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

p t S À l l f r é r , c n , s c o r P s simples dont les propriétés ont été 
examinées dans la première partie de ce. ¿uvrage on n'en 
connaît qu un petit nombre qui entrent dans la confti u fon des 
végétaux et des animaux. Certaines substances organiques son? 
composées uniquement de carbone et d 'hydrogène; Vautre" 
plus nombreuses sont formées d ' o x y g è L / d e carbone et' 
S ? 5 * q U i - S e l r o , , v e n t Principalement d a n s l o r 

ganisahon animale contiennent de l'oxygène, du carbone de 
1 hydrogène et de l'azote. Un grand nombre de composés or ra 
nique, artificiels, et mflme certains produits n a t n X r en f f î ' 
ments du soufre du chlore, du brôme de l'iode, d 7 p L p h o " " 
de 1 arsenic, de l 'antimoine, du zinc, etc P P ° r e ' 

On donne le nom de principe immédiai organique à tout corps 

s o r , c s d e - -
d ^ f i f i T P e S , i T é d i a t S o r S a n i ( ï u e s existent rarement à l'étal 
v e n E l n t . f T S 0 r g f n i s é 3 ; o n d o i t ' ^ s étudier con-venablement, les séparer des autres principes immédiats avec 
lesquels ils se trouvent mélangés. La partie de la chimie orea-
mquequ i traite de la séparation des principes i m r n S t s S -
ganiques a reçu le nom d'analyse organise immédiate 

I. analyse immédiate des matières organiques présente sou-
vent de grandes difficultés en raison de* la nature m "me des 
corps que Ion se propose d'extraire. Les substances organiques 
sont éminemment mobiles et altérables par les agents é n e W 
ques tels que la chaleur, les acides et les alcalis concentrés. 
Aussi, dans 1 analyse organique immédiate, ne peut-on employer 
que des réactifs neutres, tels que l'eau, l'alcool, l 'éther et le« 

ni. t 



huiles essentielles. La chaleur n'est appliquée qu'avec de gran-
des précaut ions; car si elle détermine quelquefois la volatili-
sation des principes immédiats, souvent aussi elle les modifie ou 
les décompose complètement. 

Les substances organiques étant toutes décomposées sous l ' in-
fluence d 'une tempéra ture suffisamment élevée, avant de com-
mencer leur étude nous croyons utile de présenter ici quelques 
notions générales sur les principales modifications que ces corps 
organiques éprouvent lorsqu'on les soumet à l'action de la cha-
leur . 

A c t i o n île l a c h a l e u r s u r les subs t ances o r g a n i q u e s . — 
Toutes les substances organiques sont décomposées lorsqu'on les 
soumet à l ' influence d 'une température trïis-élevée. Les sub-
stances qui paraissent résister le mieux ¡1 l'action de la chaleur 
sont elles-mêmes détruites quand on les maintient pendant long-
temps il une tempéra ture rouge. 

Lorsqu'au lieu de porter brusquement une matière organique 
à une tempéra ture élevée, on la chauffe avec précaution, on 
observe, suivant la na ture de la substance, trois ordres de phé-
nomènes : 

1° Elle distille sans altération : tels sont l'alcool, l 'éther, 
l'esprit de bois, l 'acide acétique, etc. 

2° Une partie se volatilise, tandis que l 'autre se décompose : 
tels sont l 'acide oxalique et l ' indigotine. 

3° Elle s 'altère complètement : tels sont l 'amidon, la gomme, 
le sucre, les résines, etc. 

Les corps qui appar t iennent à la première série sont extraits, 
dans une analyse organique immédiate, au moyen de la distil-
lation ; pour les isoler, on peut môme exposer la substance qui 
les contient à quelques degrés au-dessus de leur point d'ébulli-
tion. Les corps de la deuxième série ne peuvent être soumis à 
une tempéra ture plus élevée que celle où ils distillent, car alors 
ils s 'al tèrent complètement ; mais on peut opérer quelquefois 
leur distillation à une température inférieure à leur point d'é-
bullition, soit en les chauffant en présence d 'un gaz ou de la 
vapeur d 'eau, soit en les distillant dans le vide. C'est en chauf-
fant certaines huiles essentielles avec de l'eau que l'on parvient 
a les distiller au-dessous de leur point d'ébullition, sans les 
altérer. On a pu également distiller dans le vide plusieurs corps 
grasquisont décomposés en partie lorsqu'on essaye de les distil-
ler sous la pression ordinaire (M. Chevreul). 

Nous présenterons ici les observations générales qui ont été 
faites sur l 'action que la chaleur exerce sur les substances de la 

troisième série, c'est-à-dire sur celles qui se décomposent com-
plètement par l'action de la cha leur . 

On admet généralement qu 'une substance organique est d 'au-
tant moins volatile qu'elle est plus oxygénée. Ainsi les acides 
organiques qui contiennent ¡\ l 'état anhydre 3 ou a équivalents 
d'oxygène sont généralement volatils; ceux qui contiennent un 
plus grand nombre d'équivalents d'oxygène se décomposent, au 
contraire, par l'action de la chaleur . Les corps neutres qui, 
comme le sucre, l 'amidon, la cellulose, sont très-oxygénés, se 
détruisent également lorsqu'on les chauffe. 

Les corps organiques décomposables par la chaleur dégagent 
des substancès volatiles et gazeuses et laissent un résidu de 
charbon. 

Les matières volatiles produites p a r l a distillation des corps 
organiques sont, en général : l 'eau, l 'acide acétique, des acides 
très-divers, des corps goudronneux, de la naphtal ine, des car-
bures d'hydrogène liquides, etc. 

Les gaz sont : l'acide carbonique, l 'hydrogène, l'oxyde de car-
bone, des carbures d'hydrogène, et de plus l'acide sulfhydrique 
ou l 'ammoniaque, lorsque les corps organiques sont sulfurés ou 
azotés. 

(»n adonné le nom de corps pyrogénés aux substances qui ré-
sultent de l'action de la chaleur sur les matières organiques. 

Pour trouver les rapports qui lient le corps pyrogéné à celui 
qui l'a engendré, on s'est appliqué d'abord à opérer la distillation 
des corps organiques à une température aussi basse que possible 
et dans des conditions telles, qu'il fût possible de déterminer 
cette température au moyen d'un thermomètre et de la main-
tenir à volonté, sans toutefois en augmenter l 'intensité. 

Le corps dont on veut étudier la distillation est placé dans 
une cornue de verre qui plonge dans un bain d 'huile ou d'al-
liage fusible: un thermomètre plongé dans le bain en. donne la 
température. On chauffe avec précaution ; dès que la matière 
organique éprouve une modification qui est annoncée par le dé-
gagement de la vapeur d 'eau, par la formation d'un gaz, ou par 
la production d 'une substance volatile, on maintient la tem-
pérature constante jusqu'à ce que le phénomène qui s'est mani-
festé ait complètement cessé. Alors on augmente la température 
en apportant les mêmes précautions que celles que nous venons 
d ' indiquer, et quelquefois on voit apparaî t re un second phéno-
mène qui est caractérisé par la production d 'un nouveau corps 
pyrogéné. 

Ce mode de distillation ménagée a permis de reconnaître des 
dé loublements qu'on n'aurait pu apprécier avec netteté, si l'on 



eût distillé le corps organique à feu nu , comme on le faisail 
autrefois. 

En étudiant l 'action de la cha leur sur un grand nombre d'a-
cides organiques, on a constaté l 'existence d 'un rapport très-
simple entre l 'acide pyrogéné et celui qui lui a donné naissance. 
Cette loi, formulée d 'une man iè r e générale pour la distillation 
des acides organiques, peut ê t re exprimée de la manière sui-
vante : 

Lorsqu'on (ti tille un aride organique au bain d'huile, il se forme 
un acide pyrogéné/jui diffère de l'acide primitif par de l'eau et d< 
l'acide carbonique, ou par l'un ou l'autre de ces éléments ; on constate, 
pendant cette distillation, un dégagement de vapeur d'eau et d'widi 
carbonique purs (Pelouze). 

Les formules suivantes représentent la production de quelques 
acides pvrogénés, d 'après la loi précédente : 

c"u«o<o = 

A c i d e g a l l i q u e . 
C.8II60IO = 

A c i d e m ^ l i ' t u e . 
C«»H»0'* = 

A c i d e m é c o n i q u e . 

2 C 0 * + C<*H«0«. 

A c i d e p y r o g a l l i q u e . 
ÎUO + <>|l*08. 

A c i d e m a l é i q u e . 
Ï C O ! + C » 1 1 ' 0 1 0 . 

A c i d e m c t a m é c o n i q u c . 

Ces phénomènes présentent une telle netteté, qu'il est quel-
quefois possible d'opérer la distillation d 'un acide organique sans 
laisser dans la cornue de traces de charbon. L'acide organique, 
dans ce cas, se transforme en t iè rement en un acide pyrogéné. 
en eau et en acide carbonique. 

En s'appuyant sur les observations précédentes , 011 a pu régu-
lariser la distillation de certains corps neutres en les chauffant 
avec des bases, telles que la chaux ou la baryte, qui fixent l 'a-
cide carbonique et l 'eau. C'est ainsi que le sucre et la gomme, 
qui donnent , quand on les distille seuls, des produits goudron-
neux très-complexes, produisent au contraire des corps pyrogénés 
présentant une composition simple, lorsqu'on les distille avec de 
la chaux (Fremy). 

Act ion «le l ' oxygène s u r les s u b s t a n c e s o r g a n i q u e s . — 
Les corps organiques solides formés d 'oxygène, de carbone et 
d'hydrogène ne s'altèrent pas, en général , lorsqu'on les soumet, 
après les avoir complètement desséchés, à l ' influence de l'oxy-
gène ou de l 'air a tmosphérique et qu 'on opère à la température 

ordinai re ; mais si on les chauffe avec un excès d'oxygène, ils 
se transforment en eau et en acide carbonique. 

L'oxygène agit même à la température ordinaire sur un grand 
nombre de corps organiques sous l ' influence de l 'humidité et 
les modifie alors profondément en leur faisant éprouver une 
sorte de combustion lente qui a été nommée érëmacausie. 

(M. Liebig.) 
Les substances qui sont brûlées lentement par l'oxygène sont 

principalement les huiles grasses, les huiles essentielles, un 
grand nombre de corps azotés qui font partie" de l'organisation 
animale, tels que la fibrine, l 'a lbumine, la caséine. 

Ces combustions lentes ont lieu principalement sous l ' influence 
de certains corps azotés qui sont eux-mêmes en état de décom-
position, et que l'on nomme ferments : il arrive même que des 
corps qui, tels que l'alcool et la cellulose, se conservent indéfini-
ment au contact de l 'air lorsqu'ils sont purs, absorbent l'oxygène 
de l'air quand on les met en présence de ferments. Ainsi°l'al-
cool se change en acide acétique, et la cellulose se transforme 
en humus ou en acide u'mique. 

L'oxygène, agissant à la température ordinaire sur les corps 
organiques, donne naissance un dégagement d'acide carbonique. 
Les huiles siccatives introduites dans une éprouvette contenant 
de l'oxygène se résinifient à la longue et transforment ce gaz en 
acide carbonique (de Saussure). 

La cellulose que l'on abandonne à l 'air se change, sous l ' in-
fluence de l 'humidi té , en humus , et réagit sur l'oxygène de l 'air 
qu'elle transforme en acide carbonique. 

Ces sortes de combustions sont favorisées par la présence des 
bases alcalines et terreuses : le tannin et l'acide gallique, mêlés 
à une dissolution de potasse, absorbent rapidement l'oxygène et 
donnent naissance à des composés b runs (M. Chevreuil."I n mé-
lange d'acide pyrogallique et de potasse absorbe l'oxygène avec 
rapidité, et peut être employé pour faire l'analyse de l 'air. 

(M. Liebig.) 
Plusieurs substances poreuses facilitent, par leur présence, la 

combustion lente des corps organiques. Ces substances sont l 'é-
ponge de platine, le noir de platine, la pierre ponce, le char-
bon de bois, etc. 

Il existe un certain nombre de corps qui s'opposent, par leur 
présence, à la combustion lente des matières organiques : tels 
sont les huiles empyreumatiques, la créosote, les sels mercuriels, 
l 'acétate de fer, le sulfate de cuivre, etc. 



A N A L Y S E 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 . 

m 

Les substances organiques étant,en général , formées de carbone, 
d 'hydrogène, d'oxygène et d'azote, il est fort important de déter-
miner les proportions exactes de ces éléments qui entrent dans 
les corps organiques. C'est précisément le but que l 'on se pro-
pose dans l'analyse élémentaire des substances organiques. 

On a essayé pendant longtemps d'analyser les matières orga-
niques en les soumettant à l'action d 'une tempéra ture élevée et 
en déterminant la nature des corps pyrogénés qui p rennen t nais-
sance; mais il est facile de comprendre pourquoi ces expériences 
n 'ont donné aucun résultat satisfaisant. En effet, le nombre, la 
composition, la nature même des corps pyrogénés, varient avec 
la température à laquelle a été soumise la substance qui les a 
produits; en outre, ces corps pyrogénés, dont quelques-uns sont 
à peine connus, 11e présentent souvent aucun rapport simpleavec 
la composition de la matière soumise à l'action de la chaleur . 

C'est Lavoisier qui, le premier, fit entrer les éléments d 'une 
matière organique dans des combinaisons faciles à doser et d 'une 
composition connue; il appliqua à la chimie organique la mé-
thode d'analyse qu'on suit en chimie minérale . Lorsqu'on veut, 
en effet, analyser une substance inorganique, un alliage, par 
exemple, 011 n 'en dose pas ordinairement les éléments à l 'état de 
liberté, mais 011 les engage dans des combinaisons dont on con-
naît exactement la composition. Ainsi l 'étain est dosé à l'état 
d'acide stannique, le baryum, le plomb à l 'état de sulfates, etc. 

Lavoisier appliqua le même principe à l 'analyse des matières 
organiques. 11 les brûlait à l 'aide d 'un miroir ardent , dans de 
grandes cloches remplies d'oxygène, et convertissait ainsi leur 
carbone en acide carbonique, leur hydrogène et leur oxygène en 
eau : le poids de l'acide carbonique et celui de l'eau servaient à 
calculer la composition de la substance organique. 

Toutefois les appareils dans lesquels opérait cet i l lustre chi-
miste étaient compliqués, et l 'exactitude de ses analyses n'a pas 
été confirmée par les chimistes qui ont fixé les bases de l 'ana-
lyse organique. 

Gay-Lussac et Thenard, Berzelius, M. Chevreul, ont fait con-
naî tre des méthodes d'analyse organique fort exactes; le pro-
cédé d'analyse organique que tous les chimistes emploient au-
jourd 'hui est dû à M. Liebig : nous le décrirons ici en détail avec 
les principaux perfectionnements qu'i l a reçus. 

Cette méthode e s t fondéesu run principe aussisi 

elle a contribué beaucoup aux progrès si rapides que la chimie 
organique a faits de nos jours. 

La substance organique est brûlée avec un corps r iche en 
oxygène, comme l'oxyde de cuivre ou le chromate de plomb ; 
on la transforme ainsi en acide carbonique et en eau que l'on 
pèse séparément. Le poids de l'acide carbonique sert à calculer 
la proportion de carbone contenue dans la mat ière organique. 
Le poids de l 'eau permet également de calculer la proportion 
d'hydrogène : si le poids de l 'hydrogène ajouté à celui du carbone 
représente le poids de la substance soumise à l 'analyse, c'est que. 
cette matière n'est pas oxygénée; dans le cas contraire, la diffé-
rence exprime le poids de l'oxygène contenu dans la substance. 

Le principal avantage que présente cette méthode, est de dé-
terminer au moyen de la balance, et par conséquent avec u n e 
grande exactitude, le carbone et l 'hydrogène des corps or-
ganiques. 

A N A L Y S E D ' U N E S U B S T A N C E O R G A N I Q U E N O N A Z O T É E . 

N O U S supposerons que la substance qu'il s'agit d'analyser a 
été soumise préalablement à une dessiccation complète. 

Nous supposerons également que le corps soumis à l'analyse 
ne contient pas d'azote. 

Avant de commencer l'analyse, l 'opérateur dispose les diffé-
rentes parties de son appareil, que nous décrirons successive-
ment . 

Tube à combustion. — On choisit d'abord un fort tube de verre 
peu fusible, long de f mètre environ, ayant un diamètre inté-
r ieur de 9 à 15 mill imètres et d 'une épaisseur de 2 mill imètres. 
On effile ce tube à la lampe d'émailleur, de manière à lui don-
ner la forme représentée dans la f igure J31. On le ferme en a. 

F i g . 1 3 1 . 

Quand on veut employer le tube, on le nettoie d'abord in té-
r ieurement avec un morceau de papier josepli fixé à l 'extrémité 
d 'une tige de f e r ; on le dessèche en le chauffant légèrement e t 
en introduisant dans l ' intérieur un autre petit tube de verre 
servant à aspirer de l 'air chaud qui opère ainsi la dessiccation. 

Le tube à combustion, une fois effilé, doit avoir une longueur 
de 60 à 70 centimètres. 



Quand le lube est sec, on le ferme avec un bouchon. 
Tube à chlorure de calcium. — Le lube à chlorure de calcium 

est destiné à condenser l 'eau qui se produit pendant la combus-
tion. Ce tube est représenté figures 132 et 133. 

On doit s 'assurer que le chlorure de calcium ne contient pas 

F i g - ' 3 2 . F i g . 133. 

de chaux en excès; car alors ce corps absorberait non-seule-
ment l 'eau, mais une partie de l'acide carbonique produit pen-
dant la combustion, et l 'analyse serait inexacte. 

Pour préparer du chlorure de calcium aussi neutre que pos-
sible, on dessèche au rouge naissant le chlorure de calcium du 
commerce, que l'on a préalablement humecté avec de l'acide 
chlorhydrique : la dessiccation ne doit pas être poussée jusqu'à 
ce que le chlorure entre en fusion; on a remarqué, en effet, 
que le chlorure de calcium qui reste poreux absorbe plus faci-
ement 1 eau que celui qui a été fondu. On peut remplacer le 

tube à chlorure de calcium par un tube condensateur en U 
(/></• 134), contenant de la pierre ponce imbibée d'acide sulfu-
nque concentré. Pour faire servir ce tube condensateur plu-
sieurs fois, on introduit dans son intér ieur un petit tube c, 
fermé a une de ses extrémités, que l'on vide après chaque ana-
lyse, et qui reçoit la plus grande partie de l 'eau formée pendant 
la combustion. 

Bouchon de liège. — On doit adapter au lube à combustion un 

F i g . 1 3 4 . F i g . 1 3 5 . 

bouchon de liège {fig. 135), dans lequel vient s ' introduire l 'extré-
mité b du tube à chlorure de calcium, et qui établit ainsi une 
communication entre le tube à combustion et le tube à chlorure 

de calcium. Ce bouchon doit être mou, lisse, aussi exempt que 
possible de pores et de n œ u d s ; il doit entrer avec peine dans le 
tube à combustion : on perce dans l'axe de ce bouchon, avec 
une l ime ronde et fine, un trou bien arrondi dans lequel pénètre 
avec difficulté la partie b du tube à chlorure de calcium. Le 
bouchon, avant d'être employé, est desséché à une température 
de 100 degrés. Cette dessiccation ne doit pas être opérée à une 
température plus élevée, car le bouchon deviendrait cassant et 
boucherait incomplè tement . 

Appareil à boules de Liebig. — Cet appareil est composé de 
cinq boules de verre mince disposées comme les représente la 
figure 136. Il renferme une dissolution de potasse destinée à 
retenir l'acide carbonique. 

La première boule doit être assez grande pour contenir au 
besoin tout le liquide qui se trouve dans les autres boules. 

On introduit dans l 'appareil une dissolution de potasse à 
15 degrés (densité 1,44), ou mieux d 'une densité de 1,27. 11 y 
aurait de l 'inconvénient à employer une dissolution de potasse 
trop concentrée, parce que le carbonate de potasse qui prend 
naissance pendant l 'opération, étant peu soluble dans un grand 
excès de potasse, se déposerait, obstruerait bientôt l 'appareil et 
l 'empêcherait de fonctionner. 

Il fuul également avoir le soin de prendre une potasse qui 
ne contienne pas de soude, parce que le carbonate de soude, 
étant à peine soluble dans la potasse concentrée, obstruerait 
également le condensateur : afin d'éviter la présence de la 
soude, on est dans l 'habitude d'employer la potasse du tartre. 

Pour remplir de potasse le condensateur de Liebig, on plonge 
l 'extrémité b de l 'appareil dans la dissolution de potasse caus-
tique contenue dans un verre, et l'on fait monter la l iqueur 
dans l 'appareil en aspirant avec précaution par l 'extrémité c. 
On doit donner à l 'appareil la position indiquée figure 137, 
pour éviter l ' introduction de la potasse dans la bouche ; on 
peut, du reste, interposer entre la bouche et l 'extrémité c de 
l 'appareil un tube aspirateur (fig. 138). 

La potasse étant introduite dans le condensateur, on des-
sèche intér ieurement et extérieurement les deux bouts du tube 
avec de petits morceaux de papier buvard tordu, et l'on essuie 
l 'appareil avec un linge bien sec. 

Tube de caoutchouc. — L'extrémité a, du lube à chlorure de 
calcium, communique avec l 'extrémité b, du condensateur à 
boules, au moyen d 'un petit tube de caoutchouc. 

Feuill•• de clinquant. — Pour éviter que le tube à combustion 



1 0 A N A L Y S E O R G A N I Q U E . 

ne fonde an momen t où il est couvert de charbons rouges, on 
l 'entoure d 'une bande de cl inquant que l'on a eu soin de faire 

recuire. Cette bande est fixée avec de petits bouts de fil de 
cuivre également recuits. 

Grille à combustion. — La grille sur laquelle on place le tube 
à combustion est de tôle forte ; elle est longue de 70 à 80 centi-

mètres (fig- 139). Le fond de la grille est percé d'étroites ouver-
tures transversales, qui laissent entrer l 'air nécessaire «à la com-
bustion ; cette grille est placée sur des supports de fer. 

Écrans de tôle. — Il est utile dans quelques combustions, sur-
tout dans l'analyse des substances volatiles, de préserver pen-
dant un certain temps une partie du tube de l'action de la 
chaleur ; on se sert alors d 'écrans de tôle {fig. 140), que l'on met 
à cheval sur le tube à combustion. 

Mortier. — Le mélange de la substance organique et d'oxyde 
de cuivre se fait dans un mortier de biscuit qui ne doit pas être 

verni intérieurement ; ce mortier est plus large que haut 
{fig. 141); avant de s'en servir on a le soin de le dessécher à 
l 'étuve ou au-dessus d'un fourneau. 

F i g . 1 4 0 . F i g . 1 4 ! . 

Oxyde de cuivre. — L'oxyde de cuivre que l'on emploie pro-
vient de la calcination de l'azotate de cuivre. On en remplit 
presque entièrement un creuset de Hesse d 'un dé-
cilitre environ de capacité (fig. 142); le creuset est 
fermé avec son couvercle et soumis pendant vingt 
minutes à une température d 'un rouge sombre. 
Pour se servir de l'oxvde, on laisse refroidir le 
creuset jusqu'à ce qu'on ait de la peine à le tenir 
dans la main sans se brûler . Il ne faudrait pas 
chauffer pendant longtemps le creuset à la tem-
pérature d'un rouge vif, car l'oxyde éprouverait 
alors une sorte de fritte et deviendrait difficile à pulvériser. 

Lorsqu'on emploie, dans l'analyse, de la tournure de cuivre 
oxydée, on la calcine avec les mêmes précautions que l'oxvde 
de cuivre fin. 

Chromate de plomb. — Dans quelques combustions difficiles, on 
remplace l'oxyde de cuivre par le chromale de plomb. Ce sel 
s'emploie comme l'oxyde de cuivre ; on doit le faire chauffer 
dans un creuset avant de le mélanger avec la substance. 

Substance soumise à l'analyse. — La substance que l'on se pro-
pose d'analyser peut être solide et non volatile, solide et vola-
tile, liquide et volatile, liquide et non volatile. 

La combustion de chacune de ces quatre espèces de corps de-
mande des précautions particulières. 

Si la substance est solide et non volatile, on la réduit en 
poudre aussi fine que possible, et on la laisse dans l 'étuve jus-
qu'à ce qu'on la mélange avec l'oxyde de cuivre fin et qu'on 
l ' introduise dans le tube à combustion. Une substance solide et 
volatile ne doit pas être desséchée à l 'étuve ; elle exige un mé-
lange avec l'oxyde de cuivre moins intime que dans le cas pré-
cédent ; la combustion est ordinairement plus facile. 



Lorsque la substance est liquide et volatile, on l 'introduit 
dans une, ou mieux dans deux petites ampoules de verre. 

On pèse d'abord les ampoules vides, puis on les remplit avec 
le l iquidé que l'on se propose d'analyser. 

Pour remplir ces ampoules, dont l 'ouverture est capillaire, 
on commence d'abord par les chauffer à la lampe ; on plonge 
ensuite la pointe dans le liquide ; celui-ci se précipite dans 
l ' ampoule dès que la température vient à s'abaisser. Si le li-
quide est très-volatil, il se réduit aussitôt en vapeurs qui 
chassent le liquide ainsi que l 'air qui pourrait rester dans 
l 'ampoule : dans ce cas, le liquide ne remplit l 'ampoule que 
lorsqu'elle est tout à fait froide. 

Si le l iquide n'est pas très-volatil, il n'en arrive d'abord dans 
1 ampoule qu 'une petite quant i té ; on chauffe alors de nouveau 
l 'ampoule, et, lorsque le liquide qu'elle contient est en ébulli-
tion, on plonge de nouveau la pointe de l 'ampoule dans le li-
quide, qui s'introduit alors à mesure que l 'ampoule se refroidit. 

Les ampoules étant remplies, on détermine au moyen d'une 
pesée la quant i té de liquide qu'elles contiennent : on prend la 
différence entre le poids des ampoules avant et après l ' introduc-
tion du liquide, puis on les introduit dans le tube à combustion. 

Quand la substance n'est pas très-volatile, la pointe de l 'am-
poule peut rester ouverte pendant la pesée ; mais, dans le ras 
contraire, on ne pèse l 'ampoule qu'après en avoir fermé la 
pointe à la l ampe; et, avant de l ' introduire dans le tube à com-
bustion, on fait un léger trait avec une l ime fine sur le col de 
l 'ampoule, on en brise la pointe et l'on fait tomber les deux 
parties de l 'ampoule dans le tube à combustion. 

Pour faire l'analyse des liquides peu volatils, comme les hui-
les, 011 les pèse dans des tubes, ou mieux dans des nacelles de 
verre . On a soin de faire pénétrer de l'oxyde de cuivre dans le 
tube ou l 'ampoule qui contient le l iquide; sans cette précaution, 
il pourrai t rester dans le tube une petite quantité de matière 
charbonneuse non brûlée. 

Dans l 'analyse des liquides organiques peu volatils, nous con-
seillerons part iculièrement l 'emploi des nacelles de plomb ou 
d'étain, qui fondent facilement sous l ' influence de la chaleur et 
mettent la matière organique-en contact avec l'oxyde de cuivre. 

P R A T I Q U E D E L ' A N A L Y S E . 

-Nous supposons que l'on soumette à l'analyse une substance 
organique solide, comme le sucre. 

On commence par faire rougir le creuset de Hesse qui contient 
l'oxyde de cuivre. Pendant cette calcination, on pèse avec soin 
le tube à chlorure de calcium, le condensateur de Liebig, et 
l'on pèse également avec une grande précision une quantité de 
sucre qui varie entre 0«r,3o0 et 06r,600. Celte substance est 
placée dans une petite capsule de porcelaine ou de p la t ine ; on 
la laisse dans l 'étuve jusqu'au moment du mélange. 

On jette alors dans le mortier une petite quantité d'oxyde de 
cuivre encore très-chaud, on la broie rapidement avec le pilon, 
on l ' introduit au moyen d'un entonnoir [fig. 143) dans le tube à 
combustion en l'agitant dans tous.les sens; on la met ensuite de 
côté. Celte première opération, qu'on nomme un lavage, a pour 
but d'enlever les traces d 'humidi té et de substances étrangères 
qui pourraient se trouver dans le mortier et dans le tube à com-
bustion. On introduit dans le tube à combustion une petite 
quantité d'oxyde de cuivre ; quelques chimistes mettent dans 
celte parlie du tube de l'oxyde de cuivre fin ; d'autres intro-
duisent un mélange d'oxyde fin et de tournure de cuivre grillée, 
qui facilite la renlrée de l 'air à la tin de l 'opération. 

On jet te dans le mortier 30 à 40 grammes d'oxyde de cuivre 
fin; on fait tomber sur cet oxyde la substance pulvérisée, en 
ayant soin de laver à plusieurs reprises avec de l'oxyde de cui-

À 
F i g . 1 4 3 . F i g . 1 4 4 . 

vre la petite capsule qui la contenait. On mélange aussi exacte-
ment que possible l'oxyde de cuivre avec la substance, en broyant 
sans compr imer ; le mélange est versé ensuite dans une main 
de cuivre {fig. 145) qui sert à in t roduire l'oxyde dans le tube à 
combustion au moyen de l 'entonnoir : ce mélange se trouve dans 
le tube de a' en c. On met dans le mortier une nouvelle quan-
tité d'oxyde qui sert à laver le mort ier , le pilon et la main de 
cuiv re ; on introduit cet oxyde de lavage dans le tube de c en 
d ; on achève de remplir le tube de d en e avec de l'oxyde de 
cuivre fin et chaud jusqu'à 3 centimètres de son ouverture. On 
interpose quelquefois dans la colonne de d en e une certaine 
quantité de tournure de cuivre grillée qui divise la masse et fa-
cilite le passage du gaz. 



Le tube à combustion étant ainsi disposé, on l 'entoure d 'une 
feuille de clinquant. 

Si le mélange de substance organique et d'oxyde de cuivre a 
été fait par une main exercée et avec une grande rapidité, l'oxyde 
de cuivre employé encore chaud n 'a absorbé qu 'une petite 
quantité d'eau que l'on peut souvent négliger. On frappe alors 
à plusieurs reprises le tube dans toute sa longueur et à plat, sur 
une table, de manière à faire sortir l'oxyde de la partie effilée a 
du tube, et à former, dans toute l 'étendue du tube, une espèce 
de canal qui permette, à la tin de l 'analyse, la rent rée de l 'air. 

Lorsque, pendant le mélange, l'oxyde de cuivre a absorbé, à 
l 'air, de l 'humidité, et que l'on tient surtout à déterminer avec 
précision la proportion d'hydrogène contenue dans une sub-
stance organique, il est indispensable d'enlever par une dessic-
cation spéciale l 'humidité qui a été absorbée par l'oxyde. 

On met alors le tube il combustion dans l 'auge AB (fig. 145), 

on le couvre dans toute sa longueur de sable chaud. Ce sable 
ne doit pas être cliaufTé à une température trop élevée, car la 
substance organique éprouverait un commencement de décom-
position ; il faut qu 'une feuille de papier, mise dans la masse, 
en sorte sans être roussie. 

Le tube à combustion communique avec un tube à chlorure 
de calcium CD par l ' intermédiaire d'un bouchon, et ce tube A 
chlorure de calcium est lui-même en relation avec une petite 
pompe à ma in P. On aspire lentement l 'air afin que l'oxyde de 
cuivre ne se trouve pas projeté dans l ' intér ieur du tube à chlo-
rure de calcium. Lorsque le vide a été opéré une première foi?, 

on ouvre le robinet R, qui laisse rentrer dans le tube à combus-
tion de l'air qui se dessèche en passant sur le chlorure de cal-
cium ; cette opération, étant répétée un certain nombre de fois, 
chasse toute l 'humidité qui avait été absorbée par l'oxyde de 
cuivre. 

Lorsque le mélange est bien desséché, on achève de monter 
l 'appareil. On enlève le tube à combustion que l'on porte sur la 
grille ; on v adapte le tube ;l chlorure de calcium et le conden-
sateur de Liebig, qu'on réuni t au moyen d'un tube de caout-
c h o u c ^ . 146). 

Avant de mettre du charbon autour du tube à combustion, il 
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est important de s'assurer que l 'appareil ne présente pas de fuite. 
Dans ce but , on incline légèrement le condensateur f , et l'on 
approche un charijon de la boule de verre g, de manière à faire 
passer quelques bulles d'air dans les boules suivantes. En enle-
vant ensuite le charbon, le liquide remonte dans la boule et con-
serve un nivoau constant si l 'appareil ne perd pas; dans le cas 
contraire, le liquide se tient dans les deux branches de l 'appa-
reil au même niveau : en cas de fuite, il faudrait nécessaire-
ment remonter tout l 'appareil. On place l 'écran de tôle en d, de 
manière à protéger la matière organique qui se trouve de d en 
b. Toutes ces précautions étant prises, on commence ii chauffer 
avec précaution la partie e du tube, d'abord avec de petits char-
bons incandescents, et ensuite avec de plus gros. 

L'air dilaté se dégage pa r l 'extrémité i du condensateur ; on 
recule l 'écran de 8 à 10 cent imètres; on ajoute de nouveau du 
charbon, et l'on arrive ainsi à la partie qui contient la substance 
organique. 

A ce moment, le dégagement du gaz, qui d'abord était lent, 
devient plus rapide; il se dégage en premier lieu un mélange 



d'acide carbonique et d'air, qui bientôt est remplacé par de l 'a-
cide carbonique pu r . 

L'opérateur doit alors se laisser guider par l 'appareil à boules 
qui devient un véritable indicateur. Si le dégagement était trop 
rapide, il serait à craindre que l'acide carbonique ne fût pas ab-
sorbé ent ièrement ; il faudrait s 'empresser d'Oter quelques 
charbons ; si le dégagement était lent, la combustion serait trop 
longue et le tube de verre soumis pendant longtemps à l'action 
de la chaleur , finirait par s'affaisser sur lu i -môme et entrerait 
en fusion. 

Pendant la durée de l'analyse, qui dépasse rarement une 
heure , ou une heure et demie, l 'opérateur doit être continuel-
lement occupé à surveiller la marche de son expérience, un dé-
faut de surveillance pourrait rendre l 'analyse inexacte. Lorsque, 
par exemple, le tube est chauffé trop rapidement, les gaz car-
burés traversent l'oxyde de cuivre sans se décomposer complète-
ment , et l 'on constate la production de vapeurs blanches qui 
apparaissent dans les condensateurs : il est inutile alors de con-
t inuer l 'opération, car ies résultats donnés par une pareille ana-
lyse seraient inexacts. L'opérateur doit apporter la plus grande 
attention à mainteni r la partie du tube ed au rouge vif, afin que 
les gaz qui sortent traversent une colonne d'oxyde de cuivre 
chauffé au rouge. 

La partie du tube qui sort du fourneau de 2 ou 3 centimètres 
doit être assez chaude pour qu'on ait de la peine à la tenir avec 
les doigts, et pas assez cependant pour que le bouchon com-
mence à brû le r . On met toujours de a en 6 quelques charbons 
rouges, lorsque la combustion de la matière organique com-
mence, afin qu'il ne se produise pas dans cette partie de l 'appa-
reil des condensations de substances goudronneuses qui ren-
draient l 'opération difficile à conduire. 

Pendant la combustion on a soin d incliner légèrement le con-
densateur de Liebig, de manière que la petite boule reste plus 
élevée que la grosse; cette inclinaison s'obtient en plaçant 
un petit bouchon sous l 'apparei l . On a remarqué que, dans cette 
position, le condensateur fonctionne avec plus de régulari té . 

Quand le tube à combustion est ent ièrement entouré de char-
bon et qu'il ne dégage plus de gaz, on considère la combustion 
comme terminée. Alors on élève la tempéra ture du charbon en 
agitant l 'air avec un écran de carton ( f ig . 147). Si le dégagement 
du gaz ne se manifeste plus, on met le condensateur à plat en 
enlevant le bouchon qui le tenait incliné ; on enlève les char-
bons qui se trouvent en ab, et l'on place un écran en b : le re-
froidissement qui résulte de ces opérations détermine une ab-

sorption qui fait monter la dissolution de potasse dans la grosse 
boule du condensateur, qui est assez grande, comme nous l'avons 
dit, pour contenir tout le liquide. On casse l 'extrémité effilée du 

% J 

F ' g - l i ' - F i g . 1 4 8 . 

tube à combustion au moyen d 'une pince 148) : le niveau 
de la potasse re tombe aussitôt; on replace le condensateur dans 
la position qu'il avait pendant la combustion, et l'on détermine 
une aspiration par l 'extrémité i. 

Celte aspiration se fait, soit directement en mettant l 'extré-
mité i dans la bouche, soit en faisant communiquer cetle extré-
mité avec un flacon à écoulement, soit en employant un tube 
aspirateur . 

Cette dernière opération a pour but de remplacer par de l 'air 
a tmosphérique le mélange d'acide carbonique et de vapeur 
d'eau qui se trouve dans le tube lorsque l 'analyse est t e rminée ; 
ces deux corps se condensent, l 'un dans le tube à chlorure de 
calcium, l 'autre dans l'appareil à potasse. On fait passer l 'air 
dans le tube jusqu 'à ce que le gaz ne paraisse plus absorbé par 
la polasse, ce qui prouve qu'il ne reste plus d'acide carbonique 
dans le tube : l 'expérience a démontré qu'il faut en faire passer 
environ un li tre. 

Lorsque l'on détermine l'aspiration avec la bouche, on con-
state que si la combustion a été opérée d'une manière complète, 
l'air que l'on introduit dans les poumons n'a aucune saveur ; 
lorsque cet air laisse, au contraire, dans la bouche une impres-
sion d 'hui le empvreumatique, c'est que la substance n'a pas 
éprouvé une combustion parfaite : les résultats de l'analyse sont 
inexacts. 

La combustion étant terminée, il ne reste plus qu'à détacher 
le tube à chlorure de calcium, ainsi que le condensateur de 
Liebig, à les porter dans la balance et à les peser quand ils sont 
froids ; leur augmentation de poids fait connaître les quantités 
d'acide carbonique et d'eau qui résultent de la combustion de la 
substance organique. Ces nombres servent à calculer les quan-
tités de carbone et d'hydrogène, en se fondant sur la composi-
tion bien connue de l'acide carbonique et de l ' e au ; on sait en 
effet que 100 parties d'acide carbonique contiennent 27, 27 de 



carbone et que 100 parties d'eau cont iennent 11,1 d'hydrogène : 
l'oxygène s'obtient par soustraction. 

11 existe un certain nombre de corps organiques qui ne sont 
pas complètement brûlés par l 'oxyde de cuivre : pour rendre 
leur combustion complète, il est indispensable de faire passer 
dans le tube à analyse, à la fin de l 'expérience, un courant 
d'oxygène Ce dégagement d'oxygène peut être obtenu : 1» en 
plaçant à l 'extrémité du tube quelques grammes de chlorate de 
potasse que l'on chauffe lorsque l 'analyse est te rminée ; 2° en 
faisant communiquer l 'extrémité du tube à analyse qui a été ef-
filée dans ce but et que l'on br ise à la fin de l 'expérience, soit 
avec une petite cornue contenant du chlorate de potasse, soit 
avec un gazomètre qui dégage de l'oxygène pur et sec. 

A N A L Y S E D E S MATIÈRES O R G A N I Q U E S A Z O T É E S 

La présence de l'azote dans une matière organique peut être 
constatée par divers moyens. 

Lorsque la proportion de cet é lément est considérable, il suf-
fit de calciner la substance dans un petit tube de verre fermé 
par un bout ; il se dégage des gaz et des vapeurs dans lesquels 
il est facile de reconnaître l ' ammoniaque à son odeur et à son 
action sur le papier rouge de tournesol. Mais quand la substance 
soumise à l'essai est peu azotée, l ' ammoniaque qu'elle forme 
en se décomposant est masquée par des acides qui prennent 
naissance en même temps qu'elle ; pour constater la formation 
de l 'ammoniaque, il faut alors chauffer la substance organique 
avec de la potasse, ou avec un mélange de chaux et de potasse : 
l 'ammoniaque se dégage à l 'état de liberté, et tout l'azote con-
tenu dans la substance organique concourt A sa formation. 

On peut reconnaître les plus petites quanti tés d'azoté dans 
une matière organique en la chauffant avec du potassium, après 
l'avoir préalablement desséchée avec le plus grand soin': il se 
produit du cyanure de potassium dont la présence est facile à 
constater parles propriétés bien connues de ce composé (M. Las-
saigne). 

Quand on chauffe une substance organique azotée avec de 
l'oxyde de cuivre, il se produit de l 'acide carbonique et de la va-
peur d'eau, tandis que l'azote se dégage en partie à l 'état libre 
et en partie à l 'état de bi-oxvde d'azote ou de vapeur nitreuse. 
Si l'on analysait une substance azotée, dans le but de détermi-
ner la quantité de carbone et d 'hydrogène qu'elle contient en 
lui appliquant le procédé que nous avons donné précédemment 
pour les corps non azotés, on trouverait pour le carbone un 

nombre trop fort, parce que l 'appareil à potasse n'absorberait 
pas seulement l'acide carbonique, mais dissoudrait une certaine 
quantité de vapeur nitreuse qui en augmenterai t le poids. 

Pour éviter cette cause d 'er reur , on se sert de tubes à com-
bustion qui sont de 15 à 20 centimètres plus longs que les tubes 
ordinaires : on y introduit la substance et l'oxyde de cuivre 
comme dans la" méthode ordinaire ; seulement on achève de 
remplir le tube avec de la tournure de cuivre que l'on a légè-
rement oxydée à la surface et réduite ensuite dans un courant 
d'hydrogène sec : la colonne de cuivre a environ 20 centimètres 
de long. Le cuivre rédui t présente une surface poreuse et dé-
compose aisément les vapeurs nitreuses sous l ' influence de la 
chaleur, absorbant l'oxygène et régénérant l'azote. On doit avoir 
soin de maintenir cette colonne de cuivre à une température 
rouge pendant toute la durée de la combustion. 

Mosnsc «le l'azote. — On peut employer deux méthodes 
très-différentes pour doser l'azote : dans l 'une on dose cet élé-
ment à l'état gazeux (M. Dumas); l 'autre consiste à chauffer les 
substances organiques avec un excès d'alcali de manière à dé-
gager l'azote à l'état d 'ammoniaque que l'on précipite ensuite 
par le chlorure de platine ou que l'on absorbe par une dissolu-
tion titrée d'acide sulfurique (M. Péligot). Nous décrirons suc-
cessivement ces deux méthodes. 

Dosage par les volumes. — Le premier procédé consiste à brû-
ler la matière organique dans un tube d'où l'on a préalable-
ment expulsé l 'air, et à recevoir les produits de la combustion 
dans une éprouvelte graduée où l'on sépare l'acide carbonique 
de l'azote ¡\ l 'aide d 'une lessive alcaline. Lorsque la combustion 
est terminée, on produit à l 'extrémité du tube à combustion 
un courant d'acide carbonique qui entraine dans l 'éprouvetle 
tout l'azote resté dans le tube. D'après le volume de l'azote ainsi 
obtenu, on détermine facilement le poids de ce corps (fig. 14"»). 

On introduit dans un tube AE de 90 centimètres environ une 
certaine quantité de bicarbonate de soude que l'on place de A 
en B (M. O. Henry). 

On met de B en C de l'oxyde de cuivre pu r . Le mélange 
d'oxvde de cuivre et de matière organique est placé de C en D. De 
D en E se trouve le cuivre métall ique rédui t par l 'hydrogène. 

Le tube à combustion communique avec un tube de verre G 
long de 90 centimètres, qui vient se rendre dans une petite 
cuve à mercure J, sur laquelle est placée une éprouvelte qui 
contient en K une dissolution concentrée de potasse. 



carbone et que 100 parties d'eau cont iennent 11,1 d'hydrogène : 
l'oxygène s'oblient par soustraction. 

11 existe un certain nombre de corps organiques qui ne sont 
pas complètement brûlés par l 'oxyde de cuivre : pour rendre 
leur combustion complète, il est indispensable de faire passer 
dans le tube à analyse, à la fin de l 'expérience, un courant 
d'oxygène Ce dégagement d'oxygène peut Cire obtenu : 1» en 
plaçant à l 'extrémité du tube quelques grammes de chlorate de 
potasse que l'on chauffe lorsque l 'analyse est te rminée ; 2° en 
faisant communiquer l 'extrémité du tube à analyse qui a été ef-
filée dans ce but et que l'on br ise à la fin de l'expérience, soit 
avec une petite cornue contenant du chlorate de potasse, soit 
avec un gazomètre qui dégage de l'oxygène pur et sec. 

A N A L Y S E D E S M A T I È K E S O R G A N I Q U E S A Z O T É E S 

La présence de l'azote dans une matière organique peut être 
constatée par divers moyens. 

Lorsque la proportion de cet é lément est considérable, il suf-
fit de calciner la substance dans un petit tube de verre fermé 
par un bout ; il se dégage des gaz et des vapeurs dans lesquels 
il est facile de reconnaître l ' ammoniaque à son odeur et à son 
action sur le papier rouge de tournesol. Mais quand la substance 
soumise à l'essai est peu azotée, l ' ammoniaque qu'elle forme 
en se décomposant est masquée par des acides qui prennent 
naissance en même temps qu'elle ; pour constater la formation 
de l 'ammoniaque, il faut alors chauffer la substance organique 
avec de la potasse, ou avec un mélange de chaux et de potasse : 
l 'ammoniaque se dégage à l 'état de liberté, et tout l'azote con-
tenu dans la substance organique concourt A sa formation. 

On peut reconnaître les plus petites quanti tés d'azoté dans 
une matière organique en la chauffant avec du potassium, après 
l'avoir préalablement desséchée avec le plus grand soin': il se 
produit du cyanure de potassium dont la présence est facile à 
constater parles propriétés bien connues de ce composé (M. Las-
saigne). 

Quand on chauffe une substance organique azotée avec de 
l'oxyde de cuivre, il se produit de l 'acide carbonique et de la va-
peur d'eau, tandis que l'azote se dégage en partie à l 'état libre 
et en partie à l 'état de bi-oxvde d'azote ou de vapeur nitreuse. 
Si l'on analysait une substance azotée, dans le but de détermi-
ner la quantité de carbone et d 'hydrogène qu'elle contient en 
lui appliquant le procédé que nous avons donné précédemment 
pour les corps non azotés, on trouverait pour le carbone un 

nombre trop fort, parce que l 'appareil à potasse n'absorberait 
pas seulement l'acide carbonique, mais dissoudrait une certaine 
quantité de vapeur nitreuse qui en augmenterai t le poids. 

Pour éviter cette cause d 'er reur , on se sert de tubes à com-
bustion qui sont de 15 à 20 centimètres plus longs que les tubes 
ordinaires : on y introduit la substance et l'oxyde de cuivre 
comme dans la" méthode ordinaire ; seulement on achève de 
remplir le tube avec de la tournure de cuivre que l'on a légè-
rement oxydée à la surface et réduite ensuite dans un courant 
d'hydrogène sec : la colonne de cuivre a environ 20 centimètres 
de long. Le cuivre rédui t présente une surface poreuse et dé-
compose aisément les vapeurs nitreuses sous l ' influence de la 
chaleur, absorbant l'oxygène et régénérant l'azote. On doit avoir 
soin de maintenir cette colonne de cuivre à une température 
rouge pendant toute la durée de la combustion. 

Mosnsc «le l'azote. — On peut employer deux méthodes 
très-différentes pour doser l'azote : dans l 'une on dose cet élé-
ment à l'état gazeux (M. Dumas); l 'autre consiste à chauffer les 
substances organiques avec un excès d'alcali de manière à dé-
gager l'azote à l'état d 'ammoniaque que l'on précipite ensuite 
par le chlorure de platine ou que l'on absorbe par une dissolu-
tion titrée d'acide sulfurique (M. Péligot). Nous décrirons suc-
cessivement ces deux méthodes. 

Dosage par les volumes. — Le premier procédé consiste à brû-
ler la matière organique dans un tube d'où l'on a préalable-
ment expulsé l 'air, et à recevoir les produits de la combustion 
dans une éprouvelte graduée où l'on sépare l'acide carbonique 
de l'azote ¡\ l 'aide d 'une lessive alcaline. Lorsque la combustion 
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On introduit dans un lube AE de 90 centimètres environ une 
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Le tube à combustion communique avec un tube de verre G 
long de 90 centimètres, qui vient se rendre dans une petite 
cuve à mercure J, sur laquelle est placée une éprouvelte qui 
contient en K une dissolution concentrée de potasse. 



On a placé entre le tube à combus t ion et le tube à dégage-
ment une pompe L destinée à faire le v ide dans l 'appareil. ° 

Dans ce procédé d'analyse, il est ind ispensable d'enlever tout 
l'air contenu dans l 'apparei l ; le b ica rbona te de soude qui est 
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placé à l 'extrémité du tube, se décomposant sous l 'influence 
d'une température peu élevée, dégage facilement de l'acide 
carbonique qui chasse en grande pa r t i e l 'a i r du tube; la pompe 
aspirante enlève les dernières traces d ' a i r qui auraient pu 
rester. 

Quand l 'appareil est disposé, on c o m m e n c e par faire le vide 
au moyen de la pompe L, le mercu re mon te dans le tube T, et 
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l 'expérience, empêchent les produits volatils de se condenser 
dans la partie froide du tube qui contient le bicarbonate de 
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Lorsqu'il ne se dégage plus de gaz dans l 'éprouvette, on 
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produit de l'acide carbonique qui chasse l'azote contenu dans 
l'appareil et le fait arriver dans l 'éprouvette graduée. On relire 
la cloche K, on la porte sur la cuve à eau ; en débouchant l'o-
rifice, le mercure qui s'y trouve esl remplacé par de l 'eau : on 
mesure l'azote en le considérant comme suturé d 'humidité , et 
l'on fait les corrections relatives à la pression, à la température 
et à la tension de la vapeur d 'eau. 

Après avoir mesuré l'azote, on doit toujours s'assurer qu'il 
n'est pas mélangé à du bi-oxyde d'azote, car la présence de ce 
corps entraînerait une erreur . On sait, en effet, que le bi-oxyde 
d'azote ne contient que la moitié de son volume d'azote. Pour 
constater la présence du bi-oxyde d'azote, on peut sentir le gaz, 
ou mieux le mettre en contact avec de l'oxygène qui produit des 
vapeurs ruti lantes en présence de ce gaz. 

On pourrai t , du reste, apprécier la proportion du bi-oxyde 
d'azote en laissant le gaz pendant un certain temps en contact 
avec une dissolution de sulfate^de protoxyde de fer . 

Dans la disposition de l 'appareil que nous venons de décrire, 
nous avons dit qu'on fait usage d 'une petite pompe destinée à 
enlever les dernières traces d'air qui pourraient rester dans les 
tubes. Lorsqu'on introduit à l 'extrémité du tube de combustion 
une quantité de bicarbonate de soude assez considérable, on 
peut supprimer la pompe, parce que l'acide carbonique dégagé 
déplace tout l 'air atmosphérique : l 'appareil est alors beaucoup 
plus simple, puisqu'il se compose d'un tube à combustion et 
d'un petit tube à recueillir les gaz qui plonge dans une cuve à 
mercure . 

On peut remplacer le bicarbonate de soude par un appareil à 
acide carbonique mis en communication avec l 'extrémité pos-
térieure du tube à combustion. 

Le flacon qui sert à produire l'acide carbonique est à trois tu-
bulures. On introduit dans la première tubulure un large tube 
droit effilé par la partie qui plonge dans le flacon ; ce tube sert 
à l ' introduction de l'acide chlorhydrique qui doit agir sur le 
marbre blanc ; on doit le fermer au moyen d 'un bouchon, 
parce que la pression duc à la colonne de mercure ferait jaill ir 
le liquide contenu dans le tlacon. 

La deuxième tubulure porte un tube qui vient se rendre au-
dessous d 'une éprouvette pleine de mercure ; c'est par ce tube 



que se dégage l'excès d'acide carbonique qui pourrait se pro-
duire dans le flacon. 

Enfin la troisième tubulure porte un tube de verre courbé à 
angle droit qui, au moyen d 'un tube de caoutchouc, se trouve 
en communication avec le tube à combustion. I.e tube de caout-
chouc porte un robinet qui sert à régler l 'opération : lorsque le 
dégagement d'acide carbonique paraît trop rapide, on ferme en 
partie le robinet, et l'excès de gaz se dégage alors par la 
deuxième tubulure. Cette modification permet de simplifier 
l'analyse des substances organiques azotées (M. Cloëz). 

Dosage de l'azote à l'état d'ammoniaque. — On peut déterminer 
l'azote d'une matière organique en la décomposant par la cha-
leiîr en présence d'un alcali en excès; dans ce cas tout l'azote 
de la matière organique se transforme en ammoniaque ; on 
recueille ces vapeurs ammoniacales dans de l'acide chlorhvdri-
que concentré; le chlorhydrate d 'ammoniaque est précipité 
ensuite par le chlorure de platine à l 'état de chlorure double 
de platine et d 'ammoniaque, et le poids de ce sel double in-
dique la proportion d'azote contenue dans la substance orga-
nique (MM. Will et Warrenlrapp). 

Quand un corps est très-riche en azote, comme l'acide urique, 
il se forme d'abord du cyanure de potassium et du cyanate de 
potasse ; mais la production de ces composés cyanurés n'influe 
pas sur l 'exactitude de l'analyse, car, en les chauffant avec une 
quantité suffisante d'hydrate alcalin, on en dégage tout l'azote 
à l'état d 'ammoniaque. 

Ce moyen d'analyse n'est pas applicable aux matières qui 
contiennent l'azote sous forme d'oxyde. 

La matière alcaline qui décompose le mieux les substances 
azotées est la chaux sodée, que l'on obtient en calcinant dans 
un creuset 1 partie d 'hydrate de soude avec 2 parties de chaux 
vive. 

On opère ordinairement sur 3 décigrammes de matière orga-
nique, que l'on mélange avec un grand excès de chaux sodée 
dans un mortier de porcelaine légèrement chauffé d'avance. 

On introduit ce mélange de a en d dans un tube effilé, qui 
doit être plus large que les tubes ordinaires à analyse (/?</. 150). 
On met de d en b un tampon d'amiante chauffée au rouge qui 
s'oppose à la projection d 'un peu de poussière alcaline dans 
l'appareil condensateur. 

Le tube à boules c contient de l'acide chlorhydrique d'une 
densité égale à 1,13. 

La combustion est conduite comme dans une analyse ordi-
naire. Lorsque le lube a été porté au rouge et que le dégage-

ment du gaz a cessé, on brise la pointe effilée du tube et l 'on 
aspire avec la bouche assez d'air pour chasser toute l 'ammo-
niaque contenue dans l 'appareil . Pour éviter qu'il ne s ' intro-

duise dans les poumons des vapeurs d'acide chlorhydrique, on 
emploie ordinairement un tube aspirateur qui contient dans 
son intérieur quelques fragments de potasse. 

Il est indispensable de prolonger l 'opération jusqu'à ce que la 
masse que contient le tube soit entièrement blanche, afin de 
détruire les composés cyanurés. 

I.e liquide contenu dans la boule est décanté dans une cap-
sule : on lave l 'appareil condensateur avec un mélange d'alcool 
et d'étlier qui dissout facilement les matières goudronneuses ; 
le liquide que l'on obtient ainsi est mélangé avec un grand 
excès de bichlorure de plat ine, la l iqueur est évaporée à sec, et 
le résidu doit être lavé avec un mélange d'alcool et d'étlier qui 
dissout le chlorure de platine employé en excès et ne dissout 
pas le chlorure double. 

On dessèche le précipité ammoniaco-platinique à 100 degrés, 
et on le pèse : 2787 parties de sel double correspondent à 175 
d'azote. 

Ce procédé de dosage de l'azote présente l 'avantage de faire 
ent rer ce gaz, qui possède un équivalent assez faible, dans un 
composé dont le poids est, au contraire, très-considérable. 

Cette méthode a subi une modification très-importante, qui 
rend l'analyse beaucoup plus simple. Au lieu de condenser les 
vapeurs ammoniacales dans de l'acide chlorhydrique, on les fait 
rendre dans de l'acide sulfur ique, dont le ti tre a été déterminé 
préalablement au moyen du sucrate de chaux : après l 'opération 
on détermine de nouveau le titre de l'acide su l fur ique ; la diffé-
rence permet de calculer immédiatement la quantité d 'ammo-
niaque qui s'est formée (M. Péligot). 

Pour chasser les gaz qui restent dans le tube à la fin de 
l 'opération, on place au fond du tube à combustion 1 gramme 
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environ d'acide oxalique qui, en se décomposant en présence 
de la chaux sodée, produit de l 'hydrogène pur ; les vapeurs 
ammoniacales viennent ainsi se condenser dans 1 acide sul-
fur ique. 

Après avoir décrit avec détail les méthodes que 1 on emploie 
pour déterminer la composition des substances organiques, 
nous examinerons maintenant les principaux groupes des corps 
organiques. • . , .. 

Les corps qui sont produits par l 'organisation peuvent être 
acides, basiques, ou neutres ; nous commencerons par 1 étude des 
acides. 

GÉNÉRALITÉS SUR LES ACIDES ORGANIQUES. 

Avant d 'entreprendre l 'étude particulière de chacun des 
acides organiques, nous pensons qu'il est utile de présenter des 
considérations générales sur leurs principales propriétés, et sur 
leur classification. , , . 

Les acides organiques constituent u n e des classes es plu. 
nombreuses de la chimie : on les .trouve abondamment répan-
dus dans l 'organisation végétale. Les chimistes peuvent au 
moyen de leurs réactifs, non-seulement en reprodu.re un cer-
lain nombre qui existent dans les végétaux, mais en créer aussi 
de nouveaux . , , , „,.„„„ , . „ „ 

La ne t te té que ces corps présentent dans leurs réact ons leu 
facile production, leur importance industrielle, les placent au 
premier rang parmi les substances organiques. 

S'ils peuvent être comparés souvent aux acides m m aux par 
l eu r énerg ie , leur action sur le tournesol, la c ^ o j 
l eurs sels, etc. , ils s'en écartent par leur composiUon En effet 
tandis que la plupart des acides minéraux son prodnifë pai la 
combinaison d'un radical avec l'oxygène ou 1 hydrogène le 
acides organiques sont formés d'oxygène, de carbone d hydro 
gène et d'azote, comme tous les corps organiques , et il est orûi 
mûremen t impossible de représenter leur composition par un 
radical u n i à l'oxygène ou à l 'hydrogène. 

Les acides organiques peuvent Uvc monobusjqucs # _ 
signes. Pour mieux faire comprendre le s e n s d e c e s d e n o m i ^ 
lions, nous rappellerons que l 'acide phosphonque a n h j d . e I 1.0 
forme trois hydrates : 

PhOS,3HO, 
PhOS.lHO, 
PhO*,HO; 

qui, dans leurs combinaisons salines, prennent , pour former 
des sels neutres, autant d'équivalents de base qu'ils contiennent 
d'équivalents d'eau. Le premier hydrate a été nommé tribasique, 
parce qu'il prend 3 équivalents de base pour former un sei 
neu t re ; le second a été nommé bibasique, parce qu'il en prend 
•2 équivalents, et le troisième, qui ne se combine jamais qu'à un 
seul équivalent de base pour constituer des sels neutres, a été 
appelé monobasique. 

En examinant d 'une manière générale les propriétés des 
acides organiques, et surtout la constitution de leurs sels, on a 
reconnu que les acides organiques, semblables aux hydrates 
d'acide phosphorique, peuvent être monobasiques, bibasiqueset 
tribasiques (M. Liebig). 

Dans l 'étude d'un acide organique, il est donc important de 
rechercher s'il est monobasique, bibasique ou tr ibasique. L'é-
tude des sels et l 'examen de leurs principaux caractères per-
mettent ordinairement de résoudre cette question. 

Lorsque nous traiterons de l'acide tartrique, qui est un acide 
bibasique, et de l'acide citrique, qui est tribasique, nous dirons 
par quels moyens on peut déterminer la basicité d 'un acide 
organique. 

Les acides organiques non azolés sont en général incolores, à 
l'exception toutefois de certains acides bruns et de quelques 
corps résineux. Us sont presque tous solides et cristallisables; 
on cite cependant quelques acides liquides, tels que les acides 
fermique, acétique, butyrique, valérique, caproïque, caprique. 

Les acides organiques peuvent être solubles ou insolubles dans 
l 'eau. Il existe un certain rapport entre l eu r solubilité et le 
poids de leur équivalent. 

Ceux qui ont un équivalent très-lourd sont presque toujours 
insolubles, ou du moins peu solubles dans l 'eau. Tels sont les 
acides gras, les résines, etc. 

Ceux qui ont au contraire un équivalent léger sont presque 
toujours solubles dans l ' eau ; nous citerons les acides acétique, 
formique, tartrique, citrique, lactique, malique, e tc . 

Un certain nombre d'acides organiques se volatilisent sans al-
tération ; d'autres se décomposent lorsqu'on les soumet à l 'ac-
tion de la chaleur. 

Les acides qui se volatilisent sans altération paraissent être 
tous monobasiques ; mais la réciproque n'a pas l ieu. Ainsi beau-
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c o u p d ' a e i d e s m o n o b a s i q u e s s e d é c o m p o s e n t l o r s q u ' o n l e s c h a u fFe. 
Tous les acides polybasiques sont fixes et se décomposent lors-

qu 'on les soumet à l 'act ion de la cha leur . 
11 parait exister aussi une cer ta ine relation en t r e la volatilité 

d ' u n acide et la quan t i t é d 'oxygène qu' i l cont ien t . Ainsi les aci-
des volatils, considérés à l 'état anhydre , c 'est-à-dire dans les sels, 
con t iennen t tous 3 ou 5 équivalents d 'oxygène. 

I es acides polybasiques que l 'on soumet à la distillation don-
nen t naissance à des acides pyrogénés qui ne diffèrent de 1 a-
cide primitif que pa r de l 'eau ou de l 'acide carbonique (Pelouze). 
Exemples : 

+ 2110 . 

+ 2 C 0 » + 6110 . 

+ ÎCO». 

•+- «COi. 

+ 4 CO* + 4 1 1 0 . 

+ 2H0. 

+ 2 CO2 + 2 1 1 0 . 

Les acides pyrogénés, u n e fois formés, ne peuvent plus repro-
du i re les acides qu i l eu r ont donné naissance; mais il arr ive 
quelquefois qu 'un acide organique , avant de p rodu i r e des corps 
pyrogénés, se déshydra te complè tement et se t ransforme en 
acide anhydre . 

Les acides anhydres paraissent avoir pour les bases u n e cer-
taine indifférence : ils n e réagissent pas sur le pap ie r de tourne-
sol, et produisent des amides lorsqu'on les me t en présence du 
gaz ammoniac . 

Par u n contact prolongé avec l 'eau froide ou sous l ' inf luence 
de l 'ébullit ion, les acides anhydres s 'hydra ten t et recons t i tuent 
les acides pr imi t i f s . Mais en se combinant ainsi avec l ' eau, les 
acides anhydres ne reprennent pas tou jours i m m é d i a t e m e n t l eu r 

Î.8H108.ÎIIO 

A c i d e m a l i q u e . 
C ' H W . Î H O 

A c i d e n i u c i q n e . 
C U H 0 H . 3 H 0 
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r .UHO'1 ,3110 

A c i d e i n é c o u i q u e . 
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A c i d e m a l i i q u e . 
= CI0H3O3.HO 

A c i d e p v r o m u c i q u e . 
= C » H * 0 » , 2 H 0 

A c i d e r n m é u i q u e . 
_ C 1 0 I l 3 O s . l l O 

2 ( C 8 H l O 1 0 , 2 H O ) = 
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r . U l l * 0 ' 0 . 2 I 1 0 

A c i d e p y r u v i q u e . 
C I » H » 0 9 , 3 H 0 
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C10H406.2110 

A c i d e c i l r i q u e . A c i d e ¡ l a c o n i q u e . 

m a x i m u m d 'eau et peuvent former u n e s é r i e d 'hydrates in t e r -
médiaires qui constituent au tant d'acides part iculiers , possédant 
chacun des capacités de saturation spéciales et rappe lan t , pa r 
leurs propriétés générales , les caractères des hydrates de l 'acide 
phosphor ique . Les acides tar t r ique et para ta r t r ique anhydres 
présentent des exemples r emarquab les d 'hydratat ions successi-
ves (Fremy). 

Le chlore a t taque un certain nombre d'acides organiques, e t 
produi t des acides chlorés : c'est ainsi que, sous l ' inf luence du 
chlore , 

L ' a c i d e a c é t i q u e CM1'CH,I10 s e c h a n g e e n CHU'O», 110 ( M . DUMIS); 

A c i d e 
c h l o r a c é l i q u c . 

L ' a c i d e v a l c r i q u c C 1 0 | 1 » 0 ' , I 1 0 e u { C ' O U Í C W H O 1 ( M M ' D t , " s e l S t * » 5 -

L'acide azotique décompose la p lupar t des acides organiques, 
produit de l ' eau, de l acide carbonique, des acides plus oxygé-
nés que l 'acide primitif et o rd ina i rement de l 'acide oxalique. 
Dans un assez grand nombre de cas, en soumet tant un acide or-
ganique à l 'action de l 'acide azotique, on obtient des acides 
azotés. 

L 'hydrate de potasse en fusion t ransforme plusieurs acides or-
gan iques en acide acét ique et en acide oxalique, et dé te rmine 

C ' H ' O S . H O . 

A c i d e a c é l i q u e . 
Î ( O . W O Î , U O ) . 

S ( r . M 1 3 0 » , H 0 ) . 

A c i d e m u c i q u e . 

Les acides organiques volatils se décomposent , en général , 
d ' u n e maniè re très-nette lorsqu'on les distille avec de la chaux 
ou de la baryte ; les é léments de l 'acide carbonique restent com-
binés avec ces bases, et il se dégage des carbures d 'hydrogène, 
des essences oxygénées ou des acétones. 

En é tudiant la distillation d 'un certain nombre de sels de 
chaux, tels que les benzoates, les valérates, les butvrates, les 
margara tes , les stéarates, e t c . , on est parvenu à produi re une 
série de corps qui p r e n n e n t naissance dans les m ê m e s condi-
tions que l 'acétone et qui diffèrent de l 'acide existant dans le sel 

quelquefois un dégagement d 'hydrogène : 

C8H*O'0.ÎHO = 5 2 ( C « 0 M I 0 ) + 

A c i d e t a r t r i q u e . A c i d e o x a l i q u e . 
cimsoi',3110 + 2iio = 2;csji,uo) + 

- - — — — . 
A c i d e c i t r i q u e . 
C.1ÍH80U.2110 = 2 ( C * 0 3 , H 0 ) + 
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de chaux par un équivalent d'acide carbonique : ces corps ont 
reçu le nom générique d'acétone. 

L'acide sulfur ique chauffé avec les acides organiques en dé-
termine souventla décomposition en s 'emparant d 'une partie de 
leur eau ; il arrive quelquefois que l 'acide sulfurique se combine 
avec l'acide organique pour former un acide double. 

