a b l e s . 

Les mat iè res co loran tes q u e l 'on app l ique su r les étoffes pa r im
pression d i rec te , do iven t ê t re épaissies afin qu 'e l les n e cou len t pas , 
et que les dess ins c o n s e r v e n t leur p u r e t é . Les subs t ances épaissis
s a n t e s son t l ' amidon , cu i t ou p lus ou moins gri l lé, la g o m m e du 
Sénéga l , e t la gomme ad ragan t e , auxque l l e s on ajoute souven t une 
c e r t a i n e quan t i t é d é t e r r e de p i p o , et quelquefois d e la gé la t ine . 
Les étoffes doivent ê t r e p r é a l a b l e m e n t m o r d a n c é o s , ou le m o r d a n t 
i nco rpo ré à la couleur . 

§ 1807. P o u r faire c o m p r e n d r e c o m m e n t on p r o d u i t les dessins 
p a r la voie de la t e i n t u r e , n o u s d o n n e r o n s q u e l q u e s exemples . Sup 
posons que l 'on veui l le ob ten i r un dessin r o u g e sur u n e étoffe 
b l a n c h e ; on i m p r i m e r a , s u r l'étoffe i le dessin avec du m o r d a n t 
d ' a l umine é p a i s s i , e t l 'on passe ra l'étoffe à la cuve de g a r a n c e ; la 
ma t i è r e co lo ran te n e se fixera , d ' u n e m a n i è r e s tab le , que su r le 
dessin m o r d a n c é , e t , ap rès les lavages , celui-ci r es te ra seul . Si l 'on 
veut ob ten i r , au c o n t r a i r e , u n dessin b i a n c s u r u n fond r o u g o , on 
i m p r i m e r a le dessin avec u n e ma t i è r e hu i l euse c o n v e n a b l e m e n t 
épaissie, et l 'on passe ra au m o r d a n t ; le dessin sera ainsi réserve, et, 
q u a n d on passera l'étoffe à la c u v e de g a r a n c e , le fond seul se t e in 
d r a en r o u g e . On peu t encore opérer a u t r e m e n t ; on t e in t l'étoffe 
u n i f o r m é m e n t en rouge ; et l 'on y i m p r i m e le dessin avec un acide 
végéta l , suffisamment épaissi , et non volat i l , de l 'acide c i t r ique, ou 
de l 'acide t a r t r i q u e , p a r e x e m p l e ; on le passe ensu i te dans u n bain 
d 'hypochlor i to de chaux , qui décolore i m m é d i a t e m e n t le dessin 
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chargé d 'acide, s ans a t t a q u e r sens ib lement le fond. On appel le ce 
mode, opérer par un rongeur. 

Pour ob ten i r un dessin violet, su r un fond rouge p lus ou moins 
foncé, on m o r d a n c e r a l'étoffe à l ' a lumine , on y impr imera le dessin 
avec le m o r d a n t de fer épa i s s i , et l 'on passera a u g a r a n ç a g e ; le 
fond se colorera en rouge , et le dessin en violet. Si l 'on veu t , au 
contraire , u n dessin rouge su r un fond violet , on passe ra l 'étoffe au 
mordant d ' a lumine , on y i m p r i m e r a lo dessin avec u n corps hu i 
leux, on m o r d a n c e r a ensu i te avec l ' acé ta te de fer , e t , après avoir 
enlevé la r ése rve hu i leuse p a r t i e s lessives a l c a l i n e s , on passe ra à 
la cuve de g a r a n c e . 

Les dess ins composés de p lus de deux c o u l e u r s , s ' ob t i ennen t 
avec des mach ines à p lus ieurs cy l indres , d o n t chacun impr ime su r 
l'étoffe un m o r d a n t pa r t i cu l i e r , ou une r é s e r v e , ou un rongeur , et 
l'on passe ensu i te a u x cuves de t e i n t u r e . 

Ces procédés son t loin d ' ê t re les seuls qui soient employés pou r 
la t e in ture , mais ils suffisent p o u r en d o n n e r u n e idée géné ra l e . 

Fixation des couleurs par la vapeur. 

§ 1808. B e a u c o u p de couleurs se fixent p lus so l idement , et p ren
nent des n u a n c e s p lus b e l l e s , l o r squ 'on expose les étoffes te in tes à 
l 'action de la v a p e u r . Sous l ' influence de la cha leur , la combinaison 
des fibres text i les avec les m o r d a n t s et les ma t i è r e s co lo ran tes d e 
vient plus i n t ime , et les n u a n c e s son t souven t modifiées d ' u n e m a 
nière pa r t i cu l i è r e . 