Les acides organiques distillés avec de l'acide phosphorique 
sont, dans quelques cas, déshydratés et convertis en carbures 
d'hydrogène. 

Mode «le p r o d u c t i o n des ac ides o r g a n i q u e s . — L e s r é a c -
tifs que l'on emploie le plus souvent pour produire les acides or-
ganiques sont les agents d'oxydation, tels que les acides azoti-
que, cliromique, plombique, le mélange de peroxyde de manga-
nèse et d'acide sulfurique, l 'hydrate de potasse, le chlore aqueux, 
le permanganate de potasse, etc. 

L'acide azotique concentré et le mélange de peroxyde de man-
ganèse et d'acide sulfurique sont des agents énergiques, et pro-
duisent des acides qui s'éloignent ordinairement des corps or-
ganiques que l'on a soumis à leur ac t ion; c'est sous l ' influence 
de ces réactifs que se forment l'acide oxalique et l'acide formi-
que, c'est-à-dire des acides qui représentent les derniers termes 
d'oxydation des molécules organiques. 

Lorsqu'on veut produire des oxydations très-faibles, on doit 
employer l'acide plombique ou l'acide azotique étendu d 'eau. 

L'hydrate de potasse doit être considéré aussi comme un agent 
d'oxydation peu énergique, qui produit des acides présentant, 
en général, des relations simples de composition avec les corps 
qui les ont engendrés. Ainsi, l 'hydrate de potasse oxyde un grand 
nombre d'huiles essentielles sans brûler leur carbone ; il forme 
les acides benzoïque, cinnamique, valérique, cuminique, e tc . 

La potasse en dissolution dans l'eau est employée souvent pour 
produire des acides qui dérivent d 'un autre corps organique, 
soit par oxydation, soit par dédoublement ; c'est ainsi que se for-
ment les acides gras qui proviennent du dédoublement des corps 
gras neutres, sous l ' influence des alcalis. 

L'oxygène, en présence du noir de platine, peut oxyder les 
alcools et produire un certain nombre d'acides organiques : 
c'est sous cette influence que se forment les acides acétique, 
formique, valérique, etc. 

Les fermentations donnent naissance également à des acides 
organiques : les acides acétique, lactique, lannique, pectique, 
butyrique, se produisent sous l ' influence des ferments. 

Les acides organiques s 'engendrent encore par l'action de la 
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chaleur . C'est ainsi que se forment les acides pyrogénés : l 'acide 
acétique se produit dans la distillation de presque tous les 
corps neutres et de plusieurs acides organiques. 

Les acides azotés peuvent é t re engendrés par des méthodes 
fort différentes les unes des autres : t® en soumettant des corps 
organiques à l ' influence de l'acide azotique, ou mieux d'un mé-
lange d'acide sulfurique et d'acide azotique; 2° en faisant agir 
l 'ammoniaque sur certains corps organiques, ou bien en décom-
posant des sels ammoniacaux ; 3° par l'action de la potasse sur 
certaines matières neutres azotées, etc. 

Les acides azotés produits par ces méthodes diffèrent entre 
eux par leurs propriétés générales : les acides obtenus au moyen 
de l'acide azotique sont souvent j a u n e s ; ils forment avec "les 
bases des sels qui détonent ou qui fusent lorsqu'on les soumet 
à l ' influence de la chaleur, et qui se rapprochent , sous ce rap-
port, des azotates; lorsqu'on chaufTe leurs sels avec un mélange 
d'acide sulfurique et de peroxyde de manganèse, ils dégagent 
des vapeurs nitreuses. 

( * ) C L A S S I F I C A T I O N D E S A C I D E S O R G A N I Q U E S . 

I.a plupart des acides organiques connus peuvent être répar-
tis en plusieurs séries dont chacune (excepté la dernière) ren-
ferme des acides homologues, c'est-à-dire des acides dont les for-
mules diffèrent seulement par un certain nombre de fois C»H«. 

Première série. 

La première série comprend les acides volatils qui résultent 
de 1 oxydation des différents alcools. La formule générale de ces 
composés peut s'écrire ainsi : 

C*mHtmOk, 

m étant un nombre quelconque. 
La formule précédente représente l'acide hydraté ; l'acide an -

hydre serait : 
C Ï M ! I > M - I O Î . 

Le sel neutre serait représenté par : 

CtmTIÎm-IOS.MO, 

MO étant l 'équivalent d 'une base quelconque. 
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de chaux par un équivalent d'acide carbonique : ces corps ont 
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nombre d'huiles essentielles sans brûler leur carbone ; il forme 
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soit par oxydation, soit par dédoublement ; c'est ainsi que se for-
ment les acides gras qui proviennent du dédoublement des corps 
gras neutres, sous l ' influence des alcalis. 

L'oxygène, en présence du noir de platine, peut oxyder les 
alcools et produire un certain nombre d'acides organiques : 
c'est sous cette influence que se forment les acides acétique, 
formique, valérique, etc. 

Les fermentations donnent naissance également à des acides 
organiques : les acides acétique, lactique, lannique, pectique, 
butyrique, se produisent sous l ' influence des ferments. 

Les acides organiques s 'engendrent encore par l'action de la 
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chaleur . C'est ainsi que se forment les acides pyrogénés : l 'acide 
acétique se produit dans la distillation de presque tous les 
corps neutres et de plusieurs acides organiques. 

Les acides azotés peuvent é t re engendrés par des méthodes 
fort différentes les unes des autres : 1® en soumettant des corps 
organiques à l ' influence de l'acide azotique, ou mieux d'un mé-
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port, des azotates; lorsqu'on chaufTe leurs sels avec un mélange 
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I.a plupart des acides organiques connus peuvent être répar-
tis en plusieurs séries dont chacune (excepté la dernière) ren-
ferme des acides homologues, c'est-à-dire des acides dont les for-
mules diffèrent seulement par un certain nombre de fois C»H«. 
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La première série comprend les acides volatils qui résultent 
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Voici la liste des acides de la p remiè re série actuellement 
connus : 

A c i d e f o r m i q u e h y d r a t é C * H * O l ; 
- a c é t i q u e O H I O * 5 
- p r o p i o u i q u e f . 6 H 6 0 4 ; 
- I i u t v r i q u c C « H 8 0 * ; 
- v a l é r i q u e ClOHIOOk; 
- c a p r u i q u e C ' « H « t O * ; 
- œ u a u t h y l i q u e C > » W H > » ; 
- c a p r v l i q u e C l « H > 6 0 V ; 
- p é l a r g o n i q u e C i « H « O V ; 
- r u t i q u e o u c a p r i q u c C i ° H * > 0 * ; 
- l a u r i q u e ( l a u r o s t é a r i q u e ) C « H « O V ; 
- c o c i u i q u e f c o c o s t e a r . q u e ) . . . C s 6 H * 6 0 » ; 
- m y r i s l i q u e C » R î 8 0 * ; 
- b é n i q u e C»«H"-«o » ? 
- pa l m t i q u e i . 3 » H S » 0 » ; 
- m a r g a r i q u e C 3 * H » 0 » ! 
- s t é a r i q u e « - W ; 
- c é r o l i q u e C S k H » 0 » ; 
_ m é l i s s i q u e C « U « 0 O » . 

Nous ne parlerons ici que des acides formique et acétique, ré-
servant l 'étude des acides gras p o u r le chapitre des corps gras. 

Deuxième série 

On ne connaît dans cette sér ie qu 'un petit nombre d'acides 
qui correspondent à certains t e r m e s de la série précédente. I.es 
formules ne diffèrent que pa r 2 équivalents d 'hydrogène en 
moins. La formule générale de l ' ac ide hydraté est donc : 

C ; m H ï m — 4 0 V . 

Quand on chauffe à 200° un d e ces acides avec de la potasse 
hydratée, il se dédouble en acide acé t ique et en un autre acide 
de la première série contenant u n e quant i té de carbone complé-
mentaire : 

C ï m l i s m - + Î H + 0 » = C ^ U ' O » + C « » ' - * H « m -

Exemple : 

f . 36H»»0» + s I I - r 0 1 = O H ' - O - + C » f f » 0 » . 

A c ! " o l é i n e . A c . a c é t i q u e . A c . p a l m i t i q u e . 

Les deux acides ainsi formés r e s t e n t unis à la potasse ; de sorte 
que la réaction doit s'écrire a insi : 

C M u M O t + 2(K0,H0) = C»H»0»,K0 + CS'H»tO',KO + 2 H 

A c . o l é i q u e . A c é t a t e d e p o t a s s e . P a l m i t a t c d e p o a u e . 

Voici la liste des acides les mieux connus dans celte série : 

A c i d e a c r y l i q u e h y d r a t é C .«H'0» ; 
— a n g é l i q u e C«0H«O* : 
— c a m p h o l i q u e C ' 8 H t « 0 > ; 
— m o r i n g i q u e C*>H*®0» ï 
— o l é i q u e C M H « 0 * ; 
— é r u c i q u e O W » 0 » ; 

En traitant des corps gras, nous décrirons l'acide oléique. 

Troisième série (acides aromatiques). 

Chacun de ces acides renferme i équivalents d'oxygène, comme 
dans la série précédente; mais il n'y a pas de relation simple 
entre le nombre d'équivalents de carbone et le nombre d 'équi-
valents d'hydrogène qu'ils renferment . On peut les représenter 
par la formule : 

c»mumo». 

m et n étant des nombres quelconques. 
Distillés avec de la baryte ou de la chaux en excès, ces acides 

se dédoublent très nelrement ; ils donnent du carbonate de ba -
ryte ou de chaux, plus un carbure d'hydrogène -

C t m H t n O * + 2 B a O = î ( C O » , B a O ) + C * » - * H * n . 

Exemple : 
C 4 » H « 0 » + 2 B ^ 0 = 2 ( C O » , B a O ) - f C l » H « . 

A c . h c n i u i q u e . B e n i i n c . 

Dans les mûmes circonstances, les acides des séries précéden-
tes donnent des produits beaucoup plus complexes, notamment 
descarbures d'hydrogène polymères. 

Les acides aromatiques forment Irès-facilemcn* des dérivés 
nitrés, dans lesquels I ou 2 équivalents d'hydrogène sont r em-
placés par 1 ou 2 équivalents d'acide hypo-azotique AzO1. 

Voici les noms et les formules des acides aromatiques les 
mieux connus : 

A c i d e b e n z o ï q u e h y d r a t é C « H « 0 » ¡ 
— t u l u i q u e . . . " C I 6 I 1 8 0 * ; 
— c u m i u i q u e C M H H O » ; 
— c i n n a m i q u e C ' 8 | | 8 o v . 
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Quatrième série. 

Un connaît plusieurs acides contenant le môme nombre d'é-
quivalents de carbone et d'hydrogène, plus fi équivalents d'oxy-
gène, c'est-à-dire 2 de plus que les acides de la première série. 
Ils ont pour formule générale : 

C t m H t m O * . 

Nous ne citerons que les deux suivants : 

A c i d e g l v c o l l i q u e r . W O « ; 
_ l a c t i q u e C « H « 0 « . 

Cinquième série. 

Les acides de cette série sont bibasiques ; ils contiennent tous 
8 équivalents d'oxygène, plus 2 équivalents d'hydrogène de 
moins que les acides de la première série, pour la même quan-
tité de carbone. Leur formule générale est donc : 

r . l m H l m — 2 0 ' c o r r e s p o n d a n t à 
C S m l l t m O * , i a u s | a p r e m i è r e s é r i e . 

Voici la liste des principaux acides de ce groupe : 

A c i d e o x a l i q u e h y d r a t é ( f o r m u l e d o u b l é e ) . . ( A H ' O 8 ; 
_ s u c c i n i q u e C.«H«0» s 
_ p y r o t a r t r i q u e f.lOHSO» ; 
_ a d i p i q u e C U U ' 0 0 8 ; 
_ p i m é l i q u e C » H ' î 0 8 ; 
- s u b é r i q u e « - . « H « * ; 
- s c b a c i q u e 0 « > H « 0 » . 

Sixième série. 

Les acides de cette série présentent avec les acides aromati-
ques les mêmes relations que les acides précédents offrent avec 
ceux de la première série. Leur formule générale est donc : 

C S m l l J n — ! 0 8 c o r r e s p o n d a n t à 
t . * m l l 2 n O t d a n s la s é r i e d e s a c i d e s a r o m a t i q u e s . 

On ne connaît en?ore que les deux termes suivants : 

A C I D E F O R M I Q U E . 3 3 

A c i d e p h t h l i q n e C ' * H ' 0 ' ; 
— i n s o l i n i q u - C > l f l l O > . 

Le premier correspond à l'acide toluique C H W . 
( M . H O F F M A N . ) 

Septième série. 

Cette série renferme des acides fixes, caractérisés par la pro-
priété de donner des acides pyrogénés sous l 'influence de la 
chaleur . 

La composition de ces acides est en général fort complexe et 
se prête à des métamorphoses nombreuses. Ils sont polvbasi-
ques ; chacun des équivalents d'eau que contient l'acide hydraté 
peut être remplacé par un équivalent d 'eau. 

Voici la liste des principaux acides de ce groupe qu'on n'a pas 
encore pu rattacher aux séries précédentes. 

A c i d e m a l i q u e h y d r a t é C 8 H ' 0 ® , 2 H 0 ; 
— t a r t r i q u e C«HM)10 .2HO; 
— c i t r i q u e C 1 * H * O H , 3 H O : 
— m u c i q u e C " H * 0 1 ' , 2 H 0 ; 
— m é c ó i i i q u e C " H O U , 3 H O ; 
— q u i n i q u e C " H S 0 O » 0 , 2 H O ; 
— t a n i i i q u e ( . H H O O " ; 
— m n r i u t a u i i i q u e CMUtao** ; 

— g a l l i q u e C 1 » H W , 3 H 0 . 

En traitant de chacun de ces acides, nous ferons connaître les 
dérivés pyrogénés auxquels il donne naissance. 

ACIDE F O R M I Q U E . C!HO',HO. 

L'acide formique est un produit de l'organisation an imale ; on 
peut l 'obtenir artificiellement dans un grand nombre de circon-
stances. 

Cet acide est très-oxygéné et présente une grande stabilité ; 
aussi est-il le résultat de l'action de presque tous les corps oxvgé-
nants sur les matières organiques. 

L'acide formique a été découvert par Gehlen dans les fourmis 
rouges. On reconnaît qu 'un acide est sécrété par ces insectes en 
les faisant marcher sur du papier de tournesol humide ; leurs 
pattes y laissent des traces rouges qui sont produites en partie 
par l'acide formique. 

On extrait l'acide formique des fourmis par le procédé suivant : 
On broie les fourmis rouges, on les mêle avec 2 ou 3 parties 
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el'eau et l'on distillle le mélange avec précaut ion. La l iqueur 
distillée est saturée par de l'oxyde de plomb ou traitee par l a -
cétale de plomb tribasique. Il se produit du formiate de plomb 
très-peu soluble qui se précipite. Ce sel, décomposé par l Hydro-
gène sulfuré, donne l'acide formique. 

Ce mode de préparation de l'acide f o r m i q u e a clé abandonne 
depuis la découverte de l'acide formique artificiel laite, en > »¿1, 
par M. Dœbereiner. Ce chimiste a constaté q u e l acide ta r tnque 
ou le sucre, soumis à l'action oxydante d 'un mélange de bi-oxyde 
de manganèse, d'acide sulfurique et d 'eau, donne naissance 
à un acide ident ique à celui des fourmis. 

L'amidon, la cellulose, les gommes, l'alcool la plupart des 
acides organiques, la salicine, clc., produisent également de 
l'acide formique quand on les soumet à l'action oxydante des 
acides chromique, chlorique, g o t i q u e , d u permanganate de po-
tasse, et surtout à celle d'un mélange d'acide sulfurique étendu 
d'eau et de bi-oxyde de manganèse (Dœbereiner, Liebig). 

M. Guckelberger a obtenu aussi l ' a c i d e formique pa r loxyda-
tion de la caséine, de l ' a lbumine et de la fibrine, el M. Schlieper 
par l'oxydation de la gélatine. „„,;„,,„ 

On peut obtenir d 'une manière synthétique 1 acide formique 
en met tant en présence l 'eau, l'oxyde de carbone et la potasse. 

C ì Q ì + 110 + K O = C 2 U 0 1 . K 0 . (M. BERTUBI-OT.) 

L'acide formique peut dériver également de l'oxydation de 
l 'esprit de bois : C W + Ol = C W + 2110. 

On prépare ordinairement l 'acide f o r m i q u e en chauffant un 
mélange de 10 parties d 'amidon, 37 de peroxyde de manganèse, 
30 d'acide sul fur ique et 30 d 'eau. On introduit ce mélange dan 
une grande cornue de verre à laquelle on adapte un réfrigérant 
(M. fo l ) . On chauffe d'abord avec précaution ; il se dégage de 
1 acide carbonique ; la masse se boursoufle et passe quelquefois 
dans le récipient. Quand cette première réaction s est produile, 
on doit remettre dans la cornue le liquide qui a été entraîné par 
le dégagement d'acide carbonique. La d.stillation peut alo s 
être poussée avec rapidité. Les proportions que nous avons indi-
quées donnent environ 3,35 d'acide formique aqueux. 

Cet acide est saturé par du carbonate de plomb. Le formiate 
de plomb est peu soluble dans l 'eau froide, mais se dissout a. 
contraire , dans l 'eau bouillante et se dépose en l o n g u e s aiguilles 
prismatiques par le refroidissement de la li;i«Çur On peu au 
obtenir le formiate de plomb en soumettant a 1 ebulh on un 
mélange d'oxyde puce de plomb, d'acide t a r tnque et d eau . 

sel se dépose par le refroidissement des l iqueurs filtrées. C'est 
avec le formiate de plomb qu'on prépare l'acide formique con-
centré. On dessèche ce sel à 120 degrés ; on l 'introduit dans une 
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cornue lubuléc dans laquelle on fait passer un courant d 'hydro-
gène sulfuré sec ; il se produit ainsi du sulfure de plomb qui 
reste dans la cornue et de l'acide formique monohydraté qui se 
dégage : 

c»no'.pi>o + S H = r i i S + r.!no3,no. 

On retire encore l'acide formique concentré du formiate de 
soude en distillant ce sel avec de l'acide sulfur ique. On emploie, 
à cet effet, 7 parties de formiate de soude sec, 10 parties d'acide 
sulfurique concentré cl 3 parties d 'eau. 

On produit encore avec facilité l 'acide formique en soumet-
tant A une douce chaleur un mélange d'acide oxalique et de 
glycérine (M. Berthelot). 

L'acide formique monohydraté est liquide à la température 
ordinaire ; il fume à l 'air, cristallise au-dessous de zéro en belles 
lames micacées et entre en ébullition à 100 degrés. Sa densité 
est représentée par le nombre 1 , 2 3 5 . Sa vapeur est inflamma-
ble : elle brûle avec une flamme bleue. Cet acide forme, en se 
combinant avec l 'eau, deux hydrates définis. On ne le connaît 
pas l'étal anhydre. Les bases seules peuvent lui enlever l 'é-
quivalent d'eau qu'il retient lorsqu'il est isolé. 

L'acide formique monohydraté est un des acides les plus cor-
rosifs que l'on connaisse. Son action sur l 'économie animale peut 



êt re comparée à celle de l'acide azotique : lorsqu'on en met une 
goutte sur la peau, elle y produit une véritable brûlure . 

L'acide formique est décomposé par l'acide sulfurique en eau 
et en oxyde de carbone : ClHO»,HO + SOyiO = 2CO + S0',3!10. 

Les corps oxygénants transforment l'acide formique en acide 
carbonique : 2 équivalents d'oxygène suffisent en effet pour le 
changer en 2 équivalents d'acide carbonique et en 2 équiva-
lents d'eau : C'HO^UO - f Os = 2CO* + 2HO. 

Cette réaction sert à caractériser l'acide formique. Lorsqu'on 
le fait bouillir avec de l'oxyde de mercure et de l'oxyde d'argent, 
on voit se dégager immédiatement de l'acide carbonique. Le mé-
tal réduit se précipite sous la forme d 'une poussière noire ou 
grise. Certains sels peuvent être décomposés par l 'acide formi-
que ; ainsi le bichlorure de mercure est ramené, sous l ' influence 
de cet acide, à l'état de protochlorure de mercure . 

Formiates. — Les bases, en réagissant sur l'acide formique, 
ne déplacent qu 'un seul équivalent d 'eau. Les formiates neutres 
sont représentés par la formule CS1103,M0. L'acide formique est 
donc un acide monobasique. 

Tous les formiates sont solubles dans l ' eau . 
Les formiates alcalins sont employés dans l 'analyse minérale ; 

ils réduisent, en effet, les sels d 'argent, de mercure , de platine 
et de palladium, et n'exercent aucune action sur les sels de fer 
et de manganèse. 

Les formiates chauffés avec un excès d'acide sulfurique con-
centré se décomposent en oxyde de carbone pur qui se dégage et 
en eau qui s'unit à l'acide sulfur ique. Cette propriété est l 'une 
des plus caractéristiques de l'acide formique et des formiates. 

Chauffés avec la potasse ou la soude caustique, les formiates 
sont décomposés, un peu avant le rouge sombre, en hydrogène 
l ibre et en carbonate : KO-f 1104-Cs1103,K0 = 2(C0',lv0) + 2H. 

Avant d'éprouver cette décomposition finale, les formiates sont 
changés d'abord en oxalales (M. Péligot). 

Les cyanures alcalins se transforment en formiates alcalins et 
en ammoniaque pa r une ébullition prolongée avec l 'eau. Exem-
ple : KCsAz + 4HO = C*HO',KO - f Azll3. 

L'acide formique donne des sels acides, avec la potasse et la 
soude (M. Bineau). 

A C I D E A C É T I Q U E . C4H303,H0. 

Cet acide est un des plus importants de la chimie organique: 
il existe en abondance dans l 'organisation végétale; on peut le 
produire artificiellement par un grand n o m b r e deprocédés dif-
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férents. L'acide acétique libre, ou les acétates, sont employés 
dans plusieurs industries, et les réactions de l'acide acétique 
sont aussi nettes que celles des acides minéraux. 

L'acide acétique doit être considéré comme un acide mono-
basique. On connaît un grand nombre d'acétales basiques ; mais 
les équivalents des différentes bases, en réagissant sur l'acide 
acétique hydraté, ne déplacent que I équivalent d 'eau. 

La formule de l'acide acétique démontre que dans cet acide 
les proportions de l'oxygène et de l 'hydrogène sont précisément 
celles qui constituent l 'eau. On avait cru pendant Ionglempsque 
les corps neutres pouvaient seuls présenter cette const i tut ion; 
mais l'analyse de l'acide acétique, faite d 'une manière très-pré-
cise par Gay-I.ussac et Thenard, est venue démontrer qu- cette 
observation n'élait pas exacte. On verra, du reste, que l'acide 
acétique n'est pas le seul acide qui contienne l 'hydrogène et 
l'oxygène dans les mêmes proportions que l 'eau. 

É t a t n a t u r e l . — L'acide acétique se rencontre dans la séve 
de toutes les plantes; il y est combiné, en général, avec la po-
tasse, la soude ou la chaux. Les acétates produisent par la calci-
nation les carbonates que l'on trouve dans les cendres. On ren-
contre aussi l'acide acétique dans plusieurs sécrétions animales. 
La plupart des liquides qui ont éprouvé la putréfaction ou la 
fermentation contiennent de l'acide acétique. 

Les matières organiques traitées par la potasse, l'acide sulfu-
rique, l'acide azotique, etc., donnent naissance à de l'acide acé-
tique. On peut considérer, en outre, l'acide acétique comme un 
des produits constants de la distillation des matières organiques. 
On a reconnu, enfin, que l'acide acétique se forme" presque 
constamment lorsqu'on apporte quelque trouble dans l 'équilibre 
des éléments d 'une matière organique. 

Fabrication. — On sait que le vin peut, dans certains cas 
devenir acide et se transformer en vinaigre, et que cette ten-
dance à l'acétification est d'autant plus prononcée que le vin est 
plus jeune et contient plus de matières organiques en dissolu-
tion. La théorie de l'acétification repose sur quelques faits qu'il 
est utile de rappeler ici. 

Davy reconnut le premier que le noir de platine devient in-
candescent quand on le m e t e n contact avec l'alcool, et que ce 
liquide est transformé rapidement en acide acétique. M. Dœbe-
reiner examina ce phénomène; il reconnut que dans ce cas l'oxv-
gène de l'air est absorbé, et que l'alcool, en se transformant eu 
acide acétique, ne laisse pas dégager d'acide carbonique. 
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En rapprochant la composition de l 'alcool de ceUe de l'acide 

» " s a r s s s ï i a 
d s é m e n en dissolution une matière azotée qui, à la m a n i è r e d u 
cisemtiti e j l 'absorption de 4 équivalents 
d'oxvgène par l'alcool e t sa tra nsforma tion en acide acétique 

Telle est la théorie si simple de l'acéliBcation Pour faire de 
Vadde acétique avec du vin, on voit donc qu'il faut met t re en 
contact 1 alcool et l'oxygène de l 'a i r el faire intervenir , en outre, 
un troistème corps, qui agit par sa présence et détermine 1 ac-
tion d è l ' c m g è n e s a r l 'alcool. Le nombre des matières organi-
q u e s propres à . t ransformer les l iquides spir i tueux en vinaigre 
ques proi w. j ? r é s e n t e au plus hau t degré 
2 ^ ^ J a i g r e , mat ière gélatineuse qui 
se dépose dans les tonneaux où l'on fait f e rmen te r le vin 

Ou peu t empêcher le vin de s 'aigrir, soit en précip tant la ma-
tière azotée par l 'ébulli t ion, comme dans la fabrication des vins 
,-nits soit en mettant le vin à l 'abri de 1 air. 

T<m e le circonstances favorables à la transformation de 1 a -
r o o U n a c i d e acétique se trouvent réalisées dans une méthode 
^ é.ïfica ion qui est due à M. SchuUenbach. On fa,t circuler a 
î l u s t e u i reprises de l'alcool étendu sur des copeaux de bois de 
ffire mélangés avec du moût de bière et placés dans un ton-
n e s p e r c é latéralement de plusieurs trous (/tg. 152). On prend 
nrdin akemen t d e l'alcool à 80/100; on le mélange avec 6 parties 
S í r et T o n fait passer cette l iqueur à trois ou quatre reprises 

ans ie to 'meau. L'opération est ordinai rement terminée après 
S e six heures. L'acéliBcation est plus rapide lorsque les co-
peaux de hèlre ont été préalablement arrosés avec du vinaigre 
f0rU est facile de comprendre la marche de celte opération. 

es copeaux de l.ètre sont destinés à diviser le liquide e t a 
multiplier le contact de l'alcool avec l 'air ; le bois cont.en en 
" T une mat ière azotée qui dé termine l 'oxydation de 1 alcool. 

'm ût de bière que l'on ajoute agit aussi comme ferment et 
active l 'acétification. On a reconnu que, pendant cette opération, 
la r é g i o n ch imique produit assez de chaleur pour elever la 
lemiiéralure de la masse à 40 degres. 
T e s vinaigres de table sont ordinai rement faits avec du vin. 

On donne, en général , la préférence aux vinaigres blancs. \o ic . 

le procédé qu 'on suit à Orléans el dans la plupar t des pays vigno-
bles, pour préparer le vinaigre. 

Dans un atel ier où l'on maint ient la t empéra ture ent re 25 cl 
30 degrés, on dispose plusieurs rangées de tonneaux, en les pla-
i n t sur leur fond. On choisit ceux qui, avant déjà servi à cette 

Kig. loi. 

fabrication, ont leurs parois recouvertes de ferment , que l'on 
désigne communément sous le nom de mère de vinaigre. Ces 
tonneaux sont percés de deux trous à leur fond supérieur , l 'un 
qui sert à l ' introduction du vin, l ' au t re au dégagement de l 'air. 
On verse d'abord dans chaque tonneau une cer ta ine quanti té de 
vinaigre bouil lant ; puis, tous les huit jours, on y introduit 10 à 
12 litres de vin qui a filtré sur des copeaux de hêt re . En quinze 

jours, 1 acétificalion est te rminée . On soutire alors la moitié du 
vinaigre contenu dans chaque tonneau, et l'on recommence l'o-
pération avec de nouveau vin. 

La bière non houblonnée, le cidre, le poiré, un grand nombre 
de liqueurs sucrées ou alcooliques peuvent être acétifiés par des 
moyens analogues. 

I. amidon, se t ransformant sous l ' influence des corps azotés ou 
des acides, en sucre qui lui-même se change en alcool, est em-
ployé dans la préparation des vinaigres de qualité infér ieure . 
I litre d'eau, 25 cent igrammes de levûre et 25 grammes d'ami-



don à l 'état d'empois, produisent du vinaigre en moins de huit 
jours (Chaptal) . . 

124 par t ies de sucre, 8> parties de levûre de b ière et 808 par -
ties d 'eau abandonnées à l 'air pendant environ un mois dans un 
lieu chaud fournissent un vinaigre de bonne qual i té . 

On peut obteni r l 'acide acétique par un a u t r e procédé qui 
consiste à soumet t re le bois à la distillation. C'est à I.ebon, in-
génieur français, qu'est due l 'idée d 'extraire industr ie l lement 
l 'acide acé t ique des produits de la calcination des mat ières or-
ganiques, et par t icul ièrement du bois. La fabrication de l'acide 
pyroligneux a été exécutée pour la p remière fois par les frères 
Mollerat. 

On in t rodui t env i ron5 stères de bois dans de grands cylindres 
de tôle r ivée ; on fait communique r les cylindres avec une série 
d 'apparei ls condensa teurs ; les gaz qui se produisent dans cette 
distillation sont r amenés par des tuyaux dans le foyer, et four-
nissent u n e part ie de la cha leur nécessaire à l 'opération. 

Le l iquide qui se condense est composé en part ie d 'eau, de 
goudron, d'esprit de bois, d'acétate de méthylène et d'acide acé-
tique. On le débarrasse du goudron qui le surnage, et on l ' intro-
duit dans u n alambic de cuivre. C'est dans l espremiers produits 
d e l à distillation que l 'on trouve l 'esprit de bois ; l 'acide acétique 
b ru t , qui porte le nom à'acide pyroligneux, passe en second l ieu. 

Cet acide est toujours coloré et possède une saveur de goudron 
q u ' u n e nouvelle distillation ne pourrait lui enlever . Il faut, pour 
le désinfecter complè tement , lui donner de la fixité en le com-
binant avec une base, Une chaleur convenablement appliquée 
peut a lors décomposer le goudron sans al térer l 'acétate . Dans 
quelques fabr iques , on sature l 'acide pyroligneux par le carbo-
nate de soude. Mais ord ina i rement on trouve plus d 'économie à 
t ra i ter d 'abord l 'acide pyroligneux par le carbonate de chaux, 
et à décomposer ensu i te l 'acétate de chaux ainsi produit par le 
sulfate de soude : le sulfate de chaux se précipi te et l 'acétate 
de soude q u i reste dans la l iqueur peut être purifié par cristalli-
sa t ion . 

On in t rodui t 100 ki logrammes de ce sel dans une grande chau-
dière de fonte peu profonde ; on le torréfie pendant vingt-quarte 
heures en brassant cont inuel lement la masse avec un ringard, 
de m a n i è r e à décomposer les matières goudronneuses par l'ac-
tion de la cha leur . Cette opération exige de grandes précau-
tions, car une t empéra tu re trop élevée déterminerai t immédia-
t ement la décomposition de l 'acétate de soude. L'acétate de 
soude torréf ié est repr is par l 'eau, et cette dissolution abandonne 
rflors des cristaux de sel pur . 

On traite ensuite l 'acétate de soude pa r de l 'acide su l fu r iquc 
é tendu de la moitié de son poids d ' eau . (00 part ies d 'acétate 
exigent environ 30 parties d 'acide su l fu r ique concentré . L'acide 
acétique qui se dégage est reçu dans des condensateurs , et peut 
ê t re purifié par une seconde disti l lation. 

Comme le sulfate de soude qui se forme dans cette réaction e<l 
insoluble dans l 'acide acét ique , il se précipi te sous la forme de 
cristaux dont on peu t le séparer par u n e simple décantat ion. L'a-
cide acétique ainsi p répa ré ne re t ient en dissolution que des 
traces de sulfate de soude, l 'ne distillation peut , du reste , le 
purifier complè tement : on l 'exécute dans des alambics d'ar-
gent . 

Dans celle fabrication, le sulfate de soude qui se produi t peut 
servir à précipi ter de nouvel u l 'acétate de chaux . Sans les per-
les qu ent ra îne toujours u n e opération en grand, une môme 
quant i té de soude pourrait servir indéf in iment en se combinant 
a l ternat ivement avec l 'acide su l fu r ique et l 'acide acé t ique . 

Les différents bois soumis à la distillation donnen t des pro-
portions très-variables d'acide acét ique. Le bois de f rêne est celui 
qui en fournit le plus, tandis que le bois de sapin est celui qui 
en donne le moins (M. Stolze). 

On peut encore obteni r l 'acide acé t ique en soumet tant les 
acétates métal l iques à la distillation. L'acétate de deutoxyde de 
cuivre est o rd ina i rement employé à cet usage. On introduit ce 
sel dans une cornue de grès ou de verre lulée et placée sur un 
bain de sable, à laquelle on adapte un condensa teur (fi,j. 153) : 
on chauffe avec précaut ion. Bientôt il passe à la distillation un 
liquide coloré qui est formé d'acide acétique, d 'une très-peti te 
quant i té d acétone et d 'acétate de cuivre en t r a îné . Une rect if i-
cation de ce l iquide donne de l 'acide acé t ique par fa i t ement 
blanc, que 1 on nomme vinaigre radical. A la fin de la distillation 
d e 1 acétate de deutoxyde de cuivre, il se subl ime tou jours des 
aiguilles blanches et soyeuses d 'acétate de protoxyde de cuivre . 
Le résidu de la distillation est du cuivre pu r dans un g rand état 
de division Ce métal est py rophor ique . On peut l 'oxyder en le 

. chauffant dans un têt et l 'uti l iser p o u r l 'analyse des mat iè res 
organiques . 

P r o p r i é t é « . — L'acide acétique est solide ju squ ' à - f 17 de-
g r é s : à celle t empéra tu re , il en t r e en hision et forme un l iquide 
incolore, d une densité égale à 1,06i. Son odeur est caractéris-
tique ; sa saveur est mordante ; il est aussi corrosif q u e les aci-
des minéraux les plus énergiques . 

L'acide acé t ique ei t soluble dans l 'eau en toutes proportions ; 
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consiste à soumet t re le bois à la distillation. C'est à I.ebon, in-
génieur français, qu'est due l 'idée d 'extraire industr ie l lement 
l 'acide acé t ique des produits de la calcination des mat ières or-
ganiques, et par t icul ièrement du bois. La fabrication de l'acide 
pyroligneux a été exécutée pour la p remière fois par les frères 
Mollerat. 

On in t rodui t env i ron5 stères de bois dans de grands cylindres 
de tôle r ivée ; on fait communique r les cylindres avec une série 
d 'apparei ls condensa teurs ; les gaz qui se produisent dans cette 
distillation sont r amenés par des tuyaux dans le foyer, et four-
nissent u n e part ie de la cha leur nécessaire à l 'opération. 

Le l iquide qui se condense est composé en part ie d 'eau, de 
goudron, d'esprit de bois, d'acétate de méthylène et d'acide acé-
tique. On le débarrasse du goudron qui le surnage, et on l ' intro-
duit dans u n alambic de cuivre. C'est dans l espremiers produits 
d e l à distillation que l 'on trouve l 'esprit de bois ; l 'acide acétique 
b ru t , qui porte le nom à'acide pyroligneux, passe en second l ieu. 

Cet acide est toujours coloré et possède une saveur de goudron 
q u ' u n e nouvelle distillation ne pourrait lui enlever . Il faut, pour 
le désinfecter complè tement , lui donner de la fixité en le com-
binant avec une base, Une chaleur convenablement appliquée 
peut a lors décomposer le goudron sans al térer l 'acétate . Dans 
quelques fabr iques , on sature l 'acide pyroligneux par le carbo-
nate de soude. Mais ord ina i rement on trouve plus d 'économie à 
t ra i ter d 'abord l 'acide pyroligneux par le carbonate de chaux, 
et à décomposer ensu i te l 'acétate de chaux ainsi produit par le 
sulfate de soude : le sulfate de chaux se précipi te et l 'acétate 
de soude q u i reste dans la l iqueur peut être purifié par cristalli-
sa t ion . 

On in t rodui t 100 ki logrammes de ce sel dans une grande chau-
dière de fonte peu profonde ; on le torréfie pendant vingt-quarte 
heures en brassant cont inuel lement la masse avec un ringard, 
de m a n i è r e à décomposer les matières goudronneuses par l'ac-
tion de la cha leur . Cette opération exige de grandes précau-
tions, car une t empéra tu re trop élevée déterminerai t immédia-
t ement la décomposition de l 'acétate de soude. L'acétate de 
soude torréf ié est repr is par l 'eau, et celte dissolution abandonne 
rflors des cristaux de sel pur . 

On traite ensuite l 'acétate de soude pa r de l 'acide su l fu r iquc 
é tendu de la moitié de son poids d ' eau . 100 part ies d 'acétate 
exigent environ 30 parties d 'acide su l fu r ique concentré . L'acide 
acétique qui se dégage est reçu dans des condensateurs , et peut 
ê t re purifié par une seconde disti l lation. 

Comme le sulfate de soude qui se forme dans celte réaction e<l 
insoluble dans l 'acide acét ique , il se précipi te sous la forme de 
cristaux dont on peu t le séparer par u n e simple décantat ion. L'a-
cide acétique ainsi p répa ré ne re t ient en dissolution que des 
traces de sulfate de soude, l 'ne distillation peut , du reste , le 
purifier complè tement : on l 'exécute dans des alambics d'ar-
gent . 

Dans celle fabrication, le sulfate de soude qui se produi t peut 
servir à précipi ter de nouvel u l 'acétate de chaux . Sans les per-
les qu ent ra îne toujours u n e opération en grand, une môme 
quant i té de soude pourrai t servir indéf in iment en se combinant 
a l ternat ivement avec l 'acide su l fu r ique et l 'acide acé t ique . 

Les différents bois soumis A la distillation donnen t des pro-
portions très-variables d'acide acét ique. Le bois de f rêne est celui 
qui en fournit le plus, tandis que le bois de sapin est celui qui 
en donne le moins (M. Stolze). 

On peut encore obteni r l 'acide acé t ique en soumet tant les 
acétates métal l iques A la distillation. L'acétate de deutoxyde de 
cuivre est o rd ina i rement employé à cet usage. On introduit ce 
sel dans une cornue de grès ou de verre lulée et placée sur un 
bain de sable, à laquelle on adapte un condensa teur (fi,j. 153) : 
on chauffe avec précaut ion. Bientôt il passe à la distillation un 
liquide coloré qui est formé d'acide acétique, d 'une très-pet i te 
quant i té d acétone et d 'acétate de cuivre en t r a îné . Une rect if i-
cation de ce l iquide donne de l 'acide acé t ique par fa i t ement 
blanc, que 1 on nomme vinaigre radical. A la fin de la distillation 
d e 1 acétate de deutoxyde de cuivre, il se subl ime tou jours des 
aiguilles blanches et soyeuses d 'acétate de protoxyde de cuivre . 
Le résidu de la distillation est du cuivre pu r dans un g rand état 
de division Ce métal est py rophor ique . On peut l 'oxyder en le 

. chauffant dans un têt et l 'uti l iser p o u r l 'analyse des mat iè res 
organiques . 

P r o p r i é t é « . — L'acide acétique est solide jusqu'A - f 17 de-
g r é s : â ce t t e t empéra tu re , il en t r e en Tusion et forme un l iquide 
incolore, d une densité égale à 1,061. Son odeur est caractéris-
tique ; sa saveur est mordante ; il est aussi corrosif q u e les aci-
des minéraux les plus énergiques . 

L'acide acé t ique ei t soluble dans l 'eau en toutes proportions ; 
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il entre en ébullition à 120 degrés. Sa vapeur est inflammable 
et brûle avec une flamme bleue . 

I.a densité de vapeur de l'acide acétique, déterminée à la tem-

F i g . 153. 

pérature de 13 » degrés, est représentée par le nombre 2,78, qui 
correspond à 3 volumes. 

Si, au lieu de prendre la densité de vapeur de l'acide acétique 
à 152 degrés, on la dé termine vers 210 degrés, on obtient le nom-
bre 2,0'J, qui correspond à 4 volumes. La densité de vapeur de 
l'acide acét ique ne Tait donc pas exception aux lois ordinaires 
de condensation des vapeurs. 

L'acide acét ique présente une propriété qui le distingue de 
quelques acides végétaux ; il ne précipite pas l 'a lbumine et dis-
sout la fibrine (M. Caliours). 

Mis en présence de l'eau et de l'alcool, l 'acide acétique donne 
lieu à des réactions dignes d ' intérêt . 

L'acide acétique monobydraté augmente de densité lorsqu'on 
le dissout dans une certaine quanti té d 'eau. Nous avons dit pré-
cédemment que la densité de l'acide monobydraté est représentée 
p a r l e nombre 1,063 ; lorsqu'on mélange cet acide avec 30 pour 
100 d'eau environ, sa densité devient 1,07!). 

C'est à ce point que l'acide acélique présenle son maximum 
de densité, et , lorsqu'on l 'étend de son poids d 'eau, il a la même 
densité que lorsqu'i l est monobydraté . 
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Ces résultats sont représentés dans la table suivante : 

D e n s i t é . p o u r 100 d ' a c i d e c o n c e n t r é . 
Quant i té d 'eau 

1 , 0 6 3 0 0 . 0 
1 . 0 7 4 3 1 0 , 0 
1 .0770 2 2 . 5 
1 ,0791 3 2 , 4 
1 , 0 7 6 3 4 3 . 0 
1 , 0 7 4 2 5 5 , 0 
1 ,0728 6 « , 5 
1 ,0558 « 7 , 5 
1 .0637 1 0 8 . 5 
1 , 0 6 3 0 H i , 2 (M- J l u L L m i T 

Cette table démontre clairement que la densité de l'acide acé-
tique ne peut jamais servir à reconnaître le degré de concen-
tration de cet acide. Le procédé d'analyse que l'on emploie pour 
apprécier le degré d'acidité du vinaigre consiste à déterminer 
là proportion de base que sature une certaine quantité de cet 
acide, après s'être assuré toutefois que l'acide acélique n'a pas 
été mélangé avec l'acide sulfur ique ou tout autre acide minéral 
qui en augmente la force. 

Les afiinités de l'acide acétique peuvent être paralysées par 
f alcool, à lel point qu 'un mélange d'alcool et d'acide acétique 
ne rougil plus le papier de lournesol et ne décompose pas cer-
lains carbonates (l'elouze). 

L'acide acétique monobydraté n 'at taque pas le carbonate de 
chaux ; il n'agit sur ce sel qu 'en présence d 'une certaine quan-
lité d 'eau. 

I.'acide acétique est décomposé sous l ' influence d 'une tempé-
rature élevée : si l'on fait passer des vapeurs d'acide acétique 
dans un tube de porcelaine chauffé au rouge sombre, il se dé-
compose en eau, en acide carbonique et en un corps qui diffère 
de l'acide acétique hydraté par I équivalenl d'eau et I équiva-
lent d'acide carbonique : ce corps est Yactone, qui a pour for-
mule CMlt)' : 

2 ( i > H J 0 1 , H 0 ) = C«U«0» + 2 H O f 2CO». 

A une température très élevée, l 'acide acétique se décompose 
complètement, produit des gaz inflammables et un résidu de 
charbon ; mais celte décomposition est longue et difficile, et il 
Taut, pour l 'effectuer d'une manière complète, faire passer un 
Kiand nombre de fois les vapeurs de cet acide à trav. rs un tube 
île porcelaine chauffé au rouge. Cette grande stabilité de l'a-
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cide acétique explique du reste sa présence parmi les produits 
de la distillation des matières organiques. 

Si l'on Tait passer des vapeurs d'acide acétique sur de la mousse 
de platine chauffée au rouge, l 'acide se dédouble alors nette-
ment en donnant des volumes égaux d'acide carbonique cl 
d'hydrogène protocarboné : 

C.»H»0» = SCO» + c w . 

(*) L'acide sulfurique anhydre réagit sur l'acide acétique, 
lui enlève 2 équivalents d'eau, et produit un acide qui a été 
nommé acide sulfacétiqne, et que l'on représente par la formule 
CvH«Ol,2SO\2HO (M. Melsens). 

Les sulfacétates ont pour formule générale C4H1Oi,2SOs,2MO. 
Plusieurs de ces sels sont solubles dans l 'eau et cristallisables. 

Le chlore agit sur l'acide acétique sous l ' influence de la radia-
lion solaire ; il enlève successivement cet acide les équivalents 
d'hydrogène qu'il contient, et, en entrant dans le composé orga-
nique, il remplace les équivalents d'hydrogène qu'il a pr imi t i -
vement enlevés. 

On obtient aiusi un acide chloré C4C1S0*,H0, l'acide cldoraetti-
i/ue (M. Dumas). 

Réciproquement, l'acide chloracélique a pu être ramené à 
l'état d'acide acétique, en traitant l 'acide chloracélique par du 
potassium qui enlève le chlore et restitue l 'hydrogène (M. .Mel-
sens). 

ACIDE ACÉTIQUE A N H Y D R E . CV1P0S. 

Ce composé a été découvert en I8ii2 par Gerhardt, à l 'aide 
d'une méthode très ingénieuse qui s 'applique à la préparation 
d'un grand nombre d'acides organiques anhydres et de combi-
naisons formées par ces acides entre eux. 

Le chlorure d'acétyle CMPO'Cl chauffé avec de l 'acétate de 
potasse anhydre dégage de l'acide acétique anhydre et laisse un 
résidu de chlorure de potassium : 

CHI30ÎCI + C*HSO*,KO = î C » H » 0 » + KCI. 

Le chlorure d'acétyle, qui sart à cette préparation, s'obtient 
en traitant l'acétate de potasse par l 'oxychlorure de phosphore. 

L'acide at'élique anhydre est un liquide incolore, d 'une odeur 
aualogue à celle de l'acide hydraté, mais plus vive el rappelant 
en même temps celle des fleurs d 'aubépine. Sa deusité est égale 
à 1.73 : il bout à t37°,r>. 

Il nes 'hydra le que lentement au contact de l ' e au ; il forme 
des gouttes huileuses qui tombent au fond de ce liquide et ne 
se dissolvent qu'au bout d 'un certain temps. 

• 

ACÉTATES. 

L'acide acétique est monobasique ; les acétates neutres ont 
pour formule CM130',M0. 

Tous les acétates sont décomposés la chaleur r o u g e ; quel-
ques-uns, comme ceux d 'argent el de cuivre, donnent, par la 
distillation, de l'acide acétique très-concentré, et laissent un ré-
sidu métallique ; une partie de l'acide acétique est brûlée par 
l'oxyde qui se trouve ainsi réduit . 

Lorsqu'un acétate contient une base dont le carbonate est sta-
ble, et que cet acélate se décompose assez facilement par la 
< haleur, il donne, lorsqu'on le distille, de l 'acétone C6II604, qui 
représente de l'acide acétique anhydre , moins de l 'acide carbo-
nique ; la base du sel reste carhonalée. 

L'acétate de baryte surtout se dédouble net tement en acétone 
et en carbonate : 

( C k l l 3 0 \ B » 0 ) » = 2 ( C 0 « , B a 0 ) - f C«H«OV 

Lorsqu'un acétate, comme l'acétate de potasse, ne se décom-
pose qu'à une température élevée, les produits de la distillation 
sont plus complexes. Toutefois il se forme encore une certaine 
quantité d'acétone. 

Tous les acétates sont solubles dans l 'eau ; les acétales peu so-
lubles sont ceux de molybdène, de tungstène, d'argent et de pro-
loxvde de mercure . 

Les acides stables déplacent l 'acide acétique des acétates ; l'o-
deur de vinaigre qui se manifeste alors sert à caractériser les 
acétates. 

Acétate neutre de jwtasse. C*H30 ,,K0. — Ce sel était connu au-
trefois sous le nom de terre foliée de tartre. Il existe en abondance 
dans la sève des végétaux : c'est lui qui, par la calcination du 
bois, donne en grande partie le carbonate de potasse qui se 
trouve dans les cendres. On peut le préparer en faisant réagir 
de l'acide acétique sur du carbonate de potasse. 

L'acétate de potasse est incolore, très-soluble dans l 'eau et 
même déliquescent ; il est soluble dans l'alcool : cette dissolu-
tion est décomposée par l 'acide carbonique qui y forme un pré-
cipité de carbonate de potasse el met en liberté l'acide acéti-
que (Pelouze). 



L'acétate de potasse, chauffé avec un excès de potasse, se 
transforme en carbonate de potasse et en hydrogène prolocar-
boné (gaz des marais), comme l ' indique la formule suivante : 

C.M1303.K0 + K.0 ,110 = 2' .r .02,KO) + f .* i l» . 

Cette réaction intéressante a permis d'obtenir facilement 
l 'hydrogène protocarboné dont la préparation était autrefois dif-
ficile. 

L'acétate de potasse, distillé avec son poids d'acide arsénieux, 
donne naissance à un liquide spontanément inflammable, connu 
depuis longtemps sous le nom de liqueur de Cadet. Ce corps a été 
étudié par M. Bunsen, qui l 'a nommé oxyde de cacodyle : il est 
représenté par la formule C4H6As,0. Depuis les recherches de 
M. Bunsen, l'oxyde de cacodyle est devenu un des corps les plus 
intéressants de la chimie organique. 

L'acétate de potasse est préparé pour les besoins de la p h a r -
macie. Pour obtenir ce sel parfai tement blanc, il faut avoir la 
précaution de verser peu à peu la potasse dans l'acide acétique 
de manière à maintenir la l iqueur toujours acide. On évite ainsi 
la formation des matières colorantes qui se produiraient par le 
contact d'un excès d'alcali avec les matières étrangères que con-
tient le vinaigre rouge (M. Fremy père). 

O Bi-acétate de potasse. 2C4HsOs,KO,HO. — Ce sel peut être 
obtenu en soumettant à l 'évaporation un mélange d'acétate neu-
tre de potasse et d'acide acétique. Il est très-déliquescent ; lors-
qu'on le chauffe à 148 degrés, il entre en fusion ; à 200 degrés, 
il se décompose et abandonne de l'acide acét ique cristallisable. 
On peut se servir de ce sel pour préparer de l'acide acétique 
cristallisable, ou même pour concentrer un acide é tendu. Quand 
on distille, en effet, de l 'acide acét ique étendu sur de l'acétate de 
potasse, l'acide se fixe sur le sel de potasse pour former u n 
bisel ; en continuant à chauffer , ce sel est décomposé et l'on 
obtient de l'acide très-concentré (.M. Melsens). 

Acétate de soude. C4H®05,Na0. — Ce sel était connu autrefois 
sous le nom de te-re foliée minérale. On peut le préparer directe-
ment avec le carbonate de soude et l 'acide acétique. Dans la pré-
paration en grand de l'acide pyroligneux, on obtient également 
de l 'acétate de soude en décomposant l 'acétate de chaux par le 
sul fa te de soude ; le sulfate de chaux se précipite, tandis que 
l 'acétate de soude reste en dissolution ; ce sel cristallise lorsque 
la l iqueur est amenée à une concentration convenable. Si l 'on 
m é l a n g e des dissolutions concentrées de sulfate de soude et d'a-

cétate de chaux, il se précipite un sulfate double de chaux et de 
soude. 

L'acétate de soude cristallise en prismes obliques à ba se rhom-
boïdale ; il contient 6 équivalents d'eau. 

Lorsqu'on le chauffe à la température du rouge obscur, il n'est 
pas décomposé ; la purification de l'acide pyroligneux est basée 
sur cette propriété. 

(*) Acétates d'ammoniaque. — On connaît un acétate neutre et 
un acétate d 'ammoniaque. Ces sels se produisent directement . 
L'acétate d 'ammoniaque est quelquefois employé en médecine 
sous le nom d'esprit de Minderer. 11 a la propriété de faire cesser 
l'ivresse. 

(*) Acétates de chaux et de baryte. — Ces deux sels sont solubles 
dans l 'eau et cristallisables. Ils sont remarquables pour la faci-
lité avec laquelle ils se décomposent par la chaleur en produi-
sant un carbonate et de l 'acétone. 

Acétate d'alumine. — Cet acétate est d'une grande importance 
dans l 'impression sur étoffes ; on le nomme mordant de rouge des 
indienneurs. On l 'obtient économiquement en précipitant le sul-
fate d 'alumine par l 'acétate de plomb. 11 est très-soluble dans 
l 'eau et incristallisable. 11 perd avec facilité son acide ; cette 
propriété le fait employer comme mordant . 

Une dissolution d'acétate d 'alumine qu'on fait bouillir en pré-
sence du sulfate de potasse, de l 'alun, du sel mar in , etc., se 
trouble à chaud et s'éclaircit par le refroidissement : cette pro-
priété a été mise à profit dans la pratique. On sait main tenant 
en effet que les mordants de rouge ne doivent pas être chauffés, 
et que les couleurs sont plus nourries cl plus uves par l ' im-
pression que par l 'emploi des bains chauds (Gay-Lussac). 

Acétates de protoxyde et de peroxyde de fer. — Ces deux sels sont 
solubles dans l 'eau et incristallisables. On obtient ordinairement 
un mélange de ces deux acétates en traitanl le fer par l'acide 
acétique étendu : celte l iqueur porte dans les arts le nom de 
pyrolignite de fer, de liqueur de ferraille ou de bouillon noir. 

L'acétate de peroxyde de fer en dissolution dans l 'eau se trou-
ble dans les mêmes circonstances que l 'aeétale d 'alumine. Il est 
employé dans la teinture en noir, parce qu'i l ne contient pas 
d'excès d'acide acétique qui altère toujours les étoffes. 

Le pyrolignite de fer peut être appliqué pour la conservation 
des bois (.M. Boucherie). 

L'acétate de protoxyde de fer neutre est précipite par l 'hydro-
gène sul furé . On peut démontrer , à l 'aide de cette propriété , 
que, dans un mélange cle sulfate de protoxyde de fer et d 'acé-



(ate de potasse, il se forme de l 'acétate de protoxyde de fer 
(Gay-Lussac). 

Lorsqu'on vient, en effet, à m é l a n g e r ces deux sels, qui sépa-
rément ne sont pas précipités pa r l 'hydrogène sulfuré, on re-
connaît qu'après un certain temps de contact, ils précipitent 
abondamment pa r ce réact i f ; il faut donc admettre que, dans le 
mélange des deux sels solubles, il s'est produit une certaine 
quanti té d acétate de protoxyde de fer : la formation de ce sel 
de fer est, du reste, indiquée par la coloration brune que prend 
la l iqueur au moment du mélange . 

Acétates de plomb. — L'acide acé t ique se combine avec l'oxyde 
de plomb en plusieurs proport ions et forme des acétates qui ont 
pour formules : 

A c é t a t e n e u t r e - C ' H 3 0 3 , P h 0 . 
A c é t a t e b i b a s i q u e = C W O ' ^ H b O 
A c é l a t e s e s q u i b a s i q u e = 2 C 4 H 3 0 3 , 3 l ' b 0 . 
A c é t a t e t r i b a s i q u e = 0 * 1 1 3 0 3 , 3 1 ^ 0 . 
A c é l a t e s e x b a s i q u e = CMl30 3 ,GI>b0. 

Acé/alc neutre de plomb. C lH»0»,Pb0,3H0. — Ce sel porte dans 
les arts le nom de sel de Saturne. Ou le prépare soit en traitant 
l'acide acétique par la l i iharge, soit en exposant à l 'air un m é -
lange d'acide acétique et de plomb : ce métal , sous l ' influence 
de l'acide, absorbe rapidement l 'oxygène de l 'air, et se change 
en oxyde qui se combine alors avec l 'acide acétique ; les li-
queurs évaporées convenablement laissent bientôt cristalliser 
de l 'acétate neutre de p lomb. 

Ce sel cristallise en prismes droits rhomboïdaux terminés par 
des sommets dièdres. Il s 'effleuril à l 'air, et peul devenir anhy-
dre par la dessiccation. Si on le chauffe avec précaution, ¡1 perd 
une certaine quanti té de son acide et se transforme en acétate 
sesquibasique. 

L'acétate de plomb est soluble à froid dans 1 partie et demie 
d'eau et dans 8 parties d'alcool. Lorsqu'on verse une dissolution 
froide de ce sel dans de l ' ammoniaque en excès, on obtient un 
précipité blanc, insoluble, d 'acétate sexbasique. Si l 'on fait 
bouillir le précipité avec un excès d 'ammoniaque , il se t rans-
forme en oxyde de plomb anhydre et cristallisé. 

Acétate dejplo-nb tribasique. C lH303 ,3Pb0. — La dissolution de 
ce sel est appelée en médecine extrait de Saturne, eau de Gou-
hvd, etc. On l'obtient en faisant d igérer dans 30 parties d 'eau 
7 parties de l i thargeavec 10 parties d'acétate neutre de plomb. 

Ce sel cristallise en longues aiguilles soyeuses : il présente u n e 
réaction alcaline. 

11 est employé, dans les recherches de chimie organique, pour 
précipiter les dissolutions gommeuses, extractives et albumi-
neuses, ou pour isoler certains acides qui ne précipiteraient pas 
par l 'acétate neutre. Il sert surtout à reconnaître la présence de 
la gomme dans une dissolution sucrée : la gomme précipite, en 
effet, abondamment par le souj-acétate de plomb, tandis que le 
sucre ne précipite pas ce réactif. 

L'acétate de plomb tribasique est le sel qui, dans la fabrica-
tion de la céruse de Clichy, est décomposé par l'acide carboni-
que, et donne le carbonate de plomb. 

La production du carbonate de plomb dans la fabrication de 
la céruse de Hollande, doit être attribuée également à la forma-
tion de l 'acétate de plomb tribasique qui prend naissance sur les 
plaques de plomb, et qui, plus tard, est décomposé par l'acide 
carbonique (Pelouze). 

Acétates de cuivre. — L'acide acétique se combine avec le 
deutoxvde de cuivre dans les proportions suivantes : 

A c é t a t e n e u t r e = C > H î 0 3 , r . u 0 . 
A c é t a l e s e s q u i b a s i q u e . . = 2 r > H 8 0 3 , 3 r . u 0 . 
A c é t a t e b i b a s i q u e = C W O S . S O u O . . 
A c é t a l e t r i b a s i q u e = C * H 3 0 3 , 3 C u 0 . 

Acétate neutre de cuivre. C4H303,Cu0,H0. — Ce sel se nomme, 
dans les arts, verd"t, cristaux de Vénus. On le prépare en dissol-
vant le vert-de-gris dans l'acide acétique. Il est soluble dans 
l 'eau, et cristallise en prismes rhomboïdaux qui contiennent 
I équivalent d 'eau. 11 est efflorescent, peu soluble clans l'alcool, 

e t vénéneux comme tous les sels de cuivre solubles ; il est dé-
composé sous l ' influence de la chaleur et donne à la distillation 
de l 'acétone, de l 'acide acétique très-concentré, une petite 
quantité de gaz et un résidu de cuivre métall ique. Si la distil-
lation a été ménagée, la cornue se tapisse il la fin de l'opération 
de belles aiguilles blanches d'acétate de protoxyde de cuivre. 

Le sucre qu'on fait bouillir avec une dissolution d'acétate de 
cuivre le décompose, et précipite une poudre rouge et cristal-
line de protoxyde de cuivre. 

L'acétate de cuivre est employé dans la te inture en noir sur 
laine. 

Lorsqu'on fait cristalliser l 'acétate neutre de cuivre à une 
tempéra ture voisine de-f- 8 degrés, on obtient un sel qui a pour 
formule : C4ll303,Cu0,hlI0 (M. Wœhler) . 

Vert-de-gris. CMl303,2Cu0,6I10. — Ce sel ne doit pas être con-
fondu avec les sels de couleur verte qui se forment lorsqu'on 



expose ù l 'a i r du cu ivre au contact des mat iè res grasses; on l 'ob-
tient o rd ina i r emen t en recouvran t les lames de cuivre de m a r c 
de rais in . 

L'alcool contenu dans le m a r c de raisin s'acidifie ; l 'acide acé-
t ique dé t e rmine l 'oxydation du cuivre aux dépens de l 'oxygène 
de l 'a i r , et fo rme , avec l 'oxyde méta l l ique , un acétate b ibas ique . 

Les feuilles de cuivre , recouver tes du sel ainsi fo rmé , sont 
raclées et donnen t u n e poudre verte qui est le vert-de-gris du 
c o m m e r c e . 

L'oxydation du cuivre dans la p répara t ion du ver t -de-gr is 
rappel le celle du p lomb dans la fabrication de la céruse de Hol-
lande . 

Le vert-de-gris t ra i té par l 'eau se décompose en acétate ses-
quibas ique qui se dissout, et en acétate tr ibasique qui est inso-
luble . 

On donne , clans les arts, le nom de vert de Vienne, ou de 
Schweinfurt, à un sel vert , q u e l 'on p r é p a r e en grand p o u r l e s b e -
soins de la pe in tu re , en faisant réagir de l 'acide arsénieux sur du 
vert-de-gris. Ce sel est une combinaison d 'arséni te et d 'acétate de 
deu toxydede cuivre, et a pour f o r m u l e : C4H : i03,Cu0,3(As03,Cu0). 

Acétates d'argent et d? mercure. — Les acétates d ' a rgen t et de 
protoxyde de m e r c u r e sont r e m a r q u a b l e s , comme nous l 'avons 
déjà dit, par l eu r peu de solubil i té , et peuvent ê t re p répa ré s pa r 
double décomposi t ion. 

L'acétate d 'a rgent exige 200 par t ies d 'eau froide pour se dis-
soudre . 

O A C É T O N E , c n r o 2 . 

I. 'acétone a é té n o m m é e p e n d a n t longtemps esprit pyroacéti-
jue. Elle se produi t dans ladist i l lat ion des acétates, ou lorsqu'on 
chauffe du sucre et de la g o m m e , de l 'ac ide l a r t r ique , de l 'acide 
c i t r ique, etc., en p résence de la chaux . L'acétone se forme éga-
lement lorsqu 'on fait passer des vapeurs d 'acide acé t ique dans 
un tube de porcelaine chauf fé au r o u g e . 

l ' our l 'obtenir , on soumet à la disti l lation l 'acétate de chaux, 
qui se dédouble alors en acétone et en carbona te de chaux : 

2(CWO',CaO) — 2(C02,Ca0) + C6R«02. 

Ladis t i l la t ion de l 'acétate de c h a u x p rodu i t , en ou t r e , u n e 
hui le insoluble dans l ' eau , q u i a pour fo rmule C^Il^O8 (M. Kane). 

l 'our p r épa re r l 'acétone, on peu t soumet t re à la disti l lation, 
dans u n e cornue de fer ou dans u n e boutei l le à m e r c u r e , 2 k i -

C ACODYLE. 

logrammes d 'acé ta te de p lomb et t k i log ramme de chaux p u l -
vérisée. Le produi t de la distillation, rec l i f i éà plusieurs reprises 
sur du ch lo ru re de ca lc ium, puis distillé u n e dernière fois au 
ba in-mar ie , donne de l 'acétone p u r e (M. Zeise). 

L'acétone p u r e est l impide et t r a n s p a r e n t e ; sa saveur et son 
odeur sont péné t r an t e s . Elle en t r e en ébull i t ion à i>6 degrés. Sa 
densité est égale à 0,7921 ; sa densi té de vapeur est représentée 
pa r 2,022 (M. Dumas). Elle se dissout en toutes proportions dans 
l 'eau, l 'alcool et l ' é t he r . En a jou tan t , dans sa dissolution aqueuse, 
de la potasse caus t ique ou du ch lo ru re de ca lc ium, on la voit 
surnager l 'eau aussitôt et former à la surface une couche é thé-
rée . L'acétone est t rès-combust ible et b r û l e avec une f lamme 
éclairante. 

Les corps oxydants, tels q u e l 'acide ch romique , t ransforment 
l 'acétone en acide acét ique (MM. Dumas et Stas). L 'hypochlori te 
de chaux décompose l 'acétone et la change en chloroforme. 

L'acétone est le type d 'une classe de corps qui est au jou rd ' hu i 
t rès -nombreuse et qui p résen te de grandes analogies avec celle 
des aldéhydes. En écr ivant de la man iè re suivante la formule 
de l 'acétone, (C4H3)(C2Hs)02, on voit que l 'acétone dériverait de 
l 'a ldéhyde C'H'O2 ; 1 équivalent d 'hydrogène H serait remplacé 
par le mé thy l e CIL3. 

( * ) CACODYI.E ET SES D É R I V É S . 

Lorsqu'on soumet à la distillation un mélange d'acide arsé-
nieux et d 'acétate de potasse, on obt ient un l iquide fétide, spon-
tanément in f l ammable , connu depuis longtemps sous le nom de 
liqueur fumante de Cadet. Ce corps a été é tudié par M. Bunsen, 
qui lui a donné le nom d'oxyde de cacodyle. 

Les difficultés innombrab les que M. Bunsen a su rmontées 
dans ses r eche rches , et la net te té des résultats qu ' i l a obtenus , 
l'ont considérer le t ravai l de ce chimiste comme un des plus i m -
portants qui aient été publ iés depuis longtemps. M. Bunsen a 
démont ré que la l i queu r de Cadet se comporte dans toutes ses 
réact ions comme u n e base fo rmée par la combinaison de i équ i -
valent d'oxygène avec un radical composé qu il a n o m m é caco-
dyle et qui a p o u r formule C4H6As. Cette théor ie s'est t rouvée 
conf i rmée pa r l 'existence de ce radical que M. Bunsen est par-
venu à isoler, et qu i paraî t se comporter dans ses réact ions 
comme un m é t a l . Pour donner , du reste, une idée de l ' impor-
tance des r eche rches de M. Bunsen, il suffit d ' ind iquer les for-



mules des pr incipaux composés qu'a obtenus cet habile chi-
miste : 

C a c o d y l e OMl f l As. 
P r o t o x v d e d e c a c o J > l e O H ' A S O . 
B i - o x v d e d e c a c o d y l e (>H"AS()>. 
A c i d e c a c o d y l i q u e O H ' A s O ' . 
S u l f a t e d ' o x y d e d e c a c o d y l e S O » , C W A t O . 
A z o t a t e d ' o x y d e d e c a c o d y l e A Z 0 ' , 0 « H 6 A S 0 . 
O a c o d y l a t e s C»H'AsOS,MO. 

| S . 
S u l f u r e s d e c a c o d j l e C*H«As j S ' . 