T a n n a g e des p e a u x . 

| 1809. Les peaux des a n i m a u x se putréf ient faci lement à l 'air 
humide ; elles se c o n s e r v e n t long temps d a n s de l ' a i r sec, ma i s elles 
y dev i ennen t d u r e s e t cassantes . L 'opéra t ion du t a n n a g e a pour 
but de combine r la ma t i è r e an ima le avec une ce r t a ine quan t i t é de 
t ann in , qui les r end imput resc ib les , l e u r d o n n e do la souplesse et 
de l ' imperméab i l i t é , que l 'on a u g m e n t e encore pa r un b a t t a g e ou 
cyl indrage , appelé corrayage. La peau t a n n é e p r e n d le nom de cuir. 
On e m p l o i e , pou r le t a n n a g e , trois espèces de peaux : les peaux 
vertes, c 'es t -à-dire les peaux fraîches qui sont appor t ées au t a n n e u r 
peu de t e m p s après l ' équar r i s sage ; les peanx séchées e t les peaux 
salées, qu i v i e n n e n t de cont rées éloignées, p r i n c i p a l e m e n t de l 'Amé
r ique du Sud . Les cu i r s se d i s t inguen t eux-mêmes en d e u x espèces : 
cuirs mous, qui do ivent conse rver de la souplesse après le t a n n a g e : 
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et cuirs durs, qui d o i v e n t , au c o n t r a i r e , a c q u é r i r la p lus g r ande 
dure t é e t la p lus g r a n d e imperméab i l i t é poss ibles . Les cuirs mous 
se fabr iquent avec les p e a u x de vaches , de veaux , de chevaux , e tc . , 
on réserve les cu i r s de b œ u f et de buffle pou r confec t ionner les cuirs 
d u r s . On p r é p a r e , en o u t r e , avec les peaux de m o u t o n s et de c h è 
v r e s , des cui rs minces et t rès- f lexibles , soit pou r la mégisse r ie , 
c ' e s t - à -d i r e la fabrication des g a n t s , soit p o u r la ma roqu ine r i e . 

Les p e a u x des t inées à d o n n e r des cu i r s m o u s , sont d ' abord lavées 
d a n s u n e eau c o u r a n t e , qu i les amoll i t , et les dessaigne, c ' e s t - à -
d i re en lève tous les p r inc ipes so lubles ; ce t t e opé ra t ion ne dure que 
2 ou 3 jours pou r les p e a u x ve r t es ; ma i s elle est b e a u c o u p plus 
longue pou r les peaux sèches ou salées , qui do ivent ê t re soumises à 
p lus ieurs l avages , à des foulages et à des é t i rages , j u s q u ' à ce qu 'e l les 
a i en t acqu i s la souplesse c o n v e n a b l e . 

Après le d e s s a i g n a g e , les p e a u x son t por tées à l 'a te l ier de pela-
nage, c o m p o s é , o r d i n a i r e m e n t , d e c inq bass ins rempl is de lai t de 
chaux , p lus ou moins cha rge . Les p e a u x passen t success ivement pa r 
les c inq bass ins , en c o m m e n ç a n t pa r celui qui est le p lus épuisé , le 
pelain mort, et finissant p a r le pelain neuf, c 'es t -à-dire p a r le b a s 
sin qui v ient do recevoi r u n e charge nouve l le de chaux é te inte . 
Chaque bass in con t i en t de 200 à 300 p e a u x ; l 'opéra t ion ent ière 
d u r e de 3 à 4 s ema ines . 