I SS. 
S u l f u r e d e c a c o d y l e e t d e p l o m b O H ' A s S S 4 - l 'bS . 
S u l f u r e d e c u i v r e e t d e c a r o d y l e C*H«A»S + C u S . 
S u l f u r e d e b i s m u l h e l d e c a c o l v l e 3(t' .*H6AsS') 4- ItiS^S. 
S u l f u r e d e c a c o d y l e e l d ' a r g e n t C ' H 6 A s S ' + A | I S . 
S u l f u r e d e c a c o d y l e e t d 'or O l | 6 A s S ' + A u ' S . 
S u l f u r e d e c a c o d y l e e t d ' a n t i m o i n e 3(< Ml<AsS3) S b ' S 3 . 
S é l é n i u r e d e c a c o d y l e C M l ' A s S c . 
T e l l u r u r e d e c a c o d y l e O H ' A s T e . 

C h l o r u r e s d e c a c o d v l e C*H«As ' c l : 
I Cl3. 

B r o m u r e d e c a c o d y l e O H ' A s B r . 
l o d u r e d e c a c o d y l e O H ' t s I . 
F l u o r u r e d e c a c o d y l e C*U®AsFI. 
C ; a i i u r e d e c a c o d y l e ( > H > A s C * A i . 
O x y c h l o r u r e d e c a c o d y l e C>ll*AsO + 3{rMlGAsCI) . 
O i y b r o m u r e d e c a c o d v l e (>H« vsO + 3(C*H«AsBr) . 
O i y - i o J u r e d e c a c o d v l e C ' I I6ASO + 3 ( C ' H 6 A s l ) . 

L I Q U E C N F U M A N T E DE CADET. — O X Y D E DE CACODYLE. CMl6AsO. 

Pour obtenir l'oxyde de cacodyle, on soumet à la distillation 
•>00 grammes d'acétate de potasse et 500 grammes d'acide arsé-
nieux. Le mélange est introduit dans une cornue de verre placée 
sur un bain de sable. La cornue communique avec une série de 
flacons de Woulf entourés de glace, dans lesquels viennent se 
condenser les produits volatils. Le liquide que l'on obtient se 
par tage en deux couches ; on soutire la couche inférieure, qui 
est l'oxyde de cacodyle; on l 'agite avec de l 'eau pour le laver; 
puis, pour le purif ier , on le distille avec de l 'eau dans une at-
mosphère privée d'air. Le produit distillé est ensuite rectifié sur 
de la baryte ou de la chaux caustique. Les proportions indiquées 
précédemment donnent environ 130 grammes d'oxyde de caco-
dyle b ru t . La réaction de l'acide arsénieux sur l 'acétate de po-
tasse est représentée par la formule suivante : 

2 ( C » l i S O » , K O ( + AS03 = 2 0 0 ! + 2 ( 0 0 2 , K O ) + L W A S O . 

L'oxyde de cacodyle est un liquide éthéré , incolore, limpide, 
d'un pouvoir réfringent très-considérable. 11 bout à 150 degrés, 
se solidifie en paillettes blanches lorsqu'on l'expose à un froid 
de —23 degrés. Sa densité de vapeur est égale à 7,fi. Son odeur 
est alliacée et rappelle celle de l 'hydrogène arsénié. Il agit di-
rectement sur la peau et produit des démangeaisons douloureu-
ses. Pris intérieurement, il présente tous les caractères d 'un poi-
son énergique. 

Exposé à l 'air, il s 'enflamme spontanément et brûle avec une 
llamme blanche. Il est insoluble dans l 'eau et se convertit len-
tement en acide cacodylique lorsqu'on le laisse longtemps en 
contact avec ce dissolvant. 11 dissout le phosphore, le soufre el 
l iode, et s 'enflamme dans le chlore. 

Les ac ides le dissolvent facilement et produisent, en se com-
binant avec lui, des sels qui peuvent cristalliser: en présence 
des hydracides, il forme de l 'eau et des produits comparables 
aux chlorures. 

11 réduit un certain nombre de corps en passant lui-même à 
l'état d'acide cacodylique. Ainsi l 'indigo bleu est ramené sous 
son influence à l'état d'indigo blanc ; il réduit les sels de mer-
cure, d'argent el d'or. 

M. Bunsen a isolé le cacodyle en traitant le chlorure de caco-
dyle par le fer ou le zinc. Cette expérience doit être faite dans 
une atmosphère privée d'oxygène, parce que le cacodyle s'oxyde 
facilement. Le cacodyle est liquide, spontanément inflam-
mable ; soumis à l 'influence de l'oxygène, il reproduit successi-
vement l'oxyde de cacodyle et l'acide cacodylique. 

O ACIDE LACTIQUE . C s I I 5 0 s , H 0 . 

L'acide lactique a été découvert par Scheele dans le petit-lait. 
L'acide lactique est abondammentrépandu dans l'organisation 

animale. On le trouve à l 'état libre ou combiné, dans les mus-
cles. dans le sang, dans l 'urine, dans le lait. On a aussi constaté 
la présence de l'acide lactique dans le suc gastrique (MM. Bar-
reswil et Bernard). 

L'acide lactique se rencontre également dans l'organisation 
végétale; il existe dans presque tous les sucs végétaux que l'on 
a soumis il la fermentation. I.es circonstances qui déterminent 
la production de l'acide lactique ont été examinées dans un mé-
moire publié sur la fermentation lactique. Depuis celle époque, 
on a pu obtenir à volonté des quantités considérables d'acide 
lactique (Bnitron el Kremy). 



Avant de décrire les propriétés de l'acide laclique et des lac-
lóles, nous examinerons avec détail les phénomènes qui con-
sti tuent la fermentation lactique. 

I.'acide lactique que l'on trouve dans l'organisation végétale 
et animale parait être le résultat d 'une transformation qui s'est 
opérée sous l 'influence d 'une sorte de fermentat ion. 

I.a plupart des substances organiques azotées, telles que la 
fibrine, l 'albumine, la caséine, que l'on abandonne û l'air pen-
dant quelque temps, et qui éprouvent un commencement d'al-
tération, se transforment en ferments lactiques et acquièrent la 
propriété de changer en acide lactique les matières neutres, 
comme le sucre, la gomme, l 'amidon, la cellulose, le sucre du 
lait, etc. Celle transformation est facile ¡I comprendre. Si l'on 
compare, en effet, la composition des substances neutres que 
nous venons de nommer avec celle de l'acide laclique, on re-
connaît que ces corps sont isomériques avec l 'acide lactique, ou 
n 'en diffèrent que pa r l e s éléments de l 'eau : on peut donc dire 
que la fermentation lactique est, dans la plupar t des cas, une 
modification isomérique des corps neutres, ou une transforma-
lion qui détermine la fixation des éléments de l 'eau. 

Ces généralités sur la fermentation laclique permet tent d'ex-
p l iquer la formation de l'acide lactique dans les cas les plus im-
portants . 

Le lait contient en suspension un corps gras auquel on donne 
le nom de beurre, et, en dissolution, deux corps neutres : l'un 
ressemble au sucre et a été nommé sucre de lait; l 'autre est 
azoté et de nature albumineuse : on l 'appelle casêum. 

Si le lait est préservé du contact de l 'air, le caséum ne se 
t ransforme pas en ferment lactique, et le lait peut se conserver 
indéfiniment. Si, au contraire, on expose le lait à l 'air , le ca-
s é u m qu'il contient s'altère et devient un ferment qui agit sur 
le sucre de lait et le transforme en acide laclique. Aussi le lait 
conservé ¡\ l'air pendant quelque temps devient-il très-sensible-
ment acide. 

Toutefois le caséum ne transforme pas ainsi en acide lactique 
tout le sucre contenu dans le lait ; la fermentation s'arrête bien-
tôt : lorsque l'acide lactique est en quantité convenable, il dé-
te rmine la précipitation du caséum ; le lait se coagule et le ca-
séum rendu insoluble n'agit plus sur le sucre de lait. Si à ce 
momen t 011 sature l'acide lactique par une base telle que la po-
tasse, la soude ou la chaux, le caséum reprend sa solubilité et 
ag i t de nouveau sur le sucre de lait. 

En saturant ainsi l'acide laclique à mesure qu ' i l se produil 
dans le lait, on transforme en acide lactique non seulement 

tout le sucre contenu dans le lait, mais encore le sucre de lait 
qu'on aurait ajouté d'avance. 

L'acide lactique que l'on trouve dans l 'organisation animale, 
et surtout dans les liquides de l 'eslomac, se forme dans des cir-
constances semblables; ce sont les substances azotées de toute 
espèce introduites dans l'estomac qui réagissent sur les matières 
neutres, telles que l 'amidon et le sucre, et les transforment en 
acide lactique. On a aussi constaté que des membranes, exposées 
pendant un certain temps ¡\ l 'air, peuvent changer rapidement 
les matières neutres en acide laclique (Fremv). 

La présence de l'acide lactique dans l'organisai ion végétale 
s'explique avec la même facilité; lorsqu'on prend, en effet, de 
l'orge germéee t qu'on l'expose à l 'air pendant quelques jours, 
après l'avoir humectée, les grains deviennent fortement acides 
el contiennent de l'acide lactique. Dans ce cas, c'est la matière 
albumineuse du grain qui s'est transformée à l 'air en ferment 
lactique et qui acidifie l 'amidon. 

L'altération rapide que les betteraves éprouvent souvent dans 
la fabrication du sucre est due en partie à la fermentation lac-
lique. Les betteraves contiennent, en effet, une matière a lbu-
mineuse qui se transforme en ferment lactique, lorsque ces 
racines sont exposées à l'air : ce ferment agit sur le sucre et le 
change rapidement en acide lactique. 

On arrête la fermentation laclique en coagulant le ferment 
par la chaleur, ou bien en le précipitant par le tannin. 

O11 peut encore s'opposer ¡\ la fermentation lactique en pré-
servant du contact de l'air la matière animale qui pourrait se 
transformer en ferment . 

Ces principes rendent compte des procédés de conservation 
des matières animales. 

Pour préparer facilement l'acide laclique, on fait fermenter, 
à une température de 2a à 30 degrés, un mélange de 2 litres 
do lait écrémé, de 250 grammes de glucose ou d'amidon et 
de 200 grammes de craie en poudre. Il se forme ainsi de l'acide 
lactique, qui est saturé par la chaux et qui produit du lactate 
'le chaux. Celte fermentation existe en général 10 à 12 jours. La 
liqueur, évaporée à consistance sirupeuse, laisse déposer, au 
bout de quelque temps, des cristaux de lactate de chaux que 
l'on purifie par cristallisation. Le lactate de chaux, décomposé 
par l'acide oxalique, donne de l'acide lactique pur . 

On obtient encore facilement du lactate de chaux en aban-
donnant, au contact du caséum et de la craie, une dissolution 
aqueuse de sucre de canne ou de glucose. La fermentation lac-



(ique s'établit dans la masse et précède la formation de l'acide 
butyrique (Gélis et Pelouze). 

Le liquide exprimé de la choucroute , et saluré par du carbo-
nate de zinc, donne par l 'évaporation du lactate de zinc qui 
cristallise facilement, et dont on peul ensuite retirer l'acide 
lactique (M. Liebig). 

Le jus de betterave, cans n é pendant quelques semaines au 
contact de l 'air dans un lieu c h a u d , subit une altération pen-
dant laquelle le sucre qu'il r e n f e r m e se change en acide lacti-
que, et sans doute en manni te , car cette dernière substance se 
forme quelquefois en proportion considérable. 

L'eau sure des amidonniers, le levain, la jusée, la bière aigrie, 
le cidre qui a été conservé à l ' a i r , les fermentations alcooliques 
dont la marche a été ent ravée , tous les liquides sucrés qu'on 
retire des végétaux et qu'on a exposés à l 'air, contiennent de 
l'acide lactique. Les digestions difficiles en développent quel-
quefois de grandes quant i tés . 

L'acide lactique traité par l 'oxyde puce de plomb donne de 
l'acide carbonique et de l 'a ldéhyde, et dans certaines cir-
constances cet acide se dédouble par la chaleur en oxyde de 
carbone, aldéhyde et eau ; ces réactions ont permis de produire 
l'acide lactique art if iciellement. Dans ce but , on traite de l'al-
déhydate d 'ammoniaque et de l 'acide cyanhydrique en dissolu-
tion aqueuse par l 'acide ch lo rhydr ique . Il se forme du sel 
ammoniac et du chlorhydrate d ' u n e base particulière, Yalanine. 
L'alanine, dissoute dans l 'eau et traitée par le gaz nitreux, dé-
gage de l'azote et donne de l 'acide lactique qui reste en disso-
lution dans l'eau (M. Strecker). 

La composition de l 'acide lac t ique est remarquable ; dans cet 
acide, comme dans la plupar t des substances neutres non azo-
tées, l 'hydrogène et l 'oxygène sont dans les proportions qui con-
stituent l 'eau. 

L'acide lactique est l iquide , incolore, inodore, incristalli-
sable, d 'une consistance s i rupeuse . Il est soluble en toutes pro-
portions dans 1 eau, 1 alcool et l ' é ther . Sa saveur est franche-
ment acide et agréable ; versé en petite quantité dans le lait, il 
en détermine, soit à c h a u d , soit à froid, la coagulation : aussi le 
lait caillé naturel lement est-il tou jours acide. 

I.'acide lactique dissout fac i lement le phosphate de chaux : on 
a cherché à utiliser cette p ropr ié té pour dissoudre les calculs 
de la vessie. 

( " ) ACIDE LACTIQUE A N H Y D R E . — I .ACTIDE, L A C T O N E . 

L'acide lactique étendu d'eau se concentre par l 'ébullition, 
mais une petite partie de cet acide distille en produisant des fu-
mées blanches très-épaisses. Le liquide sirupeux qui provient de 
cette concentration est l'acide lactique monohydraté C'HsOs,HO. 
Kntre 130 et loO degrés, il perd I équivalent d'eau et se change 
eu acide lactique anhydre C'Il'O5 (Pelouze). A une température 
plus élevée, vers 230 degrés, un nouvel équivalent d'eau se sé-
pare encore, et l'on trouve dans le col de la cornue et dans les 
récipients un corps neutre , la lactide, qui a pour formule C6IP04. 
(J. Gay-Lussac et Pelouze). On purifie facilement cette substance 
en la comprimant dans du papier à filtre et la dissolvant dans 
l'alcool. Elle cristallise par le refroidissement en larges tables 
rhomboïdales, incolores et transparentes. 

L'acide lactique anhydre et la lactide sont insolubles dans 
l'eau ; mais, au contact de ce liquide, ils se changent peu à peu 
eu acide lactique ordinaire. Celte transformation a lieu immé-
diatement sous l ' influence des bases. 

La lactide a offert le premier exemple d 'une substance 
neutre se changeant, par une simple hydratation, en un acide 
énergique. 

La lactide absorbe le gaz ammoniac sec et forme une sub-
stance facilement cristallisable, qui se comporte avec les alcalis 
et les acides hydratés comme une véritable amide, et laquelle 
on a donné le nom de laelamide (Pelouze). En absorbant 2 équi-
valents d'eau, la laelamide se change en lactate d 'ammoniaque. 

C « H K > V . U H * 4- ! U 0 = r . a m o s . V z H s . i i o . 

L a e l a m i d e . L a c t a t e d ' a m m o n i a q u e . 

Laetone. — La lactide n'est pas le seul produit de la décompo-
sition de l'acide lactique par la cha leur ; elle est accompagnée 
d 'une substance liquide d 'une odeur pénétrante, qui paraît être 
¡\ l'acide lactique ce qu'est l 'acétone à l'acide acétique. Ce li-
quide, qui a été appelé lartone, a pour composition C'°H8Ol. 

( * ) L A C T A T E S . 

L'acide lactique forme, avec les bases, des sels neutres, des 
sels bibasiques et des bisels. Les laclatcs les mieux connus sont 
neutres et ont pour formule générale : C W O ' . M O . 



La plupar t des laclates sont solubles et cr is lal l isables; ils per-
dent l eu r eau de cristallisation à >00 degrés, à l 'exception du lac-
laie de nickel. Lorsqu'on les chauf fe légèrement avec de l'acide 
su l fur ique , ils donnent lieu à un dégagement abondant d'oxyde 
de carbone et à un résidu noir, pu lvéru len t , dont la na tu re est 
inal connue . Cette proprié té pour ra i t ê t re utilisée pour la pré-
paration de l 'oxyde de carbone ; l 'acide lact ique en fournit à 
peu près le tiers de son propre poids. 

A< IDE O X A L I Q U E . 0*0*,HO. 

L'acide oxalique, dont l 'existence avait été en t revue , en 1608, 
par Duclos, a été découvert par Bergmann en 1776. 

Scheele démont ra , en 17*4, que l'acide obtenu par Bergmann, 
. n t ra i tant le sucre par l 'acide azotique, est iden t ique A celui 
que contient l 'oseille : il donna à cet acide le nom sous lequel 
il est connu a u j o u r d ' h u i . 

L'acide oxalique cristallisé a p o u r formule C?0 ,,3I10. Desséché 
dans le vide, il perd 2 de ses équivalents d 'eau et devient C*08,II0. 
Ce de rn i e r équivalent d 'eau peut aussi ê t re é l iminé par cer-
taines bases, comme les oxydes d 'argent cl de p lomb. La for-
mule des oxalales anhydres est donc C*0®,M0. 

L'acide oxalique se place donc, sous le rapport de sa composi-
tion, e n t r e l'oxyde de carbone et l 'acide ca rbon ique . 

En effet, 

2 é . | u i v . d ' o x y d e d e c a r b o n e = f . * 0 i ; 
1 c q u i v . d ' a c i d e o x a l i q u e d a n s l e s o i a l a t e s = C * 0 S ; 
2 é q u i v . d ' a c i d e c a r h o n i q u e - t s 0 4 . 

On a proposé de double r la formule de l 'acide oxalique el de 
le considérer comme un acide bibasique. 

(*) Nous adoptons l 'hypothèse qu i consiste à considérer l 'acide 
oxalique comme un hydrate ayant pour formule C'0',110. Celle 
hypothèse est, en effet, la plus s imple de toutes celles qui ont 
été proposées pour représenter la constitution de l 'acide oxa-
lique, et se t rouve d 'a i l leurs en h a r m o n i e avec la nomencla ture 
généra lement admise : elle présente , en outre , l 'avantage de 
pouvoir ê t re appl iquée à tous les aut res acides. 

(*) Dulong avait proposé de cons idérer l 'acide oxalique comme 
un hydracide ayant pour formule CfO*,H. 

En réagissant sur un oxyde méta l l ique MO, cet acide produi-
rait, c o m m e les au t res hydracides. de l 'eau et un composé C*04,M. 

Dans cel te man iè re de voir, les oxalales sera ient des combi-

liaisons de métaux avec un radical C'0V, c 'est-à-dire avec un 
corps présentant la composition m ê m e de l 'acide carbonique . 

Cette hypothèse ne s 'accorde pas avec les propriétés de l 'a-
cide oxalique. Si l 'acide oxalique était, en effet, un hydracide, 
il est probable que le chlore devrait le décomposer et isoler sou 
radical, tandis que le chlore est sans action sur l 'acide oxalique. 

(*) Dans une troisième hypothèse on a considéré l 'acide oxali-
que comme une combinaison de I équivalent d'oxygène avec 
un radical C*0', Voxalyle. Ce radical représente 2 équivalents 
d'oxyde de carbone. 

(*) Enfin, l 'acide oxalique anhydre se plaçant , par sa compo-
sition, entre l'oxyde de carbone et l 'acide carbonique, quelques 
chimistes ont proposé de le n o m m e r acide carboneux ou aride 
hypocarbonique, et de le considérer comme un cxyde de carbone 
en lui donnant pour formule CO' Mais, dans celte hypothèse, 
on comprend difficilement que l 'acide oxalique, qui est moins 
oxygéné que l'acide carbonique, puisse présenter cependant 
une énergie plus g rande . L'acide oxalique constituerait Une 
exception aux observations générales que l'on a faites sur l 'é-
nergie des acides. En effet, on admet généra lement que , si 
l'oxygène forme plusieurs acides avec le m ê m e radical, celui 
qui contient la plus g rande quant i té d'oxygène est le plus 
énergique . C'est ainsi que les acides phosphor ique cl sulfur ique 
déplacent de leurs combinaisons les acides phosphoreux, sul-
fureux el hyposulfur ique. 

P r o p r i é t é s . — I, 'acide oxalique cristallise en prismes qua-
drilatères obliques, terminés par des surfaces unies ou par des 
sommets dièdres. Ces cristaux sont incolores et d 'une transpa-
rence parfai te . Mis en contact avec l 'eau, ils s'y dissolvent en 
faisant en tendre une sorte de décrépilat ion qui parai t d u e au 
dégagement d 'une petite quant i té de gaz emprisonnée dans ces 
cristaux au moment de leur formation. 

8 parties d 'eau froide dissolvent t par t ie d 'acide oxal ique; 
l'eau bouillante en dissout son propre poids. Cet acide est éga-
lement solublc dans l 'alcool. 

La saveur de l 'acide oxalique est a igre et p iquan te . 11 est vé-
néneux à la dose de la à 20 grammes . 

L'acide oxalique ent re en fusion vers 100 degrés, et perd les 
deux tiers de son eau de cristallisation ou 28 pour 100. A une 
température plus élevée, vers 180 degrés, l 'acide monohydra té 
C'O',110 se divise en deux parties : l ' une se sub l ime sans a l té ra-
tion et l 'autre se décompose. '* 

Si l 'acide oxalique anhydre C'O5, que nous supposons com-



La plupart des laclates sont solubles et cristallisables; ils per-
dent leur eau de crislallisation à 100 degrés, à l'exception du lac-
laie de nickel. Lorsqu'on les chauffe légèrement avec de l'acide 
sulfurique, ils donnent lieu à un dégagement abondant d'oxyde 
de carbone et à un résidu noir, pulvérulent , dont la nature est 
inal connue. Cette propriété pourrait être utilisée pour la pré-
paration de l'oxyde de carbone ; l'acide lactique en fournit à 
peu près le tiers de son propre poids. 

Ai IDE O X A L I Q U E . 0*0*,HO. 

L'acide oxalique, dont l 'existence avait élé entrevue, en i008, 
par Duclos, a élé découvert par Rergmann en 1776. 

Scheele démontra, en 17*4, que l'acide obtenu par Bergmann, 
. n traitant le sucre par l'acide azotique, est identique A celui 
que contient l'oseille : il donna A cet acide le nom sous lequel 
il est connu au jourd 'hu i . 

L'acide oxalique cristallisé a pour formule C O ^ H O . Desséché 
dans le vide, il perd 2 de ses équivalents d'eau et dev ient C*08,II0. 
Ce dernier équivalent d'eau peut aussi être éliminé par cer-
taines bases, comme les oxydes d'argent cl de plomb. La for-
mule des oxalales anhydres est donc C*0®,M0. 

L'acide oxalique se place donc, sous le rapport de sa composi-
tion, en t re l'oxyde de carbone et l'acide carbonique. 

En effet, 

2 é q u i v . d ' o x y d e d e c a r b o n e = f . * 0 i ; 
1 c q u i v . d ' a c i d e o x a l i q u e d a n s l e s o x a l a l e s = C * O s ; 
2 é q u i v . d ' a c i d e c a r h o n i q u e - t s 0 4 . 

On a proposé de doubler la formule de l'acide oxalique el de 
le considérer comme un acide bibasique. 

(*) Nous adoptons l 'hypothèse qui consiste A considérer l'acide 
oxalique comme un hydrate ayant pour formule C'0',110. Cette 
hypothèse est, en effet, la plus simple de toutes celles qui ont 
été proposées pour représenter la constitution de l'acide oxa-
lique, et se trouve d'ail leurs en harmonie avec la nomenclature 
généralement admise : elle présente, en outre, l 'avantage de 
pouvoir être appliquée A tous les autres acides. 

(*) Dulong avait proposé de considérer l'acide oxalique comme 
un hydracide ayant pour formule CfO*,H. 

En réagissant sur un oxyde métal l ique MO, cet acide produi-
rait, comme les autres hydracides. de l'eau et un composé C*04,M. 

Dans celle manière de voir, les oxalales seraient des combi-

liaisons de métaux avec un radical C'Ov, c'est-à-dire avec un 
corps présentant la composition même de l'acide carbonique. 

Cette hypothèse ne s'accorde pas avec les propriétés de l 'a-
cide oxalique. Si l'acide oxalique était, en effet, un hydracide, 
il est probable que le chlore devrait le décomposer et isoler sou 
radical, tandis que le chlore est sans action sur l'acide oxalique. 

(*) Dans une troisième hypothèse on a considéré l'acide oxali-
que comme une combinaison de I équivalent d'oxygène avec 
un radical C*0', Voxalyle. Ce radical représente 2 équivalents 
d'oxyde de carbone. 

(*) Enfin, l'acide oxalique anhydre se plaçant, par sa compo-
sition, entre l'oxyde de carbone et l'acide carbonique, quelques 
chimistes ont proposé de le nommer acide carboneux ou aride 
hypocarbonique, et de le considérer comme un cxyde de carbone 
en lui donnant pour formule CO' Mais, dans celte hypothèse, 
on comprend difficilement que l'acide oxalique, qui est moins 
oxygéné que l'acide carbonique, puisse présenter cependant 
une énergie plus grande. L'acide oxalique constituerait Une 
exception aux observations générales que l'on a faites sur l'é-
nergie des acides. En effet, on admet généralement que, si 
l'oxygène forme plusieurs acides avec le même radical, celui 
qui contient la plus grande quantité d'oxygène est le plus 
énergique. C'est ainsi que les acides phosphorique cl sulfurique 
déplacent de leurs combinaisons les acides phosphoreux, sul-
fureux et hyposulfurique. 

l*roprI«'(«'"9. — I. 'acide oxalique cristallise en prismes qua-
drilatères obliques, terminés par des surfaces unies ou par des 
sommets dièdres. Ces cristaux sont incolores et d 'une transpa-
rence parfaite. Mis en contact avec l 'eau, ils s'y dissolvent en 
faisant entendre une sorte de décrépilation qui parait due au 
dégagement d 'une petite quantité de gaz emprisonnée dans ces 
cristaux au moment de leur formation. 

8 parties d'eau froide dissolvent 1 partie d'acide oxalique; 
l'eau bouillante en dissout son propre poids. Cet acide est éga-
lement soluble dans l'alcool. 

La saveur de l'acide oxalique est aigre et piquante . 11 est vé-
néneux à la dose de lo à 20 grammes. 

L'acide oxalique entre en fusion vers 100 degrés, et perd les 
deux tiers de son eau de cristallisation ou 28 pour 100. A une 
température plus élevée, vers 180 degrés, l 'acide monohydraté 
C'0',110 se divise en deux parties : l 'une se sublime sans altéra-
tion et l 'autre se décompose. '* 

Si l'acide oxalique anhydre C'O5, que nous supposons com-



biné avec de l'eau dans l'acide ordinaire, se dédoublait, sous 
l'influence de la chaleur, en oxyde de carbone et en acide car-
bonique sans produire aucun autre corps, il se formerait néces-
sairement des volumes égaux de ces deux gaz; car l'acide oxa-
lique peut être représenté par des équivalents égaux d'acide 
carbonique et d'oxvde de carbone qui correspondent chacun à 
2 volumes de gaz. 

En effet, 
0*03 ,HO = HO + COS + CO. 

2 v o l . 2 vo l . 

Mais on constate une diminution dans la proportion de l'oxyde 
de carbone. En faisant l'analyse du mélange gazeux qui résulte 
de la décomposition de l'acide oxalique, on ne trouve que 5 vo-
lumes d'oxyde de carbone contre 0 d'acide carbonique : cela 
tient à ce qu'il se forme en même temps de 1 acide formique 
(Gay-Lussac). 

Or cet acide peut être représenté par de l'eau et de l'oxyde de 
carbone : 

r.2no\no = + 2H0. 

Acide f o r m i q u e . O x y d e d e c a r b o u e . F.au. 

I. action de la chaleur sur l 'acide oxalique peut donc être 
exprimée par la formule suivante : 

i 2 ( C 3 0 3 , H 0 ) = lOf.O + I 2 C 0 « + C.SHO3, HO + IOIIO. 

A c i d e f o r m i q u e . 

L'acide sulfurique concentré exerce sur l'acide oxalique une 
action caractéristique. 

On sait que l'acide sulfurique a pour l'eau une grande affi-
nité; en agissant à chaud sur l'acide oxalique hydraté, il le dé-
compose en volumes égaux d'oxyde de carbone et d'acide car-
bonique. Celte décomposition permet de préparer facilement 
l'oxyde de carbone, et confirme la composition que nous avons 
donnée précédemment pour l 'acide oxalique. En recueillant le 
mélange gazeux qui résulte de l'action de l'acide sulfurique sur 
1 acide oxalique, cl le traitant par une dissolution concentrée de 
potasse, on dissout I volume d'acide carbonique, et il reste un 
égal volume d'oxyde de carbone p u r . 

L'action des corps oxydants sur l'acide oxalique est facile à 
prévoir. En rapprochant, en effet, la composition de l'acide 
oxalique anhydre C20' de celle de l'acide carbonique C*04 = 2C0®, 

on voit que ces deux corps ne différent entre eux que par l 
équivalent d'oxygène. 

Les corps oxydants pourront donc transformer l'acide oxa-
lique en acide carbonique. C'est ainsi que l'acide azotique, qui, 
en agissant sur les corps neutres, forme d'abord de l'acide oxa-
lique, transforme ensuite l'acide oxalique en acide carbonique. 
Toutefois cette dernière réaction ne s'accomplit qu'avec lenteur. 

I.e peroxyde de manganèse, les sesqui-oxydes de cobalt et 
de nickel, l'acide plombique, l'acide chromique, etc., décom-
posent aussi l'acide oxalique et le transforment en acide carbo-
nique aux dépens d'une partie de leur oxygène. 

Ces oxydes, ainsi ramenés à un degré inférieur d'oxydation, 
s'unissent «à une certaine quantité d'acide oxalique pour former 
des O x a l a t e s : c'est ainsi qu'en réagissan» sur I équivalent dr 
bi-oxvde de manganèse, 2 équivalents d'aï ide oxalique donnent 
I équivalent d'oxalate de manganèse et 2 équivalents d'acide 
carbonique : 

2 0 * 0 1 + MnO» = C J 0 \ M n 0 + 2 C 0 ' . 

Nous avons vu que celle réaction peut èlre mise à profil pour 
le dosage du manganèse. 

L'acide oxalique réduit les sels d'or, cl particulièrement le 
chlorure ; il en sépare le métal ¡\ l'état de pureté. L'eau inter-
\ient dans celte décomposition : son hydrogène s'unit au chlore 
cl son oxygène transforme l'acide oxalique en acide carbonique : 

Au*O.I' + 3C*0» + 3 H 0 = 3C1H + 6C0» 4- Au». 

L'acide oxalique, chauffé avec un excès de potasse ou de 
soude, produit des carbonates alcalins et donne naissance à un 
dégagement d hydrogène p u r . 

fciat naturel. — L'acide oxalique est très répandu dans la 
nature organique. On le rencontre l'état de liberté dans les 
poils du pois chiche (cicer arietimim) ; il est ordinairement com-
biné dans les végétaux avec des bases, le plus souvent avec la 
potasse, la soude ou la chaux. C'est ainsi qu'on le trouve dans 
l'oseille et dans les autres espèces d'oxalis à l'état de bi-oxalate 
de potasse ; dans la barille et dans les plantes marines l'état 
d'oxalate neutre de soude. Les lichens qui croissent sur des 
pierres calcaires contiennent tous de l'oxalate de chaux, et la 
proportion de ce sel atteint souvent jusqu'aux trois quarts du 
poids de certaines espèces de lichens. 

L'oxalate de chaux constitue presque entièrement les calculs 
n i . 4 



urinaires désignés, A cause de leur forme et de leur couleur, 
sous le nom de calculs muraux. 

On trouve quelquefois dans des lignites un oxalate basique de 
sesqui-oxyde de fer, que les minéralogistes désignent sous le 
nom de humboldtxte. 

Préparation. — L'acide oxalique prend naissance dans un 
1 rès-grand nombre de réactions. Tous les corps qui retiennent 
faiblement leur oxygène, tels que l 'acide azotique, l 'acide plom-
bique , le permanganate de potasse, etc., t ransforment la plupart 
des matières organiques en acide oxalique. Celles qui paraissent 
le mieux se prêter à cette transformation sont, en général, les 
matières qui contiennent l'oxygène et l 'hydrogène dans les pro-
portions qui constituent l 'eau. 

L'hydrate de potasse chauffé avec les acides tartrique et citri-
que , avec l 'amidon, la cellulose, le sucre, etc., produit aussi de 
l'acide oxalique (Gay-Lussac). Dans ce cas, la potasse agit ordi-
nairement comme oxydant en déterminant la décomposition de 
l'eau dont l'oxygène se porte sur la matière organique. Quelque-
fois, cependant, elle détermine simplement le dédoublement de 
la molécule organique, et sature les acides acétique et oxalique 
qui se produisent. 

C'est ce qui a lieu avec l'acide tartrique : 

ClPOl» = 2C*0» -f (>H'0*,«0. 

A c i d e l a r l r i q u e Ac iJe o x a l i q u e . A c i d e a c é l i l u e . 
a n h y d r e . 

On prépare ordinairement l'acide oxalique en faisant réagir 
l 'acide azotique sur l 'amidon ou sur les sucres de qualités infé-
rieures. 

t part ie d'amidon traitée dans une cornue de verre (fig. 155) 
par 8 parties d'acide azotique d 'une densité de 1,42, étendues 
de 10 parties d 'eau, donne, après une ébullition prolongée, une 
l iqueur dont on sépare, par l 'évaporation, de beaux cristaux d'a-
cide oxalique. L'amidon, soumis à l'action de l'acide azotique, 
donne environ la huit ième partie de son poids d'acide oxalique. 
Le sucre en produit plus de la moitié de son propre poids. 

l /acidc oxalique du commerce est quelquefois altéré par des 
traces d'acide azotique dont on le débarrasse facilement en le 
faisant cristalliser. Il ne doit pas laisser de résidu par la calci-
nalion. 

On extrait en Suisse l'acide oxalique du sel d'oseille que con-
tient le nimex acetosa, ou grande oseille. On pile celte plante, 

on en exprime le suc que l'on chauffe légèrement pour le clari-
fier et que l'on concentre après l'avoir filtré On clarifie aussi 
quelquefois le suc en le faisant bouillir avec un peu d'argile 

FiR. 154. 

blanche qui s empare des matières colorantes. Au bout d e s i \ 
semaines, les l iqueurs laissent déposer une quanti té considéra-
ble de petits cristaux verdAtres de bi-oxalate de potasse qu'on 
purifie par des cristallisations répétées. 

100 kilogrammes de feuilles fraîches produisent environ 320 
grammes de bi-oxalate de potasse. 

On sature l'excès d'acide contenu dans ce sel par du carbo-
nate de potasse ou de soude, et l'on précipite par l 'acétate de 
plomb l'oxalate neutre qui en résul te . L'oxalate de plomb bien 
lavé est ensuite décomposé par l'acide sulfur ique étendu : la 
l iqueur filtrée et concentrée laisse dépose r^a r le refroidisse-
ment de l'acide oxalique. 

On pourrait ret irer l'acide oxalique de la barille, qui croît en 
abondance sur leseóles d'Espagne ; le suc de cette plante con-
tient de 1 oxalate de soude qu'on pourrait précipiler par du cljltt-
rure de baryum, tl ne resterait plus qu'A laver l'oxalate dr 
baryte et A en retirer l 'acide oxalique au moyen de l 'acklr 
sullurique étendu d'eau (Gay-Lussac). 

«'»as«-«. — L'acide oxalique est employé en grande quanti té 
dans les fabriques de toiles peintes. On s'en sert comme rongeur 
pour détruire le mordant sur les parties de l'élofTe qui doivent 
conserver leur blancheur. 

On l'emploie aussi pour écurer les ustensiles de cuivre et pour 



£ 4 A C I D E O X A L I Q U E -

l'aire disparaître sur le linge l e s taches de roui l le . Ces applica-
tions de l 'acide oxalique l i b re e t desoxala tes acides reposent 
su r la propriété que possède cet ac ide de former des sels solublcs 
avec les oxydes de cuivre et de fer . 

L'acide oxalique est employé à l 'état d 'oxalate d ' a m m o n i a q u e 
pour reconnaî t re et doser la c h a u x . La proprié té qu' i l possède 
<le former un sel insoluble avec l a chaux avait été r econnue par 
Bergmann, et appl iquée pa r ce ch imis te à l 'analyse des compo-
sés calcaires. 

OXALATES. 

L'acide oxalique fo rme , avec les bases, des oxalates neu t res 
0*0*,MO, des bi-oxalates 2 C O \ M O et des quadroxalates 4C'0S ,M0. 
Il existe aussi p lusieurs oxala tes basiques, pa r t i cu l i è rement des 
sels tr ibasiques C'OytMO. On connaî t un assez grand nombre 
d'oxalates doubles : le plus r e m a r q u a b l e est l 'oxalate double 
de ch rome et de potasse. , . . 

L'eau dissout les oxalates a lcal ins et ceux de glucine, de 
chrome, de manganèse et de f e r . Les aut res oxalates sont inso-
lubles ou très-peu solubles d a n s l ' eau . 

En général , l e s o x a l a t e s so lubles perden t une part ie de l eu r so-
lubil i té lorsqu'on les mêle avec del 'ac ide oxalique ; t and i squ au 
cont ra i re cet acide tend à accro î t re la solubilité des oxalates peu 
solubles ou insolubles. 

(•) Action «le la c h a l e u r s u r les oxala tes . — Les oxala tes 
anhydres, tels que ceux de p l o m b , d ' a rgent , de zinc et de cuivre , 
ne contenant pas d 'hydrogène , d o n n e n t , en se décomposant par 
la chaleur , des mélanges d 'ac ide ca rbon ique et d'oxyde de ca r -
bone, et laissent pour résidu d e s oxydes ou des métaux . Ainsi 
l 'oxalate de p lomb produi t , lorsqu 'on le chauffe , du sous-
oxyde de plomb, de l 'acide ca rbon ique et de l 'oxyde de carbone, 
comme l ' indique l 'équat ion : 

2,C<0»,Pb0) = Pb'O + 3C0» + CO. 

6 vol. 2 vol. 

A une t empéra tu re plus é l evée , le sous-oxyde se c h a n g e en un 
mélange à équivalents égaux de p lomb et de protoxyde de p lomb. 

L'oxalate de zinc donne de l 'oxyde de zinc et des volumes égaux 
d'acide carbonique et d'oxyde d e carbone : 

G'O'.ZuO = CO + COî + 7..i0. 

A C I D E O X A L I Q U E . 

L'oxalate d 'a rgent se décompose avec explosion en donnant de 
l 'a rgent méta l l ique et de l 'acide ca rbon ique C ' 0 1 , A g 0 = 2 C 0 , + A g . 

Les oxalates alcalins e l te r reux qui sont hydratés, et qui re-
t iennent l 'eau jusqu ' au momen t m ê m e où ils se détruisent, don-
nen t par la calcination un résidu de carbonate et dégagent de 
l 'acide carbonique, de l 'oxyde de carbone , des corps pyrogénés, 
de l 'eau, de l 'acide acél ique et de l 'acétone. La distillation de ces 
derniers sels peut ê t re comparée à celle des autres sels organi-
q u e s ; seu lement l 'acide oxalique, très-oxygéné, ne produit 
q u ' u n e petite quant i té d 'acide acét ique et de goudron. 

Les oxalates sont décomposés à chaud par l'acide su l fu r ique 
concentré , et donnent , c o m m e l 'acide oxalique, des volumes 
«'•gaux d'oxyde de carbone et d'acide carbonique . Cette propr ié té 
r emarquab le pe rme t de les dist inguer des aut res sels. 

Les oxalates solubles forment dans les sels de chaux un préc i -
pité blanc insoluble dans l 'acide acétique, et soluble dans les 
acides ch lorhydr ique et azotique. 

(*) O t i i l a i e a «le p o i n t e . — Les quant i tés d'acide oxal ique 
qui s 'unissent à 1 équivalent de potasse sont représentées par les 
nombres 1,2 et 4. .Nous rappel lerons ici que c'est en s 'appuyant 
sur l 'analyse des oxalates que Wollaston a trouvé la p remière 
démonstra t ion expér imenta le de la loi de Dalton sur les propor-
tions mul t ip les . 

Oxilalc neutre de ¡»tasse. OH)',KO, HO. — Ce sel résul te de la 
combinaison de 1 équivalent d'acide oxalique avec 1 équivalent 
de polasse; on le prépare en neutra l i sant le bi-oxalate de po-
tasse par du carbonate de potasse. 

Bi-oxalatc de potasse. 20*0*,KO,3 HO. — Ce sel existe en grande 
quant i té dans le sel d'oseille. On peut aussi l 'obtenir d i rec te -
m e n t en trai tant 1 équivalent de potasse par 2 équivalents d'a-
cide oxalique. 

On démont re faci lement qu' i l cont ient moitié moins de potasse 
que l 'oxalate neut re , en pesant deux quant i tés égales de bi-oxa-
late de potasseet en calcinant u n e d e c e s parties qui laisse comme 
résidu du carbonate de potasse; en mêlant cette potasse avec la 
part ie de bi-oxalate qui n 'a pas été calcinée, on obtient 2 par-
lies d'oxalate n e u t r e . 

Le bi-oxalate de polasse est moins soluble dans l 'eau que l'oxa-
late neu t r e : 1 part ie de ce sel se dissout dans 40 part ies d 'eau 
froide et dans 6 d 'eau boui l lante . Il est insoluble dans l 'alcool. 

Ce sel peut dissoudre avec facilité le peroxyde de f e r : aussi 
l 'emploie-t-on pour enlever des taches de rouille, ou pour le 
décapage du fer. 



Quadroxalate de potaste. 4C'01,Iv0,7II0. — Ce sel se trouve mé-
langé au bi-oxalate de potasse dans le sel d'oseille; il est moins 
soluble dans l 'eau que le bi-oxalate. Wollaston en fit l'analyse 
par le moyen qui vient d'être indiqué pour le bi-oxalate. 

Oxalates de soude. — On connaît un oxalale neu t r e et un bi-oxa-
late de soude ; le quadroxalate ne paraît pas exister : l'oxalate 
neutre a été trouvé dans la barille (Gay-I.ussac). 

OxaJate neutre d'ammoniaque. C!03,(Azll3,H0),II0. — On obtient 
ce sel en saturant l'acide oxalique par un léger excès d 'ammo-
niaque et en faisant évaporer convenablement la dissolution. Il 
cristallise en longs prismes à sommets dièdres, incolores, sans 
odeur, d 'une saveur très-piquante. Il sert à reconnaître et à doser 
la chaux. 

Chauffé avec l'acide sulfur ique fumant , l'oxalate d'ammonia-
que se change en eau et en cyanogène : 

C W , A « H » , H O = ¡HO + C'A* . 

C y a n o g è n e . 

Bi-oxalate d'ammoniaque. (aCO3,AzII',II()),UO. — Ce sel est 
moins soluble dans l'eau que l'oxalate d 'ammoniaque neutre ; il 
cristallise en prismes incolores : on l 'obtient en ajoutant un excès 
d'acide oxalique au sel neutre. 11 se décompose lorsqu'on le sou-
met à l'action de la chaleur . 

Ox'date de chaux. C'03,Ca0,2I10. — Ce sel existe dans plu-
sieurs lichens : on peut même en retirer avec avantage l'acide 
oxalique en le décomposant par l'acide sulfurique étendu d'eau ; 
il constitue certaines concrétions nr inairesdes animaux (calculs 
mùraux). L'oxalate de chaux est ent ièrement insoluble dans 
l 'eau et constitue un réaclif précieux pour caractériser l 'acide 
oxalique ou la chaux. 11 est presque insoluble dans l'acide acé-
tique, et soluble, au contraire, dans les acides azotique et chlor-
hydriqué. 

L'oxalate de chaux seri surtout, en analyse, distinguer la 
chaux de la magnésie ; les sels de magnésie ne sont jamais pré-
cipités en présence d 'un sel ammoniacal par l 'oxalate d 'ammo-
niaque, tandis que la chaux est séparée complètement à l 'état 
d'oxalate calcaire. 

Oxalates de fer. — Ces sels sont remarquables par leur solubi-
lité. L'oxalate de protoxyde de fer paraît être plus soluble que le 
sel au maximum. Aussi, pour enlever une tache de rouille, on 
commence souvent par faire bouillir le sel d'oseille avec de l 'é-
tain métall ique. L'oxalate d'élain qui s'esl formé ainsi réduit le 
peroxyde de 1er et facilite sa dissolution. 

Oxalate de plomb. — Ce sel, qui est insoluble dans l 'eau, éprouve 
une décomposition curieuse lorsqu'on l'expose à l 'influence d 'une 
température de 300 degrés : il dégage de l'acide carbonique et 
l'orme du sous-oxyde de plomb (Pb'O) (Dulong, Pelouze). 

Il existe un oxalate de plomb tribasique C403, (PbO. 

(*) ACTION DF, LA CHALEUR SUR L'OXALATE NEUTRE 

D'AMMONIAQUE. — AMIDES. 

lin étudiant la distillation de l 'oxalaled'ammoniaque, M. Dumas 
découvrit, en 1830, une nouvelle substance, l 'oxamide, qui ne 
difTère du sel ammoniacal que par 2 équivalents d 'eau. Ayant 
constaté que l'oxamide peut, dans plusieurs circonstances, re-
prendre les 2 équivalents d'eau que la chaleur lui a fait perdre 
en reconstituant l'oxalate d 'ammoniaque, M. Dumas pensa, dès 
cette époque, que plusieurs sels ammoniacaux pourraient don-
ner naissance à des corps comparables à l 'oxamide, et il proposa 
de considérer cette substance comme le type d 'une famille à la-
quelle il donna le nom à'amides. Ces prévisions se sont réali-
sées, et la classe des amides tend chaque jour à s 'augmenter à 
mesure que l'on étudie mieux les propriétés des sels ammonia-
caux. 

On donne le nom d'amide à tout corps azolé, neutre, acide ou ba-
sique, qui diffère d'un sel ammoniacal par les éléments de l'eau, et 
qui régénère un sel ammoniacal lorsqu'on le soumet à des influences 
qui déterminent là fixation de l'eau. 

O X A M I D E . CO'AzH1. 

Un soumettant à la distillation, dans une petite cornue de 
verre, l'oxalate neutre d 'ammoniaque, ce sel devient opaque et 
laisse d'abord dégager de l'eau et de l ' ammoniaque; les parties 
qui avoisinent les parois de la cornue fondent, se tuméfient et 
finissent par disparaître en laissant un résidu charbonneux; il 
se dégage pendant cette distillation de l'oxyde de carbone, de 
l'acide carbonique et du cyanogène : on trouve dans le récipient 
de l'eau fortement chargée de carbonate d 'ammoniaque qui 
lient en suspension une substance blanche et insoluble, qui est 
de l'oxamide (M. Dumas). 

En rapprochant la composition de l'oxamide C'O'AzII8 de celle 
de l'oxalate d 'ammoniaque anhydre C'O^AzllVlO, on reconnaît 
que l'oxamide ne diffère du sel qui lui a donné naissance que par 



Quadroxalale de potaste. 4C'01,Iv0,7II0. — Ce sol se trouve mé-
langé au bi-oxalate de potasse dans le sel d'oseille; il est moins 
soluble dans l 'eau que le bi-oxalate. Wollaston en fit l'analyse 
par le moyen qui vient d'être indiqué pour le bi-oxalate. 

Oxalates de soude. — On connaît un oxalate neutre et un bi-oxa-
late de soude ; le quadroxalate ne paraît pas exister : l'oxalate 
neutre a été trouvé dans la barille (Gay-I.ussac). 

Oxalate neutre 'l'ammoniaque. C!03,(Azll3,lI0),H0. — On obtient 
ce sel en saturant l'acide oxalique par un léger excès d 'ammo-
niaque et en faisant évaporer convenablement la dissolution. Il 
cristallise en longs prismes à sommets dièdres, incolores, sans 
odeur, d 'une saveur très-piquante. Il sert à reconnaître et à doser 
la chaux. 

Chaulfé avec l'acide sulfur ique fumant , l'oxalate d'ammonia-
que se change en eau et en cyanogène : 

C W , A « H » , H O = ¡ H O + C ' A * . 

C y a n o g è n e . 

Bi-oxalate d'ammoniaque. (SCWjAzIlVHOJ.HO. — Ce sel est 
moins soluble dans l 'eau que l'oxalate d 'ammoniaque neutre ; il 
cristallise en prismes incolores : on l 'obtient en ajoutant un excès 
d'acide oxalique au sel neutre. 11 se décompose lorsqu'on le sou-
met à l'action de la chaleur . 

Ox'date de chaux. C'03,Ca0,2I10. — Ci! sel existe dans plu-
sieurs lichens : on peut même en retirer avec avantage l'acide 
oxalique en le décomposant par l'acide sulfurique étendu d'eau ; 
il constitue certaines concrétions nr inairesdes animaux (calculs 
muraux). L'oxalate de chaux est ent ièrement insoluble dans 
l 'eau et constitue un réactif précieux pour caractériser l 'acide 
oxalique ou la chaux. 11 est presque insoluble dans l'acide acé-
tique, et soluble, au contraire, dans les acides azotique et chlor-
hydriqué. 

L'oxalate de chaux sert surtout, en analyse, distinguer la 
chaux de la magnésie ; les sels de magnésie ne sont jamais pré-
cipités en présence d 'un sel ammoniacal par l 'oxalate d 'ammo-
niaque, tandis que la chaux est séparée complètement à l 'état 
d'oxalate calcaire. 

Oxalates de fer. — Ces sels sont remarquables par leur solubi-
lité. L'oxalate de protoxyde de fer paraît êlre plus soluble que le 
sel au maximum. Aussi, pour enlever une lâche de rouille, on 
commence souvent par faire bouillir le sel d'oseille avec de l 'é-
tain métall ique. L'oxalate d'élain qui s'esl formé ainsi réduit le 
peroxyde de 1er et facilite sa dissolution. 

Oxalate de plomb. — Ce sel, qui est insoluble dans l 'eau, éprouve 
une décomposition curieuse lorsqu'on l'expose à l 'influence d 'une 
température de 300 degrés : il dégage de l'acide carbonique et 
l'orme du sous-oxyde de plomb (Pb'O) (Dulong, Pelouze). 

Il existe un oxalate de plomb tribasique C403, (PbO. 

(*) ACTION DF, I.A CHALEUR SUR L'OXALATE NEUTRE 

D'AMMONIAQUE. — AMIDES. 

Lneludianl la distillation de l 'oxalaled'ammoniaque, .M. Dumas 
découvrit, en 1830, une nouvelle subslance, l 'oxamide, qui ne 
diffère du sel ammoniacal que par 2 équ iva l en t d 'eau. Ayant 
constaté que l'oxamide peut, dans plusieurs circonstances, re-
prendre les 2 équivalents d'eau que la chaleur lui a fait perdre 
en reconstituant l'oxalate d 'ammoniaque, .M. Dumas pensa, dès 
cette époque, que plusieurs sels ammoniacaux pourraient don-
ner naissance à des corps comparables à l 'oxamide, et il proposa 
de considérer cette substance comme le type d 'une famille à la-
quelle il donna le nom à'amides. Ces prévisions se sont réali-
sées, et la classe des amides tend chaque jour à s 'augmenter à 
mesure que l'on étudie mieux les propriétés des sels ammonia-
caux. 

On donne le nom d'amide à tout corps azoté, neutre, acide ou ba-
sique, qui diffère d'un sel ammoniacal par les éléments de l'eau, et 
qui régénère un sel ammoniacal lorsqu'on le soumet à des influences 
qui déterminent là fixation de l'eau. 

O X A M I D E . C W A Z H 1 . 

Un soumettant à la distillation, dans une petite cornue de 
verre, l'oxalate neutre d 'ammoniaque, ce sel devient opaque et 
laisse d'abord dégager de l'eau et de l ' ammoniaque; les parties 
qui avoisinent les parois de la cornue fondent, se tuméfient et 
finissent par disparaître en laissant un résidu charbonneux; il 
se dégage pendant cette distillation de l'oxyde de carbone, de 
l'acide carbonique et du cyanogène : on trouve dans le récipient 
de l'eau fortement chargée de carbonate d 'ammoniaque qui 
lient en suspension une substance blanche et insoluble, qui est 
de l'oxamide (M. Dumas). 

En rapprochant la composition de l'oxamide C'O'AzII8 de celle 
de l'oxalate d 'ammoniaque anhydre C'OSAzIl^IlO, on reconnaît 
que l'oxamide ne diffère du sel qui lui a donné naissance que par 



2 équivalents d eau : on peut donc d i r e que, pour transformer 
l'oxalate d 'ammoniaque en oxamide, il suffit de lui enlever 
2 équivalents d 'eau . 

La distillation de l'oxalate d ' ammoniaque ne donne que de 
très-petites quantités d'oxamide. On l 'obt ient plus pure et avec 
beaucoup plus de facilité par un procédé qui consiste à mêler 
l 'éther oxalique avec un excès d ' ammoniaque liquide. Au bout 
de quelques instants, on voit se déposer dans le mélange une 
quantité considérable d 'une poudre b lancbe d 'un aspect cristal-
lin, qui est de l 'oxamide. On la recueille sur un filtre où on la 
lave avec de l'eau distillée, puis on la dessèche il une douce 
chaleur (M. Liebig). 

L'équation suivante rend compte de la formation de l 'oxamide : 

C*0*,C*H»0 + A z I I 3 = CSOSAiH* + < : H 1 5 0 , H 0 . 

Eilier oxa ' iquc . A m m o n i a q u e . O i a m i t l e . A l c o o l . 

L'oxamide est blanche, sans saveur, inodore, sans action sur 
les papiers réactifs. Elle est volatile, mais , lorsqu'on la chauffe, 
elle éprouve une décomposition par t ie l le , t. 'eau bouillante la 
dissout en petite quanti té et abandonne en se refroidissant des 
flocons blancs. L'alcool ne lad i s sou l pas sensiblement . 

L'oxamide esl surtout caractérisée pa r la propriété de s 'unir 
aux éléments de l'eau et de se I ransformer ainsi en oxalate d 'am-
moniaque. 

Cette transformation se fait d i rec tement avec l'eau seule, dans 
la marmite de Papin, à la t empéra ture de I2î degrés (Henry et 
Plisson), ou directement sous l ' influence des bases cl des acides. 
Dans ce dernier cas, l'oxalate d ' ammoniaque qui résulte de la 
transformation de l'oxamide se trouve décomposé. 

Lorsqu'on met l'oxamide en contact, à froid, avec une disso-
lulion de potasse, elle ne parait pas s 'al térer ; mais dès qu'on 
porte le mélange à l 'ébullition, il se dégage de l 'ammoniaque, 
et l'acide oxalique reste en combinaison avec l'alcali. 

Les acides et l'acide oxalique lu i -même déterminent égale-
ment la transformation de loxamide en oxalate d 'ammoniaque 
en fixant 2 équivalents d'eau ; cependant l 'acide azotique ino-
nohydraté n'attaque l 'oxamide qu'avec difficulté. L'acide sulfu-
rique concentré, que l'on fait chauffer avec de l 'oxamide, pro-
duit du sulfate d 'ammoniaque et des volumes égaux d'acide 
carbonique et d'oxyde de carbone : ces deux corps proviennent 
évidemment de la décomposition de l 'acide oxalique qui avait 
été régénéré. 

Si l'on fait passer des vapeurs d 'oxamide à travers un tube de 

porcelaine chauffé au rouge, l 'oxamide se décompose complète -
ment en donnant naissance à du carbonate d 'ammoniaque, de 
l'acide cyanhydrique, de l'oxyde de carbone et de l 'urée (M. Lie-

1,1Le potassium chauffé avec l 'oxamide la décompose avec une 
\ ive ignition, en produisant du carbonate d 'ammoniaque, de 
l'oxyde de carbone et du cyanure de potassium (l.œwig). 

On a proposé de considérer l 'oxamide comme une combinai-
son de 2 équivalents d'oxyde de carbone C '0 ! avec 1 équivalent 
du radical hypothétique AzH», qui s 'unit au potassium et au so-
dium pour former des amidures. Ce radical AzH', qui a reçu le 
nom d'ami le ou d'amidogène, s 'unirait aux métaux à la manière 
du chlore, du brome, de l'iode, etc., pour former les amidures 
KAzIP — NaAzIl* (Gay-Lussac et Thenard) ; il se combinerait avec 
l'oxyde de carbone pour constituer l 'oxamide : C'O'AzlP. 

L'ammoniaque AzH» deviendrait, dans cette hypothèse, un hy-
d ru re d'amide H,AzlP ou une hydrobase qui, en présence des 
o x y d e s métalliques, formerait, à la manière des hydracides, de 
l 'eau et des amidures métalliques. 

Cette théorie est ingénieuse sans doute, mais elle présente 
l ' inconvénient grave de faire admettre l'existence d 'un radical 
AzH' qui n'a pas été isolé. 

ACTION DF. LA CHALEUR SUR LE BI-OXALAQUE D'AMMONIA QUE. 

ACIDE O X A M I Q C E . C W A z t l S H O . 

La découverte de l'acide oxamique est due à M. Bâtard. 
Lorsqu'on distille dans un bain d 'hui le , à une température de 

230 degrés environ, du bi-oxalate d 'ammoniaque, ce sel perd 
d'abord son eau de cristallisation, dégage ensuite de l'oxyde de 
carbone et de l'acide carbonique, puis du carbonate et du cyan-
liydrate d 'ammoniaque. Si la distillation n'a pas été poussée 
trop loin, on obtient un résidu presque uniquement composé 
d'oxamide et d 'un acide soluble dans l 'eau, qui est précisément 
l'acide oxamique. En traitant celte l iqueur acide par des disso-
lutions concentrées de sels de baryte ou de chaux, il se fait des 
précipités cristallins d'oxamates de baryte ou de chaux dont on 
retire ensuite facilement l'acide oxamique au moyen de l'acide 
sul fur ique . 

En évaporant avec précaution la dissolution d'acide oxamique, 
on obtient cel acide sous la forme d 'une poudre légèrement j a u -
nâtre . 



I. acide oxamique liydralé a pour formule C'O'AzH'.HO. En 
rapprochant cette formule de celle qui représente le bi'-oxalate 
d ammoniaque 2C»08,AzII',H0, et en négligeant les produits se-
condaires, on voit que, sous l 'influence de la chaleur, le bi-oxa-
late d 'ammoniaque a perdu simplement 2 équivalents d'eau en 
se changeant en acide oxamique. 

L'acide oxamique doit être considéré comme une amide acide, 
car il se transforme facilement par l'action de l'eau bouillante 
en bi-oxalate d 'ammoniaque : il reprend ainsi les 2 équivalents 
d'eau que la chaleur lui avait fait perdre . 

Lorsqu'on soumet l'acide oxamique à l'action de la chaleur, 
cet acide se décompose en dégageant de l 'eau, de l 'acide carbo-
nique et de l'oxyde de carbone, et se transforme en oxamide, 
comme l 'exprime l 'équation suivante : 

C l O ' A z l H . H O = 110 + CO + C 0 * + C»0*AzHS 

A c i d e o x a m i q u e 

Cette réaction permet de supposer que, dans la distillation de 
1 oxalate d 'ammoniaque neutre, il se produit d'abord du bi -
oxalate qui se change en acide oxamique , et que l 'oxamide 
qui se forme ensuite provient de la décomposition de l'acide 
oxamique qui avait pris naissance en premier lieu. 

On a obtenu un certain nombre d'oxamates cristallisés qui sont 
représentés par la formule générale ClOr'AzlF,MO (M. lîalard). 

( * ) ACIDE M A L I Q U E . C8H l08,2II0. 

Cet acide a été découvert par Sclieele en même temps que 
l'acide ci t r ique. 

L'acide malique se rencontre en abondance dans l 'organisa-
tion végétale, soit seul, soit combiné avec les bases. 11 existe dans 
presque tous les fruits rouges, dans les pommes, les prunelles, 
les prunes et les groseilles vertes, les poires, les baies de sureau, 
dans le sorbier, la pulpe de tamarin, l 'épinc-vinette, les feuilles 
de jqubarbe, 1 ananas, le tabac, l 'épinard, la gaude, l 'absinthe, etc. 

L'acide malique à l'état libre relient 2 équivalents d 'eau qui 
peuvent être remplacés par 2 équivalents de base; on le consi-
dère donc comme un acide bibasique. 

On prépare l'acide malique en précipitant les sucs végétaux 
qui le contiennent, et surtout le suc du sorbier, par l 'acétate de 
plomb. Le malate de plomb est peu soluble dans l 'eau froide : 
on peut le laver à grande eau et le décomposer ensuite par l 'hy-

drogètie sulfuré, l 'our obtenir de l'acide malique pur , on doit 
purifier préalablement le malate de plomb en le faisant dissou- ' 
dre dans l'eau bouillante. 

On retire facilement l'acide malique du tabac ; I kilogramme 
de tabac desséché donne 3o à 40 grammes de bimalate d 'ammo-
niaque (M. Goupil). On peut aussi obtenir de l'acide malique en 
décomposant par l'acide liypo-azotique une substance azotée, 
l 'asparaginc, qui existe dans plusieurs végétaux et principale-
ment dans l'asperge et dans les vesces. L'asparaginc doit être 
considérée comme l'amide de l'acide malique (M. Piria). 

L'acide malique est soluble dans l 'eau; il se dépose d 'une dis-
solution sirupeuse, et donne des cristaux confus et déliques-
cents. Sa saveur est acide et agréable ; l 'acide azotique le trans-
forme en acide oxalique. L'acide malique, chauffé entre 175 et 
200°, perd de l'eau et se transforme en acides maléique et paru-
maléique. Ces deux acides sent isomériques et ont pour formule 
CWO'^I IO (Pelouze). L'acide maléique a été trouvé dans plu-
sieurs végétaux et principalement dans l'^uiseia-ii fluviale : aussi 
lui donne-t-on quelquefois le nom d'acide équisélique. L'acide ma-
léique se change en acide paramaléique lorsqu'on le maintient 
pendant quelque temps à 150 degrés. 

L'acide paramaléique est très-peu soluble dans l 'eau, tandis 
que l 'acide maléique est très-soluble. 11 forme avec l'oxyde d'ar-
gent un sel qui est remarquable par son insolubilité; il a été 
trouvé dans les végétaux, principalement dans la fumeterre : 
aussi lui a-t-on donné le nom d'acide fumarique. 

M. Pasteur a étendu à l'acide malique les belles observations 
qu'il a faites sur l'acide racémique ; il a prouvé qu'il existe deux 
modifications isomériques de l'acide malique : celui qu'on 
trouve dans les fruits dévie à gauche le plan de polarisation • 
c'est l'acide malique actif. Celui qui provient de la décomposition 
spontanée de l 'éther azoteux, n'agit pas sur le plan de polarisa-
lion : c'est Yaicide malique inactif'. 

Malates. — Les malates de potasse et de soude cristallisent dif-
ficilement. 

L'acide malique forme avec l 'ammoniaque un sel acide qui 
cristallise avec une grande facilité et peut servir à la purification 
de l'acide malique. Pour y parvenir, on peut décomposer le ma-
late de plomb brut par l'acide sulfurique. Il se f i rme du sul-
fate de plomb que l'on sépare par la filtration ; l 'acide malique 
reste dans la l iqueur . On partage cette dissolution en deux par-
ties égales : 1' une est saturée complètement par du carbonate 
d 'ammoniaque; puis on ajoute dans la l iqueur l 'autre partie 
qui avait été mise en rése rve ; ou évapore jusqu'à cristallisa-



lion : il se forme des cristaux de bimalale d 'ammoniaque que 
l'on purifie par cristallisation. Le sel d 'ammoniaque est ensuite 
décomposé par l'acétate de plomb ; il se précipite du malate de 
plomb qu'on lave à l'eau froide et qu'on décompose par l'acide 
sulfhydrique ; on obtient ainsi de l'acide malique très-pur 
(M. Liebig). 

Le bimalate d 'ammoniaque cristallise en prismes rhomboï-
daux; l 'angle du biseau est de 1 2 0 ° , 3 0 , et les angles des faces 
sont de 137" et de 159°,25 (M. Goupil). 

Le malate acide de cliaux existe dans les végétaux; on l'ex-
trait surtout du suc des baies de sorbier. On recueille dans ce 
but le fruit au mois d'août lorsqu'il n'est pas encore mûr ; on 
l'écrase et l 'on en exprime le jus. La l iqueur , saturée par la 
chaux, est portée à l 'ébullition ; elle laisse bientôt déposer du 
malate neutre de chaux. On lave ce sel à l 'eau froide et on l'in-
troduit dans un mélange bouillant de 1 partie d'acide azotique 
et de 10parties d 'eau; la l iqueur laisse déposer par le refroidis-
sement des cristaux incolores de malate acide de chaux. Ce sel, 
traité par l'acétate de plomb, donne le malate de plomb qui sert 
à la préparation de l'acide malique. 

Une infusion de sumac, abandonnée à elle-même pendant 
quelques semaines, laisse déposer une abondante cristallisation 
de bimalate de chaux (M. Kœchlin). M. Dessaignes a fait sur le 
malate de chaux une observation des plus curieuses, qui a été 
confirmée depuis par M. Liebig. Ce chimiste a reconnu que le 
malate de chaux se dédouble sous l ' influence des ferments en 
succhiale et en carbonate de chaux. U00 grammes de malate 
de chaux peuvent donner jusqu'à 500 grammes d'acide succini-
que pur . 

Le maiale de plomb présente la propriété curieuse de passer, 
du jour au lendemain, avec ou sans le contact de l 'eau, de l'é-
tat amorphe à l 'état cristallin. Ce caractère distingue l'acido 
malique des autres acides organiques. 

ACIDE T A R T R I Q U E . C8H'Ol0,2IIO. 

On a pendant longtemps représenté l 'acide tar tr ique par la 
formule C4H805,H0; mais la facilité avec laquelle il forme des 
sels doubles et des sels acides l'a fait considérer plus tard comme 
un acide bibasique. Sa formule a été doublée et est devenue : 

csmoio.siio. 

Les observations suivantes démontrenl , en effet, que l'acide 
tartrique est véritablement bibasique. 

Lorsqu'une base réagit sur cet acide, elle déplace d 'abord 
I équivalent d'eau, et forme un sel que l 'en peut considérer 
comme un sel acide, dans lequel l'acide tartrique est saturé à la 
fois par t équivalent d'eau et par 1 équivalent de base. Ce sel 
a pour formule :.C8H''Ol0,MO,HO. Si la base qui réagit sur l 'acide 
tartrique est en excès, elle chasse les 2 équivalents d 'eau et 
forme un sel neutre qui-est représenté par CWO'VMO. L'acide ta r -
trique peutauss iê t re saturé par deux bases différentes et fo rmer 
alors des sels doubles qui ont pour formule : C8H''Olo,MO,NO. 

L'acide tartrique se rencontre en abondance dans un grand 
Tumbre de fruits, de feuilles ou de racines : il a été obtenu pou ; 
la première fois à l'état de pureté par Scheele, en 1770. 

On le prépare en décomposant, par le carbonate de chaux, le 
bitarlrate de potasse (crème de tartre) qui a pour formule : 
CWO °,KO,HO. 