Le pe lanage t e r m i n é , on p rocède au débourrage ou épilage, opé
ra t ion qui consis te à rac le r les peaux , de h a u t en bas , avec un cou
teau é m o u s s é , p o u r en lever les p o i l s ; on lave ensui te celles-ci , et 
on les t ravai l le su r le cheva le t : 1° p o u r enlever les l ambeaux de 
cha i r qui y r e s t en t enco re a d h é r e n t s ; 2° p o u r rogne r les par t ies 
i nu t i l e s , et les bo rds toujours p lus épa is que le r e s t e ; 3" pour faire 
d ispara î t re les aspér i tés qui r e c o u v r e n t la peau du côté des p o i l s , 
opéra t ion qui sofai t avec u n e p ie r re d e g r è s d u r e , b ien u n i e ; 4° pour 
ne t toyer c o m p l è t e m e n t les deux côtés de la peau , ce qui s 'exécute 
avec un cou t eau à l ame c i r c u l a i r e , en mou i l l an t f r équemment les 
p e a u x . Après ces d iverses opé ra t ions , les p e a u x sont soumises au 
gonflement, c 'est-à-dire, a b a n d o n n é e s p e n d a n t p lus ieurs j ou r s d a n s 
des l iqueurs acides faibles ; on emploie o rd ina i r emen t , pou r cela, la 
jusée, infusion d e tannée, c 'es t -à-dire , de tan épuisé pa r le t a n n a g e 
des peaux dans les fosses, et qu i , a p r è s avoir aigri au con tac t de 
l 'air , con t i en t u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d 'ac ide lac t ique . P e n d a n t les 
4 p remie r s j o u r s , on re lève les p e a u x c h a q u e jour , et l 'on a jou te , 
c h a q u e fois, de la t a n n é e ; on les laisse reposer p e n d a n t 3 ou 4 j ou r s 
d a n s la jusée , p o u r achever le gonf lement , e t on les por te dans une 
infusion faible de tan neuf, où on les laisse sé journer 13 jours , eu 
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a u g m e n t a n t de t emps à au t r e la fe r re de la l iqueur . Les peaux s u 
bissent ainsi un c o m m e n c e m e n t de t annage , et se p r épa ren t à rece
voir le t a n n a g e définitif dans les fosses. Ces fosses sont en m a ç o n 
nerie i m p e r m é a b l e ; on y p l a c e , d ' abord , u n e couche de v ieux t a n 
de 0"',15 d 'épa isseur , q u e l 'on r e c o u v r e d ' u n e couche de tan frais , 
do que lques cen t imè t re s s eu l emen t d ' épa i s s eu r ; on place ensui te 
les peaux les .unes su r les a u t r e s , en les s é p a r a n t p a r des couches 
de tan ; enfin, au-dessus de la de rn i è re couche de t an , on place u n e 
couche de t a n n é e do 0" ' ,3 , q u e l 'on r ecouvre de p l anches chargées 
de p ier res . On fait a lors a r r iver dans la fosse assez d 'eau, déjà char
gée de t a n , p o u r h u m e c t e r tou te la m a s s e , d issoudre le t ann in , et 
l ' amener success ivemen t au con tac t des peaux . Les fosses, ainsi 
rempl ies , e t c o n t e n a n t de 600 à 700 peaux , sont a b a n d o n n é e s à 
el les-mêmes p e n d a n t 5 à 8 mois : d ans cet in te rva l le de t emps , on 
n 'enlève les peaux q u ' u n e seule fois, p o u r r enouve l e r le tan i n t e r 
posé. 

g 1810. Dans le t ravai l des cuirs forts, on s u p p r i m e le pe lanage , 
car il n ' ag i ra i t p a s assez é n e r g i q u e m o n t , ma i s on le r emplace pa r 
une légère fe rmenta t ion p u t r i d e , que l 'on fait sub i r aux p e a u x d a n s 
des c h a m b r e s chaudes , où l 'on dirige de la v a p e u r . On épile a lors 
les peaux c o m m e à l ' o rd ina i r e , on les p lace dans la jusée , en y ajou
tan t toutefo is , rie t e m p s en t e m p s , un peu d 'ac ide sulfur ique qui 
hâ te le gonflement ; pu i s , on les enfouit , avec le t a n , d a n s les fosses, 
où on les laisse 18 mois ou 2 a n s . 

On p e u t ob ten i r u n t a n n a g e b e a u c o u p p lus rap ide , en tannant à 
la flotte, c ' e s t -à -d i re en m a i n t e n a n t , p e n d a n t 15 j o u r s ou 3 s ema i 
n e s , les peaux gonflées, dans des infusions de t a n , que l 'on r e m 
place f r équemment p a r de p lus fortes. Les cu i r s que l 'on ob t ien t 
ainsi sont moins forts, et a cqu i è r en t u n e cou leur foncée qui les dé
précie d a n s le c o m m e r c e . 