La craie ne précipite à l 'étal de lartrate de chaux que la moi-
tié de l'acide tartrique contenu dans la crème de tartre, l ' au t re 
moitié reste dans la l iqueur à l 'état de tartrate neutre de po-
tasse qu'on précipite ensuite par du chlorure de calcium. Le 
tartrate de chaux, ainsi obtenu, est lavé et décomposé par de 
1 acide sulfurique étendu de six fois son poids d'eau. On fait bouil-
lir pendant quelques minutes l 'acide avec le sel de chaux, on 
filtre pour séparer le sulfate de chaux qui s'est précipité ; la li-
queur , amenée à consistance sirupeuse, abandonne bientôt des 
cristaux d'acide ta r t r ique . 

L'acide tartrique cristallise en prismes obliques à base rhombe 
terminés par des sommets dièdres; ces cristaux sont inal téra-
bles à l 'air. 

L'acide tartrique possède une saveur acide et agréable; il se 
dissout dans 1 partie et demie d'eau froide, et dans une propor-
tion beaucoup moindre d'eau bouillante. 

L'acide tartrique est soluble dans l'alcool et dans l 'esprit de 
bois ; 1 action de ces deux liquides sur l'acide tartrique présente 
quelques phénomènes dignes d'intérêt. 

L'acide tartrique se décompose vers 150°, sous l 'influence d'un 
excès de potasse caustique, en acétate et en oxalate de potasse 
Cet acide peut être représenté, du reste, par 1 équivalent d 'a -
cide acetique et 2 équivalents d'acide oxalique s 

C.8H4OI0,»HO = 0*11303 + 2;C303,U0). 

'-es corps oxydants décomposent facilement l'acide tar t r ique, 

À s t J Z T n Z e a t e n a c ! d e C a r b o n i f I u e e t acide formique: 
ainsi que le peroxyde de plomb (acide plombique) réagi! 

s 



môme ù froid sur une dissolution concentrée d'acide tar t r iquec! 
la décompose. 

L'acide tartrique est employé dans l 'analyse ch imique pour 
reconnaître les sels de potasse. Il forme des précipités dans les 
eaux de chaux, de baryte et de strontiane; mais il ne précipite 
pas les chlorures de ces bases. 

L'acide tartrique est décomposé sous l ' influence de la chaleur 
et donne naissance à des corps pyrogénés que nous décrirons 
plus loin. 

L'acide tartrique se présente sous de,ux modifications qui sont 
également dissymétriques, et ont sur la lumière polarisée des 
actions égales et inverses. L'une de ces modifications est hémié-
driqueà droite, et dévie vers la droite la lumière polarisée; l 'au-
tre est hémi td r ique à gauche, et dévie vers la gauche le plan 
de polarisation des rayons lumineux. 

On a désigné la première de ces modifications par le nom 
,Y acide tartrique droit ; l 'autre par le nom d'acide tartrique gauche. 

L'acide tar tr ique droit et l'acide tar tr ique gauche sont iden-
tiques sous le rapport de la composition et des propriétés chimi-
ques. Toutefois celte identité cesse complètement lorsque ces 
acides sont unis à des corps qui exercent une action sur la lu-
mière polarisée. 

Ainsi l 'acide tar tr ique droit forme avec 1 asparagine un com-
posé cristallisé ; l 'acide tartrique gauche ne donne, avec ce corps, 
q u ' u n composé incristallisable. 

C o m p o s i t i o n g é n é r a l e «le» t a r i r a t e s . — A v a n t d e c o m -
mencer l e l u d e des tarlrates, il • st indispensable de présenter 
quelques généralités sur leur constitution. 

On connaît des tartrates neutres dans lesquels l 'équivalent de 
l'acide tar tr ique est saturé par 2 équivalents d 'une même base. 
Nous citerons ici les sels suivants : 

f.8H»0">,2K0. 
C8| l»O'0.2NaO. 
r .8H'0 o . i C a O . 
l S i r > O ' 0 , 2 l k O . 

1,'acide tartrique peut former une autre série de sels neutres, 
dans lesquels l 'équivalent d'acide est saturé par 2 équivalents 
de bases différentes : 

C.8HVO»0.KO.AzHï,llO. 
I 8n4010 .KO,NaO. 
(.811*010.KO.BaO. 
( .«IHO'O.KO.SIO. 

C.8H4O'0,KO,CaO. 
(.8H*G10,KO,JI.O. 
r .SiHOlO.KO.FeO. 
(SH'>Ol0.K.O.MiiO. 
C8HK>10,NaO.%0 

t.'acide tartrique peul être saturé par une seule base et par 
I équivalent d'eau qui remplace i équivalent de base. On 
donne à ces sels le nom de tartrates acides. 

C8HV) '0 ,KO ,HO ¡ crème de la i t re ) . 
i smO'u.N.O. 110. 
CSH'O'0,CaO,lIO. 

On donne enfin le nom d'ém<'tiques à des sels dans lesquels 
l'acide tartrique est saturé par une base à I équivalent d'oxygène, 
et une autre base à 3 équivalents d'oxygène. 

C8H*OI0,AlîO3,KO. 
C8lHO'0,Fc2O3,KO (bou le s î le Xaiicv'.. 
(8 l lVo l0 ,S l>2(AKO ( . m é i i q u e ) . 
l .8«40lO.SbSOS.XgO ( e m é l i q u c d 'argeni ) . 
C8HS0W,Sb203.Pb0. ' 
i . 8 H 4 0 " ) , S b î 0 8 . A z ( l ; » . I I 0 . 
(,«H>OI0,Sb2O3,BaO. 

On a même donné récemment le nom d'émétiques à des com-
posés particuliers dans lesquels le second équivalent de base des 
tartrates neutres est remplace par 1 équivalent d'un acide faible. 

Ces composés ont pour formules : 

C.8HSO'0,2BO3,KO ( c r i m e d e lartre s o l u b l e ) . 
I 8 | H O ' 0 , A s O \ K O . 
( 8 l H O 1 0 . A ! . O " > . K O . 

c3a'>oi0,sb2O5.KO. 

Parmi les nombreuses espèces de tartrates doubles, nous par-
lerons de ceux qui présentent le plus d ' intérêt . 

T A R T R A T E N E U T R E DE POTASSE. C S H ' ' 0 I 0 , 2 K 0 . 

On prépare facilement le tartrate neutre de potasse en traitant 
la crème de tartre par le carbonate de potasse. Ce sel est sans 
usage. 



T A R T R A T E A C I D E D E P O T A S S E . G8lISO,0,KO,HO. 

On peut considérer ce sel c o m m e le plus intéressant de tous 
les tartrates ; il sert à p répare r un grand nombre de tartrates 
doubles. 11 existe dans le suc de certains végétaux, mais surtout 
dans le jus de raisin et dans le tamar in . Les raisins verts en. con-
tiennent u n e plus grande quan t i t é que les raisins mûrs . Ce sel 
est moins abondant dans les bons que dans les mauvais vins. 11 
y est toujours accompagné d ' u n e certaine quantité de tar t ra te 
de chaux. 

Les vins laissent déposer dans les tonneaux une couche épaisse 
et cristalline de tartrate acide de potasse, qui porte le nom do 
lartre cru. Ce sel, qui est i m p u r et coloré en rouge, doit être 
purifié par des cristallisations ou à l 'aide d 'une certaine quant i té 
d 'argj le ou de charbon an imal , qu i s 'emparent des matières co-
lorantes. 

Lorsque le tartre se sépare d ' u n e dissolution bouillante, il sur-
nage souvent la l iqueur . Cette p ropr ié té lui a fait donner le nom 
de crème de tartre. 

Le bitartrate de potasse cristallise en prismes obliques à base 
i hombe ; ses cristaux craquent sous la dent, possèdent une sa-
veur acide et rougissent le tournesol . Lorsqu'on les expose <\ la 
chaleur, ils répandent une o d e u r agréable de caramel. Celte 
odeur, que répand également l 'acide tar tr ique en brûlant , est 
caractéristique. 

Le bitartrate de potasse est peu soluble dans l'eau : 184 par-
ties d'eau froide ne dissolvent q u e t partie de ce sel ; il est in-
soluble dans l'alcool ; il se dépose en cristaux grenus, lorsqu'on 
traite un sel de potasse pa r u n excès d'acide tartr ique. Le peu 
de solubilité de la crème de t a r t r e dans l 'eau permet d'employer 
l'acide tar tr ique comme réact i f pour reconnaître la potasse. 

La crème de tar t re calcinée donne un résidu noir qui porte le 
nom de flux noir. Le flux noir est un mélange int ime de char-
bon et de carbonate de potasse ; il est employé comme fondant 
et comme réductif. Le flux noi r trai té par l 'eau donne du car-
bonate de potasse pur , que l 'on n o m m e potasse du tartre. Lors-
qu'on calcine la crème de t a r t r e avec 2 parties de nitre, le char-
bon de la matière organique est ent ièrement brûlé, et le résidu 
de la combustion est appelé flux liane : on l 'emploie comme 
fondant. 

Le tartrate acide de potasse sert de mordant en teinture. 
Le tartre b ru t peut se décomposer spontanément et produire 

un acide qui a été nommé acide butyracétique. Cet acide a pour 

EAIÉTIQLE. 

formule CTPO8, HO (M. Nicklès). MM. Dumas, Malaguti et Leblanc 
<mt constaté sa parfaite identité avec l'acide métacétonique. 

T A R T R A T E DE POTASSE ET DE S O U D E ( S E L D E S E I G N E Î T E ) . 

C8I1l0l0, KO, \ aO, 8 H 0. 

On connaît depuis longtemps en médecine, sous le nom de 
sel de Seiynetle, un tartrate double de potasse et de soude. 

On obtient ce sel en saturant la crème de tartre par du carbo-
nate de soude ; il est surtout remarquab le par sa belle forme 
cristalline ; il se dépose en cristaux volumineux qui sont des 
prismes rectangulaires ¡1 base rhombe. Ces cristaux s'effleuris-
sent a 1 air et fondent dans leur eau de cristallisation avant de 
se decomposer. 

Le sel de Seignette est employé en médecine comme purgatif. 

T A R T R A T E M A N T 1 M O I N E ET DE P O T A S S E ( I B I C T I F L I E ) . 

C8ll''O10,Sb2O3,KO,llO. 

lion'de r ^ ° ! U i a î l r e U n g l ' a n d n o m b r e d e P r o c é d é s d e P 'épara-
A ? U 6 ' , q U 1 c o n s i s , e t l t tous à chauffer de la crème de 

n n ï ! T ° i ° - y d e d a n ' ¡mo ine , ou bien avec un composé qui 
E n , h" V u ° à T e : C C S t a i n s i q u e r o n o b l i c n t 1 émétique en 
S X b r , î r S 3 C r 6 m C d e l a r t r e a v e c d u sulfure, du sous-
X i ' i I

I ° " X y c h l 0 r u r e o u d u verre d'antimoine. La liqueur 
. l tree abandonne par le refroidissement ou par l 'évapora o 

de beaux cristaux dont la forme primitive est l 'octaèdre à bn e 

i o Z r ' CC,S C r i S l a U X ' q U i S O n t t r a n s P a r e n l s au moment de f e u tormation, deviennent assez rapidement opaques. 
vomHÏÏ q ,UénénUeu ex.S a V e U r ^ ^ G t désagréable ; il est 

e Î n r i c S S 0 " d ' é ™ é l T c présente une réaction ac ide : elle 
est précipitée immédiatement par le tannin : les alcalk et w 

S S e t S £ t r 0 U - b I - r l 0 r s q u ' e l , e concentrée ; 
«rème de iar t ré l a P r e ^ ' e en rouge brun et régénère la 

2 équivalents6d'eau'1 et à 2 2 0 degrés, perd 
e t lSSS devient C8HiOs,KO,Sbs03, HO (MM. Dumas 



Les autres émétiques éprouvent une pareille déshydratation 
et deviennent : 

r . « H i 0 8 , S b ! 0 » , A p 0 . 
a > n « o » , s b « o \ r b o . 
C»HîO",SbiOs.BaO. 

Les émétiques ainsi déshydratés ne contiennent donc plus les 
éléments de l'acide tartrique anhydre . 

Lorsque l 'émétique est chauffé au rouge, il se décompose 
complètement, et laisse un résidu poreux qui contient « ag 
de potassium et d'antimoine mêlé à du charbon. Cet all.age e 
avide d'oxygène et peut souvent s 'enflammer imméd.ateme, 
lorsqu'on le met dans l 'eau : il se forme a ors de la potassc et , 
se produit un dégagement d 'hydrogène. M 1 émét.que avant la 
calcinalion, a été préalablement mélangé avec du noir de fu-
mée, l 'alliage, qui se trouve alors divisé par le charbon, peut 
devenir pyrophorique et s 'enflammer avec détonation quand 
on le met en contact avec l 'air humide (voir 

La crème de tartre se combine avec quelques acides faibles et 
produit des composés que l'on a comparés à 1 émétiqoe. En tai-
sant réagir de l'acide borique sur du bitartrate de potasse on 
obtient en dissolution un corps qui porte le nom de 
tre sduble. Ce sel, chauffé à une température de 280 degré», perd 
2équivalents d 'eau comme les émétiques (MM. Soubeirau et 

' î ' i c i d f a r s é n i e u x peut , comme l'acide borique, se combiner 
avec la crème de tartre. On a obtenu une combinaison du lai-
Irate acide de potasse avec l'acide arsénique (Pelouze). L acide 
anUmonique se combine également avec le bi tartrate de potasse 
(Fremy). 

') Ac t ion d e 1« c h a l e u r s u r l ' ac i . l e t a r l r l q u e . — L'action 
de la chaleur sur l'acide tartrique constitue un des points les 
plus intéressants de l 'histoire des corps pyrogénés. La découverte 
de l'acide tar tr ique anhydre cl d 'une série d hydrates qui for-
ment autant d'acides distincts, vient établir une analogie frap-
pante entre les modifications que la chaleur fait éprouver à 1 a-
cide tar tr ique et celles que nous avons examinées en détail en 
traitant des hydrates de l'acide phosphorique. On a reconnu, en 
effet que l'acide tartrique anhydre peut, comme l'acide phos-
phorique, former des hydrates qui diffèrent entre eux par leurs 
propriétés, et qui, pour produire des sels neutres, prennent une 
proportion de base qui correspond exactement a la quantité 
d'eau qu'ils retiennent lorsqu'ils sont isolés (Fremy). 

Les corps précédents constituent la première phase de décom-
position «le l'acide tartrique. Les acides qu'el le comprend ne dif-
férent, comme on le voit, de l'acide tartrique que par les élé-
ments de l'eau ; ils sont de plus caraclérisés par la propriété de 
pouvoir régénérer l'acide tar t r ique par l'action de l 'eau, tandis 
que les acides qui se produisent ensuite, dans la seconde période 
.le dé.omposilion, diffèrent de l'acide tartrique par de l'acide 
carbonique, et ne peuvent, dans aucun cas, reproduire l'acide 
lai tr ique. 

En outre, l 'acide tartrique, soumis à l'action d'une tempera-
ture de 170», entre en fusion et se transforme, sans rien perdre 
de son poids, en deux nouveaux acides isomériques qui onl été 
nommés : aride mètatartr que et acide isotirtrique (Laurent et 
(•erhard l). 

En chauffant l'acide tartrique avec précaution, 011 obtient les 
corps suivants : 

I» L'acide tartralique C8II'O l0,i;ilO, qui est déliquescent et 
qui forme avec la chaux un sel soluble ; 

L'acide lartrélique C8IPO,0,HO, qui est déliquescent comme 
le précédent, mais qui produit avec la chaux un sel visqueux et 
insoluble ; 

L'acide tartrique anhydre (?l l '0 qui est insoluble dans 
l 'eau : 

L'acide pyruvique C,Ui6O10,2HO. 
L'acide pyrolartrique C °H*0*,2H0. 

Ces deux derniers acides sont pyrogénés el 11e reproduisent 
dans aucune circonstance l'acide tartr ique. 

(*) ACIDE PVnATAnTBIOT'E OC liU KMIQI E. C*H40 ,0,?H0,n0. 

l u travail important de M. Pasteur a donné à l'acide paratar-
trique une grande importance théorique. Ce chimiste a dém .11-
tré que l'acide paratarlr ique n'exerce aucune action ro'aloire 
sur le plan de polarisation, parce qu'il est formé par la réu-
nion, en poids égaux, de deux acides, dont l 'un esl l'acide tar-
trique lui-même, et l 'autre un acide qui n'en diffère que par 
une opposition d 'hémiédrie dans les formes cristallines, et par 
un pouvoir rotatoire identiquement égal, mais de sens oppo-é. 

L'acide tartrique ordinaire retiré de l'acide paratarlr ique par 
M. Pasteur a été nommé aride dextro-ncèmique pour rappeler 
son origine ; le second acide a reçu le 110m d'acide lcvo->acrini-
r/ne : il cristallise sous la même forme que l'acide tartrique ; seu-
lement ses cristaux portent des facettes hémiédriques de sens 



I.cs autres émétiques éprouvent une parei l le déshydrata t ion 
et deviennent : 

r.«Hi08,Sb!0»,Ap0. 
C»H«0»,Sb«03.Pb0. 
C»HîO",SbiOs.BaO. 

Les émét iques ainsi déshydratés ne cont iennent donc plus les 
éléments de l 'acide t a r t r ique a n h y d r e . 

Lorsque l ' émét ique est chauffé au rouge, il se décompose 
complètement , et laisse un résidu poreux qu , contient un alliage 
de potassium et d 'ant imoine mêlé à du cha rbon . Cet all .age e 
avide d'oxygène et peut souvent s ' en t lammcr imméd.a teme. 
lorsqu'on le met dans l 'eau : il se forme a ors de la potassc et , 
se produit un dégagement d 'hydrogène . M 1 émét .que avant la 
ealcination, a é té préa lab lement mé langé avec du noir de fu-
mée, l 'al l iage, qui se t rouve alors divisé par le cha rbon , peu t 
devenir pyrophorique et s ' en f lammer avec détonation quand 
on le me t en contact avec l 'air h u m i d e (voir 

La crème de tar t re se combine avec quelques acides faibles et 
produit des composés que l 'on a comparés à 1 émét iqoe . En tai-
sanî réagir de l 'acide bor ique sur du bi tar t ra te de potasse on 
obtient en dissolution un corps qui porte le nom de c « * " . 
tre sduble. Ce sel, chauffé à une t empéra tu re de -250 degrés, perd 
2 équivalénts d 'eau comme les émét iques (MM. Soubeiran et 

' T ' a c h t e a r e é n i e u x peu t , comme l 'acide bor ique , se combiner 
avec la c rème de tar t re . On a obtenu une combinaison du lai-
Irate acide de potasse avec l 'acide a rsén ique (Pelou/.e). L acide 
anUmonique se combine également avec le b i ta r t ra te de potasse 

(Fremy). 

*) A c t i o n d e 1« c h a l e u r s u r 1 a c i . l e t a r l r l q n e . — L'aclion 
,1e la cha leur sur l 'acide ta r t r ique consti tue un des points les 
plus intéressants de l 'histoire des corps pyrogénés. La découverte 
de l 'acide t a r t r ique anhydre cl d 'une série d hydrates qui tor-
ment autant d 'acides distincts, vient établir u n e analogie frap-
pante en t re les modifications que la cha l eu r fait éprouver a l a-
cide tar t r ique et celles que nous avons examinées en détail en 
traitant des hydrates de l 'acide phosphor ique . On a reconnu , en 
effet que l 'acide ta r t r ique a n h y d r e peut , comme l 'acide phos-
phor ique, former des hydrates qui dif fèrent en t r e eux par leurs 
propriétés, et qui , pour p rodu i re des sels neut res , p r ennen t nne 
proportion de base qui correspond exactement a la quant i té 
d 'eau qu'i ls re t iennent lorsqu'ils sont isolés (Fremy). 

Les corps précédents const i tuent la p remière phase de décom-
position «le l 'acide ta r t r ique . Les acides qu 'e l le comprend ne dif-
férent, comme on le voit, de l 'acide ta r t r ique q u e par les élé-
ments de l'eau ; ils sont de plus caraclérisés par la proprié té de 
pouvoir régénérer l 'acide t a r t r ique par l 'action de l ' eau , tandis 
que les acides qui se produisent ensui te , dans la seconde pér iode 
.le décomposition, diffèrent de l 'acide ta r t r ique par de l 'acide 
carbonique, et ne peuvent , dans aucun cas, r eprodu i re l 'acide 
tai t r ique . 

En outre , l 'acide lar t r ique, soumis à l 'action d 'une tempera-
ture de 170°, en t re en fusion et se t ransforme, sans rien perdre 
de son poids, en deux nouveaux acides isomériques qui onl été 
nommés : a-ide mètatartr que et acide isotirtrique (Laurent et 
Gerhard l). 

En chauffant l 'acide tar t r ique avec précaut ion, 011 obtient les 
corps suivants : 

I» L'acide tar t ra l ique C8II'O l 0 ,i;ilO, qui est déliquescent et 
qui forme avec la chaux un sel soluble ; 

-„•o L'acide tar t ré l ique C8IPO'°,HO, qui est dél iquescent comme 
le précédent , mais qui produit avec la chaux 1111 sel visqueux el 
insoluble ; 

3° L'acide ta r t r ique anhydre CIPO qui est insoluble dans 
l 'enu : 

I. 'acide pyruvique C,Ui6O10,2HO. 
L'acide pyrolar t r ique C °H«0',2H0. 

Ces deux dern iers acides sont pyrogénés el 11e reproduisent 
dans aucune circonstance l 'acide ta r t r ique . 

(*) ACIDE PAIXATAnTRIOI E OC liU KMIQI E. C8H'0 ,n,5110,110. 

t u travail important de M. Pasteur a donné à l 'acide pa ra ta r -
t r ique une grande importance théorique. Ce chimiste a dém ~.n-
Iré que l 'acide pa ra ta r t r ique n 'exerce aucune action rolaloire 
sur le plan de polarisation, parce qu'il est formé par la r éu-
nion, en poids égaux, de deux acides, dont l 'un est l 'acide tar-
t r ique lu i -même, et l ' aut re un acide qui n 'en diffère que par 
une opposition d 'hémiédr ie dans les formes cristallines, et par 
un pouvoir rotatoire ident iquement égal, mais de sens oppo-é. 

L'acide la r t r ique ordinaire ret i ré de l 'acide para ta r t r ique par 
M. Pas ' enr a é té nommé aride dextro-ncèmique pour rappeler 
son origine ; le second acide a reçu le nom d'acide Icvo-ia'rmi-
r/ue : il cristallise sous la même forme que 1 acide ta r t r ique ; seu-
lement ses cristaux portent des facettes hémiédr iques de sens 



opposé. Gel acide est exactement l ' inverse de l'acide tartriquc, 
quant à ses propriétés rotatoires qui s'exercent à gauche. Les 
acides lévo-racémique el dextro-racémique, étant dissous en-
semble et à poids égaux, se combinent , et reproduisent ainsi de 
l'acide paratartr ique qui devient neu t r e à la lumière polarisée. 

Cet acide, comparé à l'acide tar t r iquc, présente un des exem-
ples les plus remarquables d ' isomérie que l'on puisse citer en 
chimie. L'acide paratar t r ique et les paratartrates sont, en effet, 
isomériques avec l'acide ta r t r iquc et les lartrates, et ils ont le 
même équivalent ; cette isomérie se retrouve encore dans quel-
ques dérivés de ces deux acides. 

L'acide paratartr ique a été découvert par M. Kes'ncr,. de 
Thann, qui lui avait donné le n o m d'acide ihannique. Ce nom lui 
remplacé par celui d'acide paratartrique lorsque Gay-Lussac et 
lierzelius eurent prouvé que l 'acide thannique était isomérique 
avec l'acide lartrique. 

Cet acide est solide ; il cristallise avec plus de facilité que l'a-
cide lartrique. Ses cristaux sont des prismes obliques à base 
rhombe. Ils contiennent 3 équivalents d 'eau : un de ces équiva-
lents se dégage à 100 degrés. Les cristaux d'acide paratartr ique 
s'effleurissent à l 'air. La dissolution de cet acide précipite l'azo-
Jate de chaux et le chlorure de calc ium. Cette propriété, qui 
indique une grande insolubilité du para tar t ra te de chaux, per-
met de distinguer l'acide pa ra t a r t r ique de l'acide lartrique : ce 
dernier acide, en effet, ne précipi te pas les sels de chaux précé-
dents. 

L'acide paratartr ique, soumis à l 'action de la cha leur , perd 
successivement plusieurs équivalents d 'eau, cl produit une série 
de nouveaux acides qui , mis en présence de l 'eau, régénèrent 
l'acide paratartr ique cristallisé (Fremy). 

M. Pas leura pu transformer l 'acide tar tr iquc en acide racé-
mique en chauffant certaines combinaisons d'acide lartrique 
avec des bases organiques. 

O ACIDK CITRIQUE. C , 2 I l s O ' ° , 3 1 1 0 . 

Cet acide a été découvert par Sclieele, en 1784. 11 existe dans 
un grand nombre de fruits acides, tels que les citrons, les oran-
ges, les tamarins, les baies vertes des groseilles «à maquereau, 
les baies rouges des groseilles communes , les fraises, etc. Il se 
Irouve dans ces fruits tantôt A l 'é ta t de liberté, tantôt à l'état de 
citrate acide. On le rel i re o rd ina i rement du suc de citron. 

On commence par clarifier ce suc en le faisant bouillir avec 

• lu blanc d'eeuf, puis on le traite pa r de la craie jusqu 'à ce qu'il 
ne se produise plus d'effervescence. On emploie ordinairement 
I partie de craie pour saturer 16 parties de jus de citron : u n e 
partie du citrate de chaux se précipite pendant celte saturation, 
mais une autre partie reste en dissolution à l'état de sel acide. 
On ajoule alors dans la l iqueur une certaine quanti té d 'eau de 
chaux, jusqu'à ce qu'elle soit neutre au tournesol. Tout le ci-
trate devient insoluble et se dépose ; on le jet te sur une toile, on 
le lave à l 'eau bouillante jusqu'à ce que l 'eau ne soit plus co-
lorée. 

On décompose ensuite le citrate de chaux pa r l 'acide sulfuri-
q u e en léger excès, qui forme du sulfate de chaux peu soluble 
et de l'acide c i t r ique,qui reste dans la l i q u e u r ; on filtre de 
nouveau la dissolution, on la concentre dans une chaudière de 
plomb, et on l 'abandonne au refroidissement lorsque sa surface 
commence à se recouvrir d 'une pellicule ; il se dépose alors de 
beaux cristaux d'acide citrique. 

En Angleterre, oit la fabrication de l'acide citr ique se fait en 
grand, on opère en général avec les proportions suivantes : 
10 parties de ju s de citron neutralisé par la craie sont traitées 
par 9 parties d'acide sulfurique d 'une densi té de 1,845, étendu 
«le 50 parties d 'eau. 

2 litres de jus de citron de bonne qualité donnent environ 
230 à 260 grammes d'acide citrique cristallisé. 

M. Tilloy, de Dijon, a proposé de retirer l 'acide citr ique du 
suc de groseilles à maquereau mûres. 11 soumet d'abord le suc 
à la fermentat ion, le distille pour en retirer l 'alcool, puis sature 
la l iqueur par la craie, et décompose ensuite le citrate de chaux 
par l'acide sulfurique. 

100 parties de groseilles donnent ainsi 10 parties d'alcool de 
0,928 de densité et 1 partie d'acide citr ique cristallisé. 

L'acide citrique est considéré comme un acide tribasique; il 
a pour formule C'MPO'VMIO. Ces 3 équivalents d 'eau peu-
vent être remplacés par 3 équivalents de base ; les citrates 
sont représentés par ('."H50",3M0. On sait qu 'un oxyde métal-
lique peut être remplacé quelquefois par de l'eau qui joue le 
rôle de base ; certains citrates ont pour formule ('."IPU'V^MOJIIO 
- C'IPO ',110,2110. 

On a représenté longtemps l 'acide citrique par la formule 
«.'H'O^HO. On admettait alors que cet acide était monobasique, 
et que les citrates neutres avaient pour composition CMl!Ok,'MO. 
Mais en étudiant avec soin l'action de l à chaleur sur les citrates, 
on vit que ces sels perdaient 1/3 d'équivalent d 'eau. Afin de ne 
pas introduire de fractions d'équivalents dans la constitution de 



ces sels, on a multiplié la formule de l'acide citrique par 3. 
I.'acide citrique est devenu alors C ' H W ^ H O , et lescilrates ont 
été représentés par la formule généra le C , ,H5Ou,3MO. 

L'acide citrique estsoluble dans l 'eau et cristallise en prismes 
rhomboïdaux ; sa saveur est acide et agréable. On peut le distin-
guer de l'acide tartrique, en ce qu ' i l ne précipite pas la potasse 
et qu'il ne forme un précipité avec l 'eau de chaux que lorsqu'on 
fait bouillir la l iqueur . L'acide c i t r ique est très-solublc dans 
l 'eau et dans l'alcool, mais il est insoluble dans l 'é ther . 

l 'ne dissolution d'acide citrique abandonnée pendant un cer-
tain temps à l 'air se couvre bientôt de moisissures; la dissolu-
lion d'acide tar tr ique s'altère aussi dans les mêmes circon-
stances. 

Lorsqu'on fait cristalliser ¡1 100 degrés une dissolution bouil-
lante d acide citrique, les cristaux qu i se forment ont pour for-
mule C'MI'O'VHO. Cet hydrate résiste à la température de 
100 degrés. Si la dissolution d'acide ci t r ique a été faite à froid 
et qu'on la laisse évaporer l en t emen t , on obtient un hydrate 
qui a pour composition C I P O ' ^ o l l O , et qui, par une dessicca-
tion à 100degrés, devient C ' M W ' ^ H O . 

.'acide sulfurique concentré décompose à chaud l'acide citri-
que et en dégage de l'oxyde de carbone . Il se forme, en outre , 
dans cette réaction, un corps résineux soluble dans l'alcool, de 
l'acétone et un acide double provenant de la combinaison de. 
l'acide citrique avec l'acide sul fur ique (Robiquel). 

L'acide citrique est décomposé, sous l ' influence d'un excès de 
potasse, en acides acétique et oxalique (Gay-Lussac). 

L'acide azotique, chauffé avec de l 'acide citrique, le trans-
forme en acide oxalique. 

L'acide citr ique est employé dans la préparation des limona-
des. Il peut servir, comme l'acide oxal ique, à enlever les taches 
de rouille. On l'emploie ord ina i rement pour précipiter la cou-
leur du car thame; les teinturiers s 'en servent avec avantage 
pour certaines opérations de te in ture délicates. 

Lorsqu'on soumet l'acide citr ique à l 'ac'ion de la chaleur et 
qu'on ar rê te l 'opération au moment où les corps huileux appa-
raissent, on obtient un résidu déliquescent, qui a été uommé 
aride aconitique parce qu'on l'a trouvé d 'abord dans un végétal, 
Varonitum tiapell-s. Cet acide a pour fo rmule C''lla09 , )H0. Il csl 
isomérique avec l'acide maléique. L'acide aconilique forme avec 
la chaux un sel qui est moins soluble à 100 degrés qu'à la tem-
pérature ordinaire, dont la dissolution se (rouble par l 'ébulli-
tion el s'éclaircil par le refroidissement . 

L'acide aconitique, chauffé à 200 degrés, dégage de l'acide 

carbonique et produit deux nouveaux acides pyrogéués, bibasi-
ques et isomériques enlre eux, l'acide itaeoniq-e et l'acide ci tra-
fique C,4H*OV¿HO. 

( * ) ACIDE M É C O N I Q U E . C"HO'',3HO. 

L'acide méconique est Iribasique, c'est-à-dire qu'il prend 
3 équivalents de base pour former des sels neutres. 

Sé«uin avait remarqué que les dissolutions d'opium rougis-
sent en présence des sels de fer au maximum. Si-rtuerner ob-
lint l 'acide méconique en décomposant le méconate de baryte 
par l 'acide sulfurique, et admit que l 'acide sublimé était de 
î acide méconique pur . Robiquet repri t les expériences de Ser-
lucrner , et reconnut que l'acide méconique se décompose par la 
distillation. 

On prépare l'acide m'conique en décomposant par un acide 
énergique les méconates cristallisés. 

On le relire ordinairement d 'une solution alcoolique d'opium 
en employant le chlorure de calcium, qui précipite l'acid • mé-
conique à" l'état de méconate de chaux. On purifie le méconate, 
el l'on extrait ensuite l'acide méconique au moyen de l'acide 
chlorhydrique étendu. 

I.'acide méconique cristallise en paillettes blanches, douces 
nu toucher ; sa saveur est acide et as t r ingente ; il cristallise 
avec 0 équivalents d'eau, et il en perd h avec facilité. Il est peu 
soluble dans l'eau froide et très-soluble dans l 'eau bouillante ; 
l'alcool le dissout ; il est fortement coloré en rouge pa r l e s sels 
de fer nu maximum. 

I,"acide méconique hydraté, soumis à la distillation, perd 2 
équivalents d'eau et 2 équivalents d'acide carbonique, et forme 
un nouvel acide, l 'acide coménique C»11'08,2H0.Chauffé à2t>0 de-
grés , l 'acide coménique se transforme en partie en un acide 
isomérique, l'acide ¡xira-oménique. L'autre portion d'acide se 
décompose, perd I équivalent d'eau el 2 d'acide carbonique, et 
donne de l'acide pyromèconique C'°I1'05,II0 qui est monobasique 
et isomérique avec l'acide pyrommique. 

( * ) ACIDE Q U I X I Q C E . C ' I F O V - H O . 

Cet acide bibasique, que l'on trouve dans les différentes espè-
ces de quinquinas, parait y être combiné avec la quinine el la 
c inehonine. 

Pour préparer l'acide quinique, on traite la décoction de 



quinquina par la chaux, qui précipite la quinine et la cincho-
ninc. L'acide quinique resle dans la l iqueur à l'état de quinatc 
de chaux, que l'on peut faire cristalliser en concentrant les 
eaux-mères provenant de la préparation de la quinine et les 
abandonnant à elles-mêmes à une basse température . 

Le quinate de chaux est décomposé par l'acide sulfurique, et 
l'acide quinique se trouve ainsi é l iminé ; il cristallise, par l'é-
vaporalion delà l iqueur, en prismes à base rhomboïdale. 

En distillant I partie d'acide quinique avec i parties de per-
oxyde de manganèse et I partie d'acide sulfurique, on obtient 
une matière cristalline qui a reçu le nom de quinone C 'WO 1 et 
qui diffère de l 'acide quinique par de l'eau et de l 'acide carbo-
nique. 

P R I N C I P E S A S T R I N G E N T S D E S V É G É T A U X . — T A N N I N S . 

Plusieurs substances végétales, et principalement la noix de 
galle, l 'écorcedechêne., de marronnier d'Inde, d 'orme, de saule, 
les feuilles des arbres, l 'enveloppe de plusieurs fruits charnus, 
les pépins de raisin, le sumac, le cachou, certaines sèves, etc., 
contiennent des matières astringentes particulières qui parais-
sent d i f férerentreel les pa r l eur composition et leurs propriétés. 

Ces matières sont considérées comme des acides faibles, et on 
leur a donné le nom générique de tannins. 

Nous ne décrirons ici que le tannin qui existe dans la noix de 
galle et dans l 'écorce de chêne : c'est le plus important par ses 
applications; les autres principes astringents présentent du 
reste une grande analogie avec le tannin de la noix de galle. 

A C I D E T A N N I Q U E , O C T A N N I N . C 3 l H " 0 n . 

Userait difficile d'obtenir l e t a n n i n p u r en le précipitant d'une 
décoction aqueuse de noix de galle ou d'écorce de chêne, au 
moyen des réactifs : le tannin retiendrait toujours des matières 
colorantes et éprouverait , eu outre, pendant la précipitation, 
une altération plus ou moins grande. Pour préparer le tannin 
pur, on suit au jourd 'hu i un procédé très-simple (Pelouze). 

On introduit de la noix de galle en poudre dans un appareil 
à déplacement, qui a été employé pour la première fois par 
Kobiquet, et qui se compose d 'une allonge de verre placée sur 
une carafe (fuj. la«).AIin de retenir la noix de galle dans l'al-
longe, on ferme la partie infér ieure de celle-ci par un bouchon 
que l'on recouvre de coton et qui porte des rainures qui per-

mettent au liquide de s'écouler lentement. On verse s u r la noix 
de galle de l 'éther du commerce qui contient toujours 10 p o u r 
ICO d'eau. Le tannin entre d'abord en dissolution dans l ' é t h e r et 
se trouve ensuite précipité, sous la forme d'un sirop épai*. p a r 
l'eau que l'éther contient.L'éther 
et la dissolution sirupeuse de tan-
nin se rendent dans le flacon ; la 
couche sirupeuse, après avoir été 
lavée plusieurs fois avec de l 'é-
ther pur, est évaporée dans le 
vide ou à une température qui 
ne doit pas dépasser 100 degrés, 
tille laisse du tannin pur ou ne 
retenant que des traces de. sub-
stances étrangères. 

L'éther peut contracter une 
combinaison ¡jvec le tannin; le 
meilleur dissolvant pour enlever 
complètement le tannin à la noix 
de galle serait un mélange de 
20 parties d'élher anhydre et 
I partie d'esprit de vin contenant 
,Vr d'alcool absolu (M. (iuibourt). 

Lorsqu on veut préparer le tan-
nin en grand avec économie, on fait macérer la noix de galle 
pendant 2 i heures dans l 'éther aqueux ; on filtreipour sépare r 
l 'éther; la dissolution élhérée est évaporée et laisse une quan t i t é 
considérable de tannin : on a pu retirer ainsi de la noix de. galle 
00 pour 100 de tannin. 

La méthode d'expression ne donne pas du tannin aussi p u r 
que le procédé de déplacement. 

L'acide tannique est solide, incolore, sans o d e u r ; sa saveur 
est fortement astr ingente; il est soluble dans l 'eau et incr is ta l -
lisable; il se dissout dans l'alcool et l 'éther, mais l ' é ther le dissoul 
moins facilement que l'alcool. Sa dissolution aqueuse roug i t fai-
blement la teinture de tournesol; elle décompose les ca rbona-
tes alcalins avec effervescence. Le tannin en dissolution dans 
1 eau absorbe facilement l'oxygène de l'air, et se t r ans fo rme en 
acide galliqne en dégageant de 1 acide carbonique. Cette t rans-
formation est favorisée par la présence d'une matière a n i m a l e , 
et constitue la firme-dation tannique. 

Le tannin pur et sec est inaltérable à l 'air; aussi le conservc-
t-on toujours en poudre. On ne le fait dissoudre qu 'au m o m e n t 
ou 1 on doit 1 employer. Le tannin agit tantôt comme u n acide, 

rig. ir.j. 



T A N N I N . 

tanlôt comme une base : il se combine avec des acides miné-
raux, tels que les acides su l fu r ique , ch lo rhydr ique , phospl ior i -
q u e , a r s é n i q u e , bor ique , et p rodui t des composés blancs et in-
solubles. Il ne précipi te pas les acides organiques. 

I.e tannin forme avec les bases des composés peu solubles : 
ainsi les dissolutions dépotasse, de chaux, de baryte ,sont p réc i -
pitées pa r le tannin ; le tannin précipi te éga lement presque tous 
les sels qui cont iennent des alcalis o rgan iques . Cette propr ié té 
est mise à profit p o u r a r rê te r , dans que lques cas d 'empoison-
n e m e n t , l 'action des alcalis o rgan iques ; elle peut aussi servir à 
isoler certaines bases végétales. Lorsque, en effet, on se propose 
d ' isoler u n e base organique , on t rai te sa dissolution par du t an-
nin qui forme avec la base un t anna le inso luble ; on t rai te en-
sui te ce sel par d e l à c h a u x ; il se forme du lanna te de chaux i n -
soluble et la base se t rouve à l 'état de l iberté ; on peut alors la 
dissoudre dans l'alcool ou l ' é lher (M. Henry). 

Le tannin est r ap idemen t décomposé, lorsqu'on le me t en 
présence d 'un excès d'alcali ; l 'oxygène est absorbé et le tannin 
se t r ans fo rme en une ma t i è re colorante rouge . I.e chlore h u -
mide agit sur le tannin et le décompose complétemr 'n t (M. Che-
M ' C U l ) . 

I.e tannin en dissolution dans l 'eau est en t i è remen t absorbé 
par u n e peau an imale . 11 se forme une combinaison insoluble de 
tannin et de substance an imale : l ' eau ne re t ient plus de ma-
tière astr ingente, et l 'on peu t faire ainsi l 'analyse d 'une dissolu-
tion de tannin en pesant la peau avant et après l 'absorption. 

La peau qui s'est combinée avec le tannin por te le nom de 
cuir; elle est devenue presque imput resc ib le et imperméab le . 

Les dissolutions de gélat ine sont en t i è r emen t précipi tées p a r 
le tannin et fo rment un précipi té b lanc et insoluble. 

Le tannin précipite p resque toutes les mat iè res an ima le s ; il 
est employé, dans la fabrication des vins blancs, pour coaguler 
u n e mat iè re qui a reçu le nom de glaiadine: cet te substance peut 
exciter dans les vins b lancs la fe rmenta t ion visqueuse et les fa i re 
tourner au gras. 

Le tannin sert quelquefois en médec ine pour a r r ê t e r les h é -
mor rhag ies . 

Tannates de fer. — Encre. 

On prépare l 'encre en faisant réagir du tannin ou de la noix 
de gal le sur un sel de fer au m a x i m u m : on fait bouil l ir I kilo-
m-ammedenoix de galle dans 15 l i tres d ' e a u ; on filtre la l iqueur 
et on la mélange avec 500 g rammes de sulfate de fer et 500 
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»ran imes de gomme ; on y ajoute souvent du sucre et du sulfate 
de cuivre. La l iqueur est abandonnée à l 'air j u squ ' à ce qu 'e l le 
ait pris u n e teinte noi re foncée. 

La g o m m e que l'on ajoute à l ' encre est dest inée à e m p ê c h e r 
que le tannate de peroxyde de fer ne se sépare du l iquide sous 
la forme d 'un précipi té noir . 

L'encre n'est pas ina l t é r ab le ; le chlore et l 'acide oxal ique la 
décolorent faci lement ; elle s 'altère même spontanément à l 'a i r . 

L'instabilité de l ' encre a fait c h e r c h e r depuis longtemps une 
composition moins a l térable que l 'encre o rd ina i re et pouvant 
servir d 'encre de sûre té . On a résolu jusqu 'à un cer ta in point ce 
p rob lème en composant u n e encre formée de noir de f u m é e 
tenu en suspension dans une eau gommeuse à laquel le on a 
a jou té de faibles quant i tés d 'acide ch lo rhydr ique ou de soude. 

0 ACIDE G A I . l . I Q U E . C14HJ07,3H0. 

l ' ne diss ilution de tannin, exposée à l 'a i r , se décompose et se 
t ransforme en un nouvel acide, q u i a été n o m m é acide gallique, 
comme l ' i n d i q u e l a f o r m u l e suivante : 

4 021 3 T . r . I P 0 7 . 3 I I 0 ) + I 2 C 0 - + .',110. 

T a n n i n h y d r a t é . A c i d e g a l l i q u e 

h y d r a t é . 

L'oxydation du t ann in p u r , au contact de l 'a i r , est toujours 
assez l en te ; elle se dé termine , au contra i re , r ap idement lorsque 
le tannin est mé langé à une mat ière azotée en décomposition 
qui agit comme un véritable fe rment : cel te décomposition 
p rend alors le nom de fermentation ga'lique. 

L'acide gal l ique peut ê t re p répa ré par p lus ieurs procédés . On 
peut précipi ter à froid pa r l 'acide su l fu r ique u n e dissolution de 
t a n n i n ; on lave le précipi té avec de l 'acide su l fu r ique é tendu, 
et 011 le fait boui l l i r pendant quelques minu tes avec un mélange 
de 1 part ie d 'acide sul f r ique et 2 parties d 'eau ; la l i queu r aban-
donne pa r refroidissement dés cristaux d 'acide gal l ique que l'on 
purif ie par une nouvelle cristallisation (M. Liebig). 

Le. tannin se dédouble ainsi en acide ga l l ique et en g lucose : 

C.51HS2J3* + 1 0 1 1 0 = 3 ( C l i : ; 3 0 ' i , 3 I I 0 ) + 0 2 H 1 » 0 » . 

L'action de l 'air sur le tannin permet d 'expl iquer la mé thode 
q u e Schecle a fuit connaî t re pour p r é p a r e r l 'acide ga l l ique .Dans 



ce procédé, on pulvérise la noix de galle, on l ' humecte et on 
l'expose à l 'air pendant quelques mois à une tempéra ture de 25 
à 30 degrés ; la matière animale q u e contient la noix de galle se 
décompose bientôt et se t ransforme en un ferment qu i agit sur 
le tannin pour le changer en acide gall ique. Lorsque la masse 
a perdu sa saveur astringente, on la traite par l 'eau bouillante, 
qui abandonne des cristaux d 'acide gallique, qu 'on décolore 
complètement au moyen du charbon animal. 

On a cru pendant longtemps q u e l 'acide gall ique préexistait 
dans la noix de.galle, et que l 'exposition des noix de galle à l'air 
avait pour but de détruire une ma t i è re azotée qui s'opposait à 
la siparation de l'acide gall ique. Mais il est bien démontré au-

jourd 'hu i que.l 'acide gallique que l'on retire de la noix de galle 
n'y préexiste pas et réaylte de l 'a l térat ion du tannin (Pelouze). 
La méthode de i^çheele' donne 8 pour 100 d'acide gallique 
(M. Bucliner). 

L'acide gallique est blàrfe^iLgrislal l ise en prismes confus qui 
*ont solubles dans 100 parties d ' eau froide et 3 parties seulement 
d'eau bouillante. 

Cet acide est très-soluble dans l 'alcool; l ' é ther le dissout 
assez difficilemenl. Sa dissolution ne précipite pas la gélatine; 
un fragment de peau ne l 'absorbe pas. Ces deux caractères su I-
lisent pour le distinguer du t a n n i n . L'acide gall ique se com-
porte comme le tannin en présence des sels de fer . 11 ne préci-
pite pas les sels au m i n i m u m et forme un précipité bleu noir 
dans les sels au m a x i m u m (gallate ferroso-ferrique, suivant 
M. Barrêswil). Dans la préparat ion de l 'encre et dans les teintures 
eu noir, l'acide gallique est aussi u t i le que le tannin. 

L'acide gallique cristallisé a p o u r composition CUH307,3H0. Il 
perd I équivalent d 'eau lorsqu 'on le dessèche à 100 degrés, et 
2 équivalents lorsqu'on le fait cristalliser dans de l 'acide sulfu-
i-ique concentré (M. Robiquet) . 

L'acide gallique, main tenu en fusion au-dessus de 200 degrés, 
se modifie et acquiert la p ropr ié té de précipiter la gélatine. 

Une dissolution d'acide ga l l ique rédui t certains sels métalli-
ques, tels que le perchlorure d 'or e t l 'azotate d 'argent . 

L'acide gallique, chauffé à t80 degrés, dégage de l 'acide car-
bonique et donne naissance à u n acide pyrogéné, l 'acide pyro-
gallique qui a pour formule C1 I1®06. 

Cet acide pyrogallique, en p résence de là potasse, absorbe ra-
pidement l'oxygène et peut ê t re employé dans les analyses eu-
diométriques (Liebig). On en fait éga lement usage en photogra-
phie. 

Pour préparer l'acide pyrogal l ique avec économie, on chauffe 

TANNAGE. 

lentement de l'extrait de noix de galle dans une capsule recou-
verte d 'un cône de carton : on obtient ainsi immédiatement de 
beaux cristaux d'acide pyrogallique. 

Si l 'acide gallique est chauffé brusquement à 240 degrés, il 
dégage de l'eau et de l'acide carbonique, et produit un acide 
noir qui a été nommé métagallique, et qui a pour formule C1S1P< >' 
(Pelouze). 

( * ) Ï A N X A O K . 

Les substances astringentes des végétaux sont employées dans 
les arts pour rendre les peaux imputrescibles. 

Le tannage est un art q u i a pour but de combiner le tannin 
avec la matière animale constituant la peau pour la rendre im-
perméable, élastique et imputrescible. Le tannin, employé d'or-
dinaire pour le tannage, est fourni par l 'écorce de chêne mou-
lue, qui porte le nom de tan. La peau tannée prend le nom de. 
cuir. On augmente encore la souplesse et l ' imperméabilité dit 
cuir par un battage ou cylindrage que l'on appelle corroyaijéi 

Les peaux sont d'abord soumises à l'opération du pelanage, 
qui consiste à les passer successivement dans quatre ou cinq pe-
/ains ou cuves remplies d'un lait de chaux. Après cette opération, 
qui dure trois semaines, les poils se séparent facilement de la 
peau. 

Le pelanage étant terminé, on procède au débourrage ou épi-
lage. Cette opération consiste à racler les peaux pour enlever les 
poils. 

A l'épilage succède le gonflement, qui a pour but de disposer 
les peaux, par l 'écartemenl de leurs pores, à absorber plus faci-
lement la matière tannante, le tannin. Ce résultat est obtenu, 
pour les peaux molles, au moyen d 'une l iqueur acide. 

Les peaux molles, gonflées, sont portées ensuite dans des cu-
ves de maçonnerie ; on les stratifié avec du tan réduit en poudre ; 
lorsque la cuve est remplie, on fait arriver une eau de tan en 
quant i té suffisante pour humecter les peaux et le tan, et faciliter 
la combinaison de la matière animale avec le tannin. Ce contacl 
dure quatre , six ou huit mois, suivant l 'épaisseur des peaux. 

Les peaux sont alors transformées en cuirs. 
Le tannage des cuirs forts ne diffère du précédent que par le 

temps de leur séjour dans les fosses, qui est de dix-huit mois à 
deux ans. 



9 ,0 PECTINE. 

(*) MATIÈRES GÉLATINEUSES DE.S VÉGÉTAUX'. 

PECTOSE. 

Un trouve dans l 'organisation végétale un certain nombre de 
corps jouissant de la propriété de produire des gelées : l 'étude 
de ces substances, qui a été faite d 'une manière assez complète, 
présente un grand intérêt au point de vue de la chimie appli-
quée ii l 'étude de l 'organisation végétale (Fremv). 

On a désigné sous le nom de peciose une substance insoluble 
dans l 'eau, l'alcool et l 'élher, qui accompagne presque constam-
ment la cellulose dans le tissu des végétaux. 

l.u pectose existe pr incipalement dans les pulpes des fruits 
verts et de certaines racines, telles que les carottes, les navets: 
elle se trouve également dans le bois. 

Cette substance étant ent ièrement insoluble dans l 'eau et al-
térable par un grand nombre de réactifs, n 'a pu être séparée de 
la cellulose, lille présente la propriété caractéristique de se trans-
former, sous l 'influence s imultanée des acides et de la chaleur, 
en un corps soluble dans l 'eau, qui est la pectine. L'acide acéti-
que est peut-être le seul acide énergique qui n'exerce pas d'ac-
tion sensible sur la peciose. 

L'existence de la pectose peut expliquer quelques propriétés 
qui appartiennent à la pulpe des fruits ou des racines : c'est la 
pectose qui, en se combinant avec la chaux contenue à l'état de 
sel dans certaines eaux, durci t les racin s pendant leur cuisson : 
c'est elle encore qui donne aux fruits verts leur dureté, et qu.i 
se change en pectine pendant la cuisson ou la maturation des 
fruits. 

La pectose n3 peut eire confondue avcc la subslancG (jui con-
stilile les cellules végétales : il suffit d 'une ébullition de quelques 
secondes en présence d 'un acide pour changer en p e d i n e toute 
la pectose contenue dans les pulpes de racines ou de fruits, tan-
d i sque la cellulose, comme l 'avait parfaitement établi M. Payen; 
ne donne pas de traces de pectine par l'action des acides. On ne 
peut donc pas supposer, comme on l'avait avancé, qu 'une cel-
lule végétale est formée pa r une substance solide qui se trouve à 
différents élats d'agrégalion, et que la part ie externe, ayant la 
même composition que la par t ie interne, peut, à la longue, se 
transformer en pectine sous l ' influence des acides. 

P E C T I N E . CMHw064. 

La pectine, dont on doit la découverte à Braconnot, ne se 
trouve toute formée que dans les fruits qui sont dans un état de 

I" li II M E X T A T 1 0 X l ' E C T I Q U E . 

maturat ion avancée. Elle prend naissance quand les fruits sont 
soumis à l ' influence de la chaleur : sa formation est due alors à 
l'action des acides citrique cl malique, qui , en réagissant sur la 
pectose, la transforment en pectine. Pour s'en assurer, il suffit 
d 'exprimer la pulpe d 'une pomme verte et d'en extraire le jus : 
le liquide que l'on relire ne contient pas de traces de pect ine; 
mais si on le fait bouillir pendanl quelques instants avec les pul-
pes du fruit, on voit bientôt la pectine apparaî t re , et donner à la 
l iqueur une viscosité qui caractérise le j u s de presque tous les 
fruits cuits. 

La pectine peut encore se former par Vébullition des pulpes 
de carottes ou de navets avec une l iqueur faiblement acidulée. 

Pour préparer la pectine pure, on doit avoir recours au pro-
cédé suivant : 

Au lieu de produire artificiellement la pectine par l'action 
d 'un acide sur la pectose^ on la retire de fruits m û r s ; sa purifi-
cation est alors plus facile. On exprime à froid les pulpes de 
poires très-mûres, on filtre ce jus, on précipite la chaux qui s'y 
trouve au moyen de l 'acide oxalique ; la matière albumineuse esl 
également précipitée par une dissolution concentrée de tannin. 
La liqueur est traitée par l'alcool ; la pectine se précipite en 
longs filaments gélatineux : elle est lavée à l'alcool, dissoute à 
froid dans l 'eau, et précipitée de nouveau par l'alcool. Cette opé-
ration esl répétée trois ou quatre fois, jusqu'à ce que les réactifs 
n' indiquent plus dans la l iqueur la présence du sucre ou des aci-
des organiques. 

La pectine est blanche, soluble dans l 'eau, incrislallisable, 
précipitable en gelée par l'alcool lorsque sa dissolution esl éten-
due, et en longs filaments quand la l iqueur est concentrée; elle 
est neutre aux réactifs colorés. Si elle est pure, elle ne doit 
pas être précipitée par l'acétate neu t re de plomb; elle ne pré-
sente ce caractère que lorsqu'elle a été obtenue à froid : ordi-
nairement elle est mélangée à une certaine quantité deparapec-
tine, et précipite alors l 'acétate de plomb neutre . Le sous-acétate 
de plomb forme, dans sa dissolution, un précipité abondant ; elle 
n'exerce aucune action rotatoire sur la lumière polarisée. 

Les alcalis ou les bases alcalines terreuses la transforment 
instantanément en pectates : ces sels, traités par les acides, don-
nent de l'acide pectique insoluble. 

La pectine peut, sous l ' influence d 'un ferment particulier qui 
a été nommé peclase, se changer en un acide gélatineux, l 'acide 
pcctosique. Les acides la transforment en acide motapectiqne. 

Fermentation pectin-ie. — Pectase. Avant de poursuivre 



FE lì l i E NT A TI ON l> E c. TI Q UE. 

¡ examen des corps gélatineux, il est utile de parler ici d 'une 
modification qu'éprouvent ces corps lorsqu'on les soumet à l 'in-
fluence d 'un ferment part iculier : celte modification a été dési-
gnée sous le nom de fermentation pee tique. 

On sait que le même f ru i t contient ordinairement le principe 
immédiat et le ferment qui peut dé terminer les modifications de 
ce principe immédiat . C'est ainsi que, dans le raisin, le. ferment 
se trouve à côté du s u c r e ; dans les amandes amères, la synap-
tase accompagne l 'amygdaline ; dans l 'orge gcrmée, la diastasc 
est voisine de l 'amidon. 

On a trouvé, dans tous les tissus qui contiennent la pectose, un 
corps exerçant une action toute spéciale sur la pectine, et com-
parable en tous points à la diastasc, à la synaptase, etc . ; on lui 
-a donné le nom de pectase. 

La pectase est le ferment des substances gélatineuses; on peut 
l 'obtenir en précipitant par l 'alcool du jus de carottes nouvelles. 
Après cette précipitation, la pectase, qui d'abord était soluble, 
devient insoluble dans l 'eau, sans pe rd re cependant son action 
su r les substances gélatineuses. 

La pectase, introduite dans u n e dissolution de pectine, jouit 
de la propriété remarquable de transformer en peu de temps la 
pectine en un corps gélatineux et insoluble dans l 'eau froide. 
C'est cette réaction qui constitue la fermentat ion pectique; elle 
n'est accompagnée d 'aucun dégagement de gaz et peut s'opérer 
à l 'abri de l ' a i r ; on s'est assuré qu ' une dissolution de pectine 
mélangéeà de la pectase devient promptemenl gélatineuse quand 
on l ' introduit à la partie supér ieure d 'une éprouvette remplie 
de mercure . La fermentat ion pect ique se détermine principa-
lement, comme toutes les fermentat ions, à la température de 
30 degrés. 

La pectase est incristallisable ; abandonnée dans l 'eau pen-
dan t deux ou trois jours,-elle se décompose rapidement, se cou-
vre de moisissures, et n'agit plus alors comme ferment pectique. 
t ne ébullition prolongée paralyse aussi son action sur la pectine. 

La pectase existe dans l 'organisation végétale sous deux étals 
différents : elle peut être soluble ou insoluble. 

Les racines, telles que les carottes, les betteraves, contiennenl 
de la pectase soluble; leur suc, en effet, produit la fermentation 
pectique, tandis que les sucs de pommes ou d'au 1res fruits acides 
n'agissent pas sur la pectine. La pectase se trou ve dans ces fruits 
à l'état insoluble et accompagne la par t ie insoluble des pulpes; 
en meltant des pulpes de pommes vertes dans une dissolution 
d e pecline, on voit cette dissolution devenir en peu de temps 
gélatineuse : il s'est formé alors deux acides gélatineux insolu-

ACIDE PECTIQUE. 

bles dans l 'eau froide, qui sont les acides pectosique et pect ique. 
On transforme la pectase soluble en pectase insoluble, par une 

coagulation au moyen de l'alcool : c'est ce que démontre l 'ex-
périence suivante. On précipite par 1 alcool un suc de carottes 
dans lequel la présence et l'efficacité de la pectase ont été cons-
tatées par une expérience préalable; le précipité est repris par 
l 'eau et séparé au moyen de la fillration : la l iqueur filtrée 
n'exerce aucune action sur la pectine, tandis que le précipité 
produit, au bout de quelque temps, la fermentat ion pectique. 

Si l'on considère les différents phénomènes qui accompagnent 
la fermentat ion pectique, on reconnaît que cette fermentation 
présente la plus grande analogie avec la fermentation lactique. F,n 
effet, la fermentation pectique se produit , comme la fermenta-
lion lactique, à l 'abri de l 'air, sans dégagement de gaz; les sub-
stances qu'elle forme sont acides et ne diffèrent du corps qui a 
été soumis à l ' influence du ferment que par une certaine quan-
tité d 'eau et par leur capacité de saturation. 

A C I D E P E C T O S I Q U E . CSÎH"0!9,2I10. 

Cet acide s'obtient en introduisant de la pectase dans une 
dissolution de pecline : c'est lui qui prend naissance en premier 
lieu, et qui rend l 'eau gélatineuse. 

L'acide pectosique se forme encore par l'action des dissolutions 
étendues et froides de potasse, de soude, d 'ammoniaque, de car-
bonates alcalins, sur la pectine ; il se produit, dans ce cas, dès 
peclosales qui donnent de l'acide pectosique quand on les traite 
par des acides. 

L'acide pectosique est gélatineux, à peine soluble dans l'eau 
froide; il devient complètement insoluble en présence des aci-
des ; il se dissout dans l 'eau bouil lante; cette dissolution se prend 
en gelée par le refroidissement. 

L'acide pectosique se transforme rapidement en acide pecti-
que par l 'action de l 'eau bouillante, de la pectase ou des alcalis 
employés en excès. 

Les pectosates sont gélatineux et incristallisables, et ont pour 
formule générale C W O ^ S M O . 

ACIDE P E C T I Q U E . G3lHi0OM,2HO. 

L'insolubilité de l'acide pectique dans l 'eau, son aspect gélati-
neux, sa préparation facile, ont fixé depuis longtemps l'attention 
d e s c h i m i s t e s s u r C6 c o r p s s i n g u l i e r j l '&cidc pGct i t juc u é té p e n -



dant longtemps le seul terme connu de la série des corps géla-
tineux. 

I. acide pectique a été découvert par lîraconnot. Il prend nais-
sance dans l'action de la pectase sur la pectine. Si l'on aban-
donne, en effet, pendanl quelque temps, à la tempéra ture de 
30 degrés, une dissolution de pectine tenant en suspension de la 
pectase, la pectine se transforme d'abord en acide pectosique, 
puis en acide pectique. I.es dissolulions étendues de potasse, de 
soude et de carbonates alcalins, les eaux de chaux, de baryte, 
de strontiane, changent presque instantanément la pectine en 
pectates. On retire l'acide pectique de ses différents sels en sou-
mettant les pectates à l'action des acides. 

On prépare généralement l'acide pectique en faisant bouillir 
des pulpe ; de racines avec des dissolutions étendues de carbo-
nates alcalins ; dans ce cas, c'est la peclose contenue à l'état 
insoluble dans les pulpes qui se transforme en peda les sons l 'in-
fluence des carbonates alcalins. I.e peclate alcalin reste en dis-
solution dans l'eau ; on le précipite par du chlorure de cal-
cium ; il se forme du peclate de chaux, qui est lavé A grande 
eau ; ce sel est ensuite traité par l'acide chlorhydrique, qui dis-
sout la chaux et laisse l'acide pectique qui doit être lavé l'eau 
distillée. 

I.'acide pectique est insoluble dans l 'eau froide et à peine so-
luble dans l'eau bouillante ; mais si l'on fait bouillir pendant un 
certain temps de l 'eau qui tient en suspension de l'acide pecti-
que, en ayant soin de la renouveler ¡\ mesure qu'elle s'évapore, 
l 'acide peclique disparaît complètement et se transforme en un 
nouvel acide soluble dans l'eau el déliquescent, Y acide ¡xirapee-
tique, Csill'50!yilO. 

t.'acide azotique attaque l'acide pectique el le transforme eu 
acide oxalique cl en acide muciqûe (lîraconnot). I.es alcalis en 
excès décomposent rapidement l'acide pectique el le changent eu 
un acide très-soluble, qui est l'acide ini'iapcc tique, C*11507,2H0. 

Cette action des alcalis sur l'acide peclique explique les diffi-
cultés que présente la préparation de cel acide. Il arrive souvent 
qu'après avoir fait bouillir des pulpes de carottes avec du carbo-
nate de soude, on obtient une l iqueur qui ne contient pas de 
traces d'acide peclique ; c'est que, dans ce cas, on a employé un 
trop grand excès de carbonate alcalin qui a transformé l'acide 
peclique en acide mélapectique soluble dans l 'eau. Celte modi-
fication de l'acide peclique est toujours annoncée par une colo-
ration brune que prend la l iqueur . 

Si l 'on soumet à l'action d 'une tempéra ture de 200 degrés la 
pectine ou l'un de ses dérivés, tels que l'acidc pectique ou les 

acides parapectique et métapcclique, il se dégage de l'eau et de 
l'acide carbonique, et il se produit 1111 acide pyrogéné noir, qui 
a été nommé aride pyrùpeitique et a pour formule CU1I909. 

I.es peclales alcalins sont solubles dans l'eau et incristallisa-
bles; ils jouissent de la propriété de faire prendre l'eau en gelée. 
I.es autres pectates sont insolubles. Les pectates neutres sont 
représentés d'une manière générale par la formuleC:,îll'°028,2.Mi 1. 

L'acide pectique présente la propriété singulière de se dissou-
dre dans un grand nombre de sels alcalins et forme de vérita-
bles sels doubles. Leur réaction est toujours très-sensiblement 
acide ; ils peuvent se dissoudre dans l'eau bouillante, et for-
mer, par le refroidissement, une gelée consistante. 

Action «li In c l ia lcur s u r les f i 'u i fs . — B*roi! net ion «les 
sjelées végétale*. — Les faits qui précèdent permettent d'ex-
pliquer facilement les modifications qu'éprouvent les fruits 
quand 011 les expose à l'action de la chaleur. 

t.a pectine, qui se trouve en abondance dans le suc d'un fruit 
cuit, résulte de l'action des acides du fruit sur la peciose con-
tenue dans les cellules. Pour s'en assurer, il suffit d'enlever, pai-
lles lavages, le suc acide d'un fruit encore vert, et de le rempla-
cer par de l'eau pure : 011 peut alors faire bouillir, pendant plu-
sieurs heures, l'eau qui lient en suspension les pulpes du fruit 
>ans produire de traces de pect ine ; tandis que la pectine se 
forme aussitôt quand on ajoute dans la liqueur une petite quan-
tité «l'un acide soluble. 

Tout le monde sait que le suc de certains fruits cuits, aban-
donné à lui-même, se prend, au bout de quelque, temps, en 
une gelée incolore. 

Les faits qui précèdent permettent d'expliquer facilement la 
production des gelées végétales. Elles sont dues en général : 

1° A la transformation de la pectine en acide pectique par 
l'action de la pectase ; 

2" A la formation de l'acide pectosique par l'action moins pro-
longée de la pectase sur la pectine ; 

3° A la dissolution de l'acide pectique dans les sels organi-
ques contenus dans les fruits. 

Il arrive souvent qu'un suc de groseille se prend très-rapide-
ment en gelée quand on le mélange avec du suc de framboise, : 
cetle production instantanée de gelée est facile à comprendre. 
En effet, le suc de framboise contient une quanti té considérable 
de pectase ; ce ferment réagit sur la pectine qui se trouve dans le 
suc de groseille, el la transforme en acide pectosique gélatineux. 

Lorsqu'un fruit, tel qu'une poire, une pomme, une prune, est 



dant longtemps le seul t e rme connu de la sér ie des corps géla-
t ineux. 

I. acide pcctique a été découvert par lîraconnot. Il prend nais-
sance dans l 'action de la pectase sur la pect ine . Si l'on aban-
donne, en effet , pendanl que lque temps, à la t e m p é r a t u r e de 
30 degrés, une dissolution de pectine tenant en suspension de la 
pectase, la pectine se t ransforme d 'abord en acide peclosique, 
puis en acide pcc t ique . I.es dissolutions é tendues de potasse, de 
soude et de carbonates alcalins, les eaux de chaux, de baryle . 
de s t ront iane , changent presque ins tan tanément la pectine en 
pectates. On ret i re l 'acide pcctique de ses différents sels en sou-
met tan t les pectates à l 'action des acides. 

On prépare généra lement l 'acide pcctique en faisant bouillir 
des p u l p e ; de racines avec des dissolutions é tendues de carbo-
nates alcalins ; dans ce cas, c'est la pectose con tenue à l'étal 
insoluble dans les pulpes qui se t ransforme en pectates sons l ' in-
fluence des carbonates alcalins. I.e peclate alcalin reste en dis-
solution dans l 'eau ; on le précipi te par du ch lo rure de cal-
c ium ; il se forme du pcctale de chaux, qu i est lavé A grande 
eau ; ce sel est ensui te traité par l 'acide ch lorhydr ique , qu i dis-
sout la chaux el laisse l 'acide pcct ique qui doit ê t re lavé l 'eau 
distillée. 

I. 'acide pcct ique est insoluble dans l 'eau froide et à peine so-
luble dans l 'eau boui l lante ; mais si l 'on fait bouil l ir pendant un 
cer ta in temps de l 'eau qui tient en suspension de l 'acide pccti-
que , en ayant soin de la renouvele r ¡\ mesure qu 'e l le s 'évapore, 
l 'acide pecl ique disparaît complè tement et se t ransforme en un 
nouvel acide soluble dans l 'eau el dél iquescent , Y acide ¡xirapcc-
tique, Csill'50!yHO. 

I.'acide azotique a t taque l 'acide peclique el le t ransforme eu 
acide oxalique cl en acide muc iqûe (Braconnot). I.es alcalis en 
excès décomposent rap idement l 'acide pecl ique el le changent eu 
un acide très-soluble, qui est l 'acide ini'iapcc tique, C*11507,2H0. 

Celle action des alcalis sur l 'acide pecl ique explique les diffi-
cul tés que présente la préparat ion de cet acide. Il arrive souvent 
qu ' après a \oi r fait bouillir des pulpes de carottes avec du carbo-
nate de soude, on obt ient u n e l i queu r qui ne contient pas de 
traces d 'acide pecl ique ; c'est que , dans ce cas, on a employé un 
trop grand exci's de carbonate alcalin qui a t ransformé l'acide 
pcc t ique en acide mélapec t ique soluble dans l 'eau. Celte modi-
fication de l 'acide pec l ique est toujours annoncée par u n e colo-
ra t ion b rune que prend la l iqueur . 

Si l 'on soumet à l 'action d ' u n e t e m p é r a t u r e de 200 degrés la 
pec t ine ou l 'un de ses dérivés, tels que l 'acide pcc t ique ou les 

acides parapect ique et métapcc l ique , il se dégage de l'eau et de 
l'acide carbonique, et il se produit 1111 acide pyrogéné noir, qui 
a été nommé avide pyrùpeitique et a pour fo rmule CU1I909. 

I.es peclales alcalins sont solubles dans l 'eau et incristallisa-
bles; ils jouissent de la proprié té de faire p rendre l 'eau en gelée. 
I.es autres pectates sont insolubles. Les pectates neutres sont 
représentes d 'une manière générale par la formuleC: , îll'°028,2.M( 1. 

L'acide peclique présente la propriété singulière de se dissou-
dre dans un grand nombre de sels alcalins et forme de vérita-
bles sels doubles. Leur réaction est toujours très-sensiblement 
acide ; ils peuvent se dissoudre dans l 'eau bouil lante, el for-
mer , par le refroidissement, une gelée consistante. 

Action «li In c l ia lenr s u r les f i 'u i fs . — B*roil uctioii «les 
t r t i e» végétale*. — I.es faits qui précèdent permet tent d'ex-
pliquer facilement les modifications qu 'éprouvent les frui ts 
quand 011 les expose à l 'action de la cha leur . 

La pectine, qui se trouve en abondance dans le suc d 'un fruit 
cuit , résulte de l'action des acides du fruit sur la pectose con-
tenue dans les cellules. Pour s'en assurer , il suffit d 'enlever, pai-
lles lavages, le suc acide d 'un fruit encore vert , et de le r empla -
cer par de l 'eau pure : 011 peut alors faire bouill ir , pendant plu-
sieurs heures , l 'eau qui lient en suspension les pulpes du fruii 
>ans produi re de traces de p e c t i n e ; tandis que la pectine se 
forme aussitôt quand on a joute dans la l iqueur une petite quan-
tité d 'un acide soluble. 

Tout le monde sait que le suc de certains fruits cuits, aban-
donné à lu i -même, se prend, au bout de quelque temps, en 
une gelée incolore. 

Les faits qui précèdent permet ten t d 'expl iquer facilement la 
production des gelées végélales. Elles sont dues en général : 

1° A la transformation de la pect ine en acide peclique par 
l'action de la pectase ; 

2" A la formation de l 'acide peclosique par l 'action moins pro-
longée de la pectase sur la pectine ; 

3° A la dissolution de l 'acide pecl ique dans les sels organi-
ques contenus dans les frui ts . 

Il arr ive souvent qu 'un suc de groseille se prend t rès-rapide-
ment en gelée quand 011 le mélange avec du suc de framboise : 
cette production instantanée de gelée est facile à comprendre . 
En effet, le suc de framboise contient une quan t i t é considérable 
de pectase ; ce ferment réagit sur la pectine qui se trouve dans le 
suc de groseille, el la transforme en acide peclosique gélal ineux. 

Lorsqu'un frui t , tel qu 'une poire, une pomme, une prune , est 
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soumis.à l'action de la chaleur en présence de l 'eau, il éprouve 
les modifications suivantes : L'acide qu ' i l contient, cl qui est or-
dinairement un mélange d'acide ma l ique et d'acide citrique, 
réagit d'abord sur la pectose, et la t ransforme en pectine ; uni-
partie de cette pectine reste dans le suc , lu i donne de la visco-
sité, et masque par sa présence l 'acidité du fruit . En outre, la 
pectase, agissant sur la pectine, produi t une certaine quantité 
d'acide pectosique qui se prend en gelée par le refroidissement. 
Si l'action de la pectose est prolongée, l 'acide pectosique peut se 
changer en acide peclique. 

Lorsque le fruit est chauffé r ap idemen t , la pectase se trouve 
aussitôt coagulée, perd son efficacité, e t n 'ag i t plus sur la pectine. 

Dans la coction d'un fruit, la pectose est seule altérée, tandis 
que la cellulose n éprouve aucune modif icat ion. 

.Mortifications «les subs t ances {géla t ineuses p e n d a n t la 
maturation des fruits . — Lorsqu'on examine les sucs des 
fruits verts, tels que ceux de p o m m e , de poire, de prune , de 
groseille, on n'y trouve pas de traces de pectine ; le précipité 
peu abondant que ces sucs produisent , quand on les traite par 
l'alcool, est uniquement dû à la séparat ion d 'une matière albu--
mineuse. Les pulpes de ces fruits ver ts cont iennent de la pec-
lose ; en les faisant bouillir dans une l i queu r acide, on en re-
lire des quantités considérables de pec t ine . Un fruit vert ne 
contient donc que de la peclose. 

A mesure que la maturation s 'avance, le fruit perd peu à peu 
sa dureté ; les cellules se distendent, p r e n n e n t une demi-trans-
parence, et l'on trouve al»rs, dans le s u c du fruit , de la pectine 
qui ne précipite pas l 'acétate neu t r e de plomb. Quand le fruit 
est mûr , le suc est devenu gommeux ; on y trouve en abondance 
de la pectine, et surtout de la parapec l ine précipitant par l'acé-
tate de plomb. A cette époque, les p u l p e s , lavées avec soin, ne 
contiennent plus sensiblement de pectose ; cette substance s'est 
changée, pendant la maturat ion des f ru i t s , en pectine et en 
parapecline. Enfin, si l'on examine le suc d 'un fruit près de se 
décomposer, comme celui d 'une poire blette, par exemple, on n'y 
retrouve souvent plus de traces de pec t ine : cette substance s'est 
•ransformée en acide métapect ique so lub le dans l 'eau, qui est 
saturé par la potasse ou la chaux. 

On voit que, pendant l 'acte de la végéta t ion, les substances 
gélatineuses éprouvent une série de modificat ions qui sont pré-
cisément celles que l'on produit ar t i f ic ie l lement en soumettant 
ces différents corps l'action successive d e s acides, de l 'eau, des 
alcalis ou de la pectase. 

ALCALIS ORGANIQUES. 

G É N É R A L I T É S S U R L E S A L C A L I S O R G A N I Q U E S . 

On désigne sous le nom d'alcalis ou de bases organiques, u n e 
l iasse de composés qui peuvent, comme les oxydes métallique? 
i>u comme l 'ammoniaque, se combiner avec les acides pour for-
mer de véritables sels. 

Pendant longtemps on a cru qu'on ne pouvait extraire de 
I organisation végétale ou animale que des corps neutres ou des 
acides. 

Vers l 'année 1803, Derosne retira de l'opium une substance 
cristalline, à laquelle il avait reconnu un caractère alcal in. 
Kn t80i , Séguin et Serluerner découvrirent simultanément dans 
l'opium un nouveau corps, dont ils constatèrent l 'alcalinité, 
qu'ils at tr ibuèrent à l 'ammoniaque ou à la base minérale qui 
avait élé employée dans la préparation. 

En 1817, Serluerner reprit ses expériences sur l 'opium, et dé-
montra que ce corps contenait une substance vérilablement ba-
sique, dont l'alcalinité n'était pas due aux bases qui avaient é té 
employées à sa préparation : c'est donc à Serluerner qu 'appar-
tient la découverte des alcalis organiques. 

Plusieurs chimistes, parmi lesquels il faut citer en première 
ligne MM. Pelletier et Caventou, vinrent bientôt enrichir la 
science de la découverte de plusieurs alcalis organiques. Main-
tenant le nombre des bases extraites de l'organisation végétale 
et de l'organisation animale est considérable, et l'on est m ê m e 
parvenu ¡1 produire artificiellement un très-grand nombre do 
bases organiques nouvelles. 

Les b a s e s q u ' o n r e t i r e d e l ' o r g a n i s a t i o n végé t a l e v e r d i s s e n t l e 
s i rop d e v io le t t e s , s a t u r e n t l es a c i d e s l es p l u s é n e r g i q u e s e t f o r -
m e n t d e s sels c r i s t a l l i s ab l e s , q u i s o n t s o u m i s a u x lois o r d i n a i r e s 
de l a c o m p o s i t i o n des se l s . On p e u t , l o r s q u ' u n a lcal i o r g a n i q u e 
esl i n s o l u b l e d a n s l ' e a u , le p r é c i p i t e r d ' u n d e ses sels p a r l e s 
b a s e s a l c a l i n e s ou t e r r e u s e s ; e t r é c i p r o q u e m e n t , le3 a lca l i s o r -
g a n i q u e s q u i on t q u e l q u e so lub i l i t é d a n s l ' e au s é p a r e n t d e l e u r s 
c o m b i n a i s o n s s a l i n e s les oxydes m é t a l l i q u e s i n s o l u b l e s . L o r s -
q u ' o n s o u m e t à l ' i n f l u e n c e d ' u n c o u r a n t é l e c t r i q u e u n se l à 
b a s e d ' a l ca l i o r g a n i q u e , l ' a c i d e se r e n d a u p ô l e positif et la b a s e 
a u pôle n é g a t i f . 

l e s alcalis organiques sont ordinairement solides et fixes: 
quelques uns peuvent former des cristaux parfaitement définis. 
Plusieurs bases organiques sont liquides et volatiles : tels sont les 
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soumis.à l'action de la chaleur en présence de l 'eau, il éprouve 
les modifications suivantes : L'acide qu ' i l contient, cl qui est or-
dinairement un mélange d'acide ma l ique et d'acide citrique, 
réagit d'abord sur la pectose, et la t ransforme en pectine ; uni-
partie de cette pectine reste dans le suc , lu i donne de la visco-
sité, et masque par sa présence l 'acidité du fruit . En outre, la 
pectase, agissant sur la pectine, produi t une certaine quantité 
d'acide pectosique qui se prend en gelée par le refroidissement. 
Si l'action de la pectose est prolongée, l 'acide pectosique peut se 
changer en acide pectique. 

Lorsque le fruit est chauffé r ap idemen t , la pectase se trouve 
aussitôt coagulée, perd son efficacité, e t n 'ag i t plus sur la pectine. 

Dans la coction d'un fruit, la pectose est seule altérée, tandis 
que la cellulose n'éprouve aucune modif icat ion. 

.Mortifications «les subs t ances g é l a t i n e u s e s p e n d a n t la 
maturation des fruits . — Lorsqu'on examine les sucs des 
fruits verls, tels que ceux de p o m m e , de poire, de prune , de 
groseille, on n'y trouve pas de traces de pectine ; le précipité 
peu abondant que ces sucs produisent , quand on les traite par 
l'alcool, est uniquement dû à la séparat ion d 'une matière albur 
mineuse. Les pulpes de ces fruits ver ts cont iennent de la pec-
tose ; en les faisant bouillir dans une l i queu r acide, on en re-
lire des quantités considérables de pec t ine . Un fruit vert ne 
contient donc que de la pectose. 

A mesure que la maturation s 'avance, le fruit perd peu à peu 
sa dureté ; les cellules se distendent, p r e n n e n t une demi-trans-
parence, et l'on trouve al»rs, dans le s u c du fruit , de la pectine 
qui ne précipite pas l 'acétate neu t r e de plomb. Quand le fruit 
est mûr , le suc est devenu gommeux ; on y trouve en abondance 
de la pectine, et surtout de la parapec l ine précipitant par l'acé-
tate de plomb. A cette époque, les p u l p e s , lavées avec soin, ne 
contiennent plus sensiblement de pectose ; cette substance s'est 
changée, pendant la maturat ion des f ru i t s , en pectine et en 
parapecline. Enfin, si l'on examine le suc d 'un fruit près de se 
décomposer, comme celui d 'une poire blette, par exemple, on n'y 
retrouve souvent plus de traces de pec t ine : cette substance s'est 
•ransformée en acide métapect ique so lub lc daus l 'eau, qui est 
saturé par la potasse ou la chaux. 

On voit que, pendant l 'acte de la végétat ion, les substances 
gélatineuses éprouvent une série de modificat ions qui sont pré-
cisément celles que l'on produit a r t i f ic ie l lement en soumettant 
ces différents corps l'action successive d e s acides, de l 'eau, des 
alcalis ou de la pectase. 

ALCALIS ORGANIQUES. 

G É N É R A I . I T É S S U R L E S A L C A L I S O R G A N I Q U E S . 

On désigne sons le nom d'alcalis ou de bases organiques, u n e 
l iasse de composés qui peuvent, comme les oxydes métalliques 
«m comme l 'ammoniaque, se combiner avec les acides pour for-
mer de véritables sels. 

Pendant longtemps on a cru qu'on ne pouvait extraire de 
I organisation végétale ou animale que des corps neutres ou des 
acides. 

Vers l 'année 1803, Derosne retira de l'opium une substance 
cristalline, à laquelle il avait reconnu un caractère alcal in. 
I n 1801, Séguin et Scrluerner découvrirent simultanément dans 
l'opium un nouveau corps, dont ils constatèrent l 'alcalinité, 
qu'ils at tr ibuèrent à l 'ammoniaque ou à la base minérale qui 
avait été employée dans la préparation. 

En 1817, Ser luemer reprit ses expériences sur l 'opium, et dé-
montra que ce c o r p 9 contenait une substance véritablement ba-
sique, dont l'alcalinité n'était pas due aux bases qui avaient é té 
employées à sa préparation : c'est donc à Serluerncr qu 'appar-
tient la découverte des alcalis organiques. 

Plusieurs chimistes, parmi lesquels il faut citer en première 
ligne MM. Pelletier et Caventou, vinrent bientôt enrichir la 
science de la découverte de plusieurs alcalis organiques. Main-
tenant le nombre des hases extraites de l'organisation végétale 
et de l'organisation animale est considérable, et l'on est m ê m e 
parvenu <1 produire artificiellement un très-grand nombre de 
bases organiques nouvelles. 

Les bases qu'on retire de l'organisation végétale verdissent le 
sirop de violettes, saturent les acides les plus énergiques et for-
ment des sels cristallisables, qui sont soumis aux lois ordinaires 
de la composition des sels. On peut, lorsqu'un alcali organique 
est insoluble dans l'eau, le précipiter d'un de ses sels par les 
bases alcalines ou terreuses ; et réciproquement, le3 alcalis or-
ganiques qui ont quelque solubilité dans l'eau séparent de leurs 
combinaisons salines les oxydes métall iques insolubles. Lors-
qu'on soumet à l ' influence d'un courant électrique un sel à 
base d'alcali organique, l 'acide se rend au pôle positif et la base 
au pôle négatif . 

l e s alcalis organiques sont ordinairement solides et fixes: 
quelques uns peuvent former des cristaux parfaitement définis. 
Plusieurs bases organiques sont liquides et volatiles : tels sont les 
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alcalis du tabac et de la ciguë et un grand nombre de bases 
artificielles. 

Les alcalis organiques solides sont inodores et fixes. Cepen-
dant la cinchonine se volatilise sans décomposition, lorsqu'on 
l'expose à une tempéra ture peu élevée. 

Les bases organiques sont en général peu solubles dans 1 eau ; 
leurs dissolvants sont l'alcool et l 'é ther . 

Quelques unes sont amorphes ; d 'autres, comme la codeine, 
cristallisent avec une régularité remarquable . 

I eur saveur est ordinairement acre et amère ; leur action sur 
l 'économie animale est énergique. Employées à petites doses, 
elles deviennent souvent des médicaments précieux ; mais si on 
les administre en quantité un peu considérable, elles se com-
portent comme de véritables poisons. 

Le brome et le chlore agissent souvent sur les hases organi-
ques pour former des acides bromhydrique et chlorhydrique et 
produire de nouvelles bases organiques bromées ou chlorées 
(MM. Hofmann et Laurent). 

Plusieurs alcalis organiques, tels que la cinchonine, la nar-
cotine, la strychnine, la vératrine, sont précipités de leurs dis-
solutions salines par le bicarbonate de soude, tandis que les sels 
de quin ine , de morphine et de brucine ne sont pas précipités 
par ce réactif. On peut donc employer le bicarbonate de soude 
dans l 'analyse pour séparer les b^ses organiques les unes des 
autres. . 

L'action de la chaleur sur les bases organiques a été jusqu ici 
peu étudiée ; on sait seulement que ces bases fondent d'abord a 
la manière des résines, et donnent naissance ensuile des vu-
peurs ammoniacales. Plusieurs alcalis organiques se décompo-
sent lorsqu'on les cliaulle avec de la potasse, et forment une base 
volatile à laquelle on a donné le nom de quinoléine (Gerhard! . 

Les sulfates, les azotates, les chlorhydrates et les acétates des 
bases organiques sont en général solubles dans l 'eau ; les tartra-
tes les gallates, les oxalales, el surtout les tannates sont sou-
vent insolubles ou peu s »lubies. Les chlorhydrates des bases 
organiques forment ordinairement des sels doubles avec les 
chlorures de platine cl de mercure . 

Les alcalis organiques dévient à gauche le plan de polarisa-
lion de la lumière, à l'exception de la cinchonine qui seule les 
dévie à droite (M. Boucliardat). Lorsque ces bases sont mises en 
dissolution dans un acide employé seulement en proportion sul-
fisante pour les saturer, leur pouvoir propre s'afTaiblit généra-
lement ; ¡1 y a une exception cependant pour la quinine, dont le 
pouvoir propre augmente sous l'iulluence des acides. La uarco-

G É N É I l A L I T É S S U R L E S A L C A L I S O R G A N I Q U E S . S ? 

line présente, relativement ^ s o u action sur la lumière polari-
sée. une particularité intéressante : lorsqu'elle est pure , elle dé-
vie à gauche le plan de polarisation ; combinée avec les acides, 
elle exerce une déviation à droite. 

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

Les bases organiques préexistent ordinairement dans les piau-
les : elles s'y rencontrent rarement à l'état l ibre : on les trouve, 
combinées avec les acides chlorhydrique, malique, lactique, acé-
tique, ou avec des acides particuliers, comme l'acide méconique 
ou l'acide quinique, qu'on ne trouve que dans l 'opium et dans 
les quinquinas. 

La préexistence des alcalis organiques dans les organes des 
végétaux a longtemps été niée par divers chimistes qui attri-
buaient leur formation aux réactifs employés pour les extraire; 
mais tous les faits sont contraires à cette opinion. Pour le prou-
ver, nous nous bornerons à rappeler qu'on a retiré de l 'opium 
du sulfate de morphine parfaitement pur, en traitant cçt extrait 
par l 'eau distillée (M. Dupuy). 

Pour retirer les bases organiques des végétaux, on emploie 
des procédés différents, selon que la base est insoluble ou solu-
blc dans l 'eau, ou bien volalile. Lorsqu'une base est insoluble, 
ce qui est le cas le plus fréquent , on épuise le végétal qui con-
tient la base par de l'eau acidulée, et l'on décompose le sel qui 
s'est formé, par l 'ammoniaque, la chaux ou la magnésie. 

On sépare l'alcali organique des bases minérales qui ont été 
employées pour en effectuer la précipitation, en employant l 'é-
ther ou l'alcool, qui dissolvent l'alcali organique et le laissent 
cristalliser quelquefois dans un état de pureté absolue. Toute-
fois, pour séparer la base organique des matières étrangères qui 
la colorent, on sature ordinairement la base avec les acides 
chlorhydrique ou sulfurique, on traite par le charbon animal le 
chlorhydrate ou le sulfate ainsi formé, et l'on précipite de nou-
veau la base organique par un alcali. Une seconde cristallisation 
dans l'alcool donne alors la base à l 'état de pureté . 

Pour purifier les alcalis qui son! insolubles ou très-peu solu-
bles dans l'eau, on peut encore les précipiter de leurs dissolu-
tions par un grand excès de potasse ou de soude caustique et 
porter le mélange à l 'ébullition. Les matières colorantes et rési-
neuses, qui sont presque toujours unies aux alcalis, avec les-
quels elles se comportent comme des acides, ae dissolvent dans 
la potasse ou la soude, et l'alcali organique se décolore quel-



quefois avec une grande facilité. Ce mode de t r a i t e m e n t s'appli-
que à la purification de la codéine et de la n a r c o t i a e . 

Lorsque les bases organiques sont solubles d a n s l 'eau, leur ex-
traction présente beaucoup plus de d i f f i cu l t é s . On forme des 
sels cristallisablcs qu'on purifie, et l 'on p r é c i p i t e l 'acide qui se 
trouve uni à la base. 

Quand la base organique est volatile, on dis t i l le l e végétal avec 
un excès de potasse ou de chaux. La base q u i passe à la distil-
lation est purifiée en l 'engageant dans des combina i sons salines. 
La base volatile ainsi obtenue est o r d i n a i r e m e n t mêlée avec de 
l 'ammoniaque. Pour l'en séparer, on sa tu re l e m é l a n g e avec de 
l'acide oxalique ou de l'acide sull 'urique et on l ' évaporé à siccité : 
on reprend le dépôt par l'alcool, qui ne dissout q u e le sulfate ou 
l'oxalate de l 'alcali organique, qu'on peu t o b t e n i r pu r par éva-
poration et cristallisation. Le sel est ensui te m ê l é à une dissolu-
tion de potasse et à un volume égal d ' é t h e r ; il se produi t deux 
couches : la couche supér ieure est une d isso lu t ion élhérée de 
l'alcali organique. Ce liquide, distillé dans u n e c o r n u e , laisse dé-
gager l 'éther et les dernières traces d ' a m m o n i a q u e : l'alcali 
reste dans la cornue et peut être lu i -môme d i s t i l l é en dernier 
lieu, si l'on veut l 'obtenir parfai tement p u r . 

P R O D U C T I O N A R T I F I C I E L L E D E S A L C A L I S O R G A N I Q U E S . 

M. Wœhler prouvale premier que l 'acide c y a u i q u e , en s'unis-
sanl avec l 'ammoniaque, forme une subs t auce azotée, l 'urée. 
Cette belle expérience permettai t n o n - s e u l e m e n t de produire 
artificiellement un corps qui existe dans l 'o rganisa t ion animale, 
mais elle démontrait , en outre, la possibil i té d e produire des 
bases organiques artificielles, car l ' u rée se combine avec les 
acides et doit être considérée comme un xér i tab le alcali orga-
nique. 

Plus tard, M. Liebig fit connaître trois bases organiques artifi-
cielles. L'une, la mélanine, s'obtient eu s o u m e t t a n t à la distilla-
tion le sulfocyanhydrate d 'ammoniaque ; les deux aut res , l 'am-
méline et l 'ammêlide, se produisent en décomposan t la méla-
nine par les acides concentrés. 

M. Frilzsche obtint une base o rgan ique volat i le , l 'aniline, 
C'H'Az. en soumettant à la distillation l ' ac ide an thran i l ique qui 
se produit dans la réaction de la potasse su r l ' indigo : 

• C«*H"AiO» = ÎCO* + C<*H"AJ:. 

Ac ide a u t h r a u i l i q u e . A n i l i n e . 

On produit aussi de l 'aniline en chauffant à 200 degrés, dans 
an tube scellé à la lampe, du phénate d 'ammoniaque : 

C l W O * ,AzH» = 2110 + C U R ' A i . 

P h é u a l e d ' a m m o n i a q u e . A n i l i n e . 
'MM. LIUBENT et H o m . N * . ) 

L'aniline se forme encore dans la distillation de la houille. 
Gerhardt a produit une base organique artificielle, la quino-

léine, en distillant avec de la potasse certaines bases/organiques, 
comme la quinine, la cinchonine, la strychnine. La cinchonine 
est la base qui se comporte de la manière la plus nette : 

ClOHllAi îO' . + 4110 = 4COÎ + ¿{CMH'AZ) i B 1 ' -

Q u i n i n e . Q u i n o l é i u e . 
r . W B » A i « 0 * + 6110 = < C 0 i + î (C.I»H'At) + 1 I , B . 

C i n c h o u i n e . 
( > î H l i A z ' 0 ' > - f S l l O = 6 C 0 » + Ï(C1*H".\», + 111«. 

S t r y c h n i n e . 

De tous les procédés employés pour produire artificiellement 
les bases organiques, les plus curieux, sans aucun doute, sont 
dus à MM. Zinin, Foxvnes, Wurtz, Hofmann; ils permet tent d'ob-
tenir un grand nombre de bases artificielles et jet tent un nou-
veau jour sur la constitution encore incertaine des alcalis orga-
niques extraits des végétaux. 

Lorsqu'on traite par l'acide azotique fumant un grand nombre 
de substances organiques, une portion de l 'hydrogène est brûlée 
par l 'oxygène de l'acide azotique, et le composé AzO* se fixe à la 
place de l 'hydrogène enlevé. Ces réactions se produisent avec 
un grand nombre de composés organiques neutres, acides ou 
basiques, qui se changent ainsi en produits nitrés. 

Quand on fait agir l'acide sulfhydrique, ou mieux le sulfhy-
drate d 'ammoniaque sur les produits nitrés dérivés de substan-
ces neutres, et notamment de certains carbures d 'hydrogène, il 
se fait un dépôt de soufre et il se produit de l 'eau aux dépens 
de l'oxygène de la matière organique et de l 'hydrogène d 'une 
portion" de l 'acide sulfhydrique ; de plus, il se fixe de l 'hydro-
gène dans le nouveau composé formé, qui jouit alors de proprié-
tés basiques. L'azote, combini d'abord à l 'état d'acide Irypoa-
zolique, se trouve probablement, dans le second cas, à l 'état 
d 'amidogène ou d 'ammoniaque, ce qui rend compte du rôle ba-
sique du nouveau produit . 

6 . 



Comme exemple de production artificielle d 'une base organi-
que par cette méthode, nous citerons l 'action de l'acide sulfhy-
drique sur la nitrobenzine, qui produit de l 'aniline : 

C I 2 H 3 U 0 > + GS!I = Si + 4 HO + C « i r » A z . 

N i l r o b e n z i n e . A n i l i n e . (M. Z i x i s . ) 

l-es alcaloïdes engendrés dans ces circonstances présentent 
nne grande analogie avec l 'ammoniaque, dont ils d i r e n t les 
réactions les^plus caractéristiques. 

Le procédé de M. Fownes repose sur la transformation isomé-
rique, que la potasse en dissolution fait éprouver à des compo-
sés résultant de l'action de l ' ammoniaque sur certaines huiles 
volatiles, dont l'essence d'amandes amères peut être considérée 
comme le type : 

3 C ' * H « 0 î + 2 A Z H 3 — r . « H I « A z î + 6 H 0 

E s s e n c e d ' a m a n d e s a m é r e s . H y d r o b c u z a m i d e . 
3C.I0IIÍO* -I- 2 A z H 3 r = ' C*0HI*Az*O< . -j- 6 H 0 . 

F u r l u r o l . F u i f u r a m i d e . 

L'hydrobenzamide et la fur furamide, soumises à l'action des 
alcalis, acquièrent des propriétés basiques bien prononcées, 
sans changer de composition. Les alcaloïdes ainsi produits por-
tent les noms de benzoline et de far farine. 

Au lieu de produire une simple modification isomérique, 
comme dans le cas de la furfurine, la potasse peut déterminer 
une désagrégation de la substance : tel est le cas des bases vo-
latiles dont on doit la découverte très-importante à M. Wurlz, 
et qui out été obtenues en traitant par la potasse les éthers cya-
uique ou cyanurique, formés par les alcools méthylique, éthy-
lique, amylique : 

C U z O . C W O 4 - 2 K 0 + 2 H 0 = 2 ( C 0 2 , K 0 ) + C2I l=Az . 

E t h e r m é t h y l c y a n i q u e . M é i h y l a m i n e . 
I .SAZO.C'HSO + 2 K 0 + 2 H 0 = 2 ( C 0 2 , K 0 ¡ + C » H ' A z . 

E t h e r e t h y l e y . , n i q u e . É l h v l a m i n e . 
C Î A Z O . C ' O H U O + 2 K O + 2 H 0 = 2 ( C 0 2 , K 0 ) + C « ° H » A z . 

Étl ier a m y l e y a n i q u e . A m y l a m i n e . 

( M . W L R T Z . ) 

Ces mêmes bases ont été produites également en faisant réa-

g i r a la température de 10) degrés, dans des tubes fermés à la 
lampe, une dissolution alcoolique d 'ammoniaque, sur les é thers 
bromhydrique ou iodhydrique des alcools méthylique, éthyli-
que et amylique. Par l'action suffisamment prolongée de la cha-
leur, il se forme un bromhydraie ou un iodhydrate de la base 
correspondante à l 'éther employé, et il suffit de chauffer ce sel 
avec un alcali pour avoir la base parfaitement pure . Dans tous 
les cas, la réaction principale est la même et elle est Irès-aisée 
a comprendre : 

C i H 3 ( + A z U S = I H , f > R 7 A z . 

È t h e r é l h y l i o d h y I r i q u e . l o d h v d r a l e d ' e l h y l a m i n e . 

L'ammoniaque peut même agir sur 2, 3, ou même 4 molécu-
les d e ther , de manière à donner naissance à autant de bases 
nouvelles très-énergiques et présentant l 'analogielaplus grande 
avec l 'ammoniaque. 

L analogie des composés correspondants de l 'ammoniaque et 
de l'aniline a conduit à substi tuer l'action de celle base à celle 
de l 'ammoniaque, sur les éthers bromhydriqueou iodhydrique ; 
on a ainsi obtenu une série nombreuse de bases volatiles ana-
logues aux précédentes. (M. l lofmann.) 

Pour faire comprendre facilement la constitution des bases 
organiques découvertes par MM. Wurlz, llofmann, Cahours, etc., 
nous rappellerons d'abord les formules d 'un certain nombre de 
carbures d'hydrogène appelés radicaux alcooliques : 

M é t h y l e c . W . 
F - t h y l e r .Mis . 
1 ! U , ) ' L E ( , 6 H T . 
V a l 5 ' e (.8119. 
A m y l e C'OHII . 
P h é n y l e C'2115. 

Ces carbures d 'hydrogène sont nommés radicaux alcooliques 
parce qu 'un alcool peut toujours être considéré comme étant 
b r m e par la combinaison de I équivalent d'eau avec l'oxyde 
d un de ces radicaux : c'est ce qu'exprime la formule suivante : 

C*H60î (CW)0,H0. 

A l c o o l é l h v l i q u e . = H v d r a l e d ' o x y d e d ' e t h y l e . 

On sait aujourd 'hui que les trois équivalents d'hydrogène de 
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l 'ammoniaque Az Il peuvent Otre r emplacés successivement 

par des radicaux alcooliques de manière à f o r m e r des séries très-
nombreuses dont nous indiquerons ici que lques termes : 

•H 
Az t H 

v CUIS 

U l l i y l a m i u e . 

Az { f.»H5 
( CM15 

D i é t h y ' a m i n e . 

( CVH» 
Az O H » 

I C>II=. 

T n é t b j l a m i n e . 

[ II 
Az (MIS 

( C'SHS 

l ï i h y l p b é i i y l a m i n e . 

( 11 

Az CAH"> 
( C««H5 

M é l h y l - é l h y l | . l i ë -
n y l a m i n o . 

( H 
Az II 

! C.ÎH3 

M é l b y l a m i u e . 

( H 
Az C.ÌR3 

I CU* 

D i m é t b y l a m i n e . 

' CW / CW 
Az ] C M P 

VC.ÎII3 

Tvimelhylaminc. 
etc. 

f " Az II 
( C»»t lS 

P h e n y l a m i i i c 
a n i l i n e . 

e t c . 

D iph ; n y l a m i n e , 

e t c . 

T r i p h i i i y l a i n i n e . 

í H 

Az II 
I C ' " H " 

A m v l a m i n e . 

Ces différentes bases peuvent en engend re r d ' au t res dans les-
quelles l'hydrogène des radicaux alcooliques p e u t être remplacé 
par le chlore, le brome, l'iode, l 'acide hypoazot ique : on voit 
donc que le nombre des bases artificielles est au jourd 'hu i très-
considérable. 

Toutes les bases précédentes, dérivant de l ' ammon iaque , sont 
volatiles. Celles dont nous allons parler et qu i o n t é té également 
découvertes par M. Hofmann, ne sont pas volat i les et présentent 
une telle analogie avec les bases organiques na ture l les , telles 
que laquinine, la morphine, qu'on peut e spé re r q u e dans un ave-
nir prochain, la chimie, qui a déjà r ep rodu i t plusieurs princi-
pes immédiats des végétaux, pourra é g a l e m e n t former les alca-
lis organiques naturels. 

Les bases non volatiles produites par M. H o f m a n n , dérivent 

\ 
I 

t 
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de l'oxyde d 'ammonium hydraté qui peut être représenté de la 
manière suivante : 

>i 
II 

Az u O.HO 
u 

Les i équivalents d'hydrogène de l 'ammonium peuvent être 
remplacés successivement par des équivalents du même radical 
alcoolique, et donner, par exemple, la base suivante : 

C»B* 
t:*a« 

\ z «->h» 0 , 1 1 0 
C » , H » 

qui sera Y oxyde de létréihylamimnium. Les équivalents d'hydro-
gène de l 'ammonium peuvent aussi être remplacés par des ra-
dicaux alcooliques différents : c'cst ainsi que l'on obtiendra !a 
base suivante : 

£*B* 
C*H» 

\ z C W H " 0,H0 
C'*H* 

à laquelle il faut donner le nom suivant : oxyde de mèthyl-ethyl-
<unyl-phénylammonium. On arrive, par ces substitutions, à des 
molécules très-complexes, mais qui peuvent toujours être com-
parées facilement la molécule primitive, qui est tantôt l'am-
moniaque, tantôt l'oxyde d 'ammonium. 

On doit encore à M. Ilofmann la découverte d 'une nouvelle 
série de bases organiques qu'il désigne d'une manière générale 
sous le nom de Polynmmoniwjues. Ces bases dérivent de deux ou 
de trois équivalentsd'ammoniaque dans lesquelsl'hydrogène est 
remplacé en partie par des radicaux organiques. 

Ainsi, d'après cette manière de voir, l 'urée C'Az'IPO* serait une 
«li-ammoniaquc dérivant de la formule : 

/11« | dans laquelle II» serait remplacé ) t (CO')* 
Az* J H1 >par (CO*)«; la formule de l 'urée Az' ' 11« 

VH») serait donc ) ( ni 
Les urées composées sont des bases dans lesquelles les équi-

valents d'hydrogène de l 'urée normale se trouvent remplacés 
par des équivalents de radicaux alcooliques. 

MM. Cahourset Hofmann ont fait une étude générale des sub-
stances basiques très-intéressantes qui dérivent des phosphure* 
et arséniures d'hydrogène PbH*,Aslls comme les bases dont nous 



venons de parler dérivent de. AzH\ Ces chimistes ont oblenu 
ainsi des hases nombreuses comparables aux ammoniaques et 
dans lesquelles l'azote se trouve remplacé par de l 'arsenic ou du 
phosphore. 

On a découvert des corps organiques, contenant dans leurs 
molécules, de l 'arsenic ou des métaux tels que le bismuth, l 'an-
t imoine, le zinc, l 'étain, etc. , et qui produisent, en s'oxydant, 
de nouvelles bases organiques. 

Ces nouveaux corps, à la téte desquels il faut placer le caco-
dyle As((C*H*)*, résultent de la combinaison d'un corps simple 
avec des radicaux alcooliques. 

On les obtient par différentes méthodes, mais surtout en trai-
tant des indures d'éthylé ou de méthyle, par des alliages de po-
tassium et des métaux que l'on veut faire entrer dans la molé-
cule organique. Il se f i r m e alors des iodures de radicaux com-
posés qui se prêtent ensuite facilement à la préparation de tous 
les autres dérivés. 

La plupart de ces radicaux ont été isolés. Quand on les sou-
met à des influences oxydantes, ils donnent naissance à des ba-
ses énergiques qui présentent beaucoup d'analogie avec les oxy-
des métalliques et avec les bases organiques naturelles. 

HASES NATURELLES NON VOLATILES. 

H M O R P H I N E . CM l l1 9AzO\ 

Quand on pratique des incisions sur les grandes capsules des 
différentes espèces de papaver, on obtient un suc laiteux qui, 
après avoir élé évaporé, porte le nom d'opium. 

Cet extrait contient un assez grand nombre de principes im-
médiate ; on en a ret i ré hui t bases organiques, qui sont : la 
morphine, la codéine, la narcotine, la théb i ïne , la pseudomor-
phine, la porphyroxine, la narcéine, et enfin la papaverine: 
on trouve, en outre, dans l 'opium, une substance neut re non 
azotée, la méconine., du caoutchouc, des matières colorantes, 
des sulfates et un acide particulier, qui a reçu le nom d'acide 
mécanique. L'analyse immédia te de l 'opium est une des plus dé-
licates de la chimie organique. 

Le précipité que forme l 'ammoniaque dans une infusion d'o-
pium est un mélange de morphine, de méconine, de narcotine 
et de quelques matières colorantes. 

Pour extraire la morphine de l 'opium, on emploie ordinaire-
ment le procédé de Roberlson, modifié par MM. Grégory et no-
biquet. On fait macérer l 'opium dans de l'eau à 38 degrés, et on 
lui enlève ainsi tous ses principes solubles; les eaux dfe lavage 
sont évaporées en présence du carbonate de chaux, qui sature 
les acides l ibres; quand les l iqueurs sont amenées à consistance 
sirupeuse, ou les traite par du chlorure de calcium, qui préci-
pite le méconale de chaux : ce sel entraîne avec lui une matière 
colorante. I.es bases de l 'opium restent dans la l iqueur à l'étal 
de chlorhydrates. On concentre de nouveau la l iqueur ; elle 
laisse déposer du méconale de chaux, et abandonne bient.M 
des cristaux de chlorhydrate de morphine et de codéine. On 
purifie facilement ces deux sels par des cristallisations répé-
tées en les décolorant à l'aide du charbon animal . 

I.es deux chlorhydrates sont dissous dans l'eau et traités par 
l 'ammoniaque, qui détermine la précipitation de la morphine, 
et retient la codéine en dissolution. On purifie complètement la 
morphine en la faisant cristalliser dans l'alcool. 

L'opium peut contenir jusqu 'à tO pour 100 de morphine . 
La morphine cristallise en prismes rectangulaires terminés 

par un biseau ; souvent aussi on la trouve cristallisée en oc-
taèdres. Elle contient 2 équivalents d'eau qu'elle peut perdre 
par la cha leu r ; ses cristaux sont inaltérables à 1 air, et entrent 
en fusion à une basse tempéra ture . La morphine, chauffée à 
l 'air, brûle comme une résine, et laisse un résidu charbonneux. 
Elle est à peine soluble dans l'eau ; l 'eau bouillante en dis-
sout j i j de son poids, et l'eau froide n'en dissout pas plus de . ; 
sa dissolution est très-amère, et présente une réaction alcaline. 
Elle se dissout dans :i(l parties d'alcool bouil lant; elle est pres-
que insoluble dans l 'é ther . Cette propriété est importante, car 
elle permet de séparer la morphine de la narcoline, qui se dis-
sout facilement dans l 'éther. 

La morphine est soluble dans la potasse, la soude, l 'ammo-
niaque et même la chaux. On doit donc se garder, dans la pré-
paration de cet alcali organique, d 'employer un excès de base. 

La morphine agit sur l 'économie animale comme un poison 
énergique. 

Nous ferons connaître maintenant les caractères distinctifs de 
la morphine à l'état libre ou combinée avec les acides. Ces ca-
ractères sont importants à constater, surtout dans les cas de 
médecine légale. 

L'acide azotique colore la morphine en jaune ou en rouge. 
Cettepropriété se rencontre aussi dans la b n u ine. 

L'acide indique produit avec la morphine libre ou co :»"•• 



venons de parler dérivent de AzH\ Ces chimistes ont oblcnu 
ainsi des hases nombreuses comparables aux ammoniaques et 
dans lesquelles l'azole se trouve remplacé par de l 'arsenic ou du 
phosphore. 

On a découvert des corps organiques, contenant dans leurs 
molécules, de l 'arsenic ou des métaux tels que le bismuth, l 'an-
t imoine, le zinc, l 'étain, etc. , et qui produisent, en s'oxydant, 
de nouvelles bases organiques. 

Ces nouveaux corps, à la téte desquels il faut placer le caco-
dylc As(C*ny, résultent de la combinaison d'un corps simple 
avec des radicaux alcooliques. 

On les obtient par différentes méthodes, mais surtout en trai-
tant des iodures d'éthyle ou de métliyle, par des alliages de po-
tassium et des métaux que l'on veut faire entrer dans la molé-
cule organique. Il se f i r m e alors des iodures de radicaux com-
posés qui se prêtent ensuite facilement à la préparation de tous 
les autres dérivés. 

La plupart de ces radicaux ont été isolés. Quand on les sou-
met à des influences oxydantes, ils donnent naissance à des ba-
ses énergiques qui présentent beaucoup d'analogie avec les oxy-
des métalliques et avec les bases organiques naturelles. 

HASES NATURELLES NON VOLATILES. 

H MORPHINE. CM l l1 9AzO\ 

Quand on pratique des incisions sur les grandes capsules des 
différentes espèces de paparer, on obtient un suc laiteux qui, 
après avoir élé évaporé, porte le nom d'opium. 

Cet extrait contient un assez grand nombre de principes im-
médiats ; on en a ret i ré hui t bases organiques, qui sont : la 
morphine, la codéine, la narcotine, la théb i ïne , la pseudomor-
phine, la porphyroxine, la narcéine, et enfin la papaverine: 
on trouve, en outre, dans l 'opium, une substance neut re non 
azotée, la méconine., du caoutchouc, des matières colorantes, 
des sulfates et un acide particulier, qui a reçu le nom d'acide 
méconique. L'analyse immédia te de l 'opium est une des plus dé-
licates de la chimie organique. 

Le précipité que forme l 'ammoniaque dans une infusion d'o-
pium est un mélange de morphine, de méconine, de narcotine 
et de quelques matières colorantes. 
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Pour extraire la morphine de l 'opium, 011 emploie ordinaire-
ment le procédé de Roberlson, modifié par MM. Grégory et no-
biquet. On fait macérer l 'opium dans de l'eau à 38 degrés, et on 
lui enlève ainsi tous ses principes solubles; les eaux ê t lavage 
sont évaporées en présence du carbonate de chaux, qui sature 
les acides l ibres; quand les l iqueurs sont amenées à consistance 
sirupeuse, 011 les traite par du chlorure de calcium, qui préci-
pite le inéconale de chaux : ce sel entraîne avec lui une matière 
colorante. Les bases de l 'opium restent dans la l iqueur à l'étal 
de chlorhydrates. On concentre de nouveau la l iqueur ; elle 
laisse déposer du méconate de chaux, et abandonne bienl.M 
des cristaux de chlorhydrate de morphine et de codéine. On 
purifie facilement ces deux sels par des cristallisations répé-
tées en les décolorant à l'aide du charbon animal . 

Les deux chlorhydrates sont dissous dans l'eau et Irailés par 
l 'ammoniaque, qui détermine la précipitation de la morphine, 
et retient la codéine en dissolution. O11 purifie complètement la 
morphine en la faisant cristalliser dans l'alcool. 

L'opium peut contenir jusqu 'à 10 pour 100 de morphine . 
La morphine cristallise en prismes rectangulaires terminés 

par un biseau ; souvent aussi on la trouve cristallisée en oc-
taèdres. Elle contient 2 équivalents d'eau qu'elle peut perdre 
par la cha leu r ; ses cristaux sont inaltérables à 1 air, et entrent 
en fusion à une basse tempéra ture . La morphine, chauffée à 
l 'air, brille comme une résine, et laisse un résidu charbonneux. 
Elle est à peine soluble dans l'eau ; l 'eau bouillante en dis-
sout j i j de son poids, et l'eau froide n'en dissout pas plus de . ; 
sa dissolution est Irès-amère, et présente une réaction alcaline. 
Elle se dissout dans 30 parties d'alcool bouil lant; elle est pres-
que insoluble dans l 'é ther . Celle propriété est importante, car 
elle permet de séparer la morphine de la narcotine, qui se dis-
sout facilement dans l 'éther. 

La morphine est soluble dans la potasse, la soude, l 'ammo-
niaque et même la chaux. On doit donc se garder, dans la pré-
paration de cet alcali organique, d 'employer un excès de base. 

La morphine agit sur l 'économie animale comme un puison 
énergique. 

Nous ferons connaître maintenant les caractères distinctifs de 
la morphine à l'état libre ou combinée avec les acides. Ces ca-
ractères sont importants à constater, surtout dans les cas de 
médecine légale. 

L'acide azotique colore la morphine en jaune ou en rouge. 
Cettepropriélé se rencontre aussi dans la hrur ine . 

L'acide indique produit avec la morphine libre ou co :»'•• 
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une coloration d'un rouge brun ; l e mélange exhale une odeur 
d'iode : ce caractère a été ind iqué p o u r la première fois par Sé-
rullas, qui a prouvé qu'on peut r econna î t r e ainsi dans une li-
queur ^ de morphine. 

l.e perchlorure de fer colore en b l e u une dissolution de mor-
phine, mais la teinte n'est pas pers i s tan te . 

Pour découvrir la morphine d a n s u n e matière animale, on 
peut dessécher celte matière en t re 100 et 110 degrés, en y ajou-
tant préalablement de l 'a lumine, e t r ep rendre par l 'eau froide 
aiguisée d'acide acétique le résidu b i en porphvrisé. La dissolu-
tion traitée par l 'ammoniaque laisse précipiter la morphine 
qu'on reconnaît ensuite ài ses divers caractères (M. Flandin). 

Sels de morphine. — On prépare ces sels directement , en satu-
rant la morphine par les acides ; ils cristallisent souvent avec 
régularité ; ils sont solubles dans l 'alcool et l 'eau, et peu solubles 
dans l 'éther : leur saveur est a m è r e et nauséabonde. Lorsqu'on 
les fait agir en petite quantité sur l 'économie animale, ils pro-
duisent des effets narcot iques; si on les administrait à haute 
dose, leur action serait mortelle. 

Les sels de morphine réduisent les dissolutions d'or et d 'ar-
gent, et précipitent le bichlorure de plat ine et l ' induré de po-
tassium. La noix de galle ne les préc ip i te que lorsque leur dis-
solution est concentrée. 

N C O D É I N E . C l P ' A z O 6 . 

La découverte de cet alcali est due à Robiquel. 
Lorsqu'on a traité les deux chlorhydrates de morphine et de 

codéine par l 'ammoniaque, la codéine reste dans la l iqueur à 
l'étal de chlorhydrate d 'ammoniaque e t de codéine. On peut 
obtenir ce sel double cristallisé en évaporant la l iqueur qui le 
contient. On le traite ensuite par la potasse, qui précipite la 
codéine sous forme d'une masse g luan te , qui devient bientôt 
cristalline. On reprend celte masse par l 'é ther qui la dissout et 
qui laisse cristalliser la codéine. On facilite la cristallisation de 
cette base en ajoutant à l 'éther de petites quantités d'eau. 
So parties d'eau froide et 17 parties d ' eau bouillante dissolvent 
I partie de codéine. 

La codéine ramène au bleu le papier rouge de tournesol, et 
forme des précipités abondants dans les sels de fer, de cuivre, 
de. plomb, etc., dont elle sépare les bases à la manière des 
autres alcalis solubles. Elle cristallise tantôt en octaèdres, tan-
tôt en prismes volumineux de la plus parfa i te régularité. 

La codéine est très-soluble dans l 'éther et se précipite souvent 
de cette dissolution en prismes assez tins; elle contient 2 équi-
valentsd'eau de cristallisation qu'elle peut perdre par la chaleur. 

Elle fond à 150 degrés, cl peut être facilement distinguée de 
la morphine, car elle ne se colore pas par l'acide azotique et ne 
bleuit pas sous l'influence du perchlorure de fer. 

Elle est, en outre, complètement insoluble dans les alcalis qui 
la séparent de ses dissolutions. Enfin l'eau bouillante en dissout 
une quantité considérable dont elle laisse déposer la plus grande 
partie par le refroidissement, tandis que la morphine est pres-
que insoluble. La codéine est employée en médecine; elle pa-
rait produire les mêmes effets que l 'opium. 

(*) NARCOTINE. C"H*SAzOU. 

Cette base est la première qu'on ait extraite de l 'opium. Elle 
a été découverte, en 1804, par Derosne; c'est en 1817 que Ro-
biquet constata les propriétés basiques de celte substance, à la-
quelle on donnait alors le nom de sel de Derosne. 

Pour préparer la narcotine, on traite par l'acide acétique le 
résidu d'opium épuisé par l'eau qui a servi à la préparation de 
la morphine et de la codéine ; on précipite la l iqueur acide par 
l 'ammoniaque ; le précipité est repris par l'éther, qui dissout 
facilement la narcotine et sépare la morphine, qui est presque 
insoluble dans ce dissolvant. 

On peut aussi obtenir immédiatement la narcotine en traitant 
l 'opium par l 'éther, qui dissout la narcotine et la laisse souvent 
déposer en cristaux volumineux. 

Cette base cristallise en prismes droits à base rhomboïdale, 
fusibles à 170 degrés, à peine solubles dans l'eau bouillante; 
elle n'exerce aucune action sur les réactifs colorés. L'acide 
azotique et le perchlorure de fer ne se colorent pas en présence 
de la narcotine. 

Les propriétés précédentes se rapportent A la narcotine ordi-
naire ; on a découvert dans l'opium trois autres bases qui diffè-
rent de la narcotine par C'H*, de sorte qu'on connaît la série : 

C . W H M A l O » . 
I.'MHUIO'*. 
r.W H»AzOt». 
CWH«AiO>». 
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ALCALIS DES QUINQUINAS. 

Les propriétés fébr i fuges des qu inqu inas ont dû engager les 
chimistes à r echercher le pr incipe actif de cet te écorce. 

Fourcroy et Vauquelin ont fait d 'abord, dans ce bu t , quelques 
recherches qui sont restées sans résu l t a t . 

Le docteur Gomès (de Lisbonne) re t i ra le p remier , des quin-
quinas, une substance cristallisée à laquel le il donna le nom de 
cinclionin. 

En 1S20, MM. Pelletier et Càventou repr i ren t le travail de Go-
mès et montrèrent que le cinchonin était u n e véritable base à 
laquelle ils donnèren t le nom de cinchonine; ils prouvèrent , en 
outre, que tous les qu inqu inas n e cont iennent pas la m ê m e base, 
et ret i rèrent du qu inqu ina j a u n e la quinine, qui est devenue un 
médicament préc ieux. 

On trouve dans le commerce trois espèces principales de 
quinquinas : 

Le quinquina <jris, peu employé en médecine , qui contient 
beaucoup de c inchonine et sert p r inc ipa lement à la préparat ion 
de cet te b a s e ; 

Le quinquina jaune, qui sert exclusivement à la préparat ion 
de la quin ine , et fourni t jusqu 'à 40 g rammes de sulfate par 
ki logramme d 'écorce. C'est en analysant ce dernier qu inqu ina , 
que MM. Pellet ier et Caventou tirent la découverte de la 
qu in ine ; 

Le quinquina rouge, dont le prix est très-élevé. Cette écorce 
contient des proport ions à peu près égales de qu in ine et de 
c inchonine . 

La quin ine et la c inchonine sont o rd ina i rement accompa-
gnées de plusieurs bases isomériques (quinidine, quinicine, 
c inchonidine , cinchonicine). 

Enfin, MM. Pel let ier et Coriol ont extrait d 'une écorce vendue 
comme qu inquina , et venant d'Arica, u n e nouvelle base qu'ils 
ont nommée arieine. 

M. Manzini a extrai t de quelques espèces de qu inquina blanc 
unebase , \a.cinchov atine, qu i e s t i den l ique à l 'aricine (M. Winckler). 

QUININE. Ç l 0 H n Az s O v . 

On re t i re o rd ina i rement cet te base du sulfate de qu in ine , que 
l 'on se p rocure parfa i tement p u r dans le commerce . On fait dis-
soudre ce sel dans l 'eau et on le précipi te par l ' ammoniaque ; 
on obtient de la qu in ine que l 'on dissout dans l 'alcool, et l 'on 

a joute de l 'eau jusqu 'à ce que la l i queu r devienne lai teuse. La 
quin ine , qui était d 'abord sous la forme de résine, p rend l 'état 
cristallin au bout d 'un cer ta in temps (MM. Henry et Delondre). 

Cette base est peu soluble dans l 'eau : il faut 400 part ies d 'eau 
froide et 250 parties d 'eau boui l lante pour dissoudre 1 par t ie 
de quinine ; elle est soluble dans l 'alcool et l ' é ther ; elle présente 
les propriétés générales des alcalis organiques . l o r s q u e la 
qu in ine est cristallisée, elle re t ient 3 équivalents d 'eau qu 'une 
t empéra tu re de 120 degrés peut lui faire pe rd re . 

La quin ine possède une propr ié té qui pe rmet de la dis t inguer 
des aut res bases organiques . Les sels de quin ine , é t endus d 'eau 
et traités successivement par le chlore et l ' ammoniaque , se co-
lorent for tement en bleu l égè rement verdàtre (M. André) . 

S E L S D E Q U I N I N E . 

L'oxalate, le tar t ra te , le ci t rate , le gallate, le tannate et l'io-
datc acide de qu in ine sont peu solublcs dans l 'eau. 

Les sels de qu in ine solublcs sont plus amers que les sels de 
c i n c h o n i n e ; ils sont précipités par les b ichlorures de m e r c u r e 
et de pla t ine , et par les sels d 'a rgent . 

Sulfates de quinine. — L'acide su l fu r ique s 'unit en deux pro-
port ions avec la qu in ine . On connaî t un sulfate acide, longtemps 
considéré c o m m e un sulfate neu t re , et un sulfate neu t r e qui 
avait été r angé pa rmi les sels bibasiques de quin ine . Ce dern ie r 
sel est le plus impor tan t des sels de qu in ine , et presque le seul 
employé en médec ine . Sa fabrication est devenue l 'objet d 'une 
industr ie très-considérable. 

Sulfate de quinine du commerce, ou sulfate neutre. 

S0 ï ,CwH* tAz ,0*,H0+7110. 

Ce sel se présente en aiguilles b lanches , soyeuses et flexibles, 
ou en lamelles déliées, aussi légères que la magnésie et d ' u n e 
saveur t rès-amère. Il est faci lement fusible et répand une l u e u r 
phosphorescente , lorsque, après l 'avoir fondu, on le f ro t te dans 
l 'obscurité. Il s 'eff ieuri t au contact de l 'air et perd peu à peu les 
trois quar ts de son eau de cristall isation. 

Le sulfate de quinine est très-peu soluble dans l 'eau : il exige 
plus de 700 parties d 'eau pour se dissoudre à f ro id ; mais il 
suffil de 30 part ies d 'eau boui l lante pour en opérer la dissolu-
tion. Le sel acide est beaucoup plus so lub le ; aussi dans la pré-
paration du sulfate de qu in ine faut-il éviter un excès d'acide 
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sulfur iquc, el, lorsqu'on a dépassé la proportion nécessaire pour 
former le sulfate basique, on ajoute à la solution u n e petite 
quantité d'alcali (potasse ou soude) qui d é t e r m i n e rapidement 
la formation et la cristallisation du sulfate de q u i n i n e basique. 

On a proposé plusieurs méthodes différentes p o u r extraire la 
quinine des quinquinas et préparer le sulfate de qu in ine . Nous 
nous bornerons à indiquer le procédé que M. O. Henry a fait 
connaître. 

On commence par réduire le quinquina j a u n e en une poudre, 
grossière. On le fait bouillir avec 10 part ies d ' e a u ; on ajoute 
12 pour 100 d'acide sulfurique, ou mieux 2» p o u r 100 d'acide 
chlorhydrique ; on filtre la l iqueur à travers u n e toile et l'on 
épuise complètement l 'écorce avec une nouvel le quant i té de 
l iqueur acide jusqu'à ce qu'elle n'ait p lus de saveur . On laisse 
alors refroidir la décoction, et on la traite pa r un excès de 
chaux, qui précipite la quinine, la c inchonine et la matière co-
lorante. Le précipité, qui est très-hydraté, est soumis à une 
pression g raduée ; il est séché, pulvérisé et t ra i té ensuite par 
l'alcool bouillant, qui dissout la quinine. 

Les l iqueurs alcooliques sont distillées aux trois q u a r t s ; on 
Iraile le résidu par un faible excès d'acide s u l f u r i q u e : la l iqueur 
ne tarde pas à cristalliser et abandonne des cr i s taux de sulfate 
de quinine b r u t . 

Souvent on purifie ce sel en le faisant dissoudre dans de l'al-
cool en présence du charbon an imal ; dans q u e l q u e s cas, on est 
obligé de décomposer le sulfate de quinine p a r la chaux, de 
traiter le précipité de nouveau par l'alcool et de le faire cristal-
liser après l'avoir neutralisé par l'acide su l fu r i que . Les cristaux 
sont desséchés à l 'étuve ; on doit opérer la dessiccation à une 
température assez basse, afin qu'ils ne soient pas efdorescenls. 

Les eaux-mères sont précipitées par l ' ammoniaque , qui en 
sépare de la cinchonine et de la qu in ine ; le p réc ip i té est dissous 
dans l'eau acidulée par l'acide sulfur ique et décoloré par le 
charbon animal. La dissolution, convenablement rapprochée, 
fournit par le refroidissement une nouvelle q u a n t i t é de sulfate 
de quinine . 

On peut, dans la préparation précédente, ob t en i r à volonté du 
sulfate neutre ou basique en faisant varier les propor t ions d'a-
cide. On a vainement tenlé de remplacer l 'alcool pa r l'essence 
de térébenth ine dans la fabrication du sulfate de qu in ine . 

Aujourd'hui, dans quelques fabriques, le su l fa t e de quinine 
est produit de la manière suivante : les écorces sont mises en 
ebullition avec de la chaux qui isole la q u i n i n e ; cet te base est 
dssoute par des corps gras ou des ca rbures d 'hydrogène li-

C I N C I 1 U N I N E . 1 1 3 

quides, puis saturée par l'acide sulfurique : on obtient ainsi plus 
de sulfate de quinine que par l 'ancienne méthode. 

Le sulfate de quinine est quelquefois m é l é p a r f raude avec du 
sulfate de chaux, de l'acide borique, du sucre, des acides gras, 
de l 'amidon, de la salicine, etc. 

l 'our constater la présence d 'une matière inorganique dans ce 
sel, il suffit d'en brûler une petite quantité sur une lame de 
platine. Le sulfate de quinine ne doit laisser aucune trace de 
résidu lorsqu'il est pur . 

Quand le sulfale de quinine est altéré par de l 'acide stéari-
que, le mélange n'est pas entièrement soluble dans l'eau même 
acidulée : le sel de quinine se dissout seul et laisse un résidu 
dont la nature est facile à apprécier . 

La salicine se colore en rouge lorsqu'on la chauffe légère-
ment avec de l'acide sulfurique concentré. Si elle existe en pro-
portion considérable dans le sulfate de quinine, on peut met t re 
à profit cçtte propriété pour en reconnaître la présence ; mais 
lorsqu'elle n'y entre pas pour plus de 10 pour 100, il vaut mieux 
dissoudre le mélange dans six fois son poids d'acide sulfurique 
concentré, el a jouter 12 parties d'eau qui déterminent la pré-
cipitation de la salicine à l'état de pureté. 

Lorsque enfin le sulfate de quinine est mélangé avec du su-
cre, on reconnaît la présence de ce corps à l 'odeur caractéristi-
que de caramel que prend le mélange quand on le b rû le ; on 
peut, du reste, pour plus de certi tude, trai ter le sulfate de qui-
nine fraudé, par de la baryte, qui précipite à la fois les deux 
éléments du sulfate de quinine; on enlève l'excès de baryte par 
un courant d'acide carbonique, et il ne reste plus dans la l iqueur 
que du sucre que l'on reconnaît à ses caractères ordinaires. 

Sulfate acide de quinine. 2SO3,C,0Az,O\2llO - f 14110. — On ob-
tient ce sel en traitant le sulfate neutre par un léger excès d'a-
cide. Il cristallise en petits prismes rectangulaires ou en ai-
guilles allongées, soyeuses, présentant l 'aspect de l 'amiante. 11 
se distingue du sulfate de quinine du commerce (sel neutre) par 
une réaction acide et une solubilité beaucoup plus grande. Il 
forme, avec le sulfate de sesqui-oxyde de fer, un sel double 
cristallisé en octaèdres semblables à ceux de l 'a lun. 

(* ) C I N C H O N I N E . CwH , kAz ,01 . 

La formule de la cinchonine présente, avec celle de la qui-
nine, un rapprochement cur ieux; on voit, en effet, que ces 
deux bases ne diffèrent que par 2 équivalents d'oxygène. 



114 STRYCHNINE. 

m S T ° 1 3 c i n c h o n i n e en t r a i t a n t le qu inqu ina gr is-
mais o rd ina i rement cel te base est m é l a n g é e à la qu in ine Pom-
séparer ces deux bases, on les t r ans fo rme en sulfate et on 
evapore la dissolution : le sulfate de q u i n i n e cristallise ^ p re -
T c ^ U , ; r ° n i P r e C l p t C r e a u - m è r e P " l ' ammoniaque et l'on lait cristalliser la c inchonine dans l 'a lcool 

Pour sépare r la qu in ine de la c i n c h o n i n e , on emploie aussi 
1 e ther , qui ne dissout pas cette d e r n i è r e basé 

La c inchonine cristallise en gros p r i s m e s quadr i l a tè res nui 
ré f rac ten t for tement la lumiè re ; elle es t p resque sans saveur e 
a pe ine soluble dans l 'eau boui l lante . Lorsqu 'on T s o u m e à 
1 action de la cha leur , elle se volatilise sans se d é c o m p o s e ^ l l e 
cristallise avec la plus g rande facilité dans l ' a l c o o î T œ S Pro ! 
p n é t e la d is t ingue de la qu in ine 1 

Lorsqu'on soumet la c inchonine à la dis t i l la t ion en présence 
de la potasse, elle donne de la q u i n o l é i n e en abondance 

La c m c h o n m e est moins fébr i fuge q u e la qu in ine 

nouveaux alcalis chlorés et b romés (Uu"rent) ^ ^ ^ 

( * ) S T R Y C H N I N E . C*»H«AZ»04. 

La s t rychnine est p resque tou jours accompagnée d 'une au t r e 
base qu, porte le nom de brucine. El le ex ste dans p lus ieurs 
genres de ' s t ryc lmos ; on la trouve d a n s la noix vom oue la 
ève de Saint-Ignace, le bois de cou leuv re . On aTencont ré cet e 

base dans une prépara t ion vénéneuse , dés ignée sous le nom 
dupas t icu té , dont les Indiens de la p rov ince de Caracas se s e ^ 
vent pour empoisonner leurs flèches. s e s e r 

La s t rychnine fu t isolée p o u r la p r e m i è r e fois pn I S I S 

1M. Pelletier et Caventou. 'après ces ' h i m i s e ' la stry h'nîne 
serait o rd ina i rement combinée dans les végé taux a v e c u n a c i d e 
par t icul ier qu'Us on t n o m m é acufe igasuriçl, mais qui pour ra i t 
bien n être au t r e chose que de l 'acide l ac t ique . 1 

On prépare la s t rychnine en faisant bou i l l i r l i nniv 

La s t rychnine cristallise en octaèdres ou en pr i smes à quat re 

p a n s t e rminés par des pyramides à quat re faces. Sa saveur est 
métal l ique et d 'une a m e r t u m e insuppor tab le . Une l i queu r qui 
ne contient que ^ ^ de s t rychnine ..possède encore une saveur 
caractér is t ique. Cette base n 'es t n i fusible n i volat i le ; elle est ;l 
peine soluble dans l 'eau ; elle exige, pour se dissoudre, 2500 par-
ties d 'eau bouil lante et 7000 part ies d 'eau froide. La s t rychn ine 
est peu soluble dans l 'alcool et l ' é the r . Elle donne de la qu ino-
léine lorsqu'on la distille avec une dissolution concentrée de 
potasse. On doit considérer la s t rychnine comme u n e des subs-
tances les plus vénéneuses que l 'on connaisse : elle exerce u n e 
action s t imulante sur la moelle ép in ière et produi t des a t taques 
de tétanos. On emploie , en médecine , la s t rychnine dans cer-
tains cas de paralysie, à la dose d 'un douzième de gra in . 

Les sels de s t rychnine, qui sont plus solubles que la s t rychnine 
sont aussi plus vénéneux . 

La réaction su ivante est caractér is t ique p o u r la s t r y c h n i n e . 
Cette base, arrosée avec quelques gouttes d 'acide su l fu r ique con-
centré pu r ou mêlé de composés ni t reux, ne change pas de 
c o u l e u r ; mais si l 'on a joute au mé lange la plus petite quant i té 
d'oxyde pucede plomb, la l iqueur prend aussitôt une bel le cou-
leur" b leue qui passe rap idement par le violet et le rouge au 
j a u n e p u r (M. Marchand). Une dissolution de s t rychnine dans 
l 'acide su l fur ique , à laquelle on a joute du b ich romate de po-
tasse, produit sur - le -champ u n e l i queu r violette d 'une teinte 
beaucoup plus vive qu 'avec l 'oxyde puce de p lomb (M. Otto). 