§ 1811 . Q u a n d les cui rs sont t a n n é s , on les ne t to ie su r des ta
bles, au moyen de brosses , puis on les sèche p e n d a n t que lques j o u r s 
à l 'air. On les soumet alors à un mar t e l age , ou à un l aminage , pou r 
leur d o n n e r le degré de cons i s t ance c o n v e n a b l e . Après q u o i , ils 
sont v e n d u s au co r royeu r , qui leur fait subi r d iverses opé ra t ions 
mécan iques , ou les imprègne de ma t i è r e s grasses , selon l 'usage au
quel il les des t ine . Les cui rs son t o rd ina i r emen t colorés en noi r 
avec d e l ' acé ta te de fer, que l'on ob t i en t en d issolvant de vieil les 
ferrailles dans de la b ière a igr ie ; on passe p lus i eu r s couches de ce 
sel à la surface du cui r ; le t a n n i n se combine avec le p ro toxyde de 
fer, qui passe , à l 'air , à l 'état de sesqu ioxyde , e t d o n n e u n e colora
tion no i re t r è s - i n t ense . 
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§ 1812 . On emplo ie , p o u r la mégisser ie , les p e a u x de mouton et 
d e c h e v r e a u . L 'épi lage se fait en b a r b o u i l l a n t le côté de la cha i r 
a v e c u n e boui l l ie de c h a u x et d ' o rp imen t ; a u b o u t de 24 h e u r e s , 
le poil se dé t ache avec la p lus g r a n d e facilité. On d o n n e , a lors , aux 
p e a u x p lus ieur s façons su r le c h e v a l e t , et on les fait immerger , 
p e n d a n t 3 s ema ines on h iver , et 2 ou 3 j o u r s s e u l e m e n t en été , dans 
u n b a i n de son q u i , p a r la f e rmen ta t ion , d o n n e d e l 'acide lac t ique 
et d é t e r m i n e le gonflement des p e a u x . On r end les peaux imput res 
c ib l e s , n o n p lus p a r le t a n n i n , ma i s pa r le c h l o r u r e d ' a l u m i n i u m ; 
à cet effet, on les p longe dans u n e d issolu t ion c h a u d e r e n f e r m a n t , 
p a r p e a u , 600 à 9 0 0 c r d ' a lun , et 150 à 200e r de sel m a r i n . On les 
b l a n c h i t ensu i t e , en les faisant t r e m p e r , p e n d a n t 12 h e u r e s , dans 
u n b a i n composé , pa r p e a u , de 600 à 7 0 0 E r de far ine et d 'un d e m i -
j a u n e d'oeuf, q u e l 'on pét r i t j u s q u ' à cons i s t ance de mie l , en y ajou
t a n t la l i queur t iède qui a servi à l ' a l u m i n a g e . Les p e a u x son t e n 
su i t e séchées , e t soumises à p lus i eu r s opé ra t ions m é c a n i q u e s . 

§ 1 8 1 3 . Le m a r o q u i n se fait p r i n c i p a l e m e n t avec les p e a u x de 
c h è v r e . On les é c h a r n e , et on les épi le à la c h a u x , puis on les lave 
l o n g t e m p s , et avec le p lus g r a n d soin . p o u r en l eve r complè t emen t 
la c h a u x , qui nu i r a i t b e a u c o u p à l eur qua l i t é ; pou r y p a r v e n i r p lus 
c o m p l è t e m e n t , on a m ê m e soin de les faire sé journer p e n d a n t 24 heu
res d a n s un ba in do son a igr i . Les p e a u x des t inées à ê t r e te in tes en 
rouge sont cousues deux à d e u x , le côté de la chai r en dedans , de 
m a n i è r e à former un sac assez i m p e r m é a b l e p o u r res te r gonflé d 'air ; 
on les passé a ins i , d ' abord , d a n s u n ba in d e ch lo ru re d 'é ta in , qui 
se r t d e m o r d a n t , pu i s d a n s u n b a i n d e c o c h e n i l l e , qui fournit la 
m a t i è r e co lo r an t e . A p r è s les avoi r r i n c é e s , on découd le sac d 'un 
c ô t é , e t on y in t rodu i t la m a t i è r e t a n n a n t e ; celle-ci n 'es t pas du 
t a n , m a i s d u s u m a c , qui est b e a u c o u p p lus r i che en t a n n i n . Ainsi 
c h a r g é e s , on les agi te p e n d a n t 4 h e u r e s d a n s u n e dissolut ion faible 
d e s u m a c , où on les a b a n d o n n e ensu i t e p e n d a n t 2 j o u r s . Les maro
q u i n s qui do iven t p r e n d r e u n e cou leur a u t r e que le r o u g e son t 
t a n n é s a v a n t la mise en c o u l e u r . Dans t o u s les c a s , ils subissent 
p lus i eu r s p r é p a r a t i o n s m é c a n i q u e s a v a n t d ' ê t r e l ivrés au c o m m e r c e . 

Carbon i sa t ion d u bo l s et de l a b o u i l l e . 