La s t rychnine peu t former avec les acides des sels parfa i te-
m e n t cristallisés. On connaît m ê m e le carbonate de s t rychnine . 
Le chlorhydra te de s t rychnine forme avec le ch lo ru re de pla-
tine un sel double : 

pir.i*,(r.iH,c.«H»Ai«o*). 

BHUC1NE. C l 6 l l " A z , 0 8 , 8 U 0 . 

La découverte de la bruc ine est due à MM. Pellet ier et Caven-
t o u . 

Pour séparer la s t rychnine de la b ruc ine , on se fonde sur la 
solubilité de celte dern ière base dans l 'alcool. 

La brucine cristallise en pr ismes droits à base r h o m b o ï d a l e ; 
e l le est plus soluble dans l 'eau que la s t rychn ine : elle se dissout 
dans iiOD parties d 'eau boui l lante et SCO d 'eau froide. 

Elle est insoluble dans l ' é the r et très-soluble dans l'alcool . 
elle est moins vénéneuse que la s t rychn ine : on la dis l ingue, du 
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reste, facilement de celte de rn iè re base : elle est, en effet co-
lorée en rouge de sang par l 'acide azotique. Cette l iqueur rouge 
devient violette par le ch lorure d 'é ta in . La brucine peut aussi 
prendre une teinte bleue sous l ' inf luence du brome. 

C A F É I N E OU T I I 1 Í 1 N E . C16lI10Az',0*. 

On a désigné sous le nom de caféine le principe cristallisable 
que l'on trouve dans le café, et l 'on a donné ensuite le nom de 
theine à la substance que l'on peu t extraire des différentes espè-
ces de thé. Plus tard, on démont ra que ces deux substances sont 
identiques. 

On obtient la caféine en épuisant le café par l 'eau bouillante 
qui dissout cette substance, et, de plus, une certaine quanti té 
d acide mal ique et de malates acides. On précipite l'acide ma-
liquc par l 'acétate de plomb ; on filtre la l iqueur ; l'excès de 
plomb est enlevé par l 'hydrogène sulfuré , et, en faisant concen-
t rer convenablement la dissolution, on obtient de belles aiguilles 
soyeuses de caféine. Le café contient de 2 à o pour 100 de ca-
féine (MM. Robiquet, fi ou tro n et Payen). 

Les cristaux de caféine sont purifiés par une cristallisation 
dans l ether , qui les dissout e l l es laisse cristalliser de nouveau. 

On peut , par un procédé exactement semblable à celui que 
nous venons de décrire, re t i rer la théine du thé. 

On peut aussi préparer la théine en traitant une décoction de 
t h e p a r u n léger excès d'acétate de plomb, filtrant et évaporant 
la l iqueur à sec. Cet extrait, distillé avec précaution, donne de 
beaux cristaux de théine parfa i tement blanche (M. Stenhouse). 

On obtient de 2 à 4 pour 100 de théine cristallisée, en trai-
tant une infusion chaude de thé par le sous-acétate de plomb et 
1 ammoniaque. On fait passer dans la l iqueur un courant d'hy-
drogène sulfuré pour enlever l 'excès de plomb : en évaporait 
convenablement, on obtient de la théine cristallisée (M. Péligot). 

La théine est b l anche ; elle cristallise en longues aiguilles 
soyeuses; elle ne paraît se combiner qu'avec les acides énergi-
ques : elle est fusible et volatile : elle se dissout dans l 'eau, l'al-
cool et l 'é ther . Sa dissolution aqueuse est précipitée pa r le tan-
nin l acide azotique la transforme en une matière cristalline, 
la mtrutheine (M. Stenhouse). 

Les acides concentrés peuvent se combiner avec la caféine 
mais l 'eau et l'alcool détruisent ces combinaisons. 
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(*) BASES ORGANIQUES VOLATILES. 

La classe des bases volatiles qui ne contiennent que du car-
bone, de l'hydrogène et de l'azote est au jourd 'hu i très-nom-
breuse; les découvertes de M. Wurtz et de M. Hofmann ont enri-
chi la science d 'un très-grand nombre de composés de cette 
nature , dont nous avons indiqué précédemment le mode de pro-
duction. 

La plupart des corps qui appartiennent à ce groupe sont li-
quides à la température ordinaire; quelques-uns sont gazeux ; 
ils sont généralement volatils, et peuvent être distillés sans dé-
composition. 

( " 
MÉTHYLAMINE. C2H5Az = Az < H 

( C2H3. 

On obtient cet alcali en traitant par la potasse le mélange des 
élliers cyano-méthyliques, que l'on prépare en chauffant le 
cyanate de potasse avec le sulfométhylate de la même base ; 1e 
produit de la distillation, saturé par de l 'acide chlorhydrique, 
évaporé à siccité, redissous dans l'alcool et cristallisé, constitue 
le chlorhydrate de la nouvelle base. 11 suffit de chauffer ce 
corps avec le double de son poids de chaux vive, pour en ex-
traire la méthylamine que l'on recueille dans des cloches sur 
le mercure . 

La méthylamine est un gaz incolore, non permanent ; à quel-
ques degrés au-dessous de zéro, il se condense en un liquide 
très-mobile que l'on n'a pas encore pu solidifier. 

C'est le plus soluble de tous les gaz ; à 12°,'à l 'eau en dissout 
1150 fois son volume; une température plus élevée diminue cette 
solubilité. 

Sa densité, prise à 43 degrés, est égale à 1,0S; la densité théo-
rique est 1,0731, pour 4 volumes correspondant à la formule 
CsH5Az. 

La méthylamine a une odeur fortement' ammoniacale, à tel 
point qu'on pourrait la confondre au premier abord avec l 'am-
moniaque ; comme cette base, elle ramène instantanément au 
bleu le papier de tournesol rougi et répand des fumées blanches 
très-épaisses au contact d 'une baguette humectée d'acide chlor-
hydr ique ; on la distingue du gaz ammoniac en ce qu'elle prend 
feu au contact d 'une bougie allumée et b rû le avec une flamme 
jaunâtre et livide, en produisant de l 'acide carbonique, de l 'eau 
et de l'azote. 
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La solution aqueuse de la m é t h y l a m i n e possède l ' odeur du gaz 
l u i - m ê m e ; elle est caus t ique et b r û l a n t e au plus hau t degré ; 
elle perd par l 'ébull i t ion le gaz q u ' e l l e t ient en dissolution^ 
réagit sur un grand n o m b r e de dissolut ions méta l l iques , comme 
l ' ammoniaque e l l e -même , en p r é c i p i t e les oxydes et peut quel-
quefois redissoudre le précipi té si on l ' emp lo i e en excès. 

Elle réagit imméd ia t emen t sur l ' é t h e r oxal ique à la manière 
de l ' ammoniaque , en produisant de l 'a lcool et de l 'oxaméthy-
lide : 

C.2115 Aï + r.!0S,C«H50 = C*0*tC*H*Az + CWO*. 

Klher oxalique. Oxamélhylide. Alcool. 

La méthy lamine se combine avec t o u s les acides pour former 
des sels par fa i tement définis et cr is ta l l i sables . 

Le sel double de pla t ine c o r r e s p o n d a n t au chloropla t inate 
d ' ammoniaque a pour formule : 

PIC1*,C1B,C«H».U. 

En faisant réagi r une dissolution a lcool ique de mé thy lamine 
sur l ' é ther méthy l iodbydr ique , on ob t i en t un iodhydrate d 'une 
nouvelle base que l'on appel le la dimèthylamine : 

( " M ' A i = Az j T.2H3 
t C.îH». 

On prépare aussi faci lement la triméthylumine: 

/ C*H» 
C«H»Az = Az J C.«HÏ 

( cm». 

i H 
ÉTHYLAMINE. C*H7Az = Az ' H 

[ C'H5. 

Cette base se p répa re , comme la p r é c é d e n t e , en faisant réagir 
la potasse sur l ' é the r cyanique de l 'a lcool é thy l ique . 

M. I lofmann l'a obtenue eu faisant ag i r l a m m o n i a q u e sur 
l ' é the r é thy lbromhydr ique . 

L 'é thylamine à l 'état de pu re t é est u n l iquide incolore très-
mobi le ; elle bout à 18°,7; versée su r la main , elle se volatilise 
ins tan tanément en produisant la sensa t ion d ' u n froid très-vif; 
elle ne se solidifie pas dans u n m é l a n g e d 'acide carbonique so-
l ide et d ' é t he r . 

OXYDE DE TÉTRÉTUYLAMMON1UM. 110 

Sa densité à 8 degrés est égale à 0,6964. 
Elle a pour densité de vapeur 1,594 et sa formule représente 

4 volumes. 
L 'é thylamine a une odeur ammoniaca le très-pénétrante; sa 

causticité est comparable à celle de la potasse; elle neutralise 
les acides aussi complè tement que l ' ammoniaque ; au contact du 
gazchlorhydr ique , elle répand des vapeurs blanches très-épais-
ses; à l ' approche d 'un corps en combustion, elle prend feu et 
b rû l eavec une f lamme j a u n â t r e . 

Elle se mêle à l 'eau en toutes proport ions ; la dissolution pré-
cipite les sels métal l iques comme la solution de méthylamine . 

Elle précipite l 'a lumine de ses dissolutions, et, si on l 'emploie 
en excès, elle a , comme la potasse, la propriété de redissoudre 
le précipi té . 

L 'é thvlamine déplace l ' ammoniaque de ses combinaisons ; elle 
réagit sur l 'é ther oxalique en produisant de l 'oxaméthylide et 
de l 'alcool. (H 

DIÉTHYLAMINE . CTP'Az = Az C W 
( CM!5. 

On obtient le b romhydra t e de dié thylamine en chauffant dans 
un tube scellé à la lampe de l ' é thylamine avec de l 'éther éthyl-
b romhydr ique : 

CMPAz + OU->Br = BrH,C«HltAz. (M. HOPM.XK.) 

La THIirTHYLAMINE 
[ C»H5 

r.l»H»Az = Az CM15 
( CUP 

se p répa re d 'une manière analogue ; en trai tant l 'éther bromhy-
dr ique par la dié thylamine, on obtient un bromhydrate cris-
tallisé que l'on décompose ensui te par la potasse ; la base dis-
tille sous forme d 'un l iquide incolore, inf lammable , très-alca-
lin, soluble dans l ' eau , mais moins soluble cependant que la 
d ié thy lamine . 

/C'H5 j 

OXYDE DE TÉTRÊTH YLAMMONIU M. C l P ' A z O * = Az j '.. JJj , 0,110. 

(c»H8J 

Cette base a é té découverte, comme les deux précédentes, pa r 
M. Hofmann ; elle se p répa re en trai tant l 'éther iodhydrique 
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par la triéthylamine ; il se fait un iodhydrate de tétréthvlamine 
què l'on dissout dans l 'eau. Pour isoler la base, il faut faire 
bouillir la dissolution avec de l'oxyde d'argent ; il se fait de 
l ' iodure d'argent et l 'alcali reste en dissolution dans l'eau ; on 
• liasse une partie de l 'eau par l 'évaporation au bain-niaric et 
l'on achève la concentration dans le vide. 

L'oxjde de lé t ré thylammonium est une base très-remarquable 
à cause de son éne rg ie ; elle agit non-seulement sur les cou-
leurs végétales, mais sur l ' épidémie qu'elle corrode de la même 
manière que la potasse et la soude : elle saponifie les corps gras 
comme la potasse ; décompose l 'é ther oxalique en alcool et en 
acide oxalique qui reste combiné avec elle, et dégage même à 
froid l 'ammoniaque des sels ammoniacaux ; enfin, ses réactions 
sur les sels métall iques sont les mêmes que celles des alcalis 
minéraux. 

A M Y I . A M I N E . C ,0Hf ,Az - Az j H 

luette base s'obtient eu décomposant par la potasse l 'éther eva-
nique de l 'huile de pomme de terre. 

l . 'amvlamine pure est un liquide incolore, fluide et très-léger; 
son odeur rappelle à la fois celle de l 'ammoniaque et celle des 
composés amvliques : elle est très-caustique. Sa densité est 
0,7o03 ;l 18 degrés. Bile bout à f>o° ; à l 'approche d 'une bougie 
enflammée, elle brû le avec une flamme éclairante et livide sur 
les bords ; exposée à l 'air, elle en absorbe lentement l'acide car-
bonique ; elle se mêle à l 'eau en toutes proportions ; sa dissolu-
tion précipite presque tous les sels métalliques. 

I.a diamylamine, la triamylamine et la tétramylomine ont été 
obtenues par les mêmes procédés que les composés correspon-
dants de l 'éthyle. 

( " 
A N I L I N E Oli P H É N Y L A M I N E . C'HI'Az = - Az] Il 

( C"HS. 

On avait annoncé depuis longtemps que les matières azotées 
neutres donnent naissance, par la distillation, à des alcalis or-
ganiques volatils. 

MM. Runge et Hofmann sont en effet parvenus à retirer de 
l 'huile de houille trois alcalis volatils particuliers. 

Les huiles qui proviennent de la distillation de la houille peu-

ANILINE. 1 2 1 

vent être divisées en huiles plus lourdes et en huiles plus légè-
res que l 'eau. 

Les bases se trouvent dans l 'huile pesante. 
Pour préparer les deux bases que M. Hofmann a nommées 

kyanol ou aniline et leiikol ou quinoléim, on sature l 'huile de 
houille plus lourde que l'eau par du gaz chlorhydrique ; on 
traite l 'huile par l 'eau qui dissout les chlorhydrates d'aniline 
et de quinôléine, et l'on décompose ces deux sels par-la chaux. 

On obtient ainsi un mélange des deux alcalis liquides qu on 
soumet à la distillation : l 'aniline distille en premier lieu, et la 
quinôléine passe à la fui de la distillation. 

L'aniline se produit en outre dans un grand nombre de cir-
constances, elle a été nommée ' successivement cristallin par 
M. Unverdorben-; aniline par M. Fritzsche, et benzidame par 
M. Zinin. 

L'aniline se forme : , . * . 
Ie En chauffant dans un tube fermé de l'acide phonique sature 

d 'ammoniaque : c'est ce qui l'a fait considérer comme l 'anude 
de l'acide phénîque ; 

2° Dans l'action de la potasse alcoolique, du sulfhydrate d 'am-
moniaque, ou d'un autre agent de réduction, sur la nitroben-
z ' » e ; . 

3° Dans la distillation de l'acide anthrani l ique et de 1 acide 
carbanilique, qui se dédoublent en acide carbonique et en ani-
line (MM. Fritzsche et Chaneel) ; 

4° Dans l'action de la potasse sur l'indigo ou sur l'isatine.; 
ij° Dans la distillation de la chaux avec la nitrobenzine ou la 

salicylamide. 
On obtient surtout l 'aniline avec facilité en chauffant avec un 

excès de potasse l'indigo, qui donne ainsi de 18 il 20 pour 100 
d'aniline. 

L'aniline est liquide, incolore ; elle ne se solidifie pas a — 
20 degrés ; elle forme sur le papier des taches qui disparaissent 
par la chaleur ; elle bout à 182 degrés. Elle est peu soluble dans 
l'alcool, et soluble en toutes proportions dans l'alcool et l 'é ther . 
Sa densité de vapeur est égale à 3,022 (M. Barrai). 

La formule C'MPAz correspond à 4 volumes de vapeur d'ani-
line. 

La saveur de l 'aniline est brûlante : cette base est plus lourde 
que l 'eau. Sa densité est de 1,028. Lorsqu'on l'expose à l 'air, elle 
se réunifie et verdit le sirop de violettes. 

L'aniline n'exerce aucune action sur la lumière polarisée 
(Laurent). 

L'aniline dissout à chaud le soufre, le phosphore ; elle parait 



ÉTIIYLANILINE. 

êt re vénéneuse ; elle est sans action su r le papier de tour 
nesol. 1 r 

Quand on retire l 'anil ine de sa combinaison avec l'acide oxa-
lique, on obtient un hydrate qui a polir fo rmule C,2H7Az 110 

, i , i n i l , "° c o l o r c e » bleu violet les hv pochlori tes alcalins ; cette 
réaction est caractéristique. On l'a a p p l i q u é e à la te inture et à 

impression des tissus. L'anil ine forme des sels cristallisés avec 
tes différents acides, et précipite le c h l o r u r e de mercure . 

f H 
ÉTH YLANILINE. C , 6H"Az = Az | C 4 H 5 

Cette base s'obtient à l'état de b r o m h v d r a t e quand on fait réa-
gir 1 aniline sur l ' é ther é thy lb romhvdr ique : 

AzH2(C.lîH5) + r>H3Br = BrH ,AiH, .C>H5)(r . l îHS) . 

A n i l i n e - B r o m b y d r a t e ( T é l h y l a n i l i ^ 

(M. llOFMÀNX.) 

En décomposant ce sel pa r une dissolution de potasse, on voit 
surnager une huile que l'on décante avec u n e pipette et que l'on 
distille après l'avoir fait digérer sur de la potasse en morceaux • 
on obtient ainsi un liquide huileux, incolore et t rès-réfr ingent 
dont l 'odeur diffère peu de celle de l ' an i l ine . I. 'éthylaniline bout 
a 204 degres ; avec le chlorure de c h a u x , elle ne" donne pas la 
reaction caractéristique de l 'aniline ; l 'acide chromique sec en 
déterminé l ' inflammation. 

Elle se combine avec les acides, et f o r m e des sels très-solubles 
et difficilement cristallisables. 

I.a diethylaniline s'obtient par l 'action de let l ivlani l ine sur 
1 e ther bromhydrique. Elle a pour f o r m u l e : 

( CMI5 
Az j (>115 

( CI2H5. 

BASES VOLATILES DÉRIVÉES DE LA LIQUEUR DES HOLLANDAIS. 

En faisant réagir à 100°, dans un tube f e rmé , l'alcool ammo-
niacal sur la l iqueur des Hollandais b r o m é e , M. Cloëz a obtenu 
trois bases volatiles fort remarquables qu 'on peut regarder 
comme dérivées de l 'ammoniaque. Voici les noms et les formu-
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les de ces bases, supposées anhydres, telles qu'elles existent dans 
les sels qu'elles forment avec l'acide chlorhydrique : 

Formin.ir.inc Az j J?,,,, j =C»IUAz. 

Acélénamine Az j J?,<Hk ] = OllSAz. 

Propcnamiue Az |"g H 6 ] = r-4,,7-Vl-

Dans ces formules, on peut admettre que le méthylène t.Ml', 
l 'éthvlène (ou hydrogène bicarboné) CM11, le propylène <.6H6, 
remplacent 2 équivalents d 'hydrogène. Chacun de ces gaz cor-
respond en effet à 4 volumes et II' représente aussi 4 volumes. 

Les bases volatiles autres que l 'ammoniaque réagissent aussi 
sur la l iqueur des Hollandais bromée, en formant des bases ana-
logues aux précédentes. Les hydrocarbures bromés ou chlores 
de la formule générale C*»H,nBr« ou O H H n * donnent aussi des 
composés basiques bien définis quand on les traite à chaud par 
l'alcool ammoniacal. 

QUINOtfJNE. C,8H'Az. 

Le leukol a été découvert par M. Hunge dans le goudron de 
houille. M. Hofmann a reconnu que cette substance jouit de pro-
priétés alcalines. Gerhardt a constaté l'identité du leukol et de la 
quinoléine qu'il a découverte en distillant certains alcalis organi-
ques avec la potasse. 

Cette base est l iquide, incolore, d 'une odeur désagréable, 
d 'une saveur amère et brû lante . Elle est très-combustible. I n 
froid de — 20 degrés ne la solidifie pas; elle se résinifie l 'air . 
Elle est à peine soluble dans l 'eau, soluble au contraire en toutes 
proportions dans l 'é ther , l'alcool, l 'esprit de bois, les huiles fixes 
et les huiles volatiles. Elle entre en ébullition à 239 degrés. Sa 
densité est égale à 1 ,082. Elle ne colorc pas les liypochlorites al-
calins et ne forme pas avec les acides des sels cristallisables. 

Les sels de quinoléine sont précipités par les bichlorures de 
mercure et de platine, et forment des composés cristallins. 

i.a quinoléine produit avec l'eau un hydrate qui a pour com-
position C,8H7Az,3lI0. Cet hydrate, chauffé à 100 degrés, perd 2 
équivalents d'eau el devient Ci8H7Az,HO. 

La quinoléine est constamment accompagnée d 'une au t re 
base, la lèpidine C^H'Az, plus volatile que la quinoléine (M. Wil-
liams). 



NICOTINE 

C O N I N E . C'«H«»Az. 

N I C O T I N E . CMHUAz l . 

La coninc fut découverte par Gieseke et étudiée plus tard par 
Ch. Boutron et Henri, p a r M. Geiger, par M. Ortigosa et par 
MAI. Kekulé et Planta. Cette base se trouve dans toutes les par-
ties de la ciguë. On peut l 'extraire des semences, des feuilles et 
des tiges de cette plante ; il est à remarquer , toutefois, que la 
ciguë desséchée ne donne pas de conine. 

On prépare ordinairement la conine en distillant les semences 
de ciguë avec la potasse : la l iqueur qui passe à la distillation 
contient un mélange de conine et d ' ammoniaque : on la sature 
par l'acide sulfurique, et l 'on traite le produit par l'alcool froid 
qui ne dissout que le sulfate de conine ; on décompose ce sul-
fate par la potasse, qui dé te rmine la séparation de la conine; 
on peut alors distiller la l iqueur ou la traiter par l 'éther, q u i 
dissout cette base. 

La conine est incolore, oléagineuse, plus légère que l 'eau. Sa 
densité est égale à 0,89. Elle a une odeur pénétrante et désa-
gréable ; elle bout à 170 degrés ; elle se résinifie lorsqu'on l'ex-
pose à l 'air ; elle est plus solublc dans l'eau froide que dans l'eau 
chaude, et se dissout en toutes proportions dans l'alcool et l'é-
t h e r . 

La conine est t rès-vénéneuse; elle agit instantanément sur 
l 'économie animale à la dose de 1/8 de g ramme. 

Les sels de coriine sont Acres, incristallisables et vénéneux. Ils 
devraient être employés en pharmacie et remplacer les extraits 
de ciguë, qui s 'altèrent avec tant de facilité. 

Cette substance a été découverte par MM. Heimann et Posselt 
étudiée par MM. Boutron et Henry, obtenue pure pour la pre-
mière fois et analysée pa r M. Barrai, et retrouvée depuis par 
M. Melsens dans la fumée de tabac. En dernier lieu, les proprié-
tés de la nicotine ont été examinées avec le plus grand soin par 
M. Schlœsing, qui a donné un procédé pour la préparer en 
grande quanti té , et qui a fait connaître en même temps une mé-
thode ingénieuse pour la doser exactement dans toute espèce de 
tabac. . r 

Pour préparer la nicotine, on fait bouillir dans l 'eau les feuil-
les de tabac grossièrement hachées; la dissolution est filtrée sur 
une Iode et concentrée jusqu 'à consistance sirupeuse : on traite 
l 'extrait par le double de son volume d'alcool à 36 degrés qui 

forme un dépôt consi lérable de matières noires, et dissout les 
sels de nicotine en se colorant en brun . Après la décantation et 
la concentration de la l iqueur, on la traite par une dissolution 
de notasse et on l 'agite vivement avec de 1 éther . La nicotine, 
éliminée par la potasse, se dissout dans l 'é ther avec d autres ma-
tières jaunâtres . . . 

Pour la purifier, il faut précipiter la nicotine de sa dissolution 
en y ajoutant peu à peu de l'acide oxalique en poudre : 1 oxalale 
de nicotine, insoluble dans l 'é ther , forme au fond du vase une 
couche sirupeuse qu'on lave en l 'agitant à plusieurs reprises 
avec de l 'éther pur . Il est facile d'en ret i rer ensuite la nicotine 
en renouvelant le t ra i tement par la potasse et l ' é ther . 

La dissolution étliérée de nicotine est distillée au ba in-mane , 
nuis transvasée dans une cornue où circule un courant d hydro-
gène sec; on l'expose dans un bain d 'hui le , pendant un jour, a 
une chaleur de 140 degrés, afin d 'él iminer entièrement 1 eau, 
l 'é ther et l 'ammoniaque ; on élève ensuite la température a 180 
degrés ; la nicotine passe alors goutte à goutte et parfai tement 
pu re . . , 

Ce procédé permet de retirer 400 grammes au moins de nico-
tine d 'une dizaine de kilogrammes de tabac de Virginie. 

(Juand on opère avec du tabac du Lot, on peut se dispenser du 
trai tement par l'alcool, car la dissolution aqueuse de ce tabac 
dépose, par la concentration, la majeure partie des matières 
étrangères, consistant surtout en malalc de chaux et albumine 
noire. 

On peut aussi ret irer la nicotine du produit de la distillation 
des feuilles de tabac avec la potasse, en faisant dissoudre dans 
la l iqueur distillée du sel marin, du carbonate de potasse, du 
chlorure de calcium, ou tout autre sel soluble qui détermine la 
séparation de la nicotine. 

I»r<»prl«-tén.— La nicotine est un liquide incolore, tant qu'on 
la conserve dans des tubes bouchés, mais prenant peu à peu une 
couleur d 'un brun foncé quand il est exposé à l 'air ; d 'une odeur 
Acre, d 'une saveur brûlante , d 'une densité égale à 1,024; il est 
très-vénéneux. Ses vapeurs sont si irritantes, qu'on a peine à res-
pirer dans un appartement où l'on en a vaporisé une goutte. 
Sa densité de vapeur est égale à 5,007 (M. Barrai). 

La nicotine se mêle en toutes proportions avec l'alcool, les 
huiles grasses et les essences. Elle bout à 250 degrés. 

C'est un alcali puissant, neutralisant tous les acides, précipi-
tant de leurs dissolutions les oxydes de presque tous les métaux ; 
elle n'est déplacée de ses combinaisons salines que par l 'ammo-



niaque et les bases des deux premières sec t ions , l ' a lumine ex-

Ses sels sont très-déliquescents : q u e l q u e s - u n s , tels que le lar-
ra te , l 'oxalate, le phosphate , cristallisent l e n t e m e n t d a n . un a 

Z r Z T T S e S c r k t a ! l i s e n l avec u n excès d ' ac idT 
û i r Î n d l s s o u t ' m a i ? , a p lupar t sont à p e u près insoluble 

dans l é l h e r ; cependant l 'acétate s'y dissout no t ab l emen t 
La nicotine absorbe l 'acide c b l o r h y d r i q u e sec, et tend alors à 

former des aiguilles cristal l ines; mais la c o m b i n a i s o n T t d é -
cile, parce qu il se forme à la surface de la n i c o t i n e u n e cro le 
qui protégé les port ions d'alcali non a t t a q u é e s . A chaud , la ni-
cotine absorbe r ap idemen t l 'acide c b l o r h y d r i q u e et se colore en 

1-orsqu 'onverse de la nicotine é t endue d ' e a u dans u n e disso-
l l l subl ime corrosif, on obtient un p r é c i p i t é b lanc peu 
soluble : c est u n ch lo ru re double . Quand la n ico t ine a été léaè-

S X Î n ' i T f ® d C r a c i d e c ' 1 ' o r ' | y d r i q u e , il ne se forme 
pas imméd ia t emen t de précipi té , mais, au b o u t de quelque 
h r ï m h T ^ ^ î 5 a i g u i l l e s « i s t a l h n e s formées par 
la combinaison du ch lorhydra te de n icot ine avec le ch lorure 
de mercu re . 

Exposée à l 'air , la nicotine absorbe de l ' h u m i d i t é ; mais elle 
n a pas une grande affinité p o u r l 'eau, car e l l e la perd dans un 
air desséché par de l 'acide s u l f u r i q u e ; elle y p e r d éga lemen t l 'é-
Iher et a m m o n i a q u e qu 'e l le peu t t en i r en d isso lu t ion . 

La nicotine est excessivement vénéneuse ; u n e pet i te quant i té 
le cette base suffit p o u r tuer i n s t a n t a n é m e n t u n a n i m a l de forte 

tai l le; son action sur l 'économie an imale p e u t ê t r e comparée à 
celle de 1 acide p russ ique . 

COUPS NEUTRES. 

LIGNEUX. 

On a considéré pendan t longtemps le tissu f ib reux du bois, 
dépouil le par 1 action des dissolvants des p e t i t e s q u a n t i t é s de ma-
tières é t rangères qu' i l cont ient , comme é t an t un p r inc ipe i m m é -
diat p u r ; mais M. Payen a démont ré que la s u b s t a n c e qu i était 
considérée comme du l igneux pu r est un m é l a n g e de différents 
corps et qu elle résul te de la juxtaposi t ion de ce l lu les allongées 
tapissées in t é r i eu rement d 'une mat iè re d u r e et a m o r p h e qui se 
t rouve en couches plus ou moins i r régu l iè res . 

On peut donc dire que chaque cel lule du bois est formée p r i n -

c ipalement de deux substances, la cellulose et la matière incrus-
tante dont la composition parait ê t re assez complexe. On trouve 
en out re dans les cellules une mat iè re azotée qui est souvent 
assez abondante et qui parait p récéder la format ion des cellules 
dans le cambium. 

C E L L U L O S E . 

La cellulose a pour composition C , ,H ,D0'°. Elle est isomérique 
avec l ' amidon. 

La cellulose constitue en grande par t ie le vieux linge, la cha r -
pie , le papier et la moel le de su reau . Le papier à filtre de Suède, 
dit papier Berzelius, est de la cellulose presque p u r e . 

Pour l 'obtenir dans un étal de pure té absolue, il suffit de trai-
te r successivement ces diverses mat iè res pa r l ' eau , l 'alcool, l ' é -
t h e r , par des acides faibles et des alcalis é t endus ; on peu t en -
core p r épa re r la cellulose avec du coton c o m m u n , ou bien avec 
la moelle de Yyschœnotnene paludosa qui fourni t le papier de riz. 

Les spongioles des radicelles des j e u n e s piaules donnen t aussi 
faci lement de la cellulose p u r e ; mais la purif icat ion de la cel lu-
lose présente de grandes diff icultés, lorsque les tissus organiques 
qu i la cont iennent sont for tement organisés, comme dans les 
feuilles. La cellulose contenue dans le l igneux se re t rouve en 
grande part ie dans les excréments des ruminan t s ; la cellulose 
n 'est pas digérée, tandis que les au t res part ies du ligneux sont 
complè tement absorbées. 

La cellulose pu re est b lanche , solide, d iaphane , insoluble dans 
l ' eau, l 'alcool c l l ' é the r , les hui les fixes et les hui les volatiles. 
Sa densité est 1,525. 

La cellulose se dissout dans l 'oxyde de cuivre ammoniaca l , 
p réparé par l 'act ion de l ' ammoniaque sur la t ou rnu re de cuivre 
ou par la dissolution de l 'oxyde de cuivre hydra té dans l ' am-
mon iaque . Les acides la précipi tent de cette dissolution 
(M. Schweitzer). 

L'eau désagrégé assez faci lement la cellulose, lorsque son or-
ganisation n'est pas très-avancée. 

L'acide su l fur ique la dissout sans la colorer et la t ransforme en 
dexlr ine, puis en glucose. Pour opérer celte t ransformat ion, on 
fait réagir 140 part ies d'acide su l fu r ique sur 100 part ies de char -
pie . Le mélange forme un m a g m a gommeux ; on le sa ture par 
la craie , on filtre, et l 'on trouve dans la l i queu r de la d e x t n n e 
ou du glucose (Braconnot). 

Sous l ' inf luence des acides, la cellulose parai t se modifier com-
p lè tement . En effet, la cellulose traitée par l 'acide su l fu r ique 



niaque et les bases des deux premières sections, l 'a lumine ex-

Ses sels sont très-déliquescents : quelques-uns , tels que le tar-
rate, l'oxalate, le phosphate, cristallisent l e n t e m e n t d îns un a 
- I n ï , r e S S 6 S cristallisent mieux avec u n excès d 'acidT 

S . e s dissout, mais la plupart sont à peu près insoluble 
dans l é t h e r ; cependant l 'acétate s'y dissout notablement 

La nicotine absorbe l'acide ch lorhydr ique sec, et tend alors à 
former des aiguilles cristallines; mais la combinaison est d é -
cile, parce qu il se forme à la surface de la n ico t ine une cro le 
qui protégé les portions d'alcali non a t taquées . A chaud, la ni! 
cotme absorbe rapidement l'acide ch lo rhydr ique et se colore en 

Lorsqu'on verse de la nicotine é tendue d 'eau dans une disso-
1 1 1 s u ? ] i m e , c

1
0 r r o s i f ' ™ obtient un préc ip i té blanc peu 

soluble : c est un chlorure double. Quand la nicotine a été léeè-
^ i m j r u r 6 e d C r a c i d e c h l « r h y d r i q u e , il ne se forme 
pas immédiatement de précipité, mais, au b o u t de quelque 

h r ï rnh T a T , l r ( L d ï S a i g u i l l e s t r i s , a " i n e s formées par 
la combinaison du chlorhydrate de nicotine avec le chlorure 
de mercure . 

Exposée à l'air, la nicotine absorbe de l ' h u m i d i t é ; mais elle 
n a pas une grande affinité pour l 'eau, car el le la perd dans un 
a.r desséché par de l'acide sul fur ique ; elle y perd également l'é-
Iher et 1 ammoniaque qu'el le peut teni r en dissolution. 

La nicotine est excessivement vénéneuse ; u n e petite quantité 
le cette base suffit pour tuer ins tantanément un animal de forte 

taille; son action sur l 'économie animale peu t ê t r e comparée à 
celle de 1 acide prussique. 

COUPS NEUTRES. 

L I G N E U X . 

On a considéré pendant longtemps le tissu fibreux du bois, 
dépouille par 1 action des dissolvants des pe t i tes quant i tés de ma-
tières étrangères qu'il contient, comme étant un principe immé-
diat p u r ; mais M. Payen a démontré que la subs tance qui était 
considérée comme du ligneux pur est un mé lange de différents 
corps et qu elle résulte de la juxtaposition de cel lules allongées 
tapissées intér ieurement d 'une mat ière dure et amorphe qui se 
trouve en couches plus ou moins irrégulières. 

On peut donc dire que chaque cellule du bois est formée pr in -

cipalement de deux substances, la cellulose et la matière incrus-
tante dont la composition parait être assez complexe. On trouve 
en outre dans les cellules une matière azotée qui est souvent 
assez abondante et qui parait précéder la formation des cellules 
dans le cambium. 

C E L L U L O S E . 

La cellulose a pour composition C , ,H ,D0 ,°. Elle est isomérique 
avec l 'amidon. 

La cellulose constitue en grande partie le vieux linge, la char-
pie, le papier et la moelle de sureau. Le papier à filtre de Suède, 
dit papier Berzelius, est de la cellulose presque pu re . 

Pour l 'obtenir dans un étal de pureté absolue, il suffit de trai-
ter successivement ces diverses matières par l 'eau, l'alcool, l ' é -
tlier, par des acides faibles et des alcalis é tendus ; on peut en-
core préparer la cellulose avec du colon commun, ou bien avec 
la moelle de Yyschœnornene jpaludosa qui fournit le papier de riz. 

Les spongioles des radicelles des jeunes piaules donnent aussi 
facilement de la cellulose pure ; mais la purification de la cellu-
lose présente de grandes difficultés, lorsque les tissus organiques 
qui la contiennent sont fortement organisés, comme dans les 
feuilles. La cellulose contenue dans le ligneux se retrouve en 
grande partie dans les excréments des ruminants ; la cellulose 
n'est pas digérée, tandis que les autres parties du ligneux sont 
complètement absorbées. 

La cellulose pure est blanche, solide, diaphane, insoluble dans 
l 'eau, l'alcool cl l 'é ther , les huiles fixes et les huiles volatiles. 
Sa densité est 1,525. 

La cellulose se dissout dans l'oxyde de cuivre ammoniacal, 
préparé par l 'action de l 'ammoniaque sur la tournure de cuivre 
ou par la dissolution de l'oxyde de cuivre hydraté dans l 'am-
moniaque. Les acides la précipitent de cette dissolution 
(M. Schweitzer). 

I.'eau désagrégé assez facilement la cellulose, lorsque son or-
ganisation n'est pas très-avancée. 

L'acide sulfurique la dissout sans la colorer et la transforme en 
dexlrine, puis en glucose. Pour opérer celle transformation, on 
fait réagir 140 parties d'acide sulfurique sur 100 parties de char-
pie. Le mélange forme un magma gommeux ; on le sature par 
la craie, on filtre, et l'on trouve dans la l iqueur de la dcx tnne 
ou du glucose (Braconnot). 

Sous l ' influence des acides, la cellulose parait se modifier com-
plètement . En effet, la cellulose traitée par l'acide sulfurique 



concentré acquiert la propriété de se colorer e n b leu par l'iode 
(M. l'ayen). 

Du reste, la cellulose que l'on trouve à l 'é tat r u d i m e n t a i r e dans 
certaines plantes cryptogames se colore en b l e u sous l 'influence 
de l 'iode; mais lorsque la cellulose est f o r t e m e n t agrégée, elle 
ne se colore plus par l'iode. 

Les acides, même étendus, agissent à la l o n g u e sur la cellu-
lose, la colorent en brun et la rendent f r i ab l e : c 'es t ainsi qu'une 
pâte à papier qui n'a pas été complè tement d é b a r r a s s é e d'acide 
par les lavages donne un papier qui est sans cons i s tance et qui 
se colore ¡1 l'air en jaune ou en b r u n . 

La cellulose, plongée dans l'acide azot ique f u m a n t , se com-
bine avec l'acide sans changer de forme et c o n : t i t a e un corps 
très-inflammable qui sera décrit plus loin sous le nom de py-
roxyline, ou fulmi-coton. 

On voit que toutes ces réactions tendent à r a p p r o c h e r la cel-
lulose de l 'amidon et semblent démont re r q u e ces deux corps 
sont des modifications isomériques de la m ê m e substance. Du 
reste, en observant la cellulose dans ses d i f f é r e n t s états naturels, 
on reconnaît qu'elle offre des degrés de cohés ion très-différents, 
depuis les fibres résistantes des plantes l i g n e u s e s et textiles jus-
qu'aux membranes friables qui forment le t i ssu des cryptoga-
mes ; la cellulose se rapproche alors b e a u c o u p d e la substance 
amylacée. 

Les dissolutions alcalines étendues n ' e x e r c e n t pas d'action 
sensible sur la cellulose; il en est de m ê m e du c h l o r e . Les opé-
rations du blanchiment des tissus de c h a n v r e , d e l in et de coton 
sont fondées sur ces propriétés. 

Cependant le chlore ou les alcalis employés e n excès finissent 
par désagréger la cellulose et la dét rui re c o m p l è t e m e n t ; l'hy-
pochlorite de chaux donne les mêmes résu l t a t s . 

L'enveloppe des tuniciers, qui a p p a r t i e n n e n t aux derniers 
échelons de l'organisation animale, présente t o u s les caractères 
de la cellulose (MM. Lœvvig et Kœliker). 

La cellulose faiblement agrégée, comme c e l l e qu 'on trouve 
dans le parenchyme des jeunes feuilles, les l i c h e n s , les péri-
spermes de certains fruits, peut servir d ' a l imen t c o m m e la ma-
tière amylacée. Sous la forme de tubes longs p l u s ou moins épais 
et fortement agrégés, elle constitue les filaments de diverses 
plantes textiles, du lin, du chanvre, du co ton , d e l 'agave, du 
phormium tenax, du bananier , de Yurtica nivea, q u i servent A la 
fabrication des fils, des cordes, des tissus, des pap ie r s , du car-
ton, de la pyroxyliné. 

On peut découvrir la présence du colon dans les tissus de lin 

en employant l 'acide sulfur iquc concentré, qui dissout plus fa-
cilement le coton que le lin (M. Kindt). 

On a proposé, dans le même but , de t remper le tissu dans 
l 'hu i le ; les fils de lin deviennent translucides; tandis que ceux 
de coton restent blancs (M. Lcykauf). 

On peut constater la présence des fibres du phormium tenax 
dans le chanvre en employant l'acide azotique : les fils de phor-
mium prennent une coloration rouge très-foncée, tandis que le 
chanvre se colore seulement en j aune pAle (M. Vincent). 

L'amidon se rencontre dans le chanvre à l 'étal normal . Cer-
taines parties du chanvre bleuissent par la te inture d'iode et 
donnent toutes les réactions de l 'amidon. Les fils de chanvre 
écrus qu'on trouve dans le commerce contiennent aussi quel-
quefois des quantités très-sensibles d 'amidon. L'amidon con-
tenu dans les fils écrus n'est pas toujours éliminé par un 
blanchissage opéré à une température inférieure A l'eau bouil-
lante : il faut, pour l 'enlever, des lavages prolongés A 100 degrés 
(M. Malaguti). 

Les toiles naturel lement amylacées abandonnent à l 'eau bouil-
lante 1 mil l igramme d'amidon par centimètre carré. 

Le dépôt mucilagineux qu'on observe quelquefois dans les 
dissolutions de sucre contenant de l'acide carbonique est formé 
en grande partie d 'une matière insoluble dans l 'eau, l'alcool, 
les acides et les alcalis, qui présente la composition et les pro-
priétés de la cellulose. Cette matière n'offre aucune des réac-
tions des gommes, des sucres et de l 'amidon. Elle donne de l 'a-
cide oxalique lorsqu'on la traite par l'acide azotique (M. Tilley). 

M A T I È R E I N C R U S T A N T E . 

La matière incrustante prédomine dans les bois durs ; elle est 
abondante dans les noyaux de fruits : c'est elle qui forme les 
concrétions pierreuses de certaines poires. Elle est déposée en 
couches plus ou moins épaisses et irrégulières dans les cellules 
allongées des tissus ligneux. Elle est plus abondante dans le 
rcrur que dans l'aufcier. Elle est souvent colorée en jaune ou en 
b run ; on la trouve en plus grande quant i té dans les bois lourds 
et durs que dans les bois blancs et légers. 

On peut extraire la matière incrustante du bois, en broyant 
celui-ci pendant un certain temps dans un mort ier . La matière 
incrustante, qui est friable, est séparée par un tamisage ; on la 
purifie ensuite par l'alcool. La matière incrustante diffère par sa 
composition de la cellulose ; elle contient plus d'hydrogène que 



la cellulose et ne peut pas être représentée dans sa composition 
par du carbone et de l 'eau. La matière incrustante, contenant 
un excès de carbone et d'hydrogène par rapport à l'oxygène, 
donne plus de chaleur par la combustion que la cellulose ; aussi 
les bois durs, qui sont riches en mat ière incrustante, ont un 
pouvoir calorifique notablement plus élevé que les bois tendres. 

La composition des bois varie donc avec les proportions de 
cellulose et de matière incrustante qu'ils contiennent. 

La mat ière incrustante se colore en noir par l'acide sulfuri-
que, et se dissout dans l 'eau de chlore. Ces deux propriétés per-
mettent de la distinguer de la cellulose ; ainsi la partie du bois 
qui noircit sous l ' influence de l'acide sulfur ique concentré n'est 
pas la cellulose, mais bien la matière incrustante. 

(*) COMPOSITION CHIMIQUE DES TISSUS DES VÉGÉTAUX. 

Nous donnerons ici le résumé des travaux qui ont été publiés 
récemment , dans le but d'établir la composition chimique des 
tissus des végétaux (Fremy). 

Au lieu de considérer ces tissus comme formés essentielle-
ment par une seule substance, la cellulose, qui serait différem-
ment agrégée et incrustée de matières organiques ou minérales 
diverses, on admet qu'ils contiennent des principes immédiats 
particuliers et que la composition chimique des (issus organi-
ques varie avec le rôle physiologique que ces organes doivent 
jouer dans la végétation. 

Dans quelques cas les principes organiques des tissus ne pré-
sentent pas entre eux des différences bien considérables et pa-
raissent dériver d 'un même corps qui se trouverait dans la vé-
gétation sous plusieurs états isomériques; mais aussi, dans 
d'autres cas, ces substances s'éloignent les unes des autres par 
leur composition élémentaire et leurs propriété générales. 

On est arrivé ainsi à signaler dans la végétation les tissus sui-
vants : Les tissus cellulosiques, les tissus pectosiques, les tissus 
épidermiques et les tissus vasculaires. 

1° Les tissus cellulosiques présentent quelques caractères com-
muns que nous allons signaler : ils ont pour base une substance 
ternaire qui peut être représentée dans sa composition par du 
carbone et de l'eau ; sous l 'influence de quelques réactifs tels 
que l'acide sulfurique, l'acide azotique ou la potasse, ils acquiè-
rent la propriété de bleuir par l'iode : il ne faut pas confondre 
cette coloration avec celle qui est produite directement par l'a-
midon que 1 on soumet à l'action de l'iode : tandis que l 'iodure 

d'amidon résiste assez longtemps à l'action de l 'eau froide et 
qu il^ se décolore vers 100 degrés, la substance bleue produite 
par l'action de l'iode sur les tissus cellulosiques modifiés par les 
reactifs, se décolore immédiatement par l'eau froide. Les tissus 
cellulosiques se dissolvent sans éprouver de coloration dans l 'a-
cide sulfur ique concentré, forment d'abord une combinaison 
que 1 eau précipite et se transforment ensuite en dextrine et en 
glucose. Ils se dissolvent dans le réactif cuivrique que I on ob-
tient en faisant passer à plusieurs reprises de l 'ammoniaque sur 
la tournure de cuivre : quelquefois cette dissolution se fait im-
médiatement , souvent aussi elle ne s'opère que quand les tissus 
ont éprouvé l 'action do l'eau bouillante ou celle des acides et 
des alcalis. 

Tels sont les caractères distinctifs des tissus cellulosiques : les 
différences s'observent lorsqu'on fait agir sur eux des réactifs 
tels que les acides, les alcalis, le réactif ammoniaco-cuivri-
que, etc. ; on constate alors des réactions différentielles si t ran-
chées, que l'on doit donner à ces principes immédiats des noms 
particuliers. Ainsi les fibres corticales, les parois utriculaires de 
certains fruits ou de quelques racines, le coton, ont pour base 
la cellulose. 

Plusieurs tissus utriculaires, tels que ceux qui constituent la 
moelle ou les rayons médullaires des arbres, sont formés par 
une substance qui a reçu le nom de paracellulose. 

Les fibres ligneuses ont pour base une mat iè re qui a été nom-
mée fib?-ose. 

Le tissu des champignons paraît différer également des précé-
dents et avoir pour base un principe immédiat part iculier 

2° Les tissus pectosiques dérivent d 'une substance qui a été 
étudiée sous le nom de pectose ; ils se déposent surtout sur les 
parois internés des cellules de fruits et de racines • ils sont ca-
ractérisés par l 'action des alcalis qui les transforment en pecta-
tes et par celle des acides qui les changent en pectine 

Ils s'éloignent par leur composition des tissus cellulosiques : 
car ils dérivent d une molécule qui peut être représentée d 'une 
manière generale par la formule (C8Hs07)». 

3° Viennent les tissus épidermiques ; ils différent des précé-
dents par leur composition élémentaire ; ils contiennent souvent 
un grand excès de carbone et d'hydrogène. 

Ainsi l 'enveloppe des pommes de terre contient 02 p. 100 de 
carbone et 7 p. 100 d'hydrogène. Le liège donne à l'analyse élé-
mentaire 05 p. 100 de carbone et 8 p. 100 d'hydrogène (M. Mil-
scherlich). 

La membrane épidermique des fruits peut contenir 73 p. 100 



1 3 2 P R O P R I É T É S G É N É R A L E S D E S C O M B U S T I B L E S . 

de carbone et 12 p. J00 d 'hydrogène; e l le est forme'e par un 
principe immédiat, étudié sous le nom de cutine, qui se saponi-
fie par l'action des alcalis (Fremy). 

La substance épidermique qui constitue l e l iège a été étudiée 
par M. Chevreul sous le nom de subérine ; c 'es t elle qui produit 
l'acide subérique, par l'action de l'acide azot ique . 

Les cellules et les fibres ligneuses p r é sen t en t souvent à leurs 
parties externes des membranes ép idermiques qui offrent une 
certaine analogie avec les précédentes et q u i sont caractérisées 
par leur insolubilité dans l 'acide sulfur ique concen t r é (MM. Mul-
dcr, l larting et llarlig). 

4° Les /issus vasculaires sont formés par un pr inc ipe immédiat 
nouveau, ayant quelque analogie avec la c u t i n e et qui a été étu-
dié sous le nom de vasculose. 

Telle est à peu près dans son ensemble la composition du 
tissu des végétaux : on voit qu'à l'aide de q u e l q u e s réactifs la 
chimie peut au jourd 'hui caractériser des o rganes qui diffèrent 
entre eux par leurs fonctions physiologiques. 

D'après les idées qui viennent d'être exposées, le bois ne serait 
pas formé par la cellulose et des mat ières incrustantes, mais 
bien par la fibrose et la paracellulose : l 'excès d'hydrogène et 
de carbone que l'on constate dans les bois du r s serait dû en 
grande partie aux substances épidermiques q u i recouvrent les 
fibres ou les utricules et à la vasculose. 

( * ) P R O P R I É T É S G É N É R A L E S D U B O I S E T D E S C O M B U S T I B L E S . 

Le bois est plus dense que l'eau ; il ne flotte qu ' à cause de l'air 
qu'il contient dans ses^ porcs. La densité d ' u n bois blanc, d'éra-
ble ou de sapin, est égale à 1,46; celle des bois lourds, de chêne 
ou de hêtre, s'élève à 1,33. Du reste, l ' âge , l e climat, la nature 
du sol, exercent une grande influence su r la densité d'une 
même espèce de bois. 

Le bois vert contient, en moyenne, 40 p o u r 100 d'eau ; par une 
dessiccation à la température de 8 à 10 degrés , il n 'en perd que 
25 pour 100. C'est dans cet état que se t rouve ordinairement le 
bois, qui contient par conséquent le qua r t d e son poids d'eau. 
Cefte eau est évidemment nuisible à la combust ion ; elle ab-
sorbe une grande quantité de chaleur pour passer à l'état de 
vapeur. Dans certaines usines, on fait sécher le bois avant de 
l 'employer. Le bois desséché à 100 degrés et exposé de nouveau 
à l'air, à la température ordinaire, reprend d e 8 à 12 pour 100 
d 'eau. 

• P R O P R I É T É S G É N É R A L E S D E S C O M B U S T I B L E S . 1 3 3 

Les bois contiennent, outre le carbone, Fhvdrogène etl 'oxvsène 
qui constituent leur partie combustible, un certain nombre de 
substances minérales fixes qui forment les cendres. La pronor-
lon des cendres est toujours très-faible, et varie, du resle dans 

le même végétal. Ainsi les feuilles et I'écorce des bois donnent 
plus de cendres que les branches ; les branches en donnent plus 
que le tronc. Nous indiquerons ici les quantités de cendres que 
laissent les principaux bois : 
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( M . B I I I T B I C K . ) 

Les cendres de bois se composent de sels alcalins solubles qui 
sont formes par la combinaison de la potasse et de la sonde avec 
les acides carbonique, sulfur ique, chlorhydriquc, et de matières 
insolubles qui contiennent de l'acide carbonique, de l'acide 
phosphorique, de la chaux, de la magnésie, des oxydés de fer, 
de manganèse et de la silice. ' 

Le bois se décompose lorsqu'on le soumet à l'action de la cha-
leur ; il commence à s 'altérer vers 140 degrés 

Les produits de la distillation du bois varient avec la nature 
du ligneux et la température à laquelle on le décompose On 
obtient constamment dans cette distillation un dégagement de 
gaz inflammable, de l 'eau qui tient en dissolution de l 'acide acé-
tique et de 1 esprit de bois, de l'acétate de méthylène et diffé-
rentes substances goudronneuses. Nous donnons ici la composi-
îon des gaz qui se produisent au commencement et à la fin de 

la distillation du bois. 
Gaz dégagés au commencement de la distillation : 

AciHe c a r b o n i q u e g 
Oijr. le . le c a r b o n e 
H y d r o g è n e 
A»o le e t p e r l e 1^5 

100.0 
m . 8 



Gaz dégagés à la fin de la distillation : 

A c i d e c a r b o n i q u e 
O x y d e d e c a r b o n e 
H y d r o g è n e 
A zo t e e t p e r t e . . . 

Le résidu de la distillation est du charbon qui conserve la 
forme du bois. Les quant i tés de charbon produit varient avec la 
rapidité même de la distillation: on en obtient de 13 à 28 pour 100. 

Les bois d 'un tissu compacte et serré, comme le chêne, le hê-
tre, le charme, se carbonisent plus lentement que les bois blancs, 
et laissent ainsi un dépôt de charbon plus considérable. Les 
charbons produits par les bois légers brûlent rapidement et avec 
f lamme. 

On emploie dans quelques hauts fourneaux un combustible 
que l'on désigne sous le nom de bois torréfié ou de bois roux. On 
le prépare en plaçant du bois ordinaire dans des cylindres de 
fonte qui sont chauffés par la flamme perdue des hauts four-
neaux; le bois perd ainsi jusqu 'à 50 pour 100 de son poids, et 
produit en brûlant plus de chaleur que le bois ordinaire. 

Lorsqu'on traite le bois par l 'acide sulfurique, on obtient, 
comme nous l'avons dit précédemment , de la dextrine et du glu-
cose ; mais il se forme, en outre, dans cette réaction, un acide 
double qui a pour formule 2S03,C ,8tl l8018 et que l'on nomme 
acide végéto-sulfurique. 

Pour obtenir cet acide, on traite le bois par un grand excès 
d'acide sulfurique ; on sature ensuite l'acide par le carbonate de 
plomb qui forme du sulfate de plomb insoluble et du végéto-sul-
fate de plomb soluble ; on filtre la l iqueur et l'on décompose le 
sel de plomb soluble par l 'hydrogène sulfuré, qui isole l'acide 
végéto-sulfurique. Cet acide possède une saveur fortement 
acide ; il se combine à toutes les bases et forme des sels cristal-
lisables. Le ligneux paraît , du reste, se combiner avec l'acide 
sulfurique en plusieurs proportions. 

Le bois s'altère facilement lorsqu'on l'expose à l ' influence si-
mul tanée de l'air et de l 'humidi té ; il se colore, se désagrégé et 
t ransforme l'oxygène de l 'air en acide carbonique. C'est dans ces 
conditions que se forment le terreau et la tourbe. 

T O U R B E . 

I.a tourbe provient de l 'altération qu'éprouvent dans les lieux 
marécageux les plantes aquatiques herbacées. 

2 9 . 2 
2 4 , 9 
4 4 , 2 
1 ,7 

1 0 0 , 0 

La tourbe se trouve en bancs horizontaux souvent fort épais ; 
on y rencontre quelquefois des débris de poteries et d'uslensiles 
divers qui prouvent son origine toute moderne . 

On peut distinguer deux espèces de tourbes qui correspondent 
à des états de décomposition différents : 1° la tourbe compacte, 
qui est brune et dans laquelle on dislingue quelques débris de 
végétaux ; 2® la tourbe herbacée, qui est spongieuse et formée de 
débris de végétaux très-faciles à reconnaî t re . 

La tourbe s'exploite au printemps ; on l'extrait en briquettes 
qu'on laisse dessécher à l'air pendant l 'été : elle éprouve alors 
un retrait de 3/5 à 4/5. Le poids du mètre cube de la tourbe est, 
en général, compris entre 250 et 400 kilogrammes. 

I.a tourbe se rapproche beaucoup du terreau par sa composi-
tion chimique : les alcalis étendus peuvent en extraire une 
quantité considérable d'acide ulmique. 

Voici la composition d 'une tourbe de Vulcaire, près d'Abbe-
ville, qui était dans un état de décomposition avancée. 

Cette tourbe avait été desséchée à 100 degrés avant l'analyse : 

H y d r o g è n e 5 , 6 3 
C a r b o n e 5 7 , 0 3 
O x y g è n e 2 9 , 6 7 
Azote 2 , 0 9 
C e n d r e s 5 , 5 8 

1 0 0 , 0 0 ( M . R E O X i C L T . ) 

En comparant cette analyse à celle du ligneux, on voit que la 
proportion de carbone est plus considérable dans la tourbe que 
dans le ligneux, et que l 'hydrogène se trouve en excès par rap-
port à l'oxygène. 

La composition des cendres de la tourbe varie avec la nature 
des terrains qui avoisinent les gîtes tourbeux. 

Le charbon que l'on fait avec la tourbe est, en général, très-
friable et très-léger : il est peu employé. 

(*) COMBUSTIBLES FOSSILES. 

L I G N I T E , HOUILLE ET A N T H R A C I T E . 

On divise ordinairement les combustibles fossiles en trois 
grandes classes : lignite, houille et anthracite. L'anthracite et la 
houille se trouvent dans les terrains de transition et dans les ter-
rains secondaires. Les lignites appart iennent aux terrains ter-
tiaires. 
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Les combustibles fossiles proviennent évidemment de l'alté-
ration des substances végétales. On trouve, en effet, dans les li-
gnite» qui se rapprochent le plus de l ' époque actuelle, des par-
ties qui présentent des traces d'organisation végétale, et on peut 
ainsi rattacher les lignites aux bois fossiles et aux tourbes. Ou 
trouve également dans les lignites des parties qui présentent 
une grande analogie avec les houil les . Par la seule inspection 
on peut constater dans les combustibles fossiles un passage gra-
duel des substances ligneuses aux anthraci tes , qui sont formées 
presque exclusivement de carbone. Nous donnons ici, sous la 
forme de tableau, le résumé d 'un travail de M. Regnault sur les 
combustibles fossiles, dans lequel se t rouvent indiqués, par l'a-
nalyse, les changements que la substance ligneuse a éprouvés 
dans sa composition en se t ransformant successivement en li-
gnite, en bouille et en anthraci te . 

On peut tirer la conséquence suivante de ce tableau : la pro-
portion de charbon laissée par un combust ible fossile est d'au-
tant plus grande que ce combustible r en fe rme moins d'hvdro-
géne, d'oxygène et d'azote. 

Le pouvoir calorifique des an thrac i tes et des houilles est au 
moins égal à celui du charbon. A mesu re qu'on se rapproche 
des combustibles de l 'époque actuelle, le pouvoir calorifique di-
minue rapidement . Les bitumes seuls font exception à cette 
règle. 

A mesure que la décomposition de la substance organique 
avance, la proportion d'oxygène et d 'hydrogène diminue gra-
duellement, tandis que la quantité de charbon augmente 

Propriétés des houilles. — Les houilles sont formées par un mé-
lange de diflerents corps insolubles dans tous les dissolvants or-
dinaires et que l'on n'a pu, par conséquent , séparer les unsdes 
autres. La propriété collante des houil les, c'est-à-dire la facilité 
qu elles ont de se ramollir et se coller au feu, dépend en général 
du rapport entre l'oxygène et l 'hydrogène. Une bouille est 
d autant plus collante qu'elle contient un plus grand excès d'hy-
drogène par rapport à l 'oxygène. Quand la proportion d'hydro-
gène devient très-considérable, c o m m e dans les bi tumes, il ne 
reste plus sensiblement de coke ; p resque tout le charbon passe 
alors à 1 état de carbures d 'hydrogène qu i sont volatils 

Les houilles grasses et dures servent surtout à la fabrication 
d un coke qui est peu boursouflé, dense et doué d 'une forte co-
hésion : il est d'un bon emploi pour la fusion des minerais de 
fer. 

Les houilles grasses maréchales, ou les houilles grasses à longue 
flamme, conviennent surtout pour les forges ou pour le chauffage 
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COMBUSTIBLES FOSSILES. 

des fours à réverbère. Elles sont surtout employées dans la fa-
brication du gaz de l'éclairage, parce qu'elles donnent une 
grande quantité de produits gazeux. Le coke qu'elles produisent 
est boursouflé et ne convient pas en général aux applications 
métalliques. 

Les houilles maigres, ou les houilles sèches à longue flamme, don-
nent un coke qui a peu de consistance. Elles sont employées 
pour chauffer les chaudières à vapeur, et sont appliquées aux 
usages qui n'exigent pas une haute température . Elles convien-
nent peu aux opérations métallurgiques. 

La pyrite martiale se rencontre f réquemment dans les houilles 
et leur donne des propriétés fort nuisibles. En effet, le soufre 
qu'elles contiennent altère rapidement le fond des chaudières 
et modifie les propriétés des métaux avec lesquels le combusti-
ble se trouve en contact. 

Les houilles donnent, par distillation, de l 'eau, des gaz com-
bustibles, de l 'ammoniaque, des huiles empyreumatiques et des 
goudrons contenant plusieurs.' carbures d'hydrogène et no-
tamment un carbure d 'hydrogène solide, qui a reçu le nom de 
naphtaline. Nous examinerons les propriétés de ce corps en trai-
tant des carbures d 'hydrogène. 

(*) PROCÉDÉS DE CONSERVATION DU BOIS. 

La conservation du bois est une des questions les plus impor-
tantes de la chimie appliquée à l ' industrie. Le bois contient une 
substance azotée qui , agissant comme un ferment, en détermine 
la décomposition. 

Plusieurs causes concourent à la destruction du bois ; nous ci-
terons principalement l 'influence alternative de l 'air et de l 'hu-
midité, les piqûres des insectes et certaines plantes de la famille 
des cryptogames qui croissent à la surface du bois et pénètrent 
souvent dans son intérieur, t.a matière azotée contenue dans le 
tissu ligneux sert à la fois de nourr i ture aux insectes et d'engrais 
aux champignons qui croissent sur le bois. 

On sait depuis longtemps que les bois qui contiennent un 
principe résineux, tels que l 'ébénier et le gaïac, ont toujours 
u n e grande durée ; on a donc pensé à couvrir le bois de subs-
tances résineuses qui le préservent du contact de l'air et de 
l 'humidité ; on reconnut ensuite que les essences, la créosote, 
l 'acide pyroligneux, le sulfate ou l 'acétate de fer, le bichlorure 
de mercure , le sulfate de cuivre, l 'acide arsénieux, peuvent être 
employés ut i lement pour conserver les bois. On s'est préoccupé 
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surtout de faire pénétrer les préservatifs dans les conduits ca-
pillaires du ligneux. 

AL Bréant proposa le premier d ' introduire des huiles dans 
l ' intérieur des bois, à l 'aide d 'une forte pression : c'est ainsi 
que des planches imprégnées d'huile de lin siccative, employées 
comme tablier d'un pont sur la Seine, ont résisté pendant dix 
années, tandis que des planches du même bois non préparé se 
sont complètement détériorées en un très-petit nombre d'an-
nées. 

Les movens de pression employés étaient assez énergiques 
pour faire" pénétrer l 'alliage fusible de Darcet jusque dans les 
parties centrales des morceaux de bois les plus épais. 

Toutefois ce procédé apporte dans le prix du bois une telle 
augmentation, que jusqu 'à présent il n 'a pas été appliqué indus-
triellement. 

M. Mohl a proposé d' introduire dans le tissu du bois de la va-
peur qui, en se refroidissant, laisse un vide et détermine ainsi 
l'aspiration des liquides destinés à la préservation. 

M. Boucherie s'est servi d'abord, pour la conservation des bois, 
de différentes solutions salines qu'il introduit dans les vaisseaux 
séveux au moyen de la force d'ascension qui détermine laséve 
à parcourir lès tissus ligneux d e p u i s la racine des arbres jus -
qu'à leur sommité garnie de feuilles. 

On plonge l 'arbre coupé dans une cuve contenant le liquide à 
absorber ; pour que l'absorption ait lieu, il n'est pas nécessaire 
que l 'arbre soit debout : l 'expérience réussit avec un arbre cou-
ché, pourvu qu'il soit en contact avec le liquide, et même en 
pratiquant à la base de l 'arbre tenant encore au sol par ses ra-
cines un trait de scie circulaire et en l 'entourant d 'une espèce 
de bassin qui contient le liquide : celui-ci ne tarde pas à être 
complètement absorbé et à pénétrer tous les tissus. 

On peut, pour cette opération, suppr imer toutes les branches 
cl les feuilles latérales de l 'arbre, pourvu qu'on réserve à son 
sommet une touffe de feuilles qui détermine l'ascension. 

Les liquides employés varient avec les résultats qu'on veut ob-
tenir. S'il s'agit de préserver les bois de la carie sèche ou hu-
mide, d 'augmenter leur dureté et d'assurer leur conservation, 
M. Boucherie propose d'employer le pyrolignite de fer et le sul-
fate de cuivre; les chlorures terreux sont employés surtout pour 
conserver aux bois leur souplesse. 

L'introduction des substances salines dans l ' intér ieur des bois 
présente le grand avantage de les préserver du voilage, des re-
traits, et les rend en quelque sorte incombustibles. 

Le déplacement de la séve par les dissolutions salines est très-
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prompt. Ainsi un peuplier, de 40 cent imètres à sa base, a ab-
sorbé en six jours 3 hectolitres de pyrolignite ; un platane, de 
30 centimètres, a absorbé 2 hectolitres de chlorure de calcium 
en sept jours. En 1843, il a été constaté dans la forêt de Com-
piègne, par des agents forestiers, que d ' un hêtre, cubant294 mè-
tres, il a été déplacé, en vingt-quatre heures, 30601itres de sé\e 
pure, qui ont été remplacés par 3210 litres de pyroliguite. Cette 
expérience intéressante permet d 'é tabl i r le rapport qui existe 
entre le volume de la partie solide du bois et celui des fluides 
qui circulent dans les canaux séveux. 

M. Boucherie a pensé que l 'ébénislerie pourrait aussi profiler 
de ses procédés, en introduisant dans les pores du bois des sub-
stances pouvant donner naissance à des matières colorantes par 
leur décomposition mutuel le . C'est ainsi qu'avec un-sel de fer 
et de la matière tannante, du prussiate de potasse, de l'acétate 
de plomb, du chromate de potasse, on produi t dans le bois des 
veinages noirs, gris, bleus, jaunes, b runs , verts et d 'autres 
teintes qu'on peut varier à l ' infini. 

L'expérience a déjà prononcé sur la valeur des procédés de 
M. Boucherie appliqués à la conservation des bois. Ainsi des tra-
verses de bois destinées à la construction des chemins de f e ron t 
été enfoncées dans la terre, après avoir é té préparées par la mé-
thode de M. Boucherie : après plusieurs années, on les a retrou-
vées dans un état de parfaite conservation, tandis que des tra-
verses de même bois non préparées et placées dans les mêmes 
circonstances, étaient ent ièrement décomposées. 

Plusieurs chimistes ont proposé d ' in t roduire dans le bois des 
matières colorantes ou conservatrices pa r un procédé très-sim-
ple, qui consiste à couper le tronc d ' un a rbre à sa base et à la 
naissance des branches, à mettre l 'une des extrémités en com-
munication, à l'aide de tissus imperméables , avec un réservoir 
contenant l e l iqu ide ; à l 'autre extrémité , est adapté un appareil 
dans lequel on fait un vide partiel en dilatant l 'air au moyen 
d 'une petite quanti té d'alcool que l'on enf lamme dans un cylin-
dre . Le liquide traverse l 'arbre dans le sens seulement de sa'lon-
gueur et en chassant devant lui la séve. 

(*) FABRICATION DU PAPIER. 

Le papier est fabriqué, comme on le sait, avec des chiffons 
réduits à un état de division qui dét ru i t en grande partie les 
filaments de cellulose qui les consti tuent. 