§ 1814. La p lus g r a n d e pa r t i e d u c h a r b o n de bois se p r é p a r e , 
d a n s les forê ts , pa r la carbonisation en meules. S u r u n e a i re hien 
b a t t u e , on d ispose , ve r t i ca l emen t , t ro is ou q u a t r e grosses bûches 
qu i forment u n e cheminée d e 0 r a , 2 5 à 0'",30 de l a rgeur ; a u t o u r de 
ce t t e cheminée , on range le bois debou t , et su r t ro is é tages s u p e r -
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posés , don t les d i amè t re s d iminuen t success iveinent , de façon à 
former un t r o n c de cône posé su r sa large base . Les bois les p lus 
gros sont les p lus r a p p r o c h é s de l 'axe de la m e u l e ; les plus pet i ts , 
et les m e n u s b r a n c h a g e s , sont p lacés vers la surface. On couvre la 
meule de feui l les , de t e r r e , et rie dé t r i tus c h a r b o n n e u x , appelés 
fraisil, et qui p r o v i e n n e n t des p r écéden te s ca rbonisa t ions . Des ou
ver tu res , ménagées su r le p o u r t o u r de la base de la meu le , se rven t 
à l ' in t roduct ion de l 'a i r nécessa i re à la combus t ion . 

Lorsque la m e u l e est é t ab l i e , on a l l u m e , dans la c h e m i n é e , u n 
feu de m e n u bois que l'on en t r e t i en t p e n d a n t 2 ou 3 h e u r e s ; au 
bout de ce t emps , le feu s'est c o m m u n i q u é a u x b û c h e s avo is inan tes , 
et la cheminée est p r e s q u e e n t i è r e m e n t r empl ie de m e n u charbon ; 
on la couvre a l o r s , et l 'on p r a t i q u e , s u r le p o u r t o u r de la meule , 
dans la région s u p é r i e u r e , des ouvreaux qui fonc t ionnent c o m m e 
cheminées , et appe l len t vers eux la combus t ion . 11 on sort d ' abord 
des fumées b l a n c h e s , é p a i s s e s , m a i s , au bou t de que lque t emps , 
elles dev iennen t p lus t r a n s p a r e n t e s et b l e u â t r e s ; c'est u n indice 
que /a ca rbon i sa t i on a v a n c e d a n s la pa r t i e supér i eu re de la meu le . 
On bouche alors les ouv reaux s u p é r i e u r s , et l 'on en p r a t i q u e d ' a u 
tres à u n n iveau p lus b a s , que l 'on ferme, à leur tour , q u a n d les 
mêmes s y m p t ô m e s s 'y son t man i f e s t é s , e t , ainsi de s u i t e , j u s q u ' à 
ce que l 'on a t te igne la base de la meu le . La carbonisa t ion s 'é tend 
donc de h a u t en b a s ; la surface de sépara t ion du bois qui se ca rbo
nise , de celui qui n 'es t pas encore a l téré par le fou , est un cône 
renversé , a y a n t p o u r axe l 'axe m ê m e de la meu le , et qui s 'évase de 
plus en p l u s , à mesure que lu ca rbonisa t ion a v a n c e , pou r se c o n 
fondre , enf in , avec la base m ê m e de la meu le . Le bois d iminue 
cons idérab lement de vo lume p a r la ca rbon i sa t ion , et la m e u l e s'af
faisse do p lus en p lus . Lo r sque la ca rbon isa t ion est t e r m i n é e , on 
ferme tou t e s les ouve r tu res , et on laisse le feu s ' é te indre . On démo
lit ensui te la meu le , et l 'on sépare le bois impar fa i t ement carbonisé , 
qui donne ra i t des fumerons. 

Les gaz qui se dégagent p e n d a n t la ca rbonisa t ion sont composés : 
d'azote p r o v e n a n t de l 'air qu i a servi à la combus t ion ; d 'ac ide car
bonique et d ' oxyde de ca rbone , p rodu i t s , en pa r t i e , pa r la combus 
tion v ive du c h a r b o n , e t , en p a r t i e , p a r la ca lc ina t ion du b o i s ; 
d ' h y d r o g è n e , de v a p e u r d ' e a u , de p lus ieurs ma t i è r e s o rgan iques 
fournies p a r la dis t i l la t ion du bois, et pa rmi lesquel les on dis t inguo 
l 'acide acé t ique , l 'espr i t do bois , et les ma t i è r e s g o u d r o n n e u s e s . 
Les propor t ions relat ives de ces subs t ances va r i en t , d ' a i l l eurs , d a n s 
les divers m o m e n t s de l 'opéra t ion . 