Pour préparer la pâte à papier on commence par soumettre 

FABRICATION DU P A P I E R . 

les chiffons à un lessivage dans une l iqueur alcaline : les chiffons 
sont lavés et soumis ensuite à l 'effilochage, qui a pour but de 
les amener à un grand état de division. Ou oblient ce résultat 
au moyen d'un cylindre armé de lames qui agissent sur les 
chiffons humides. Le cylindre doit agir plutôt comme des doigts 
qui arrachent que comme des ciseaux qui coupent, pour con-
server dans la pâte dès filaments de cellulose qui donnent de la 
consistance au papier. 

La pâte doit subir ensuite l 'opération du blanchiment : a cet 
effet elle est soumise à l'action du chlorure de chaux ou du 
chlore libre : il faut éviter dans ce cas l ' influence d 'un excès de 
chlore qui modifierait d 'une manière fâcheuse les propriétés de 
la cellulose en détruisant sa consistance. La pâte, après des lava-
ges convenables, peut êlre alors convertie en feuilles par la mé-
thode dite à la forme ou par le procédé à la mécanique. 

Par la méthode à la forme, l 'ouvrier étale la pâte à papier sur 
une espèce de tamis appelé forme. La pâle s'égoutte, prend bien-
tôt de la consistance, peut être déposée sur un morceau d'étoffe 
et recouverte d'un drap : l 'ouvrier recommence celle opération 
jusqu 'à ce que la pâte soit épuisée. Le tout est porté sous une 
presse qui donne aux feuilles assez de cohésion pour qu'elles 
puissent quitter 1 eloffe sans se désagréger. Pour collei- ces feuil-
les, c'est-à-dire pour détruire la porosité du papier et faire en 
sorte que l 'encre reste à sa surface, on les t rempe dans une 
dissolution de gélatine et d 'a lun. L 'alun a pour but de précipi-
ter la substance azotée qui s 'interpose dans les pores du papier . 

Dans la fabrication du papier à la mécanique, on introduit la 
colle dans la pâte même. 

I.a colle est un mélange de fécule et d 'une combinaison de ré-
sine avec l 'alumine. La pâte est alors soumise à l'action de la 
m a c h i n e ; elle arrive sur une toile métall ique qui reçoit un 
mouvement de. va-et-vient, et se trouve comprimée cl desséchée 
par des rouleaux de nature différente qui sont inégalement 
chauffés. La machine reçoit à une de ses extrémités de la pâte 
à papier et donne à l 'autre extrémité une feuille de papier con-
tinu d 'une fabrication parfaite. 

PYROXYLINE. 

L'amidon mis en contact avec plusieurs fois son poids d acide 
azolique très-concentré se dissout rapidement ; l 'eau précipite 
de cette dissolution une matière blanche, pulvérulente , insi-
pide, à laquelle Braconnot a donné le nom de xyloidine. 
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prompt. Ainsi un peuplier, de 40 cent imètres à sa base, a ab-
sorbé en six jours 3 hectolitres de pyrolignite ; un platane, de 
30 centimètres, a absorbé 2 hectolitres de chlorure de calcium 
en sept jours. En 1843, il a été constaté dans la forêt de Com-
piègne, par des agents forestiers, que d ' un hêtre, cubant294 mè-
tres, il a été déplacé, en vingt-quatre heures, 30601itres de sé\e 
pure, qui ont été remplacés par 3210 litres de pyroliguite. Cette 
expérience intéressante permet d 'é tabl i r le rapport qui existe 
entre le volume de la partie solide du bois et celui des fluides 
qui circulent dans les canaux séveux. 

M. Boucherie a pensé que l 'ébénislerie pourrait aussi profiter 
de ses procédés, en introduisant dans les pores du bois des sub-
stances pouvant donner naissance à des matières colorantes par 
leur décomposition mutuel le . C'est ainsi qu'avec un-sel de 1er 
et de la matière tannante, du prussiate de potasse, de l'acétate 
de plomb, du chromate de potasse, on produi t dans le bois des 
veinages noirs, gris, bleus, jaunes, b runs , verts et d 'autres 
teintes qu'on peut varier à l ' infini. 

L'expérience a déjà prononcé sur la valeur des procédés de 
M. Boucherie appliqués à la conservation des bois. Ainsi des tra-
verses de bois destinées à la construction des chemins de f e ron t 
été enfoncées dans la terre, après avoir é té préparées par la mé-
thode de M. Boucherie : après plusieurs années, on les a retrou-
vées dans un état de parfaite conservation, tandis que des tra-
verses de même bois non préparées et placées dans les mêmes 
circonstances, étaient ent ièrement décomposées. 

Plusieurs chimistes ont proposé d ' in t roduire dans le bois des 
matières colorantes ou conservatrices pa r un procédé très-sim-
ple, qui consiste à couper le tronc d ' un a rbre à sa base et à la 
naissance des branches, à mettre l 'une des extrémilés en com-
munication, à l'aide de tissus imperméables , avec un réservoir 
contenant l e l iqu ide ; à l 'autre extrémité , est adapté un appareil 
dans lequel on fait un vide partiel en dilatant l 'air au moyen 
d 'une petite quanti té d'alcool que l'on enf lamme dans un cylin-
dre . Le liquide traverse l 'arbre dans le sens seulement de sa'lon-
gueur et en chassant devant lui la séve. 

( * ) F A B R I C A T I O N D U P A P I E R . 

Le papier est fabriqué, comme on le saif, avec des chiffons 
réduits à un état de division qui dét ru i t en grande partie les 
filaments de cellulose qui les consti tuent. 

Pour préparer la pâte à papier on commence par soumettre 
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les chiffons à un lessivage dans une l iqueur alcaline : les chiffons 
sont lavés et soumis ensuite à l 'effilochage, qui a pour but de 
les amener à un grand état de division. Ou oblient ce résultat 
au moyen d 'un cylindre armé de lames qui agissent sur les 
chiffons humides. Le cylindre doit agir plutôt comme des doigts 
qui arrachent que comme des ciseaux qui coupent, pour con-
server dans la pâte dès filaments de cellulose qui donnent de la 
consistance au papier. 

La pâte doit subir ensuite l 'opération du blanchiment : a cet 
effet elle est soumise à l'action du chlorure de chaux ou du 
chlore libre : il faut éviter dans ce cas l ' influence d 'un excès de 
chlore qui modifierait d 'une manière fâcheuse les propriétés de 
la cellulose en détruisant sa consistance. La pâte, après des lava-
ges convenables, peut être alors convertie en feuilles par la mé-
thode dite à la forme ou par le procédé à la mécanique. 

Par la méthode à la forme, l 'ouvrier étale la pâte à papier sur 
une espèce de tamis appelé forme. La pâle s'égoutte, prend bien-
tôt de la consistance, peut être déposée sur un morceau d'étoffe 
et recouverte d'un drap : l 'ouvrier recommence celle opération 
jusqu 'à ce que la pâte soit épuisée. Le tout est porté sous une 
presse qui donne aux feuilles assez de cohésion pour qu'elles 
puissent quitter 1 étoffé sans se désagréger. Pour co//er ces feuil-
les, c'est-à-dire pour détruire la porosité du papier et faire en 
sorte que l 'encre reste à sa surface, on les t rempe dans une 
dissolution de gélatine et d 'a lun. L'alun a pour but de précipi-
ter la substance azotée qui s 'interpose dans les pores du papier . 

Dans la fabrication du papier à la mécanique, on introduit la 
colle dans la pâte même. 

I.a colle est un mélange de fécule et d 'une combinaison de ré-
sine avec l 'alumine. La pâte est alors soumise à l'action de la 
m a c h i n e ; elle arrive sur une toile métall ique qui reçoit un 
mouvement de va-et-vient, et se trouve comprimée cl desséchée 
par des rouleaux de nature différente qui sont inégalement 
chauffés. La machine reçoit à une de ses extrémités de la pâte 
à papier et donne à l 'autre extrémité une feuille de papier con-
tinu d 'une fabrication parfaite. 

PYROXYLINE. 

L'amidon mis en contact avec plusieurs fois son poids d acide 
azolique très-concentré se dissout rapidement ; l 'eau précipite 
de cette dissolution une matière blanche, pulvérulente , insi-
pide, à laquelle Braconnot a donné le nom de xyloidine. 
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Si l'on abandonne à elle-même la solution nitr ique d'amidon 
elle cesse bientôt d 'être troublée par l 'eau ; la xyloïdine qu'elle' 
contient se transforme en un acide part iculier , très-soluble, dé-
liquescent, qui ne contient pas d'azote, et au bout de quelques 
semaines de contact avec l'acide azotique, cet acide déliquescent 
disparaît lui-même et se trouve remplacé par l 'acide oxalique 
qui se dépose sous la forme de beaux prismes incolores. L'eau-
mère qui les surnage conlienl une quanti té considérable d'acide 
liypo-azotique (Pelouze). Ainsi l 'amidon, sous l ' influence d'un 
excès d'acide azotique concentré, se change successivement, à la 
température ordinaire, en xyloïdine, en un acide déliquescent et 
en acide oxalique. La xyloïdine est azotée ; on peut la considé-
rer comme de l'amidon qui a échangé u n e certaine quantité 
d'eau contre les éléments de l'acide azotique : c'est, en quelque 
sorte, un azotate d'amidon ; aussi est-elle très-combustible. 

D'après Braconnot, la cellulose, t rai tée à chaud par l'acide 
azotique concentré, s'y dissout et donne u n e l iqueur de laquelle 
l'eau précipite une matière identique à la xyloïdine. Cette ma-
tière n'a pas été analysée. Si, au lieu de dissoudre la cellulose 
(coton, chanvre, lin, papier, etc.) dans l 'acide azotique mono-
hydraté, on l ' immerge pendant quelques minutes dans cet acide, 
et si on la relire ensuite pour lalaver à g r andeeau , on obtient une 
matière qui a conservé les formes mêmes de l à cellulose et qui 
est d 'une excessive combustibilité (Pelouze). Cette matière avait 
été primit ivement confondue avec la xyloïdine de Braconnot. 

Vers la fin de 1846, M. Schœnbein annonça qu'il avait trouvé 
une nouvelle poudre beaucoup plus énergique que la poudre à 
canon; mais il n ' indiqua ni sa nature ni son mode de prépara-
tion ; il se borna à signaler les effets balistiques de celte matière 
inflammable, à laquelle il donna le nom de pouclre-coton. 

Plusieurs chimistes, et par t icul ièrement M. Otto, à Brunswick, 
crurent voir dans la découverte de M. Schœnbein l'application 
d'une réaction déjà connue ; ils annoncèrent que le produit de 
l 'imprégnation des matières ligneuses (coton, papier , etc.) par 
l'acide azotique monohydraté brûle dans les armes comme une 
véritable poudre , et ils émirent en conséquence l'opinion que 
le coton-poudre de M. Schœnbein n'était autre chose que cette 
matière même. On examina avec plus de soin cette substance 
inflammable, et l'on reconnut qu'elle diffère par ses propriétés 
et par sa composition de la xyloïdine, et qu'el le constitue une 
substance particulière pour laquelle on proposa le nom de py-
roxyle ou pyroxyline. 

Quelques mois après, M. Schœnbein rendi t publique la prépa-
ration de la poudre-coton. Son procédé consiste à plonger pen-

dant quelques instants le coton cardé dans un mélange d'acide 
azotique concentré et d'acide sul fur ique . Il fournit un produit 
en tout point identique à la pyroxyline. L'addition de l'acide sul-
fur ique à l'acide azotique monohydraté, très-utile, nécessaire 
même au point de vue économique et industriel, n 'apporte pas 
de modification dans les propriétés, dans la composition et le 
rendement de la pyroxyline. 

Quelques mois avant que M. Schœnbein eût fait connaître la 
modification qu'i l apportait au mode de préparation de la cellu-
lose nitrique, modification consistant dans l 'emploi du coton 
cardé au lieu du coton tissé, et dans l'addition de l'acide sulfu-
rique à l'acide azotique, M. Knopp, et après lui plusieurs autres 
chimistes, avaient proposé l'usage d 'un pareil mélange. 

l*r£parntlon «le la pyroxyline. — Celle préparation est 
toujours facile, et donne constamment une matière très-inflam-
mable lorsqu'on emploie des acides bien concentrés. L'acide 
azotique peut être obtenu en distillant dans une cornue de verre, 
munie de son récipient, un mélange de l kilogramme d'azotale 
de potasse sec ou de 800 grammes d'azotale de soude et de. 
830 grammes d'acide sulfur ique concentré, et en arrêtant l'o-
pération lorsqu'il est passé dans le récipient 400 à 500 grammes 
d'acide azotique. On peut encore distiller l 'acide azotique du 
commerce sur le double de son poids d'acide sulfurique et ne 
recueillir que le tiers environ de l'acide employé. Dans tous les 
cas, l'acide n'est propre à la préparation de la pyroxyline que 
lorsqu'il a été amené à une densité de 1,500 à 1,515. 

Quant à l'acide sulfurique, celui du commerce est en général 
d 'une concentration convenable. II doit marquer 66 degrés à 
l 'aréomètre. 

Le mélange qui parait se prêter le mieux à la préparation 
d 'une bonne poudre est celui qu'on fait avec 3 volumes d'acide 
azotique et 5 volumes d'acide sulfurique. Le mélange de t vo-
lume du premier et de 2 volumes du second de ces acides donne 
une poudre dont les effets balistiques ne diffèrent pas d 'une ma-
nière sensible de celle préparée avec les proportions ci-dessus 
indiquées ou avec des volumes égaux des deux acides, mais elle 
est moins blanche et se désagrégé plus faci lement; elle donne, 
par conséquent, un déchet plus considérable ; elle attire d'ail-
leurs un peu plus l 'humidité. 

L'acide sulfurique, dans la fabrication de la pyroxyline, p ré-
sente plusieurs avantages : il permet d'employer un acide azoti-
que un peu moins concentré, soit en enlevant l'eau que contient 
encore cet acide, soit en s 'emparant de celle quiseprodui t dans 



Les. produits nitreux et prussiques ne paraissent pas se pro-
duire en quantités appréciables , lorsque la pyroxyline brûle 
dans les armes, ou qu'on l ' en f l amme dans les trous de mine. La 
détonation, à peu près aussi forte que celle de la poudre, n'est 
pas accompagnée de fumée . 

Dans les expériences faites pa r MM. Combes et Klandinsur le 
voton-poudre employé comme poudre de mine, la combustion 
de plusieurs kilogrammes de pyroxyline n'avait laissé aperce-
voir ni gaz nitreux ni odeur prussique. Les produits ordinaires 
et les plus abondants de l ' inflammation de la pyroxyline sont : 
l'oxyde de carbone, l 'acide carbonique, l'azote et la vapeur d'eau. 

Lorsque, au lieu de brû ler la pyroxyline avec un corps en-
flammé, ou en élevant sa t empéra ture , on la réduit par la tor-
sion en fils qu'on place sur u n corps bon conducteur comme UII 
inétal, et qu'on la touche avec un charbon, elle brûle lentement 
et presque sans flamme, en r épandan t u n e odeur fortement ni-
treuse. Exposée à l 'air, la poudre-coton n'en attire que très-peu 
l 'humidi té ; son poids augmente à peine de 2 ou.3 centièmes 
dans l'espace de plusieurs mois, et ses propriétés balistiques ne 
sont pas sensiblement modifiées. Le coton ordinaire, placé dans 
les mêmes conditions, est beaucoup plus hygrométrique. Un 
séjour dans l 'eau prolongé pendant deux ans n'a pas altéré la 
pyroxyline. Cette matière peut [donc être immergée pendant 
longtemps sans aucun inconvénient , et il est vraisemblable 
qu'elle se comporterait avec l ' eau de mer connue avec l'eau or-
dinaire. 

La pyroxyline n'est a t taquée par l'acide azotique concentré 
qu'avec une extrême Uenteur, à la t empéra ture ordinaire ; à 
chaud, elle s'y dissout en subissant une altération et laissant dé-
gager des vapeurs nitreuses. L 'eau et l 'acide sulfur ique préci-
pitent de cette dissolution une poudre blanche très-inflammable, 
qui n 'a pas été analysée. Ce précipi té pourrait bien être identi-
que à celui que forme l 'acide su l fu r ique dans la dissolution ni-
tr ique de l 'amidon; mais cette question réclame un nouvel exa-
men, et rien ne prouve j u s q u ' à présent que les matières plus 
ou.moins fulminantes, obtenues par dissolution et précipitation, 
soient identiques à la pyroxyline, c 'es t-à-dire à la substance qui 
prend naissance lorsque la cellulose se combine avec l'acide 
azotique par une simple imprégnat ion et sans changement de 
forme. 

Le coton-poudre se dissout à une température inférieure 
à 100 degrés dans l'acide su l fu r ique d 'une densité de 1,7, et 
fournit une l iqueur incolore, tandis que la cellulose lui com-
munique une teinte b rune . Cette réaction permet de s'assurer 

L'Y B O X Y L I N E . 

si la pyroxyline est pure ou si elle est encore mêlée à du coton 
non imprégné (M. Vankercknoff). 

Malgré sa grande combustibilité, la pyroxyline peut être ana-
lysée par l'oxyde de cuivre, comme les autres matières organi-
ques ; mais comme il est impossible d 'empêcher qu'elle ne pro-
duise, en brûlant, une grande quantité de bi-oxvde d'azote ou 
•le vapeurs rutilantes, il faut avoir soin de faire passer les pro-
duits de la décomposition sur une longue colonne de cuivre 
maintenue au rouge. 

L'action de l'acide azotique sur la cellulose donne lieu à plu-
sieurs produits qu'on peut regarder connue résultant de l 'u-
nion des éléments de l'acide azotique avec ceux de la cellulose 
moins un certain nombre d'équivalents d 'eau. On a pu isoler et 
analyser les combinaisons suivantes: 

Cel lu lose I r i n i t r i q u e C « i n i " 0 " , 3 A z O S 
C e l l u l u s - I .Uran i l r .que <:»HMOI« 4 A z O * . 
C e l l u l o s e j i c a U u i l r i q u e ( p v r o z v l i u e o r d i n a i r e ) . . . . C i k g l I o t S SAzO>. 

La transformation de la cellulose en pvroxvline peut être ex-
pliquée par l 'équation suivante : 

I «•.|U0O*> + 5 ( \ * O s , H O ) = I f lHO + C » W » O t » , 5 A z O S . 

l ' j r o i y l i u e . 

Soumises h l ' influence des agents réducteurs tels que l'acide 
sulfliydrique, le protochlorure de fer, les différentes celluloses 
nitriques régénèrent la cellulose. Ces composés se distinguent 
ainsi très-nettement des dérivés ni très qui renferment A/.0* et 
donnent des produits azotés sous l ' influence des corps avides 
d'oxygène (M. Béchamp). 

La formation de l'eau dans la préparation de la pyroxyline 
n'est pas douteuse, car le mélange d'acides azotique et su l fur i -
que s'affaiblit bientôt au point de ne plus pouvoir servir à pré-
parer une nouvelle quantité de matière inf lammable; d 'un au-
tre côté, il ne se dégage aucun gaz, et il ne paraît rester aucune 
matière organique dans le bain acide. L'eau et la pvroxyline 
sont donc les seuls produits de l'action de l'acide azotique pu r 
ou mêlé d'acide sulfurique sur la cellulose. 

MM. Flandin et Combes ont fait sur l'usage de la pvroxvline, 
dans le tirage des mines, de nombreuses expériences qui ont 
établi de la manière la plus nette que cette poudre produit des 
effets supérieurs à ceux de la poudre ordinaire, et que cotte su -

C e l l u l u s e . 



périorilé augmente en raison de la dureté et de la résistance 
des roches. Cependant, dans quelques circonstances, l'oxyde de 
carbone qui s'échappe h travers les fissures peut donner nais-
sance à des accidents et nécessiter une interruption de travail ; 
car ce gaz est vénéneux et d'ailleurs inflammable. Le prix de 
revient de la pyroxvline, qui est assez élevé, et les dangers que 
présente sa fabrication en grand rendent douteux les avantages 
qu'on pourrai t en retirer dans les exploitations industrielles. 

En 1840, M. Combes imagina de rendre la combustion de la 
pyroxvline complète au moyen de divers sels oxydants et fit d'in-
téressantes expériences sur l 'emploi, pour le tirage des mines, 
d 'un mélange de 10 parties de pyroxvline et de 8 à 9 parties de 
nitre. Lorsqu'on met le feu à ce mélange, la pyroxvline qu'il 
renferme se réduit complètement en vapeur aqueuse, en acide 
carbonique et en azote, tandis que la pyroxyline seule donne 
une grande quantité d'oxyde de carbone. L'expérience a prouvé 
qu'en fournissant ainsi à la poudre-coton tout l'oxygène qui lui 
manque pour transformer son carbone en acide carbonique et 
son hvdrogène en eau, on en fait une mat ière dont le tirage, 
d'ans les roches dures et cassantes, est sept fois au moins aussi 
grand qu 'un poids égal de poudre de mine, et cinq ou six foin 
plus considérable que celui de la poudre de guer re . 

La pvroxvlinc pourrait donc remplacer économiquement la 
poudre de mine. 11 est difficile de prévoir si cette poudre pourra 
être un j ou r employée utilement dans les armes à feu et dans 
l 'art de la guerre : il est certain qu'elle brû le avec trop de vi-
vacité et qu'elle constitue une véritable poudre brisante, mais 
peut-ê t re pourrait-on modérer et régler cette combustibilité, 
comme on l'a fait pour la poudre el le-même, qui fait éclater les 
armes quand elle n'est pas assez dense ou que son grain est 
trop fin ou trop poreux. 

Tous les tissus, le papier plus ou moins épais, la pâte à pa-
pier, la sciure de bois et plusieurs autres matières organiques 
formées de cellulose donnent des pyroxylines inflammables. Le 
degré de compression du coton-poudre cardé influe sur la ra-
pidité de son inflammation et sur ses effets balistiques. Ou a 
reconnu qu'on peut l 'amener par la pression à n'occuper que le 
volume d 'un poids équivalent de poudre . 

AMIDON. C12I1909,H0. 

Lorsqu'on râpe des pommes de terre et qu'on lave la pulpe 
sur un tamis, l'eau qui passe est laiteuse et laisse déposer une 

matière blanche qui porte le nom de fécule. On donne en géné-
ral le nom d'amidon à la substance extraite des céréales par un 
procédé semblable. Sous le rapport chimique, la fécule et l 'a-
midon sont identiques. 

En examinant l'amidon au microscope, Leeuwenhoeck recon-
nut que ce corps est de forme globuleuse, et que la partie in-
terne des globules d'amidon est différente de la partie externe. 
Cette observation importante resta en quelque sorte oubliée 
pendant longtemps. On examina les propriétés chimiques de l'a-
midon en négligeant les observations microscopiques; or, comme 
l 'amidon est une matière organisée, son étude ne peut être faite 
convenablement qu'avec le secours du microscope. 

De 18-25 à 1830, M. Raspail publia sur l 'amidon une série d'ob-
servations microscopiques très-importantes, et reprit les obser-
vations de Leeuwenhoeck. Après lui, plusieurs chimistes, parmi 
lesquels nous citerons Gav-Lussac, MM. Chevreul, Dumas, com-
plétèrent l 'étude chimique de l 'amidon, et depuis les impor-
tants travaux de M. Payen, auquel nous empruntons presque 
tous les détails que nous allons donner sur l 'amidon, ce corps 
est peut-être un des mieux étudiés de la chimie organique. 

On ne trouve jamais l'amidon dans les tissus qui sont à l'état 
rudimenta i re ; ainsi les spongioles des radicelles, les rudiments 
des bourgeons n'en contiennent pas. On rencontré, au contraire 
1 amidon dans 1 épiderme çles végétaux; il est souvent renfermé 
dans les cellules sous la forme de grains qui augmentent en vo-
ume et en quantité à mesure qu'on s 'approche des parties cen-

trales des végétaux. 
Les grains d'amidon se présentent d'abord dans l'organisation 

végétale sous la forme de granules presque imperceptibles por-
tant un conduit particulier qui a reçu le nom de hile. C'est par 
ce conduit que le granule reçoit sa nourr i ture et augmente de 
volume. Cette augmentation paraît intermit tente, car les gra-
nules sont composés de couches concentriques de densité et de 
c ohésion différentes. 

Le volume du grain parait dépendre de celui des cellules qui 
le renferment et de 1 extensibilité des couches extérieures de 
ce grain Ce volume est, du reste, très-variable, comme le dé-
montre le tableau suivant : 

G r o s s e s p o m m e s d e t o r r e de Rohan 
V a r i é t é s d e p o m m e s de terre 
S a g o u 
G r o s s e s f è v e s 
L e n t i l l e s 
G r o s p o i s 

Diamètre îles grains. 
185 m i l l i è m e s d e m i l l i m è t r e s . 
140 — 
70 -

5 0 



périorilé augmente en raison de la dureté et de la résistance 
des roches. Cependant, dans quelques circonstances, l'oxyde de 
carbone qui s'échappe à. travers les fissures peut donner nais-
sance à des accidents et nécessiter une interruption de travail ; 
car ce gaz est vénéneux et d'ailleurs inflammable. Le prix de 
revient de la pyroxvline, qui est assez élevé, et les dangers que 
présente sa fabrication en grand rendent douteux les avantages 
qu'on pourrai t en retirer dans les exploitations industrielles. 

En 1840, M. Combes imagina de rendre la combustion de la 
pyroxvline complète au moyen de divers sels oxydants et fit d'in-
téressantes expériences sur l 'emploi, pour le t irage des mines, 
d 'un mélange de 10 parties de pyroxvline et de 8 à 9 parties de 
nitre. Lorsqu'on met le feu à ce mélange, la pyroxvline qu'il 
renferme se réduit complètement en vapeur aqueuse, en acide 
carbonique et en azote, tandis que la pyroxyline seule donne 
une grande quantité d'oxyde de carbone. L'expérience a prouvé 
qu'en fournissant ainsi à la poudre-coton tout l'oxvgène qui lui 
manque pour transformer son carbone en acide carbonique et 
son hydrogène en eau, on en fait une mat ière dont le tirage, 
d'ans les roches dures et cassantes, est sept fois au moins aussi 
grand qu 'un poids égal de poudre de mine, et cinq ou six fois 
plus considérable que celui de la poudre de guer re . 

La pvroxvline pourrait donc remplacer économiquement la 
poudre de mine. 11 est difficile de prévoir si cette poudre pourra 
être un j ou r employée utilement dans les armes à feu et dans 
l 'art de la guerre : il est certain qu'elle brû le avec trop de vi-
vacité et qu'elle constitue une véritable poudre brisante, mais 
peut-ê t re pourrait-on modérer et régler cette combustibilité, 
comme on l'a fait pour la poudre el le-même, qui fait éclater les 
armes quand elle n'est pas assez dense ou que son grain est 
trop fin ou trop poreux. 

Tous les tissus, le papier plus ou moins épais, la pâte à pa-
pier, la sciure de bois et plusieurs autres matières organiques 
formées de cellulose donnent des pyroxylines inflammables. Le 
degré de compression du coton-poudre cardé influe sur la ra-
pidité de son inflammation et sur ses effets balistiques. Ou a 
reconnu qu'on peut l 'amener par la pression à n'occuper que le 
volume d 'un poids équivalent de poudre . 

AMIDON. C l2II909,H0. 

Lorsqu'on râpe des pommes de terre et qu'on lave la pulpe 
sur un tamis, l'eau qui passe est laiteuse et laisse déposer une 

matière blanche qui porte le nom de fécule. On donne en géné-
ral le nom d'amidon à la substance extraite des céréales par un 
procédé semblable. Sous le rapport chimique, la fécule et l 'a-
midon sont identiques. 

En examinant l'amidon au microscope, Leeuwenhoeck recon-
nut que ce corps est de forme globuleuse, et que la partie in-
terne des globules d'amidon est différente de la partie externe. 
Cette observation importante resta en quelque sorte oubliée 
pendant longtemps. On examina les propriétés chimiques de l'a-
midon en négligeant les observations microscopiques; or, comme 
l 'amidon est une matière organisée, son étude ne peut être faite 
convenablement qu'avec le secours du microscope. 

De 18-25 à 1830, M. Raspail publia sur l 'amidon une série d'ob-
servations microscopiques très-importantes, et repr i t les obser-
vations de Leeuwenhoeck. Après lui, plusieurs chimistes, parmi 
lesquels nous citerons Gay-Lussac, MM. Chevreul, Dumas, com-
plétèrent l 'étude chimique de l 'amidon, et depuis les impor-
tants travaux de M. Payen, auquel nous empruntons presque 
tous les détails que nous allons donner sur l 'amidon, ce corps 
est peut-être un des mieux étudiés de la chimie organique. 

On ne trouve jamais l'amidon dans les tissus qui sont à l'état 
rudimenta i re ; ainsi les spongioles des radicelles, les rudiments 
des bourgeons n'en contiennent pas. On rencontre, au contraire 
I amidon dans 1'épiderme çles végétaux; il est souvent renfermé 
dans les cellules sous la forme de grains qui augmentent en vo-
ume et en quantité à mesure qu'on s 'approche des parties cen-

trales des végétaux. 
Les grains d'amidon se présentent d'abord dans l'organisation 

végétale sous la forme de granules presque imperceptibles por-
tant un conduit particulier qui a reçu le nom de hile. C'est par 
ce conduit que le granule reçoit sa nourr i ture et augmente de 
volume. Cette augmentation paraît intermit tente, car les gra-
nules sont composés de couches concentriques de densité et de 
cohésion différentes. 

Le volume du grain parait dépendre de celui des cellules qui 
le renferment et de 1 extensibilité des couches extérieures de 
ce grain Ce volume est, du reste, très-variable, comme le dé-
montre le tableau suivant : 

G r o s s e s p o m m e s d e t o r r e de Rohan 
V a r i é t é s d e p o m m e s de Ierre 
S a g o u 
G r o s s e s f è v e s 
L e n t i l l e s 
G r o s p o i s 

Diamclre îles grains. 
I S 5 m i l l i è m e s d e m i l l i m è t r e s . 
140 — 
70 -

5 0 



Diamètre des grtÎDS. 
B l é b l a n c 5 0 m i U i t m e i d e m i l l i m è t r e . 
H a r i c o t s . . ; 36 _ 
G r o s m a ï s 3 0 — 
R a c i n e d e p a n a i s 7 ( 5 
G r a i n e d e b e t t e r a T e s 4 — 
Craine de chenopodium quiuoa 2 — 

Non-seulement les d imensions varient dans les diverses es-
pèces d'amidon, mais il en est de même de la fo rme; et l'ins-
pection microscopique d 'un gra in d'amidon peut servir souvent 
à reconnaître le mélange des diverses espèces de fécules. 

I.a figure i où représente différents grains d'amidon vus au 
microscope. 

L'existence du lii-le est souvent difficile à constater; pour la 
rendre évidente, on peut sou-
mettre le grain d'amidon à une 
forte dessiccation qui fait res-
sortir les différences de cohé-
sion. En eft'et, les parties de 
l'amidon qui étaient disten-
dues par l 'eau diminuent de 
\olunie plus que les autres. 
Le hile s'ouvre alors et laisse 
apercevoir dans l ' intérieur de 
l'amidon les couches concen-
triques qui le contiennent 
(M. Payen). 

Celte observation démontre 
F'g- ,56- déjà que la partie interne de 

l 'amidon est consistante, et non 
liquide, comme 011 l'avait p r é t e n d u à une certaine époque. 

Pour apercevoir les couches concentriques de l 'amidon, ou 
peut encore comprimer le g ra in d'amidon entre deux lames de 
verre : le grain s'ouvre en se déchirant et laisse voir son inté-
r ieur . 

O11 est parvenu, pour d é m o n t r e r d 'une manière évidente la 
structure interne d 'un grain d 'amidon, à exfolier complètement 
ce grain. Pour opérer une dissolution locale de la couche exté-
r ieure de l 'amidon, il sifffit d e plonger dans de l'alcool aqueux 
de l 'amidon préalablement chauffé à ISO degrés; l'alcool s'éva-
pore plus vite que l 'eau, et il reste sur chaque grain d'amidon 
une petite goutte d'eau qui per fore la couche environnante. Si 
l'on porte l 'amidon ainsi pe r fo ré dans de l'eau alcoolisée, les 
couches internes de l 'amidon se dilatent sous l 'influence «I • 

I eau avec plus de facilité que les couches externes ; le grain 
d'amidon s'ouvre en quelque sorte comme une fleur (fia. 157) 
(M. Payen). 

Il résulte donc des observations microscopiques qui ont été 
faites sur l 'amidon, que cette sub-
stance n'est pas cristallisée, comme 
011 l'avait cru à une certaine époque, 
mais qu'elle est véri tablement orga-
nisée. 

Nous venons de dire que l'on peut 
considérer le grain d'amidon comme 
formé par la superposition de cou-
ches concentriques; mais ces couches 
paraissent elles-mêmes être consti-
stuées par la réunion de granules excessivement ténus, qu'on peut 
observer en éclairant un microscope a \ec la lumière polarisée. 
Ces granules, qui sont au grain d'amidon ce que les cellules 
d 'un frui t sont au fruit entier, peuvent être obtenus par des 
réactions chimiques, comme nous le prouverons plus loin. 

L'amidon contient toujours une petite quantité d 'une .sub-
stance azotée de nature albumineuse, et laisse par la combus-
tion des traces de cendres. L'amidon retient constamment une 
certaine quantité d'eau qu'on ne doit pas toutefois considérer 
comme de l'eau de combinaison (M. Jacquelain). 

I.a fécule égouttée contient environ 45 pour 100 de son poids 
d'eau. La fécule séchée à l 'air humide en contient 25 pour 100. 
Celle qui est conservée dans les magasins secs, 18 pour 100. 

COMPOSITION DE I.'AMIDON. 

Amidon anhydre (combiné «vee l'oxyde de plomb).. = «;«H»0». 
Amidon séché de 100 k 140 degré» ( T i d e sec! = «¡"H'O^HO. 
Amidon séché à 13 degrés (»¡de sec) CU|l»0®,iH0. 
Amidon léché à l'air (20 degrés, hygr. 0.6 = r."*l|9()».«H0. 
Amidon séché k l'air saturé d'humidité = C.H||»O»,l0HO. 
Amidon égoutté le plus possible ~ C"H*OMsilO. 

Pour distinguer immédiatement une fécule à 35 pour 100 d'eau 
d'une fécule à 18 pour 100, on les jette sur une plaque métal-
lique chauffée à 100 degrés ; celle qui contient 35 pour 100 se 
soude, l 'autre reste pulvérulente. 
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P R O P R I É T É S DE I . ' A M I D O N . 

Lorsqu'on chauffe l 'amidon à 200 degrés, il éprouve un chan-
gement isomérique très-remarquable et se transforme en un 
corps soluble qui a été nommé dextrine. 

Si l'on introduit de la fécule humide dans un tube de cuivre, 
et qu'on porte ce tube à la température de 170 degrés, la fécule 
se transforme en dextrine sous l ' influence simultanée de l'eau 
et de la pression. 

L'eau chaude agit rapidement sur l 'amidon ; si l'on met I par-
tie de fécule dans 15 parties d'eau, et qu'on élève lentement la 
température du liquide, on voit, dès que la t empéra tu re est ar-
rivée à 55 degrés environ, la consistance du liquide changer , il 
devient épais et mucilagineux ; l'empois commence alors ;l se 
former et augmente surtout de 72 à 100 degrés. 

En regardant l'empois au microscope, on voit que les grains 
de fécule sont tous fendus ; les couches intérieures, en s 'hydra-
tant, se sont considérablement développées; les grains de fécule 
ont augmenté de 30 fois leur volume. 

On peut détruire par le refroidissement l'empois que la cha-
leur a produit ; lorsqu'on soumet, en effet, de l 'empois à une 
température basse, les parties internes de l 'amidon, qui s'étaient 
développées dans l 'eau bouillante, se contractent sous l 'in-
fluence de l 'eau froide, rent rent dans leur enveloppe, l 'empois 
perd sa consistance et la l iqueur reprend sa fluidité première . 

Lorsqu'on a fait bouill ir de l 'amidon dans de l 'eau, les gra-
nules ont atteint un degré de ténuité extrême, et peuvent 
passer à travers les pores d 'un filtre de pap ie r ; mais si l'on 
remplace le filtre de papier, qui est toujours grossier, par un 
filtre à pores plus étroits, qu'on prenne par exemple les radi-
celles d 'une bulbe de jacinthe, l 'amidon est alors complètement 
retenu et l 'eau passe parfai tement pure (M. Payen). 

Plusieurs corps jouissent de la propriété de faire p rendre l'a-
midon en empois : nous citerons part icul ièrement la soude, 
qui, dans la proportion de 0,<>2, fait augmenter l 'amidon de 
7 • fois son volume. 

Il résulte de ce qui précède que, lorsqu'on place les grains 
d'amidon dans des circonstances telles qu'ils ne puissent pas se 
gonfler l ibrement , ils adhéreront les uns aux autres et forme-
ront un empois gélatineux. 

Nous avons dit précédemment que l 'amidon peut , dans cer-
taines circonstances, éprouver un genre de désagrégation tout à 
fait particulier, et se t ransformer en granules. Pour obtenir des 

granules d 'amidon, on chauffe de l 'amidon pendant deux heures 
avec de l 'eau, à 150 degrés, dans une marmi te de Pap in ; la li-
queur laisse déposer, par le refroidissement, des granules qui 
ont à peine 2 millièmes de mil l imètre et qui ressemblent aux 
plus petits grains de fécule. Cette expérience curieuse permet 
de ramener toutes les fécules au même état et de produire des 
granules qui ont la dimension des plus petits grains de fécule 
naturel le (M. Jacquelain). 

L'alcool, même bouillant, est absolument sans action sur l 'a-
midon et n'en dissout pas la plus faible trace. L'amidon, qui est 
généralement considéré comme un corps neut re , peut cepen-
dant se combiner avec certaines bases, comme la chaux, la 
baryte et l'oxyde de plomb; l'analyse de ces composés a permis 
de déterminer la capacité de saturation de l 'amidon. On fait 
dissoudre dans ce but t partie d'amidon dans 150 parties d 'eau 
bouillante, et l'on précipite cette dissolution par de l 'acétate de 
plomb ammoniacal. Le composé qui se forme ainsi a pour com-
position : C l iH909 ,2Pb0. 

L'iode exerce sur l 'amidon une action tout à fait caractéris'ti-
que. Il le colore en bleu foncé ; la coloration que l 'on obtient 
dans ce cas varie avec l 'état d'agrégation de l 'amidon : elle est 
ordinairement bleue ou violette, et dans quelques cas elle 
devient rouge, lorsque l 'amidon a éprouvé une désagrégation 
partielle, l.'iodure d'amidon se détrui t lorsqu'on l'expose à la 
lumière ; l'iode qu'il contient se t ransforme alors en acide 
iodhydrique (M. Guibourt). Lorsqu'on expose de l 'iodure d 'ami-
don, tenu en suspension dans l'eau, à une tempéra ture de 
06 degrés, il devient incolore et reprend sa couleur par le re-
froidissement (M. Lassaigne). 

L'iodure d'amidon parfaitement sec se contracte sous l ' in-
fluence de faibles proportions d'acides ou de sels : un dix-
millième de chlorure de sodium suffit pour produi re ce phé-
nomène. L'iodure d'amidon résiste à une tempéra ture de 
200 degrés sans se décomposer, pourvu qu'i l ait été préalable-
ment desséché ; dans cette circonstance, l'iode préserve l 'amidon 
de la désagrégation. 

Lorsqu'on a desséché de l 'amidon, et qu'on le met en contact 
avec u n e dissolution d'iode dans l'alcool anhydre, l ' iodure bleu 
ne se forme pas ; une goutte d'eau détermine immédiatement 
la coloration de l 'amidon. 

Il a été impossible de déterminer les proportions exactes d 'a-
midon et d'iode qui entrent dans l ' iodure d 'amidon. Les quan-
tités d'iode combiné paraissent varier avec l'état d'agrégation de 
l 'amidon : tout porte à croire que la combinaison de l'iode avec 



l 'amidon doit être comparée aux combinaisons que les matières 
colorantes contractent avec les tissus dans la teinture. 

I.e tannin précipite l 'amidon de sa dissolution. 
L'amidon sec peut se conserver indéfiniment sans s 'a l térer ; il 

n'en est pas de même de l 'empois, qui , dans les temps chauds, 
s'altère, s'acidifie, se transforme en dextrine et en eau. La ma-
tière azotée que contient souvent l 'amidon parait avoir de l'in-
fluence sur cette transformation. 

Lorsqu'on traite l 'amidon par de l 'acide azotique d 'une densité 
de 1,5, l 'amidon se dissout en t iè rement ; la l iqueur, étendue 
d'eau, laisse déposer de la xyloïcline (M. Braconnot). 

Tous les acides étendus paraissent agir sur l 'amidon ; ils le 
désagrègent d'abord, et le t ransforment ensuite en dextrine et 
en sucre. Parmi les acides organiques solubles dans l 'eau, 011 
ne j connaît jusqu 'à présent que l 'acide acétique qui n'exerce 
aucune action sur la fécule. Aussi eniploie-t-on'souvent la fé-
cule dans l'analyse commerciale pour reconnaître la présence 
d'un acide énergique dans le vinaigre. Lorsque le vinaigre est 
put-, il n'agit pas sur l 'amidon ; s'il contient seulement des 
traces d'acide sulfurique, il peut, sous l 'influence de la chaleur, 
opérer rapidement la dissolution de l 'amidon (M. Payen). 

L'acide sulfurique est surtout employé pour modifier l 'ami-
don : lorsqu'on traite 500 parties de fécule par 1000 parties 
d'eau et 10 parties d'acide su l fur ique et qu'on fait passer dans la 
l iqueur de la vapeur d'eau pour l 'échauffer uniformément , 
l 'amidon se dissout rapidement ; si l 'on sature l'acide par du 
carbonate de chaux, on trouve dans la l iqueur de la dextrine ou 
du sucre. L'inspection des formules suivantes rend compte de 
ces transformations : 

A m i d o n = C ' H W . H O . 
D e x t r i n e = C I W W . U O . 
G l u c o s e o u s u c r e d ' a m i d o n - C ' 2 H 9 0 9 , 5 I I 0 . 

On voit que la transformation de l 'amidon en glucose est due 
à une véritable hydratation. Il nous reste à parler maintenant 
d 'une modification qu'éprouve l 'amidon lorsqu'on le met eu 
présence d 'une substance que l'on a nommée diastase. 

D I A S T A S E . 

On savait depuis longtemps que l 'orge germée, mise en di-
gestion dans l 'eau à 70 degrés environ, donne une l iqueur gom-
meuse et dense, qui devient ensui te sucrée ; cette l iqueur , aro-

niatisée avec du houblon et soumise à la fermentation, forme la 
bière. La théorie de la fermentation de la bière est restée pen-
dant longtemps inconnue ; elle a été complètement éclaircie 
par les observations de M. Dubrunfaut sur la propriété que pos-
sède l 'infusion de malt de convertir à 60 degrés l 'amidon en 
sucre, et surtout par la découverte importante de la diastase, 
qui est due à MM. Payen et Persoz. Ces chimistes ont prouvé 
que dans la germination des semences d'orge, d'avoine, de 
blé, etc., il se développe près des pousses et des racines une 
substance qui a pour propriété caractéristique de désagréger 
l'amidon et de le transformer d'aborcl en dextrine, et en second 
lieu en sucre. C'est cette propriété qui lui a fait donner le nom 
de diastase. ^ 

Pour préparer la diastase, on traite l 'orge germée par de l 'eau 
à 25 ou 30 degrés, qui dissout la diastase, et de plus une ma-
tière azotée. O11 porte la l iqueur à 75 degrés, afin de coaguler 
la matière azotée de nature albumineuse qui se trouve dans 
l'orge ; on précipite ensuite la diastase par l'alcool absolu. Pour 
purifier la diastase, 011 la fait redissoudre dans l 'eau et on la 
précipite de nouveau par l'alcool. 

La diastase est incristallisable., soluble dans l 'eau, insoluble 
dans l'alcool. Le sous-acétate de plomb 11e la précipite pas; lors-
qu'on la fait agir à la température de 70 degrés sur l 'amidon, 
elle le désorganise rapidement et le transforme d'abord en 
dextrine et ensuite en glucose : 1 partie de diastase opère la 
dissolution de 2000 parties d'amidon (MM. Payen et Persoz). 

Dans la fabrication de la bière, lorsque l 'orge germée est mise 
en dissolution dans l'eau à 70 degrés, la diastase qui s'y trouve 
transforme l'amidon en glucose; ce sucre, éprouvant ensuite la 
fermentation, donne à la bière son principe alcoolique. La dia-
stase, qui a été extraite d'abord de l'orge germée, s'est rencon-
trée dans toutes les céréales germées, autour des pousses de la 
pomme de terré, près des bourgeons de Voylanthus glandulosa; 
en un mot, dans toutes les parties de l 'organisation végétale où 
l 'amidon doit se dissoudre avant de servir à former de nouveaux 
tissus. 

D E X T R I N E . Cl2H909,H0. 

La dextrine jouit de la propriété de dévier à droite un rayon 
de lumière polarisée. Cette propriété, constatée pour la pre-
mière fois par M. Biot, a fait donner à ce corps le nom de dex-
trine. La dextrine présente la même composition que l 'amidon ; 
elle est solide, soluble dans l 'eau et incristallisable. La dextrine 



est insoluble dans l 'alcool; elle est précipitée de sa dissolution 
par l 'acétate de plomb. Le dexlrinate de plomb présente la môme 
composition que l 'amidonate de plomb. 

La dextrine se fabrique, pour les besoins de l ' industrie, par 
trois procédés différents. 

Le premier, découvert par M. Payen et mis en prat ique par 
M. Heuzé, a pour base la transformation de l 'amidon en dextrine, 
sous l ' influence des acides. 

D'après ce procédé, pour transformer, par exemple, 1000 kilo-
grammes de fécule sèche en dextrine, on étend 2 kilogrammes 
d'acide azotique à 36 degrés de 300 kilogrammes d'eau ; on mé-
lange ensuite la fécule avec cette eau acidulée, puis on la porte 
dans un séchoir air l ibre. 

Lorsque, par la dessiccation, les pains se brisent spontané-
ment , on achève de les écraser à la pelle, et l'on étend la fécule 
en couches de 3 ou 4 centimètres sur le fond de tiroirs de lai-
ton, dans une étuve où l'on maintient la tempéra ture entre 100 
et 120 degrés centésimaux. En une heure ou u n e heure et demie, 
la transformation est opérée. 

Le deuxième procédé repose sur la transformation de la fécule 
en dextrine par la diastase. 

On fait chauffer à la tempéra ture de 75 degrés un mélange 
d'eau et d'orge germée moulue (malt), et l 'on y verse la fécule 
petit à petit . Lorsque la dissolution de la fécule est opérée, on 
porte rapidement la t empéra tu re à 100 degrés pour arrêter l'ac-
tion de là diastase et empêcher la formation du glucose. On filtre 
la l iqueur et on l 'évaporé dans une chaudière à vapeur munie 
d 'un agitateur mécanique ; on pousse l 'évaporation jusqu'à, con-
sistance sirupeuse. 

La dextrine impure , ou amidon torréfié, se prépare encore dans 
les ar ts pa r u n e troisième méthode, en pulvérisant l 'amidon des 
céréales et le chauffant graduel lement jusqu'à 140 ou 160 de-
grés, dans un four ou dans un cylindre de fer-blanc semblable 
à ceux qui servent à brûler le café. L'opération est terminée, 
quand la matière est devenue d 'un b run clair et qu'elle répand 
l 'odeur du pain fortement cuit . 

La dextrine peut remplacer la gomme dans presque toutes ses 
applications; elle sert aux apprêts des indiennes et autres étoffes 
de coton, à l 'application des mordants dans les impressions de 
couleurs, au collage de certains papiers, etc. On s 'en sert en chi-
rurgie pour faire des bandages qui acquièrent en séchant une 
grande dureté, et qui peuvent ensuite être facilement enlevés 
au moyen de l 'eau chaude. 

( * ) I N U L I N E . C ' W O ^ H O . 

M. Rose isola le premier de la racine de l'inula helenium, une 
substance qui présente de grands rapports avec l 'amidon, et qu' i l 
nomma inuline; l ' inuline se trouve surtout dans la famille des 
radiées; elle existe en abondance dans la racine de dahlia et 
dans le topinambour. Pour extraire l ' inuline, il suffit de traiter 
par l 'eau bouillante ces racines préalablement rûpées ; on filtre 
à travers un linge, on clarifie la l iqueur avec un blanc d'ceuf; 
on l 'évaporé jusqu 'à pellicule et on laisse refroidir : l ' inuline se 
dépose par le refroidissement. Le topinambour contient 3 pour 
100 d ' inul ine ; les racines de dahlia en contiennent 12 pour 100. 

L'inuline est isomérique avec l 'amidon (M. Mulder). Elle est 
amorphe, blanche, sans saveur ; chauffée à 100 degrés, elle entre 
en fusion, devient gommeuse, et parait se t ransformer en dex-
trine. 

L'action de l 'eau permet de distinguer facilement l ' inuline de 
l 'amidon. L'inuline est en effet à peine soluble dans l 'eau froide, 
se dissout au contraire très-facilement dans l 'eau bouil lante et 
se dépose par le refroidissement en petits grains ; elle ne forme 
pas d'empois. Les acides la transforment d'abord en dextrine, 
puis en glucose. Sa dissolution est précipitée par le tannin. 
L'iode la colore faiblement en j aune et la rend insoluble dans 
l 'eau froide. 

L'inuline possède un pouvoir rotatoire qui s'exerce à gauche 
(M. Bouchardat). Sous l 'influence des acides, elle donne un sucre 
dont le pouvoir rotatoire est trois fois plus considérable que ce-
lui du sucre de canne interverti par les acides. En présence de 
la potasse, l ' inuline agit sur les sels de cuivre comme le sucre 
de fécule. I .a diastase n'agit pas sur l ' inuline. 

EXTRACTION DE L'AMIDON. 
« 

L'amidon se trouve mélangé dans le blé à une substance azo-
tée que l'on nomme gluten. Les blés les plus durs sont les plus 
riches en gluten ; ils contiennent toujours les plus fortes propor-
tions de substances azotées, et, en général, plus de matières 
grasses, de sels inorganiques, de cellulose, et moins d 'amidon 
que les blés tendres. 

On connaît deux procédés différents pour séparer l 'amidon du 
gluten. Le premier, qui est le plus ancien, consiste à exposer 
les farines à une longue fermentation : le gluten se détruit alors, 
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devient soluble et laisse l ' amidon . Dans le second procédé lu 
farine est soumise à l'action d ' u n faible courant d'eau qui en-
traîne l'amidon et laisse le g lu t en sous la forme d 'un corps vis-
queux et insoluble. Nous examinerons d'abord la première mé-
thode. 

On délaie les grains gross ièrement moulus dans des eaux qui 
ont déjà servi à de précédentes opérat ions, et que l'on nomme 
eaux sures. Ces eaux cont iennent de l'alcool, de l'acétate d'am-
moniaque, du phosphate de chaux , des acides sulfurique, lacti-
que, de la dextrine, et de plus u n e mat ière azotée en état de 
décomposition qui ne tarde pas à dé te rminer la fermentation du 
gluten contenu dans la far ine. Au bout de quinze à trente jours, 
la fermentation a opéré la dissolution du gluten dans les acides 
des eaux sures, tandis que l ' amidon a conservé son insolubilité 
et se dépose au fond du vase où la fermentat ion s'est faite. 

On lave à plusieurs reprises le dépôt jusqu 'à ce que l'eau de 
lavage soit claire et incolore ; on le je t te sur un tamis qui retient 
le son et une partie des subs tances é t rangères ; l 'eau de lavage, 
qui est laiteuse, laisse bientôt déposer l 'amidon. On trouve sou-
vent à la surface du dépôt d ' amidon quelques points colorés 
qu'on enlève avec une pelle de bois ; enfin l 'amidon est passé 
au tamis de soie, puis versé dans des caisses trouées ou des pa-
niers garnis de toile. 11 y prend la forme de pains. Lorsque l'eau 
est égouttée, on porte ces pa ins dans un grenier sur une aire 
de plâtre épaisse. Quand les pa ins ont acquis la consistance con-
venable, on les partage en q u a t r e morceaux réguliers qu'on 
expose pendant vingt-quatre ou trente-six heures, si le temps 
est beau, dans un séchoir à a i r l ibre , puis on achève la dessic-
cation dans une étuve dont on élève progressivement la tempé-
rature de 40 à 80 degrés. Si l 'on chauffait rapidement à 80 de-
grés , les portions d 'amidon encore humides pourraient se 
convertir en empois. 

Ce mode de fabrication p résen te des inconvénients graves. La 
décomposition du gluten est accompagnée d'émanations fétides 
qui se communiquent aux eaux sures et aux eaux de lavage : 
aussi repousse-t-on avec raison les amidonneries loin de toute 
habitation; de plus, le r e n d e m e n t en amidon est toujours de 
10 pour 100 au-dessous de ce qu ' i l devrait être : les grains, au 
lieu de donner 50 pour 100 d ' amidon , n 'en fournissent que 40 
pour 100. Cette perte est due cer ta inement à la transformation 
d 'une partie de l 'amidon en dext r ine sous l ' influence des sub-
stances azotées et de l'acide l ac t ique . 

Le procédé suivant permet de re t i rer de la farine une quantité 
d'amidon plus considérable. 

On fait une pâte contenant 40 à 50 parties d 'eau pour 100 de 
farine. On la pétrit pour la rendre homogène, et on la laisse re-
poser pendant près d 'une demi-heure en été et près d 'une heure 
en hiver. On la soumet ensuite à un lavage mécanique qui se 
fait dans une espèce de pétrin demi-cylindrique, appelé ami-
•lonntèrt, garni latéralement de deux toiles métalliques par les-
quelles l'amidon peut s 'échapper. La pâte y est soumise à l'action 
de filets d'eau formant gerbe, tandis qu 'un cylindre cannelé, 
animé d 'un mouvement de va-et-vient, fait rouler la pâte contre 
les parois. On peut placer dans une amidonnière jusqu 'à 38 ki-
logrammes de pâte, et il faut quatre ou cinq fois son poidsd'eau 
pour la laver. Le gluten qui reste dans l 'amidonnière devient 
tenace lorsque l 'amidon a été entraîné complètement. Comme 
une certaine quanti té de gluten est entraînée pendant les la-
vages, on passe l 'amidon de la cuve à travers un tamis de soie ; 
on obtient ainsi un très-bel amidon que l'on dessèche par le pro-
cédé ordinaire . 

Toutefois, comme quelques portions de gluten sont encore en-
traînées avec l 'amidon, on soumet l 'amidon brut à une fermen-
tation de vingt-quatre heures que l'on détermine au moyen d.-
l 'écume qu'on recueille au-dessus des vases de lavage, et qui 
contient probablement une petite quanti té de ferment . Cette 
méthode donne, comme nous l'avons dit, un rendement consi-
dérable en amidon, et de plus elle présente l 'avantage de lais-
ser, entre les mains du fabricant, le gluten, qui peut trouver 
d'utiles applications. On s'est assuré que le gluten frais, mé-
langé avec de la fécule et des pommes de terre cuites, donne un 
pain de bonne qualité. 

Le gluten, mélangé avec de la farine, fournit une très-bonne 
pâte à vermicelle et à macaroni. Mélangé avec du son, il donne 
un pain qu'on peut cuire au four et qui convient à la nourr i -
ture des animaux, surtout lorsqu'on y ajoute un peu de sel. On 
s'en sert aussi pour les apprêts et les impressions sur étoffes. 
Enfin le gluten peut être employé pour saccharilicr les fécules 
et déterminer promptement la fermentation des mélasses. 

On exige, dans le commerce, que l'amidon de première qua-
lité ait une forme particulière : on l 'appelle amidon en aiguilles. 
Ce caractère indique une grande pure té ; il t ient à la forme len-
ticulaire de l 'amidon du blé, qui donne aux grains, quand ils 
sont juxtaposés, une certaine adhérence . Le retrai t produit par 
la dessiccation rompt celte adhérence avec uniformité, en sorte 
que les pains d'amidon, après l 'étuvage, sont composés d'aiguilles 
se prolongeant, de la circonférence au centre, dans une profon-
deur de 6 à 8 centimètres. 



EXTRACTION DE LA F É C L ' L E 

Par l e procédé de lavage, dit procédé Mai tin, 100 kilogrammes 
de farine donnent de 40 à 42 ki logrammes d 'amidon de première 
qualité et de 18 à 20 d'amidon de d e u x i è m e qualité. 

Par le procédé de fermentation, di t ancien procédé, 100 kilo-
grammes de farine produisent de 28 à 30 kilogrammes d'ami-
don de première qualité, 12 à la d ' amidon de deuxième qualité 
et l'on perd la totalité du g lu ten . 

EXTRACTION DE LA F É C U L E . 

On extrait la fécule de la pomme de t e r r e dite patraque jaune, 
shaw d'Ecosse, de la tardive d'Islande, de la pomme de terre dite 
de Sibérie, de la ségonzw, etc. 

Avant d'être employés, les tubercules doivent être d'abord dé-
barrassés de la terre qui imprègne leur surface , par un lavage 
n la main, ou mieux au moyen d 'un cyl indre pareil A celui qui 
sert au lavage des betteraves. Les p o m m e s de te r re sont ensuite 
soumises A l'action d 'une râpe qui ne difTère de la rApe A bette-
rave qu'en ce que les dents de la scie sont p lus courtes pour dé-
chirer plus facilement les cellules qui recèlent la fécule. La 
rApe est mue avec une grande vitesse : -elle réduit en pulpe 
15 hectolitres de tubercules par heure . La pulpe se rend direc-
tement sur un tamis où, sous l 'action d 'un filet d'eau continu, 
la fécule se sépare de la pellicule qui enveloppe les tubercules. 

La fécule, entraînée par l 'eau, est reçue dans des cuves où elle 
se dépose; on brasse le dépôt, on le lave jusqu'A ce que la der 
nière eau soit incolore ; on agite alors la fécule avec un pei 
d 'eau, et on la passe à plusieurs reprises par des tamis assez ser-
rés pour retenir le sable et la terrre qui ont échappé au lavage 
des tubercules. 

Après quelque temps de repos, on décante , on enlève la fécule 
pour la verser dans des paniers légèrement coniques, garnis de 
toile, où elle achève de s'égoutter. Dans cet état, on la sort des 
paniers sous forme de pains, et on la porte dans un séchoir A air 
libre, dont l'aire plâtrée absorbe encore une portion d 'eau. Au 
bout de six à douze heures, on divise les pains en plusieurs mor-
ceaux, 8 A 12 ordinairemenl ; on les répart i t sur des étagères 
formées de linteaux de bois, où ils sont soumis pendant trois 
ou quatre jours A l'action d'un fort courant d 'a i r . Au bout de 
ce temps on écrase les pains avec un rouleau de bois et l'on 
porte la fécule, ainsi divisée, dans une étuve chauffée au moyen 
d 'un calorifère qui amène un courant d'air chaud qui achève 
la dessiccation. Arrivée A cet élat, la fécule est soumise à l'ac-

lion d 'un rouleau de fonte qui la divise et la dispose A subir 
l'action du blutoir. La fécule, au moment où elle est portée A 
l 'étuve, contient encore une notable proportion d'eau ; l 'étuve 
«loit être chauffée avec précaution. Après cette opération, elle 
est à l 'état de fécule sèche, et ne contient plus que 4 équivalents 
d 'eau ou 18 pour 100. 

G L U T E N . 

Lorsqu'on soumet A l'action d 'un faible courant d'eau la fa-
rine de froment, l 'eau entraîne l 'amidon, et laisse, comme nous 
l'avons dit, une substance filante et élastique qui est le gluten. 

On considérait autrefois le gluten comme un principe immé-
diat pur ; il est bien démontré au jourd 'hui que le gluten obtenu 
par la méthode que nous venons de rappeler est un mélange de 
plusieurs substance^ appartenant A la série protéique. 

En effet, lorsqu'on fait bouillir le gluten d'abord avec de l 'al-
cool pur et ensuite avec de l'alcool aqueux, on en dissout une 
grande partie, et il reste une substance grasse filamenteuse qui 
présente la plus grande analogie avec la fibrine animale, et qui 
a été nommée fibrine végétale (MM. Dumas et Cahours). 

Les l iqueurs alcooliques laissent déposer par le refroidisse-
ment un corps qui paraît identique A la caséine. Les liqueurs 
amenées par la concentration A une consistance sirupeuse sont 
précipitées par l 'eau, et donnent une substance blanche de na-
ture albumineuse, qui a reçu le nom de glutine. Celte substance 
possède la même composition que l ' a lbumine; elle se dissout 
dans l'acide chlorhydrique avec une coloration violette. 

Enfin, la glutine entraîne toujours, en se précipitant, une ma-
tière grasse que l'on peut séparer au moyen de l 'é ther . 

On voit donc que le gluten esl un corps très-complexe. C'est 
lui qui donne à la farine ses propriétés élastiques et consistantes, 
et qui permet A la pAte de devenir poreuse lorsqu'il se déve-
loppe dans la masse un corps gazeux, qui est ordinairement l'a-
cide carbonique. 

SUCRES. 

Les matières sucrées sont abondantes dans les végétaux ; nous 
distinguerons principalement : 

1° Le sucre que l'on Irouve dans tous les fruits acides et que 
l'on peut reproduire artificiellement par différents procédés, 



EXTRACTION DE LA F É C L ' L E 

P a r l e procédé de lavage, dit procédé Martin, 100 kilogrammes 
de farine donnent de 40 à 42 k i l o g r a m m e s d ' amidon de première 
qualité et de 18 à 20 d 'amidon de d e u x i è m e qual i té . 

Par le procédé de fermentation, d i t ancien procédé, 100 kilo-
grammes de far ine produisent de 28 à 30 k i logrammes d 'ami-
don de p remière quali té , 12 à la d ' a m i d o n de deux ième quali té 
et l 'on perd la totalité du g l u t e n . 

EXTRACTION DE LA F É C U L E . 

On extrai t la fécule de la pomme de t e r r e di te patraque jaune, 
shaw d'Ecosse, de la tardive d'Islande, de la p o m m e de te r re dite 
de Sibérie, de la ségonzaetc. 

Avant d 'ê t re employés, les tubercu les do iven t ê t re d 'abord dé-
barrassés de la terre qui imprègne l e u r su r f ace , pa r un lavage 
n la main , ou mieux au moyen d ' u n c y l i n d r e parei l à celui qui 
sert au lavage des betteraves. Les p o m m e s de t e r r e sont ensuite 
soumises à l 'action d 'une râpe qui n e d i f fè re de la rApe à bet te-
rave qu 'en ce que les dents de la scie sont p l u s cour tes pour dé-
ch i re r p lus facilement les cellules qui r ecè len t la fécule . La 
râpe est m u e avec une grande vitesse : -elle rédui t en pulpe 
15 hectolitres de tubercules par h e u r e . La p u l p e se rend direc-
tement sur un tamis où, sous l 'action d ' u n filet d 'eau continu, 
la fécule se sépare de la pellicule qui enve loppe les tubercules. 

La fécule, ent ra înée par l 'eau, est r eçue dans des cuves où elle 
se dépose; on brasse le dépôt, on le lave j u s q u ' à ce que la der 
n ière eau soit incolore ; on agite a lors la fécule avec un pei 
d ' eau , et on la passe à plusieurs reprises pa r des tamis assez ser-
rés pour re ten i r le sable et la te r r re qui ont é c h a p p é au lavage 
des tubercules . 

Après que lque temps de repos, on d é c a n t e , on enlève la fécule 
pour la verser dans des paniers l égè remen t coniques , garnis de 
toile, où elle achève de s 'égoutter . Dans cet é tat , on la sort des 
paniers sous forme de pains, et on la por te dans un séchoir à air 
l ibre, dont l 'aire plâtrée absorbe encore u n e por l ion d ' eau . Au 
bout de six à douze heures , on divise les pains en p lusieurs mor-
ceaux, 8 à 12 o rd ina i r emen t ; on les répar t i t s u r des étagères 
formées de l inteaux de bois, où ils sont soumis pendan t trois 
ou quat re jours à l 'action d 'un fort couran t d ' a i r . Au bout de 
ce temps on écrase les pains avec un rouleau de bois et l'on 
porte la fécule, ainsi divisée, dans u n e é tuve chauf fée au moyen 
d ' u n calorifère qui amène un courant d 'a i r chaud qui achève 
la dessiccation. Arrivée à cet état, la fécule est soumise à l 'ac-

lion d 'un rouleau de fonte qui la divise et la dispose à subir 
l 'action du blutoir . La fécule, au momen t où elle est portée à 
l 'é tuve, cont ient encore une notable proport ion d'eau ; l e tuve 
«loit ê t re chauffée avec p récau t ion . Après cet te opérat ion, elle 
est à l 'état de fécule sèche, et ne contient plus que 4 équivalents 
d 'eau ou 18 pour 100. 

G L U T E N . 

Lorsqu'on soumet à l 'action d ' u n faible courant d 'eau la fa-
r ine de f roment , l 'eau en t ra ine l ' amidon, et laisse, comme nous 
l 'avons dit, une substance filante et élast ique qui est le g lu ten . 

On considérait autrefois le g lu ten comme un pr incipe immé-
diat pu r ; il est bien démont ré a u j o u r d ' h u i que le g lu ten obtenu 
par la méthode que nous venons de rappeler est un mélange de 
plusieurs substance^ appar tenan t à la série p ro té ique . 

En effet , lorsqu 'on fait bouil l ir le g lu ten d 'abord avec de l 'a l -
cool pu r et ensuite avec de l 'alcool aqueux, on en dissout une 
grande par t ie , et il reste u n e substance grasse filamenteuse qui 
présente la plus g rande analogie avec la fibrine an imale , et qui 
a été n o m m é e fibrine végétale (MM. Dumas et Cahours). 

Les l iqueurs alcooliques laissent déposer par le refroidisse-
ment un corps qui parait iden t ique à la caséine. Les l iqueurs 
amenées par la concentra t ion à une consistance s i rupeuse sont 
précipi tées par l 'eau, et donnen t u n e substance b lanche de na-
ture a lbumineuse , qui a reçu le nom de glatine. Celte substance 
possède la m ê m e composition q u e l ' a l b u m i n e ; elle se dissout 
dans l 'acide ch lorhydr ique avec u n e coloration violette. 

Enfin, la g lu t ine en t ra îne toujours , en se précipitant , u n e ma-
tière grasse que l 'on peu t séparer au moyen de l ' é the r . 

On voit donc que le gluten est un corps très-complexe. C'est 
lui qui donne à la far ine ses proprié tés élastiques et consistantes, 
et qui pe rmet à la pâte de devenir poreuse lorsqu'il se déve-
loppe dans la masse un corps gazeux, qui est o rd ina i r emen t l 'a-
cide carbonique . 

SICRES. 