P a r la ca rbonisa t ion en meu les , le bois d o n n e envi ron 1 5 pou r 100 
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d e cha rbon ; il en d o n n e ju squ ' à 23 et 30 pa r la dist i l la t ion, en vase 
c l o s ; ma i s cel le-c i n ' e s t o p é r é e , avec a v a n t a g e , que lorsqu 'on 
che rche à ob t en i r l 'acide pyro l igneux et le g o u d r o n ; elle donne 
d 'a i l leurs u n c h a r b o n léger, peu es t imé . 

§ 1815 . La ca rbon i sa t ion de la houi l le s ' exécute s o u v e n t , en 
meules, d a n s le vois inage des mines . On d o n n e o rd ina i r emen t à ces 
meu le s u n e forme p r i sma t ique a l longée , et l 'on m é n a g e , à l ' inté
r ieur , des condu i t s h o r i z o n t a u x , l ong i tud inaux et t r a n s v e r s a u x , et 
des cheminées ve r t i ca l e s , qui s e rven t à la c i rcu la t ion de l 'a ir . Les 
p lus gros m o r c e a u x de houi l le sont p lacés à l ' i n t é r i eu r ; on réserve 
le m e n u pou r les par t ies ex t é r i eu res . La couver t e est faito avec do 
la pouss iè re de houi l le ni de c o k e ; on la moui l le p o u r lui donne r 
p lus de cons i s t ance . La ca rbon i sa t ion se condui t d 'a i l leurs à peu 
p rè s comme celle du bois . 

Une a u t r e por t ion du coke se p r é p a r e en s o u m e t t a n t la houil le à 
u n e combus t ion i n c o m p l è t e , d a n s des fours, où l'on règle l 'arr ivée 
de l 'air de façon à b r û l e r le mo ins possible de c h a r b o n . 

Enf in , on p r é p a r e e n c o r e du coke p a r dis t i l la t ion de la houil le 
dans des cy l indres ; le p r o d u i t p r inc ipa l est le gaz de l'éclairage; le 
coke n 'es t a lors q u ' u n p rodu i t accesso i re , il est fort léger, et ne 
conv ien t que pou r le chauffage domes t ique . 

F a b r i c a t i o n du gaz de l 'éc la irage . 

§ 1816. I.c gaz de l 'éc la i rage est o b t e n u , o r d i n a i r e m e n t , p a r la 
ca lc ina t ion de la hou i l l e . Tou tes les houi l les n e sont p a s éga lement 
p r o p r e s à ce t t e fabr ica t ion ; les mei l l eures sont celles que nous 
avons désignées ( § 1358 ) sous le n o m de houilles grasses à longue 
flamme. Les houi l les de Mons et de C o m m e n t r y , qu 'on emploie g é -
r a l e m e n t à P a r i s , d o n n e n t , en m o y e n n e , 23 m è t r e s cubes de gaz 
p o u r 100 ki logr . La dist i l lat ion s'effectue d a n s de g randes co rnues 
cy l indro ïdes d e f o n t e , p lacées p a r a l l è l e m e n t , au n o m b r e de 2, de 
3 ou do 5, au -des sus d 'un m ê m e foyer. C h a q u e c o r n u e est s u r m o n 
tée d 'un t uyau ve r t i ca l , don t l'orifice, b o u c h é p a r u n e p l a q u e de tôle, 
se r t à i n t rodu i r e la houi l le , et sur lequel s ' e m b r a n c h e le t u y a u qui 
d o n n e issue au gaz. La t e m p é r a t u r e du fourneau doit ê t re p o r t é e 
au rouge cerise clair , e t m a i n t e n u e à ce po in t ; car , si elle est supé
r ieure , le gaz d o n n e peu d 'écla t , p a r c e q u e le gaz hydrogène bicar-
b o n é , et les hui les t r è s -vo la t i l e s , auxque l s est due p r inc ipa l emen t 
la c la r té de la f lamme, déposen t du c h a r b o n , et se c h a n g e n t en hy
drogène p r u t o c a r b o n é , d o n t la combus t ion p rodu i t peu de lumière ; 
si, au con t ra i r e , la t e m p é r a t u r e est p lu s basse , il se forme b e a u c o u p 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



d'essences volat i les , qui ne p e u v e n t pas res te r en suspension dans le 
gaz, et se déposen t dans les réf r igérants . La durée d e la disti l lation 
varie selon la qua l i té de la hou i l l e , son é ta t h y g r o m é t r i q u e , et la 
disposit ion des appare i l s . Le rés idu se compose d ' u n coke léger, 
dont on t rouve faci lement l 'emploi pou r les foyers domes t iques . 

Le gaz p rodu i t p a r la dist i l lat ion de la houi l le se compose , p r i n 
c ipa lement , d ' hydrogène p r o t o c a r b o n é , mêlé de quan t i t é s var iables 
d 'hydrogène b i c a r b o n é , d ' h y d r o g è n e , d 'oxyde do c a r b o n e , d 'acide 
c a r b o n i q u e , d 'azo te , de m a t i è r e s hui leuses p lus ou moins faciles à 
condenser , de p rodui t s a m m o n i a c a u x et su l fu rés , et de subs tances 
goudronneuses . A cet é ta t , il r é p a n d une odeur très-fétide, et les pro
duits de sa combus t ion son t , eux -mêmes , odoran t s ; il est donc n é 
cessaire de le purif ier , s u r t o u t lo r squ 'on doi t s'en se rv i r à l ' in té r ieur 
des hab i t a t ions . A cet effet, le gaz est a m e n é , au sor t i r de la c o r n u e , 
dans un ba r i l l e t , en par t ie rempl i d ' e a u , p a r un t u y a u qui p longe 
dans l 'eau de 2 à 3 cen t imè t res , de façon à i n t e r cep t e r la communi 
cation des c o r n u e s avec les appare i l s où l 'on recuei l le le gaz. La plus 
grande pa r t i e de l 'eau et du goudron se c o n d e n s e n t dans le ba r i l l e t , 
lequel est m u n i d 'un t rop-p le in qui m a i n t i e n t cons t an t le n iveau 
du l iquide, e t laisse écouler con t inue l l emen t l 'excès des p r o d u i t s 
condensés . Le gaz t r ave r se ensu i te u n e série de t u y a u x , p lus ou 
moins refroidis, où s 'achève la condensa t ion de l 'eau et du goudron ; 
puis des caisses r en fe rman t dos sels méta l l iques , p r i nc ipa l emen t du 
ch lorure de m a n g a n è s e et du sulfate de fer, qui décomposent les 
sels a m m o n i a c a u x , et isolent l 'acide sulfhyririque ; enfin, il t raverse 
d ' au t r e s caisses c o n t e n a n t do la chaux h y d r a t é e , qui absorbe le gaz 
sul fhvdr ique , l 'acide c a r b o n i q u e , et d ' au t res v a p e u r s acides . Il est, 
impor t an t de ne pas pousser t rop loin ces purif ications, pa rce qu 'on 
dépoui l le ra i t , t rop complè t emen t , le gaz, de ses v a p e u r s hu i l euses , 
et qu 'on d iminue ra i t ainsi , n o t a b l e m e n t , son pouvo i r éc la i ran t . 

Le gaz est recueil l i d ans des gazomètres, espèces de g r a n d e s 
c loches en tôle , renversées dans do g randes cuves en m a ç o n n e r i e 
h y d r a u l i q u e , et rempl ies d 'eau . Le poids de ces gazomèt res est par
t ie l lement équi l ibré pa r des con t r e -po ids , qui d o i v e n t n o lui laisser 
que le poids nécessai re à la pression qu 'exige la d is t r ibut ion du 
gaz aux becs que ce gazomèt re doit a l imen te r . Cette pression s 
compose : 1° des rés is tances que le gaz ép rouve en c i rcu lan t dan 
les t u y a u x qui on t o rd ina i r emen t un g rand déve loppemen t ; 2° de 
l 'excès de force é las t ique qu ' i l faut lui conserver p o u r qu ' i l sor te 
des becs en q u a n t i t é suffisante ; 3" d e l à press ion nécessa i re p o u r 
le faire a r r iver dans les qua r t i e r s les p lus élevés, d o n t le n iveau est 
souvent supér ieur à celui du gazomèt re . Cette de rn i è re pression est 
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538 GAZ D E L ' É C L A I R A G E . 

Facile à ca lcu ler q u a n d on conna î t la différence h de n iveau du ga
z o m è t r e e t du bec le p lu s é levé , e t la dens i té d du gaz p a r r a p p o r t 
à cel le de l 'air ; elle est a lors égale au poids d ' u n e co lonne d 'eau 
qui a p o u r h a u t e u r 0 ,001293 hd. 

F I N D D Q U A T R I È M E E T D E R N I E R V O L U M E . 
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C h i m i e A N I M A L E 446 

Substances constitutives 
sol ides des a n i m a u x 448 

05 lb. 
Dents 44y 
Cartilages lb. 
Matière cornée lb. 
Cheveux, puils, plumes, écailles 450 
Peau et membranes lb. 
Chair musculaire 451 
Fibrine.. lb. 
Substances albuminoïdes 452 

Creatine lb. 
C r e a t i n i n e 453 
Acide inosique lb. 

Matières gélatineuses 454 
Gélatine et chondrme lb. 
Fabrication de la gélatine ali

mentaire, et de la colle tone lb. 
Sucre deg'/. latine ou glyeocolle. 4 56 

(iraisses animales 457 
Matière cérébrale lb . 

P h é n o m è n e s ch imiques qui 
se pussent d a n s l ; econo-
i i i l e a n i m a l e 458 

Digestion 4G0 
Circulation sanguine 462 
Respiration, st chaleur ani

male 4ti4 
Principaux liquides de l'économie, 4 t i 9 

S a n g . . lb. 

Examen microscopique du sang, 
globules sanguins 470 

Caillot, et sérum du sang 473 
Hematosine 474 
Analyse du sang 475 
Lymphe. 476 
Salive, plyahne 477 
Suc gastrique . lb. 
Pepsine •. 478 
Bile - • - 479 

Pages 
Acides cholique et choléique . . 479 
Acidescholaliqne et eboloidique lb. 
Dyslysine.... . 479 
Taurine Ib. 
Calculs biliaires, etchulesterine 480 
Suc pancréatique 4 8 1 
Hue intestinal lb. 
Chyle .....................482 
Lait Ib. 
Analyse du lait 484 
Essai au laetoseope lb 
Colostnim 485 
Sucre de lait.. 48fi 
Caséum nu caséine 487 
Fabrication du beur re . lb. 
Fabric-ttion du fromage 488 

Excrét ions d e l'économie 
a n i m a l e 489 

Urine 490 
Urée.. - 491 
Acide inique et produits denvës 492 
Acide hippurique 4y& 
Analyse de l'urine 4y? 
Calculs de la vessie 498 
Cystine . 4 9 9 
Sueur. Ib. 
lixcrém ents Ib . 
Gaz intestinaux 500 

F A B 1 U C A 1 1 0 > r m s p r i n c i p a u x p r o 
d u i t s , U'OIIIGIKK O R G A M Q U E , E M 
PLOYAS T>ANS LES AHTS OU POUK 

LES USAUKS DOMESTIQUES Ib . 

Pani f icat ion Ib. 
l z i c r c S03 

Cidre et poiré 506 
v i n 507 
Extraction du M i i c r c d e bet

terave 51)9 
Extract ion d u sucre de 

c a n n e 512 
Haf l inngc du sucre 5i4 
F a b r i c a t i o n d u no ir a n i m a l 518 
Fabr icat ion d e » savons 5>9 
P r i n c i p e s ch imiques de 

l'art de la te inture 522 
Préparation préliminaire, des fibres 

textiles It>. 
Préparation préliminaire des 

étoffes ¿'¿5 
Blanchiment. . 526 
Mordançage 527 
Teinture des étoffes 529 
Impression sur étoffe.s e.l $n-

diennenes. 530 
Fixation des couleurs par lu 

vapeur 53 1 
T u n n a ^ r îles pt-aux ^ ( j , 
Carbonisat ion d u bois et de 

l a houi l le 534 
f a b r i c a t i o n du tsar, fie 

l 'éc la irage 53fi 

FIN OK LA TAULE DES MATIERES DU TOME QUATRIEME. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 


	Page de titre
	4em partie : introduction
	Analyse immédiate des subtances organiques
	Etablissement des formules des subtances organiques
	Détermination de la densité des vapeurs des subtances volatiles
	Matières azotées des plantes.. 
	Matières amylacée
	Gommes
	Sucre
	Principes gélatineux des fruits
	Mannite
	Combustibles minéraux
	Alcool
	Esprit de bois ou alcool méthylique...
	Alcalis organiques
	Alcaloïdes naturels volatils
	Alcaloïdes artificiels
	Combinaisons du cyanogène avec le chlore
	Nitriles
	Des essences
	Essences oxygénées
	Essences sulfurées
	Des cires
	Subtances constitutives, solides, des animaux
	Phénomènes chimiques qui passent dans l'économie animale
	Excrétions de l'économie animale
	Fabrication des principaux produits, origine organique...
	Principes chimiques de l'art de la teinture
	Carbonisation du bois et de la houille
	Fabrication du gaz de l'éclairage
	Table des matières du tome quatrième