Les mat iè res sucrées sont abondantes dans les végétaux ; nous 
dist inguerons p r inc ipa lement : 

1° Le sucre que l 'on Irouve dans tous les f ru i t s acides et que 
l'on peut r eprodu i re ar t i f ic ie l lement par différents procédés, 



SUCRES. 
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GLUCOSE. 1<>3 

m i q u e ; l 'acide azotique le t ransforme en acide muc ique et a-
cidfe oxalique. 

I.'aeide arsénique colore le sucre de lait en rouge-br ique . Ce 
sucre se combine avec la chaux et s 'uni t en plusieurs propor-
tions avec l'oxyde de p l o m b ; rédui t en poudre , le sucre de lait 
absorbe l ' ammoniaque et l 'acide c h l o r h j d r i q u e . 11 dévie A droi te 
la lumière polar i sée . 

La fermenta t ion du sucre de lait const i tue un des points les 
plus cur ieux de son his to i re ; elle donne des résultats variables 
suivant la na tu re et l 'état du f e rmen t . C'est ainsi que , lorsqu'on 
porte un lait frais à la t empéra tu re de 40 degrés, le caséum con-
tenu dans le lait agit dans ce cas comme un fe rment alcoolique 
et t ransforme le sucre de lait en alcool et en acide carbonique ; 
Il e6t probable que le sucre contenu dans le lait se t ransforme 

' e n glucose avant de f e rmen te r . Mais si l 'on expose le lait pen-
dant un cer ta in temps à l 'air et qu 'on laisse le caséum s 'a l té rer , 
ce corps agit alors d ' u n e maniè re toute différente sur le sucre de 
lait, il lui fait ép rouver une modification isomérique, et le change 
en acide lact ique (MM. Boutron et Fremy). 

Plusieurs mat ières animales a l térées à l 'a i r peuvent , en pré-
sence du sucre de lait, p rodu i re la fermenta t ion lact ique. 

A une époque où le prix du sucre étai t très-élevé, on a e m -
ployé le sucre de lait pour f r aude r les cassonades ; cette falsifi-
cation peu t se reconnaî t re en t ra i tant la cassonade par de l 'al-
cool à 33 degrés, qui ne dissout que le sucre et laisse le sucre 
de lai t . 

GLUCOSE ( S U C R E DE R A I S I N OU SUCRE D ' A M I D O N ) . C ' IP 'O 1 ' . 

Le glucose existe tout formé dans l 'organisation végétale. On 
peut l 'extraire du miel ; il se t rouve dans tous les fruits acides, 
et p r inc ipa lement dans le raisin : c'est lui qui forme cette pous-
sière b lanche et cristalline qui recouvre les p runeaux et les fi-
gues. On l 'obtient, d 'une maniè re généra le , en soumet tan t les 
mat ières neut res , le l igneux, l 'amidon, les gommes, le sucre de 
lait , à l 'action des acides faibles. On trouve aussi le glucose 
dans l 'organisation an imale , il existe dans l 'ur ine des diabé-
tiques. 

Le glucose a pour composition C , s H"O u . En rapprochan t celte 
formule de celles qui représentent l ' amidon et la cellulose, on 
voit que le glucose ne diffère des corps neu t re s que nous venons 
de ci ter q u e par les é léments de l 'eau. L 'amidon, la cellulose 
et les gommes, en se changean t en glucose, éprouvent donc s im-
plement une hydrata t ion. 



GLUCOSE. 

Le glucose se sépare lentement de l 'eau en petits cristaux ma-
melonnés. Il se dépose de sa dissolution alcoolique en tables 
carrées ou en cubes ; sa saveur est faiblement sucrée. Il faut 
2 parties et demie de glucose pour sucrer autant que 1 partie de 
sucre de canne. L'alcool dissout plus facilement le glucose que 
le sucre de canne. 

Le glucose est moins soluble dans l 'eau que le sucre de canne; 
il exige, pour se dissoudre, une fois et un tiers son poids d'eau 
froide. 11 est soluble dans l'alcool, même absolu, bien qu'en fai-
ble proportion, et peut y cristalliser. 

Quand on fait traverser une dissolution de glucose par un 
rayon de lumière polarisée, on observe dans le plan de polarisa-
tion une série de nuances appartenant au spectre solaire, si l'on 
donne à ce plan un mouvement de rotation de droite à gauche : 
ce sucre, comme on le dit, tourne à gauche. 

Ce caractère important , qui a été observé pour la première 
fois par M. Biot, permet de distinguer le glucose du sucre de 
canne, qui tourne à droite, ainsi que la dextrine. 

Le glucose offre trois états distincts sous le point de vue de ses 
propriétés rotatoires. Ainsi le glucose de raisin, amené à une ro-
tation permanente par une dissolution dans l'eau suffisamment 
prolongée, présente le pouvoir rotatoire le plus faible. Si l'on 
représente par 1 ce pouvoir rotatoire, le pouvoir du même glu-
cose récemment dissous est égal à 2, et celui du glucose de malt 
est égal à 3 (M. Dubrunfaut). 

La chaleur ramollit le glucose à 60 degrés environ ; à 100 de-
grés, il perd 2 équivalents d 'eau, c'est-à-dire 9 pour 100, et se 
transforme en une masse j aune et déliquescente; à liiO degrés, 
il se caramélise. 

On connaît trois modifications isomériques du glucose, qui 
possèdent la même composition chimique, mais qui diffèrent par 
quelques propriétés physiques, notamment par l'action sur la 
lumière polarisée. On les a nommés glucose inactif, dextrogyre et 
lévogyre (M. Berthelot). 

Lorsqu'on traite le glucose par l 'acide sulfur ique, on le trans-
forme en acide sulfogluciquc C"Il l0O ï0,SO3 (M. Péligot). 

Les sulfoglucates de chaux et de baryte sont solubles dans 
l 'eau. 

Si l'on fait bouillir du glucose avec des acides étendus, on le 
transforme en un acide ulmique cristallin et en ulminc. L'acide 
ulmique qui se forme est soluble dans l'alcool, tandis que l'acide 
ulmique ordinaire ne s'y dissout pas. 11 se produit en même 
temps de l'acide formique. L'acide formique ne prend naissance 
que lorsque l 'expérience se fait au contact de l 'air (M. Malaguti). 

G L U C O S E . 

L'acide azotique change le glucose en acide oxalique et en un 
acide qui a été nommé acide saccharique. 

L'action des bases sur le glucose est caractéristique : quand on 
verse de la potasse dans une dissolution de glucose, la l iqueur 
prend presque immédiatement une coloration b rune . 

Le glucose peut se combiner avec la baryte ; comme ce sel est 
altéré à l 'air, on peut le préparer en faisant réagir l 'une sur l 'au-
tre les dissolutions de baryte et de glucose dans l 'esprit de bois. 
Ce sel est formé de 2 équivalents de glucose et de 3 équivalents 
de base; il a pour formule C»H"0M ,3Ba0 (M. Péligot). 

Le glucosate de chaux s'obtient en précipitant par l'alcool une 
dissolution de chaux dans le glucose. Ce composé a pour for-
mule C"H î 80 , 8 ,3Ca0. 

Le glucosale de plomb, que l'on obtient en précipitant le glu-
cose par l 'acétate de plomb ammoniacal, a pour composition 
0»H'H)sv,6Pb0. 

Le glucose se combine avec le sel mar in . On prépare ce com-
posé en saturant de sel marin une dissolution concentrée de 
glucose; la l iqueur laisse déposer des cristaux qui sont des py-
ramides doubles à six pans. Le glucosate de sel marin a pour 
formule C*lH'*0*',CL\a, 2IIO (M. Péligot). Sa saveur est tout à la 
fois sucrée et salée; celte combinaison perd 2 équivalents d'eau 
lorsqu'on la chauffe à 100 degrés. A 160 degrés, le glucosale de 
sel marin perd encore I équivalent d'eau et devient CM0 , sHM , 
CINa. Le sel marin remplace donc 1 équivalent d 'eau. 

Le glucose jouit de la propriété de réduire certaines dissolu-
lions métalliques, telles que le sulfate et l 'acétate de cuivre, 
l'azotate de protoxyde de mercure, le bichlorure de mercure , 
l'azotate d'argent et le chlorure d'or. 

Le glucose réduit facilement, à la température de 100 degrés, 
l e t a r t r a t ede cuiv re en dissolution dans la potasse, tandis que le 
sucre de canne n'agit pas sur ce réact if : on se sert de ce carac-
tère pour distinguer les deux sucres (M. Frommherz). En s'ap-
puyant sur ce caractère, M. Barreswil a fait connaître un pro-
cédé fort ingénieux de dosage des sucres. 

Le glucose se transforme, sous l ' intluence d 'un ferment, en 
alcool, en acide carbonique et en eau, comme le représente l 'é-
quation suivante : C" l l "O u = 4CO' + 2(CM1'01) - j - 2110. 

Le glucose peut, sous l ' influence des ferments, éprouver suc-
cessivement la fermentation lactique et la fermentation buty-
r ique. 



PRÉPARATION DU GLUCOSE. 

F A B R I C A T I O N DU GLUCOSE E T DU SIROP DE F É C U L E . 

Le glucose existe tout formé, comme nous l 'avons dit, dans la 
plupart des fruits sucrés, et notamment dans le raisin. Dans les 
années 1810, 1811 et 1812, on l'a extrait, sur plusieurs points de 
la France, du raisin blanc, sous la forme d'un sirop destiné à 
remplacer le sucre de canne dont le prix était fort élevé. On 
saturait les acides du raisin avec de Ja craie, et l'on meltail le 
moût en contact avec du sulfite de chaux pour éviter la fermen-
tation ; ce moût filtré était soumis à une prompte évaporation 
jusqu'à 20 degrés ; on le laissait refroidir et reposer pendant 
vingt-quatre heures pour qu'il déposât lessels de chaux qu'il 
pouvait con ten i r ; on décantait, el on le soumettait à une nou-
velle évaporation pour l 'amener à 32 degrés. Ce sirop ne tardait 
pus à déposer des cristaux de glucose. 

Le sirop de raisin bien préparé était ambré , clair, agréable 
au goût, notablement moins sucré que le sirop de sucre, mais 
assez cependant pour satisfaire à beaucoup de besoins domesti-
ques, et principalement à ceux des hôpitaux du .Midi où l'on a 
préparé ce sirop en assez grande quantité. 

Nous rappellerons ici que, par la réaction de la diastase sur 
l'amidon au moyen de l'orge germée, le brasseur produit la quan-
tité de glucose qui est nécessaire à la fabrication de la bière. 

Le glucose s'obtient dans 1 industrie en faisant réagir l'acide 
sulfurique sur la fécule. On verse dans une cuve couverte, con-
tenant de l 'eau aiguisée d'un centième d'acide sulfurique et 
chauffée à la vapeur de manière à obtenir une température de 
100 à 10V degrés, de l 'eau à 50 degrés qui contient en suspen-
sion de la fécule. Cette opération doit être faite de manière que 
la température soit toujours soutenue, que la réaction de l'acide 
sur la fécule soit presque instantanée et qu'il ne se forme pas 
d'empois. Pour 500 kilogrammes de fécule, on emploie 10 kilo-
grammes d'acide sulfur ique et 1000 kilogrammes d'eau. 

Lorsque toute la fécule a été versée dans la cuve, la l iqueur 
doit rester claire, et, après vingt ou vingt-cinq minutes d 'ébnl-
lilion, la conversion de la fécule en glucose est accomplie. 

On soutire la l iqueur el l'on y projette par petites portions de 
la craie qui sature l'acide su l fu r ique ; on laisse reposer jusqu'à 
ce que le sulfate de chaux soit précipité ; on décante et l'on cuit 
rapidement jusqu 'à 32 degrés; la l iqueur abandonne pendant 
cette évaporation du sulfate de chaux, dont on débarrasse le si-
rop en le laissant déposer dans des réservoirs. Ce sirop peut être 
amené par une cuite rapide à la densité de 45 degrés ; par le 
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refroidissement, il se prend en une masse blanche amorphe, qui 
constitue le sucre d'amidon du commerce. Dans cet état il' est 
comme savonneux et se dissout assez difficilement dans l 'eau. 

On obtient en grand le glucose pu r et granuleux en suivant 
un procédé qui est dû à M. Fouchard. Au lieu d'évaporer le si-
rop à 45 degrés, on arrête l 'évaporation lorsque la l iqueur mar-
que 30 degrés seulement, puis on la coule dans des tonneaux 
défoncés d un côté, el dont l 'autre fond est percé de plusieurs 
trous bouchés avec des faussets. On voit au bout de quelques 
jours des cristaux de glucose prendre naissance dansla l iqueur-
ces cristaux augmentent , et bientôt on peut enlever successive-
ment les faussets et faire écouler la mélasse. 

Lorsque l 'égoutlage est terminé, on enlève les cristaux, on les 
porte dans une étuve garnie de tablettes dép lâ t ré épaisses, qui 
absorbent le sirop ; un courant d'air à 25 degrés achève la des-
siccation. 

Le glucose ainsi granulé est beaucoup plus pur que le glucose 
eu masse. En cllet, les substances étrangères qui donnent au 
glucose en masse son aspect gras, et souvent une saveur amère 
>ont entraînées dans les mélasses. II est à craindre, du reste ' 
qu on ne profite de ce perfectionnement dans la fabrication du 
glucose pour falsifier les cassanades. Lorsqu'on soupçonne celte 
falsification, on peut la reconnaître par le tartrate de potasse et 
de cuivre. Si dans une dissolution alcaline de tartrate de potasse 
et de cuivre on verse du sirop de sucre de canne, il ne se manifeste 
aucun changement ; mais la plus petite quantité de glucose dé-
termine un précipité jaune de protoxvdc de cuivre hydraté qui 
passe bientôt à l'état de protoxyde rouge anhvdre . 

Pour préparer le glucose dans les laboratoires, on introduit 
«Lins un grand flacon 1000 parties d 'eau, 10 parlies d'acide sul-
lunque et 400 part ies d 'amidon, puis on fait passer dans la li-
queur un couranl de vapeur d 'eau qui échauffe peu à peu le 
liquide et le porte à la t empéra iure qui détermine l'aelion de 
1 acide s u r i amidon ; on voit bientôt la l iqueur s'éclaircir com-
plètement : la saccharincatfon est opérée quand l iode a cessé 
de colorer la dissolution. On sature la l iqueur par la craie on 
i.ltre pour séparer le sulfate de chaux, et l 'on évapore jusqu'à 
consistance sirupeuse : au bout de quelques jours, le glucose se 
prend en une masse cristalline. 

Sucre de chiffons. — Pour préparer le glucose au moyen des chif-
fons, on peut traiter 12 parties de chiffons réduits en petits mor-
ceaux par 17 parties d'acide sulfurique concentré. L'acide sul-
furique doit être ajouté par petites portions pour éviter l 'é-
lévation de température . On abandonne le mélange à lui-même 
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pendant deux jours ; on le traite ensui te par une grande quan-
tité d'eau ; on le fait bouillir p e n d a n t hui t à dix heures ; on sa-
ture par la craie, on filtre, on évapore à consistance sirupeuse, 
puis on laisse cristalliser le résidu (Braconnot). 

Sucre des diabétiques. — L'ur ine des diabét iques contient sou-
vent une quantité considérable de glucose. Un diabétique peut 
rendre jusqu'à 1S litres d 'ur ine pa r v ingt-quat re heures : cha-
que litre contient souvent 80 g r a m m e s de sucre. Pour retirer le 
sucre de l 'urine, il suffit d 'évaporer ce liquide au bain-marie et 
de reprendre Je résidu par l 'alcool bouil lant , à 9 i degrés, qui 
dissout le glucose; la l iqueur alcoolique est décolorée par ¿ a 
charbon animal, on l 'amène à consistance sirupeuse : elle ne 
tarde pas à abandonner des cristaux de glucose que l'on purifie 
par des cristallisations ré i térées . 

Le foie de diverses espèces an imales , et en particulier le foie 
de l 'homme, contient du glucose q u e la levure de bière trans-
forme rapidement en alcool et en acide carbonique (MM. Ber-
nard et Barreswil). 

Quand on pique avec une aiguil le le quat r ième ventricule du 
cerveau d'un chien ou d'un lapin, le sang et les urines de ces 
animaux se chargent, au bout de quelques minutes, d'une 
quantité notable de sucre (M. Bernard). On constate aussi la pré-
sence du sucre dans l 'ur ine des an imaux soumis à l'action des 
vapeurs d 'éther , des sels mercur ie ls , etc. (M. Reynoso). Comme 
ce sucre et celui que l'on relire du foie n 'ont pas été jusqu'à 
présent obtenus à l 'état de pure té , on ignore s'ils sont idenli-
ques au sucre de diabèle ou si l 'on doit les rapporter à une 
autre variété. 

Sucre de miel. — Lorsqu'on traite le miel par l'alcool froid, 
on dissout une substance s i rupeuse et incristallisable, etil reste 
du glucose qu'i l est facile de pur i f ie r par des cristallisations 
dans l'alcool aqueux. 

Sucre incristallisable. — On trouve dans plusieurs fruits, dans 
le miel, dans la mélasse, un sucre incristallisable, qui est sur-
tout caractérisé par sa solubilité dans l'alcool et son action sur 
la lumière polarisée qu'il dévie à gauche . Le sucre de canne et 
le glucose peuvent se t ransformer en sucre incristallisable, 
lorsqu'on les soumet à l ' influence des acides. Le sucre de canne, 
avant de fermenter , se change d 'abord en sucre incristallisable. 
Ce sucre a pour formule C , î I I l 20 , ï . Lorsqu'on le laisse en con-
tact avec l 'eau, il se combine avec 2 équivalents d'eau et pro-
duit du glucose C , ! H u O u (M. Mitsclierlich). 

SCCRE DE C A N N E . C'MP'O11. 

Le sucre de canne est connu de toute antiquité . Il existe dans 
la canne à sucre, la betterave, la séve de l 'érable, la citrouille 
la tige de mais, de sorgho, la châtaigne, le marron d'Inde, le 

l a n a n a s ' c t d a n s g r a " d 

mule C Ï E Ï T d U S U C r C c a n n e e s î représentée par la for-
mule C 1 1 0 » . En rapprochant cette formule de celle du elu-

1 W ÏÏT C " H t t 0 U ' ° n V O i l <U C CC5 d e u x corps ne diffèrent 
l u n de I autre que par 3 équivalents d'eau : on a essavé vaine-
ment de transformer le glucose en sucre de canne 
J m

C
m T 7 - J C C a c n C , c r i s , a I l i s e e n P r i s e s rhomboïdaux, à 

sommets dièdres. Sa densité est éga leà 1,6. II est soluble dans 
e tiers de son poids d'eau froide et en toute proportion dans 

1 eau bouillante L'alcool faible le dissout facilement mais i 

80 det ' rT ' i , l b l C d T , ' a , C 0 0 , a n h î - d r C - 11 e n l r e e n f u s î ™ vers 
^ a r f S ' l n f A n T f d ° - " " " I ' n " e , i P r 6 d p M é d e s ; ' «^solution 
m par 1 acétate neu t re m par le sous-acétate de plomb ; on pro-
fite dans 1 analyse, de cette propriété pour le séparer de diffé-
rents corps organiques qui sont précipités par ces réactifs I e 
sucre de canne fondu ou dissous dans l'eau dévie vers la dr'oi'te 

J e plan de polarisation de la lumière polarisée. 
Quand on évapore rapidement une dissolution concentrée de 

sucre: de canne, on obtient un liquide épais qui se prend en 
masse lorsqu on le coule sur un corps froid, et porte le nom de 
swredorge. Ce sucre est transparent et amorphe, mais lors-
qu on le conserve pendant quelque temps à l'air, ou dans des 
flacons hermét iquement bouchés, il devient opaque et cristal-
in, et repasse à l'état de sucre ordinai re ; on relarde cette cris-

tallisation, par 1 addiiion d 'une petite quanti té de vinaigre. On 
peut comparer le sucre au soufre qui, refroidi brusquement 
après avoir été porté à la température de 160 degrés, reste mou 
pendant quelque temps et revient ensuite à son premier état 

Le sucre devient phosphorescent par le choc ; quand on le 
Trotte pendant longtemps avec un corps dur , il prend une sa-
veur désagréable. 

Lorsqu'on maintient pendant longtemps le sucre à son point 
de fusion, on obtient une modification du sucre de canne, qui 
a été nommée suere de sirop. Cette modification est incristalli-
sable et 11 agit plus sur la lumière polarisée (M. Yenzke*. 

Sous l 'influence de la chaleur, le sucre de canne se char 
bonne rapidement : à 215 degrés, il perd 2 équivalents d'eau et 

I I I . î 0 
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se change en caramel C11I1909, très-soluble dans l 'eau, insipideel 
infermentescible. 

L'eau exerce une action sur le suc re ; sous l ' influence de la 
chaleur , elle l 'hydrate el le transforme en glucose. Ce fait esl 
important à constater; car , dans la fabrication du sucre de 
canne, lorsque les sirops sont maintenus à une ébullitiôn pro-
longée. ils se transforment part iel lement en glucose. 

Une dissolution de sucre chauffée à l 'abri de l 'a i r se modifie ; 
son pouvoir rotatoire passe de droite à gauche et la l iqueur 
prend une coloration b rune (M. Soubeiran). 

Les acides changent rapidement le sucre de canne en glucose 
et forment ensuite de Fulmine, do l'acide ulmique et de l 'a-
cide formique (M. Malaguti). 

L'acide azotique agit vivement sur le suc re ; il se forme d'a-
bord un acide déliquescent nommé acide saccharique, et ensuite 
de l'acide oxalique. 

La dissolution du sucre de canne n'est pas colorée par les al-
calis; elle ne réduit pas le tartrate double de cuivre et de po-
tasse. Ces deux caractères permettent de distinguer le sucre de 
canne du glucose. 

L'acide sulfurique concentré se combine avec le sucre et forme 
un composé analogue à l'acide sulfo-glucique. 

Le sucre de canne ne parait pas fermenter immédia tement , 
mais, sous l 'influence d'un ferment , il se transforme d'abord" 
en glucose : c'est ce dernier sucre qui, en présence du fer-
ment, donne naissance à de l 'eau, de l 'acide carbonique et de 
l'alcool (M. Dubrunfaut). Le sucre, sous l ' influence de ferments 
différents, peut éprouver quatre espèces de fermentation : 

I o En présence de la levûrc de bière il se change en acide 
carbonique et en alcool : cctic transformation constitue la fer-
mentation alcoolique. 

2° Si l'on verse dans une dissolution de sucre de la levure de 
bière que l'on a fait préalablement bouillir dans l 'eau, on pro-
dui tune fermentation particulière que l'on a nommée fermenta-
tion visqueuse;lc sucre se change alors en une substance neutre 
qui rend l'eau visqueuse et dont la composition peut être re-
présentée par du charbon et de l 'eau. La matière visqueuse est 
presque toujours accompagnée de manni te (M. Desfosse). 

3° Un grand nombre de substances organiques azotées, telles 
que l 'albumine, la fibrine, la caséine, qui ont éprouvé à l'air 
un commencement d'altération, peuvent faire sub i rán sucre de 
canne une modification isomérique et le changer en acide lac-
tique : cette transformation constitue la fermentation lactique. 
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4° Enfin le sucre, en présence des ferments altérés à l 'air, 

éprouve la fermentation Indyiique (Gélis et Pelouze). 
Le sucre pouvant, comme on le voit, éprouver des modifica-

tions très-difi'érentes suivant l'état des ferments que l'on em-
ploie, on comprend qu'il est impossible d'analyser, dans tous les 
cas, une l iqueur sucrée en déterminant la quantité d'alcool 
qu'elle produit. 

Le sucre de canne réduit par l 'ébullition tous les sels de cui-
vre ; l'acétate donne dansce cas un dépOt cristallin de protoxyde 
de cuivre. 

L'acide arsénique que l'on fait bouillir avec du sucre produit 
successivement des colorations rose, pourpre, puis b rune . 

Le bichlorure de mercure est ramené à l'état de protochlo-
rure . 

I.e9 sels d 'argent et d'or sont également réduits sous l ' in-
fluence d 'une dissolution bouillante de sucre de canne. On peut 
reconnaître la présence du glucose dans le sucre de canne en 
employant l'azotate de cobalt ; ce réactif donne un précipité bleu 
avec une dissolution de sucre de canne que l'on chauffe avec de-
là potasse, tandis que l'azotate de cobalt est sans action sur le 
glucose (M. Reilli). 

Le sucre se combine avec différentes bases. 
Le sucrate de baryte a pour formule C l 8 H"0" , BaO. Il cris-

tallise et se prépare directement en unissant le sucre à la 
baryte. 

Le sucrate de chaux est représenté par C " H " 0 " , C a 0 . Il se 
prépare comme le composé de baryte. Il est moins soluble dans 
l 'eau chaude que dans l 'eau froide. Lorsqu'on porte à l 'ébulli-
tion une dissolution de sucrate de chaux, elle se coagule comme 
l 'albumine : le précipité se redissout à mesure que la l iqueur 
se refroidit. 

Le sucrate de chaux joue un rôle dans la défécation et faci-
lite la séparation des corps étrangers qui restent en suspension 
dans la l iqueur (M. Péligot). Lorsqu'on expose une solution de 
sucrate de chaux à une basse température , dans un air qui con-
tient de l'acide carbonique, elle se décompose et donne nais-
sance A des cristaux de carbonate de chaux hvdra téqu i Ont pour 
lormule CO^CaCVilIO (Pelouze). 

Les sucrâtes terreux peuvent se combiner avec les sucrâtes 
métalliques. Nous citerons, comme exemple de ces combinai-
sons, le sucrate double de cuivre el de chaux, dans lequel les 
propriétés du cuivre sont dissimulées, et qui , par l 'ébullition 
dans 1 eau, laisse déposer du proloxyde de cuivre. 

Le sucrate de plomb peut se préparer directement en faisant 
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dissoudre de l ' oxyde de p lombhydra té dans de l 'eau sucrée. Ce 
composé se dépose par le ref ro id issement de la l iqueur . On ob-
lient encore le sucrale de plomb en versant du sucre dans de 
l 'acétate de plomb ammoniacal . Ce sel a pour formule CtfH10O10 

2PbO. Desséché à 100 degrés, il p e r d 1 équivalent d'eau et de-
vient C l stl909 ,2Pb0 (M. Péligot). 

Le sucre se combine avec le sel m a r i n et forme un composé 
qui a pour formule 2C"H909,ClNa,3HO. Cette combinaison est 
déliquescente et s'obtient en laissant évaporer spontanément 
une l iqueur qui contient 1 par t ie d e sel et 4 parties de sucre 
(M. Péligot). 

Bien que le sucre combiné avec l e sel marin soit encore du 
sucre cristallisable, il n'en est pas moins pe rdu pour le fabri-
cant, parce que ce produit dé l iquescent passe dans les mélas-
ses. Laprésence d 'une faible q u a n t i t é de sel peut entra îner une 
perle six et sept fois plus grande de sucre ; car le sucre produit 
avec le sel marin un composé dont le poids est six fois et demie 
plus grand que celui du sel engagé dans la combinaison, et re-
tient au moins la moitié de son poids d'eau salurée de sucre. 
Telle fut la cause principale des per tes considérables éprouvées 
dans une fabrique établie à Naples, sur le bord de la mer , où 
les betteraves cultivées dans les t e r r a ins salifères contenaient 
en abondance celle combinaison dél iquescente dont on nepou-
vait él iminer le sel économiquement (Payen). 

Le chlorure de potassium et le ch lorhydra te d 'ammoniaque 
se combinentavec le sucre . On conna î t une combinaison définie 
de sucre et de sulfate de cuivre (M. Barreswil). 
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On peut déterminer la quant i té de sucre qui existe dans une 
l iqueur, en employant le lartrale doub le de potasse et de cuivre 
qui se décolore sous l ' influence du glucose en laissant précipi-
ter du protoxyde de cuivre. Lorsque le sucre qui existe dans une 
l iqueur est du sucre de canne, on le change préalablement en 
glucose, en le faisant bouillir p e n d a n t quelques secondes avec 
de l'acide sulfurique é tendu. 

Dans celte analyse on peut employer une dissolution titrée de 
lartrale de cuivre et de potasse, ou bien encore peser l'oxyde 
de cuivre qui s'est précipité, ap rès avoir dé terminé par une 
opération préalable la proportion d'oxyde de cuivre qui est pro-
duite par un poids connu de glucose pu r (M. Barreswil). 

On détermine encore t rès -exac tement la quant i té de sucre 
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qui existe dans les dissolutions en mesurant les déviations que 
ces dissolutions sucrées produisent sur le plan de polarisation • 
il faut dans ce cas que les dissolutions ne conliennent pas d 'au-
tres principes pouvant dévier le plan de polarisation. Cette m é -
thode a reçu le nom de saccharimétrie optique. 

SUCRE DE B E T T E R A V E . 

Toutes les racines de betterave cont iennent du suc re ; mais 
généralement , et surtout en France, on ne l 'extrait que de la 
betterave blanche, dite de Sitésie. C'est celle qui donne le jus le 
plus pu r et le plus dense, et qui se travaille le plus facilement. 
La densité de ce jus est ordinairement de 4 à S deerés aréomè-
tre Baumé. 

La betterave à jus roucje n'est pas employée, à cause de sa colo-
ration. 

La betterave de disette est énorme, mais son jus est très-aqueux 
et d un travail difficile. 

La betterave bien saine ne parait contenir ordinairement que 
du sucre cristallisable (MM. Pelouze et Péligot). Toutefois les 
analyses de MM. Braconnot et Dubrunfaut semblent démontrer 
que la betterave peut contenir dans certains cas de petites 
quanti tés de sucre incrislallisable. Les soinsdu fabricant doivent 
tendre à obtenir l a p i n s grande part ie du sucre cristallisable 
de la betterave, qui s élève à environ 10 pour 100. La perte qu'il 
éprouve est due à l 'altération du sucre pendant l 'évaporation 
'1 11 JUS* 

J , H n o e t i e T e - ? n l i e r U ' o u , r e sucre, de l 'a lbumine, de la 
S " e ' d e , 1 a c ' d e P ^ f q u e , une matière mucilagineuse de la 
ÏÏnSïïf.' l " 0 S P h a ' e de magnésie, de l 'oxalatede potasse, du 
phosphate de chaux, de l'oxalale de chaux, des acides gras, du 
chlorure de potassium, du sulfate de potasse, de l'azotate de 
potasse, du peroxyde de fer, une matière animale soluble, une 
mat ière colorante, dessels ammoniacaux. 

Une betterave de bonne qualité contient 10 à 12 pour 100 

m e n î T '' " e " r C ' i r e ^ g r a n d q U e 4 à 5 p o u r , 0 0 > e t r a r e " 
On voit donc que cette fabrication peut recevoir encore d ' im-

portantes améliorations. 

J l ± ^ ? r j f F
t

é C S d e S S i l 0 s o u d e s magasins sont privées de leur collet et de leurs spongioles; on les passe ensuite au 
debourbeur, qui est formé de douves espacées de 3 ù 4 cent imè-
tres, plongeant en partie dans une cuve remplie d 'eau. Le cy-

1 0 . 
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l indre est incliné de manière que, par le mouvement de rota-
tion qu'on lui communique, les betteraves puissent le parcourir 
en entier en abandonnant la terre dont elles sont imprégnées. 

Les betteraves nettoyées sont soumises au râpage au moyen 
d'une rApe ou d 'un cylindre armé de scies. La pulpe qui en ré-
sulte est soumise à l'action de presses hydrauliques ; après avoir 
été pressée, elle contient encore 15 à 20 pour 100 de jus. Comme 
le jus de betterave fermente facilement, le pressage doit être 
fait avec autant de rapidité que possible. 

Le traitement du jus comprend six opérations différentes, qui 
sont : la défécation ; — première filtration sur le noir en grain ; — pre-
mière evaporation; — deuxième filtration sur le noir; — cuite; — 
cristallisation. 

La défécation a pour but d'enlever les acides, l 'a lbumine et la 
matière visqueuse, qui empêchent la cristallisation et altèrent 
le sucre. 

Les chaudières à déféquer sont formées par une partie cylin-
drique terminée par une portion de s p h è r e ; elles ont un dou-
ble fond de cuivre dans lequel on fait arriver de la vapeur à 
haute pression. 

Le jus est amené rapidement à la température de 00 degré?. 
On y ajoute alors environ 50 grammes de chaux par hectolitre 
de jus : la chaux doit ê t re éteinte et mise en bouillie. On porte 
la l iqueur à l 'ébullition : il se forme une écume qui se rassem-
ble sous forme d 'un chapeau plus ou moins consistant à la sur-
face du liquide ; une autre partie du précipité gagne le fond du 
liquide. La chaux, en réagissant sur les sels ammoniacaux, dé-
gage de l ' ammoniaque. On laisse déposer la l iqueur et on la 
jette sur des filtres à noir. Cette opération se fait toujours sul-
le filtre Dumont, ou filtre au noir en gra in , qui se compose d 'une 
boite de cuivre portant un faux fond percé de trous ; on met sur 
ce faux fond une toile humide et l'on remplit le filtre de noir 
en grain bien tassé ; on place dessus une toile recouverte d'une 
plaque percée. Ce filtre a rendu d'immenses services à la fabri-
cation du sucre de betterave. Le jus, en passant sur le filtre Du-
mont, se décolore et se clarifie. On a remplacé les boites de 
cuivre par lesboi tes de fonte qui contiennent jusqu 'à 40 hectoli-
tres de jus . 

On soumet le jus filtré et décoloré à une première évapora-
lion. Celte opération se faisait autrefois à feu nu. On altérait 
ainsi une grande partie du sucre. On a fait pendant longtemps 
l'évaporation en chauffant le jus avec de la vapeur non compri-
mée; l 'évaporation, par conséquent, était lente et le sucre se 
transformait en grande partie en glucose : on emploie mainte-
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liant la vapeur à haute pression. L'évaporation se fait ordinaire-
ment à l 'air libre ; dans quelques cas, on fait intervenir l'ac-
tion du vide pour hâter l 'évaporation. 

Lorsque le jus est évaporé, on le fait passer une seconde fois 
sur le filtre Dumont pour le décolorer de nouveau et le débar-
rasser des matières qui se sont déposées pendant l 'évaporation, 
et l'on procède à la seconde évaporation, ou à la cuite. 

La cuite s 'exécute à l 'air l ibre, ou mieux au moyen du vide 
qui est produit par une pompe aspirante ou par la condensation 
de la vapeur qui traverse des cylindres réfr igérants. Ces cylin-
dres sont rafraîchis ordinairement avec du jus qui s 'échauffe 
ainsi et éprouve une première évaporation. 

On filtre alors une première fois sur les filtres Taylor, qui ont 
pour but de séparer les matières qui sont en suspension dans le 
liquide. Ces filtres sont formés par de grands sacs de 50 centi-
mètres de largeur sur 1 mètre de longueur . Ils sont enfermés 
dans un fourreau de toile de 18 centimètres de largeur, qui fait 
plisser le sac. 

On passe ensuite la l iqueur sur les filtres Dumont pour la dé-
colorer, et l'on procède à la cuite, qui ne doit jamais se faire A 
feu nu. Les appareils à cuire dans le vide sont toujours préféra-
bles. La cuite se fait entre 112 et 115 degrés, et le sirop cuit doit 
marquer 43 degrés à l 'aréomètre de Baumé. 

On juge des progrès de la cuite en prenant sur une écumoire 
une goutte de sirop, la comprimant entre le pouce et l'index et 
écartant vivement les deux doigts ; le sirop refroidi forme une 
espèce de filet : on juge du point de cuisson à la longueur de ce 
filet et au crochet qu'il forme au point où il se rompt. Ces ca-
ractères, appelés preuve au filet, indiquent que la cuisson est à 
son terme. On reconnaît plus généralement le degré de la cuite 
en soufflant vivement sur une écumoire qu'on vient de plonger 
dans le sirop. Si le sirop est suffisamment cuit , l 'air froid en dé-
tache un grand nombre de bulles persistantes qui se concrètent 
sous forme de p lumes ; de là l'expression de preuve au soufflé, 
preuve à la plume. 

Lorsque le sirop est cuit, on le verse dans une chaudière ap-
pelée rafraichissoir, où la cristallisation se manifeste, avec l'abais-
sement de la température , par une croûte qui apparaît à la sur-
face du sirop ; on la brise pour la répart ir dans tout le liquide, 
et dé terminer une cristallisation générale et uniforme. 

Lorsque le sirop a perdu sa transparence par suite de la for-
mation des cristaux, on le verse dans de grands moules coniques 
de terre ou de tôle galvanisée, ou dans des vases rectangulaires 
d'une grande capacité. 



Après plusieurs jours, lorsque la cristallisation est opérée, on 
pose la forme sur un pot, ou mieux au-dessus de rigoles métal-
liques ; on enlève le tampon pour laisser égoutter le sirop qui 
n a pas cristallisé, et, lorsque l 'écoulement a cessé, on enlève le 
sucre pour le livrer au raffineur sous le nom de siure brut. 

Le sirop écoulé contient encore du sucre cristallisable ; mais 
l'évaporation qu'il doit subir demande les plus grandes précau-
tions. Le sirop épuisé autant que possible par plusieurs recuites 
et cristallisations successives, r amené à la densité de 35 degrés, 
est livré sous le nom de mélasse aux dist i l lateurs. 

Lorsqu'on veut obtenir un sucre d 'une grande blancheur, 
on lui fait subir, avant de le livrer aux raffineries, l'opération 
du clair cage, qui consiste à laver le sucre avec des sirops assez 
denses pour ne dissoudre que les corps é t rangers , sans toucher 
au sucre lui-même d 'une manière sensible. 

On divise la base du pain de sucre en la grat tant ; on l 'arrose 
avec de la clairce, c'est-à-dire avec du sirop blanc marquant 
33 degrés. On réitère celte opération suivant le degré de blan-
cheur qu'on veut obtenir , et après le t emps suffisant pour l'é-
goutlage, on obtient un sucre plus b lanc el plus sec que toute 
espèce de sucre brut . 

Divers moyens ont été tentés pour débarrasser le sucre de 
betterave, après sa défécation, de la cliaux qu'i l contient. On a 
successivement essayé l 'alun, le sulfate d 'a lumine , l 'oxalate d'a-
lumine, l 'acide peclique, les acides s téar ique et oléique, et plu-
sieurs autres réactifs dont les combinaisons avec la chaux sont 
insolubles. Tous ces procédés 01U été abandonnés : il n'est pas 
d'ailleurs démontré que la chaux, dans les conditions habituelles 
de la fabrication, soit une cause d 'a l té ra t ion du sucre. On a tout 
lieu de croire, au contraire, qu'el le para lyse les causes de des-
truction du sucre en saturant les acides qu i pourraient se for-
mer dans le cours du travail, l ' ne dissolution de sucrate de 
chaux abandonnée à elle-même pendan t dix ans a donné un su-
cre blanc, très-dur, et d 'une cuite facile (M. Kublmann). 

D'un autre côté, les diverses mat ières qu 'on a proposé de sub-
stituer au noir animal pour décolorer le sucre n 'ont pas donné 
de bons résultats, de sorte que le s u c r e de betterave, avant 
d'être livré aux raffineries, ne subit en géné ra l que l 'action de 
la chaux et celle du noir animal . 

L'emploi des machines à force cen t r i fuge (dites turbines ou 
toupies) facilite beaucoup le travail des suc re s bruts et peut dis-
penser du clairçage. Les sucres b ru t s e n grains, imprégnés de 
mélasse, sont introduits dans un t a m b o u r à claire-voie tournant 
autour d'un axe vertical avec une vitesse de 1200 tours par 

minute ; la mélasse est chassée par la force centrifuge, tandis 
que le sucre vient s 'accumuler contre les parois du cylindre qui 
sont formées d 'une toile métall ique serrée. 

R A F F I N A G E DU S U C R E . 

Le sucre provenant de la canne ou de la betterave ne peut pas 
être versé directement dans le commerce : il faut le raffiner, 
c'est-à-dire le débarrasser des matières étrangères qu'il contient 
et dont le poids s'élève, en général , y compris l 'humidité, à 
10 ou 15 pour 100 du poids du sucre. Ces matières étrangères 
sont : de l 'eau, du sable, de la terre , des débris organiques, des 
matières colorantes et odorantes, du sucre incristallisable et 
quelques sels à base de chaux, de potasse, de soude, de magné-
sie el d 'ammoniaque. L'eau forme toutefois la plus grande partie 
des corps étrangers au sucre brut ; et il est ra re que le poids de 
toutes les autres substances réunies s'élève au delà de 3 ou 4 cen-
tièmes. 

La première opération du raffinage est la fonte du sucre, c'est-
à-dire sa dissolution : elle se fait dans une grande chaudière 
chauffée à la vapeur l ibre; on clarifie ensuite le s iropen y a jou-
tant 3 ou 4 pour 100 de noir fin et une petite quantité de ma-
tière albumineuse (sang de bœuf ou blanc d'œuf). La l iqueur est 
portée à l 'ébullilion au moyen de tuyaux dans lesquels circule 
de la vapeur ; l 'a lbumine, en se coagulant, rassemble le noir et 
clarifie complètement le sirop. 

Le sirop décoloré est dirigé dans des chaudières à vapeur m u -
nies d'appareils propres à faire le vide, pour y être évaporé le 
plus promptement possible ; de ces chaudières il est porté dans 
des cnstallisoirs métal l iques. 

Lorsque les cristaux commencent à se former, on les détache 
des parois des cristallisoirs avec un grand mouveron de bois, sans 
les briser : on recommence trois fois cette opération, puison pro-
cède au remplissage des formes qui sont placées dans une pièce 
a la température de 25 à 30 degrés. Le sirop ne tarde pas à se 
recouvrir d'une croûte cristallisée qu'on brise à plusieurs reprises 
au moyen d'un instrument de bois. 

Au bout de quinze à vingt heures de repos, les formes sont 
transportées dans une autre pièce où elles doivent s 'égoutter, 
après avoir été placées sur un faux plancher troué sur lequel 
sont établies des rigoles doublées de zinc qui reçoivent le sirop 
de toutes les formes pour le conduire dans un réservoir 
commun. 
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Lorsque l'ègouttage est t e r m i n é , ce qu 'on reconnaît en lochunt 
les pains, c 'est-à-dire e n f r a p p a n t la base de la forme contre un 
corps dur pour en faire s o r t i r le pain qu'on reçoit dans la main, 
on procède au p r e m i e r terrage. 

Le terrage est fondé s u r le m ê m e pr incipe que la purification 
du salpêtre au moyen d ' u n e eau saturée d'azotate de potasse pur . 
Il consiste à t rai ter le s u c r e encore i m p u r par un sirop de sucre 
pur dans un état de c o n c e n t r a t i o n tel, qu' i l ne puisse plus dis-
soudre de sucre et qu' i l e x e r c e exclusivement son action sur les 
mat ières étrangères c o n t e n u e s dans le sucre b ru t . Le terrage ne 
diffère donc du clai rçage q u e par u n e disposition part icul ière 
des vases dans lesquels ces deux opérat ions sont exécutées. 

Dans le terrage, le s u c r e en forme est recouvert d ' une cou-
che d 'argi le délayée d a n s l ' e au , de l 'épaisseur d 'environ I cen-
timètre. Cette argile a b a n d o n n e peu à peu l 'eau qu 'e l le contient ; 
celle-ci dissout la couche d e suc re en poudre qu'on a placée sur 
la base du pain . Le sirop q u i en résul te parcour t toute la masse 
en ent ra înant la mélasse q u i colorait le sucre b ru t . Un seul ter-
rage ne suffit pas pour b l a n c h i r le sucre de betterave, on est 
obligé de ter rer jusqu 'à t ro is ou qua t re fois. On juge q u e la pu-
rification est te rminée l o r s q u e l 'argi le , à peu près desséchée, 
peut s 'enlever d 'une seu le p ièce . 

Le premier terrage d u r e envi ron dix j o u r s ; on l 'exécute dans 
une pièce non chauffée . Le second terrage- dure sept ou huit 
jours . Ces deux terrages suff i sent lorsque les opérations du raf-
finage ont été exécutées avec soin. On doit avoir la précaution 
de n 'employer dans le t e r r a g e q u e des argiles non calcaires et 
qui ne re t i ennen t ni s u l f u r e ni sulfate de fer . Après quelques 
jours de conservation d a n s les formes et d'exposition à l 'a i r , les 
pains sont transportés d a n s u n e étuve où s 'opère l eu r complète 
dessiccation. Quant aux s i rops provenant de ces différentes opé-
rations, on leur fait subi r de nouvelles cuissons qui donnent des 
sucres de deuxième q u a l i t é appelés lumps, bâtardes, vergeoises. 

Dans un assez grand n o m b r e d 'usines , le sucre b ru t , avant 
d 'être livré au raff inage, est soumis à l 'opération du clairçage, 
qui consiste A laver d i r e c t e m e n t le sucre avec u n e clairce, c'est-
à-dire avec du sirop b l a n c m a r q u a n t 33 degrés à l 'aréomètre. 
Ce clairçage se fait o r d i n a i r e m e n t dans des caisses rectangulai-
res, dont le fond est g a r n i d ' un tissu métal l ique et dans les-
quelles le sucre en p o u d r e ou en petits cristaux reçoit de la 
clairce de plus en plus b l a n c h e . 11 est ainsi amené à un état de 
décoloration et de p u r e t é q u i p e r m e t de p répare r immédiate-
ment des pains de sucre b i e n blancs, en re fondant les produits 
et les filtrant sur du gros no i r avant la nouvelle cuisson. 

Sucre royal. — On donne le nom de sucre royal à du sucre par-
faitement blanc, et en cristaux bril lants, qu'on obtient en sou-
mettant à une nouvelle clarification au blanc d 'œuf , au noir et 
à deux terrages, des pains de sucre qui sont déjà d 'une belle 
qual i té . 

Sucre tapé. — Pour obtenir le sucre tapé, on rempli t de lumps 
terrés en poudre , et légèrement humides , u n e forme de bronze 
dans laquel le le sucre se tasse au moyen de trois chutes réi té-
rées su r la tête arrondie de celle forme : le pain a pris alors 
assez de corps pour être loché et étuvé. 

Il est évident que le sucre tapé est loin d 'ê t re aussi p u r que le 
sucre en pain raffiné. Pour l 'obtenir , on emploie en effet du 
sucre de deuxième q u a l i t é ; il donne des dissolutions sensible-
m e n t colorées : aussi a-t-il dans le commerce une valeur moin-
dre q u e le sucre raffiné. 

Smctc candi. — C'est avec du sirop de différentes nuances qu'on 
obtient les trois espèces de sucre candi, blanc, blond et b run , 
qu'on livre à la consommat ion; le sirop pour le p remie r sucre 
doit avoir la p reuve de la grande p l u m e ; pour le second, celle 
de la p lume , et pour le troisième il doit être cuit au petit soufflé 
seu lement . 

Amenés à ce point do cuisson, les sirops sont versés dans des 
vases de cuivre de la contenance de 10 à 12 litres, en forme de 
cùne ou de pyramide équi la térale t ronquée : on a tendu dans 
les vases des fils destinés à recevoir des cristaux qui s'y al ta-
chent et qui forment dos filets qu'on préfère assez généra lement 
aux cristaux des parois. Ces vases, placés d 'avance dans une 
étuve ou on les empl i t , y sont soumis pendant 8 jours à une 
t empéra tu re de 75 degrés qui dé te rmine levapora t ion du sirop 
et par suite la formation des cristaux. On rel i re les cristallisoirs ' 
->n brise un des coins de la croûte cristalline qui les recouvre • 
- n décante l ' e au -mère ; on met les cristaux à égou t te r ; on plonge 
pendant quelques instants les vases dans l 'eau bouil lante , et pa r 
un léger choc on détache le sucre candi qui présente la forme 
du vase où il a cristallisé. Ce sucre est ensuite desséché à l 'é tuve 
pendant vingt-quatre heures . 

Les sirops provenant de l 'égoultage peuvent subir u n e nou-
ve le cuile et former encore du candi, lorsqu'ils ne sont pas trop 
colores. Si les sirops sont trop colorés, on les subie, c 'est-à-dire 
qu'on rapproche les sirops jusqu 'au point où le sucre peut avoir 
perdu la presque totalité de son eau de cristallisation ; on re t i re 
alors le vase du feu ; on agite vivement avec une spatule de bois, 
et 1 on obtient ainsi un sucre sablé brun qu'on emploie dans la 
fabrication du chocolat commun . 
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Sucre d'orge, sucre de pomme. — On vend dans le commerce 
sous les noms d e sucre d'orge, sucre de pomme, du sucre dans lequel 
depuis longtemps on ne fait plus entrer ni orge ni pomme; ce 
sucre, nouvellement préparé, est légèrement brun et transpa-
r en t ; après que lques jours de préparation, il tourne et devient 
opaque. 

On prépare le sucre d'orge en amenant le sirop au cassé, qui 
est un degré de cuisson supérieur à la plume. On détermine le 
degré de cet te cuisson en plongeant le doigt dans l 'eau, le por-
tant ensuite dans le sirop et le remettant tout aussitôt dans 
l'eau froide; si le sucre a atteint son poids de cuisson, il doit fa-
cilement se dé tacher du doigt, se casser et se briser sous la dent. 
On le verse alors sur une pierre légèrement huilée, et, lorsqu'il 
peut être m a n i é avec la main, on le pétrit légèrement pour évi-
ter la cristallisation ; on le coupe par morceaux qu'on roule à la 
main entre des châssis placés sur une pierre, qui conservent 
aux bâtons des dimensions uniformes. 

l.e sucre qu 'on vend sous le nom de sucre de pomme est pré-
paré avec du sucre plus blanc que celui qui sert â la préparation 
du sucre d 'orge. 

Perfectionnements introduits dans la fabrication du sucre. — On 
a proposé d ' augmenter considérablement la proportion de 
chaux employée pour la défécation, afin de former un véritable 
sucrate de chaux , et de décomposer ensuite le sucrate par l'a-
cide carbonique. Cette méthode préserve le sucre de l'altération 
et donne un mei l leur rendement (MM. Kuhlmann et Rousseau. 

On peut re t i r e r le sucre cristallisable des mélasses en se fon-
dant sur l ' insolubilité du sucrate de baryte. 

On traite les mélasses par le sulfure de baryum ou par la ba-
ryte qui produisent un sucrate peu soluble à chaud ; ce précipité, 
lavé, puis décomposé par l'acide sulfurique ou par l'acide car-
bonique, donne du sucre cristallisable (MM. Dubrunfaut et le 
Play). 

On rend la cristallisation du sucre plus facile en précipitant 
les substances étrangères qui se trouvent dans les jus ou dans 
les sirops au moyen du sous-acétate de plomb. L'excès de sel de 
plomb qui reste dans les liqueurs est isolé par l'acide sulfureux 
(M. Scoffen). Celte méthode présente l ' inconvénient grave d'in-
troduire dans la fabrication du sucre de l 'acétate de plomb, qui 
est vénéneux. 

GOMMES. 

(*) GOMMES. 

On désigne sous le nom de gommes, des substances neutres so-
lubles dans l 'eau, qui se gonflent considérablement dans ce 
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Sucre d'orge, sucre de pomme. — On vend dans le commerce 
sous les noms de sucre d'orge, sucre de pomme, du sucre dans lequel 
depuis longtemps on ne fait plus entrer ni orge ni pomme; ce 
sucre, nouvellement préparé, est légèrement brun et transpa-
ren t ; après quelques jours de préparation, il tourne et devient 
opaque. 

On prépare le sucre d'orge en amenant le sirop au cassé, qui 
est un degré de cuisson supérieur à la plume. On détermine le 
degré de cette cuisson en plongeant le doigt dans l'eau, le por-
tant ensuite dans le sirop et le remettant tout aussitôt dans 
l'eau froide; si le sucre a atteint son poids de cuisson, il doit fa-
cilement se détacher du doigt, se casser et se briser sous la dent. 
On le verse alors sur une pierre légèrement huilée, et, lorsqu'il 
peut être man ié avec la main, on le pétrit légèrement pour évi-
ter la cristallisation ; on le coupe par morceaux qu'on roule à la 
main entre des châssis placés sur une pierre, qui conservent 
aux bâtons des dimensions uniformes. 

l.e sucre qu 'on vend sous le nom de sucre de pomme est pré-
paré avec du sucre plus blanc que celui qui sert à la préparation 
du sucre d 'orge. 

Perfectionnements introduits dans la fabrication du sucre. — On 
a proposé d 'augmenter considérablement la proportion de 
chaux employée pour la défécation, afin de former un véritable 
sucrate de chaux, et de décomposer ensuite le sucrate par l'a-
cide carbonique. Cette méthode préserve le sucre de l'altération 
et donne un meil leur rendement (MM. Kuhlmann et Rousseau. 

On peut re t i re r le sucre cristallisable des mélasses en se fon-
dant sur l ' insolubilité du sucrate de baryte. 

On traite les mélasses par le sulfure de baryum ou par la ba-
ryte qui produisent un sucrate peu soluble à chaud ; ce précipité, 
lavé, puis décomposé par l'acide sulfurique ou par l'acide car-
bonique, donne du sucre cristallisable (MM. Dubrunfaut et le 
Play). 

On rend la cristallisation du sucre plus facile en précipitant 
les substances étrangères qui se trouvent dans les jus ou dans 
les sirops au moyen du sous-acétate de plomb. L'excès de sel de 
plomb qui reste dans les liqueurs est isolé par l'acide sulfureux 
(M. Scoffen). Celte méthode présente l 'inconvénient grave d'in-
troduire dans la fabrication du sucre de l'acétate de plomb, qui 
est vénéneux. 

GOMMES. 

(*) GOMMES. 

On désigne sous le nom de gommes, des substances neutres so-
lubles dans l'eau, qui se gonflent considérablement dans ce 

cTstemsaWes/ 6 8 d a " S ' ' " fc 0 0 1 Ct r é l h * r > ' e< • < « £ £ « ? l ï -

de r a d d e 

¿SPEFÜSS? 8C dÍVÍSer en ,r° iS 6SpèCeS = 

S é 2 2 Î W - 2 ? ? T ° e d e g 0 m m e e s t l a P , u s importante, 
i . 1 , e g , ' é s ' e l , e a P ° u r composition C'*H"0" ; lorsqu'on 
la chauffe à 130 degrés, elle perd / équivalent d ea Ï S 

n Z o Z " q U , C ^ 1 a m i d ° n ' C ' a P ° l l r composition C W 
a X e t c o n c h n Ó L e n o í a g r a , e n , S Í r / é g U l Í e / s ' cassure briK concuoide; elle est insipide, inodore, soluble dans l'eau 

presque en toutes proportions ; sa dissolution est visqueuse • ï l ë 

F e co 0 mien .o rTn r a I C 0 0 1 ? , ' 6 ' h C r - S a d è n s î l é e ^ é g S f 
ganiques ° r d , n a , r e m e n t 2 o u 3 centièmes de principes inôr-

nisLbrSSn¡U t Í°n d ' a i ' a b i n ° . , a i S s c ' T è s s o n évaporation, unver -
L V ; , m ' S C C-n C e r l a i n e P^Porl ion dans l'encre, elle s'op-

pose à la précipitation du gállate et du lamíate de fer elle est 
ecqntée de sa dissolution par le sous-acétate de plomb le su 

çUe de peroxyde de fer et l'azotate de p r o f o n d e de mercure 
ne dissolution concentrée d'arabine se prend en une masso 

gélatineuse lorsqu'on la broie avec le quart de son poTd de bo 

n o m è ù r U r S SGlS " r é a C Ü O n a l C a , î n C P r 0 d " i s e n l * 

S u ! i : s ^ r s f 0 r m e n l d ' a b 0 r d 1 , a r a b i " e e n et en-
La gomme arabique est formée d'arabine presque pure 

rabi„c e . ne précipi , . p , s l e S „ I ¿ ' -

La bassorine se transforme en arabine par l'ébulUBon daris 
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1 8 2 ACIDE PYROMUCIQUE. 

l 'eau et donne de l'acide muc ique quand on la traite par l'acide 
azotique. 

On peut extraire de la graine de lin, des pépins de coing, de 
la mauve, de la gu imauve , de la bourrache , etc., des corps qui , 
comme la bassorine, fo rment dans l 'eau froide une sorte d 'em-
pois : ces mucilages ne doivent pas être considérés comme for-
més de principes immédia t s p u r s ; on peut toujours en retirer 
de l 'amidon et une cer ta ine proportion de l 'une des gommes 
dont nous venons de d o n n e r les caractères. 

11 a été démontré r é c e m m e n t que la gomme n'est pas comme 
on l'avait cru un corps neut re : c'est un véritable sel qui ré-
sulte de la combinaison de la cliaux avec un acide qui a été 
nommé acide gummique (Fremy). 

'(*) ACIDE MUCIQUE. C ' W O ' V H O . 

On obtient l 'acide m u c i q u e en faisant bouillir 1 partie de 
gomme avec 4 part ies d ' ac ide azotique d 'une densité de 1,35, 
étendu du quart de son poids d 'eau, l.a l iqueur abandonne, par 
le refroidissement, des cristaux d'acide mucique . Cet acide a be-
soin d'être purifié, car il re t ient toujours du mucale de chaux : 
on doit le combiner avec la potasse, le précipi ter par un acide, 
(il le purifier ensuite par cristallisation. 

La gomme n'est pas la seule substance qui puisse produire 
cet acide, car le sucre de lait et la pectine se transforment aussi 
en acide mucique sous l ' inf luence de l 'acide azotique. La for-
mation de cet acide est p resque toujours accompagnée de celle 
de l 'acide oxalique. 

L'acide mucique est b l anc , peu soluble dans l 'eau froide, so-
luble dans 6 parties d ' eau bouil lante el insoluble dans l'alcool. 
L'acide sulfur ique le dissout en se colorant en rouge cramoisi. 

Lorsqu'on le fait boui l l i r dans l 'eau, il s'hydrate," éprouve une 
modification isomérique et se t ransforme en un acide plus solu-
ble et plus énergique q u e l 'acide mucique-; dans cet état, il 
forme des sels différents des mucates ; il cristallise en tables à 
base carrée. 

L'acique mucique est un acide bibasique ; quelques mucates 
cristallisent avec facilité. 

(*) ACIDE PYBOMUCIQUE. C10HJ03,HO. 

Lorsqu'on soumet l 'acide mucique à la distillation, il perd de 
l'eau et de l'acide carbonique , et se change en acide pyromu-
cique : 

C'»H801*,Sn0= Cl0H3O5.UO +. îCOi f 6110. 

I.'et lier pyromucique, C,0lI'O5,CMl5O, peut être obtenu en traitant 
par le gaz acide chlorhydrique une dissolution alcoolique d 'a-
r ide pyromucique. 11 cristallise en prismes à base rhomboïdale, 
incolores, transparents, gras au toucher, d 'une odeuraromat i -
que . Il fond à 31 degrés, bout à 210 degrés, et dislille sans subb-
ia moindre altération. L'équivalent C |0ll ,O5,C'H5O, représente 
4 volumes de vapeur d 'é lher pyromucique (M. Malaguti). 

L'éther pyromucique absorbe directement son poids de chlore 
sans perdre d'hydrogène, et donne l 'é ther chloro-pyromucique 
CV>H»0*C1*,C'11S0. 

F E R M E N T A T I O N ALCOOLIQUE. 

fc)n faisant connaître d 'une manière générale les réactifs qui 
sont employés pour modifier les corps organiques, nous avons 
traité déjà de l'action des ferments ; nous compléterons ici ces 
généralités en examinant la fermentation alcoolique. 

Lu fermentation est une modification qui se détennine dans la na-
ture d'un corps sous l'influence d'un principe que l'on nomme fer-
ment, qui agit par sa seule présence, sans rien emprunter ou rien cé-
der au corps qui se décompose. Les conditions indispensables à toute 
fermentation sont : 1° une température de 10 à 30 degrés; 2° la 
présence de l'eau ; 3" le contact de l ' a i r ; 4° la présencedu ferment . 

Dans la fermentation alcoolique, la molécule de sucre, C H ' W 
se dédouble de la manière suivante : 

C.1IHU0'» = 4CO® + îf.4u«o*. 

Ac. carbouiq. Alcool. 

Cette équation s 'applique directement à la fermentation des 
sucres dont la composition est représentée par la formule 

Ces corps éprouvent alors un simple dédoublement. 
.Mais lorsqu un corps, commele glucose, a pour formule C , sII l lO" 
la fermentation détermine la séparation de 2 équivalents d'eau • 
la formule suivante représente alors sa fermentation : 

C»Hl*Ot» =4C0» + 2C»H«Oî + 2110. 

Si le sucre a pour formule C»I1»0», comme le sucre de canne 
la levûre. de bière détermine d'abord son hydratation, puis sa 
transformation en alcool : 

C-l'HliOll+ HO =r .U|U*0l t . 
riîiiuou = ico» + ;c*ii6o». 



Sous l ' influence du ferment, le s u c r e d e canne se t ransforme 
d'abord en sucre de fruit (M. D u b r u n f i u t ) . Si l 'on a joute , en effet, 
dans u h e fermentat ion qui a c o m m e n c é déjà depuis quelque-
temps une quant i té d'alcool suff isante p o u r coaguler le ferment 
et paralyser son action, on ne t rouve p l u s de sucre de canne 
dansla l iqueur , mais un sucre qui a p o u r f o r m u l e Cl2H120'2(M. Soti-
beiran). 

Pour constater pa r une expérience t r è s - s i m p l e l 'action du fer-
ment sur le sucre, il suffit d ' i n t r o d u i r e dans un flacon 5 ou li 
parties de sucre, 20 à 25 parties d ' e a u , d 'y a jou ter u n e petite 
quant i té de levûre préa lablement d é l a y é e dans l 'eau, et de ma in -
tenir la l iqueur à u n e t empéra tu re d e 25 à 30 deg ré s ; bientôt 
il se manifeste dans le l iquide u n a b o n d a n t dégagement d'acide 
carbonique q u e l'on peut recuei l l i r d a n s des éprouvet tes . En 
soumettant ensuite la l iqueur à la d i s t i l l a t ion , on obtient un li-
quide inf lammable qui est de l 'alcool. 

Dans la fermentat ion alcoolique, il s e produi t constamment 
une petite quant i té d'acide succ in ique e t de glycérine, d 'après 
l 'équation suivante : 

7 C I Î 1 I I S 0 1 2 + 8 1 1 0 = 2 0 = 1 1 6 0 8 + I 0 C 6 H S O 6 + 8 C 0 S . 

La fermentat ion de ¡00 part ies de S U L T C pu r donne 3,5 de gly-
cérine et 0,6 à 0,7 d'acide succ in ique (M. Pasteur) . 

Le ferment peut agir de trois m a n i è r e s différentes dans le 
phénomène de la fermenta t ion a lcool ique : 

1° Le ferment peut ne pas exis ter d a n s une l i queu r et ne se 
développer que sous l ' inf luence de l ' a i r , c o m m e dans la fermen-
tation des sucs des f rui ts sucrés . 

2° Le ferment peut , en d é t e r m i n a n t le dédoub lement du su-
cre, ne pas se reprodui re et m ê m e é p r o u v e r lu i -même une vé-
ritable décomposition : c 'est le cas d ' u n mélange de sucre et de 
levûre de bière . Si l 'on examine, en e f fe t , la levûre qui a dé te r -
m i n é la fermentat ion du sucre, on t r ouve qu'el le s'est convertie 
en une substance grisâtre, non azotée, q u i a p e r d u toute action 
sur le sucre ; l 'azote de la levûre s est t r a n s f o r mé en ammonia -
que, qui reste dans la l iqueur à l 'é tat d e lactate d ' ammoniaque . 
Daus les fermentat ions dont la m a r c h e a été 'entravée, il se forme 
d'assez grandes quant i tés d 'ac ide l a c t i q u e l ibre . 

3° Le ferment peut naî t re dans une l i q u e u r , exercer son action 
sur le sucre et en m ê m e temps se r e p r o d u i r e . G'estce phéno-
m è n e qui se présente dans la fabr icat ion de la bière : lorsqu'on 
introduit dans l ' infusion d 'orge g e r m é e u n fe rment artificiel, 011 
dé te rmine u n e fermentat ion a lcool ique qui produit en même 

temps une nouvelle quanti té de fe rment , à tel point qu 'après la 
fermentation le f e rment , qu'on nomme alors / e i - ô ' r e V K a 
J X T - P, ? S1

(
V,,°" S ? P ' f ° i s p , u s c o " s idé rab l e que celui du 

lerment introduit d i rectement dans la l iqueur 
En ajoutant à u n e dissolution de sucre u n e (race de levûre 

Droth 1 fiHnn H p u n e fermentat ion et de plus une abondan te 
r l T 0 n 1 ? V , Û r e ' P ° U r v u , a ^ « e u r r en fe rme en même 
X n m J . r KTu , a Z ° l é e S 0 , " b l e ' u n s e I ammoniacal , p™ 

n™ ' , f e s , substances minéra les nécessaires au dévebppe -
de îevû J n S ^ ; C r u b 5 , a r s S o m f 0 " r n i e s p a r d e s c e n d L fie levûre qu on a jou te au mélange (M. Pasteur). 

d f ~ 11 c x i s , e u n grand nombre de substan-
ces azotées, telles que la fibrine, l ' a lbumine, la caséine oui 

fe rmen t a tion VI " f " ^ ? a r V M t i o n l a * > ^ f. imen a t o n alcoolique : ainsi la caséine produit facilement la 
fermentat ion, et le f romage blanc a pu ê t re employé quelq .o-
o.s comme ferment (M. Dubrunfaut ) . Mais, de tous les ferme, s 

le plus actif est la levûre de bière / n o u s ¿n p r é s e n t 

»"TdToliina^TCSl T
C n , n 0 U S a i d a n t d e s l r a — ' " S T.i -

l a ï e v t ' ' . l ' g m a r d - L a t o u r , Turpin , Quévenne, sur ce sujet . 
La levure de bière se présente sous la forme d 'une bouill ie R u -

ineuse, grise, mêlée de g rumeaux noirâ t res ; elle ex ,aie une 
u n e U r é a J e ^ f ' ^ f ! ^ ' «»« possède u n e % a v L ^ a m è r e é î 
qu s ou ont aéC ié eH,f , , e

f
 C S l C r P O S é e d e S 'dbules microscopi-

S e s oûi le n
 é T P O n i ; , a p r s m i ù r e f o i s P a r M. nesma-/ . t r e s q u , les a rangés parmi les mveodermes, sous le nom de 

S r r C C r T i œ - ' • e s g l o b u l e s du fe rment sont, en génTral 
Te % ± Z d i a m è ' r V ' , a r i e d G , / , 0 , , ' ' i 0 i ) de mi H1 mètre . 

sucrée donne ' P ® * 4 1 a i r - o u s d ' une dissolution 
Z t û n T Z % J T a n ( X ' " T * u n g r a n d n o m b r e de corps azo-

l'n iÀvo co" " " sous le nom de Pénicillium <jlauei m. 
et ne L S o r e n , ^ ^ I a v a g C 3 > ne contient pas d 'amidon ci ne se colore pas pa r l iode 

TflKe0rSmii'°nWait
a

e I e V Û r " P a r r e a n ' 0 n o b , i e n t des eaux de la-
feorp n f / a S S U r I e S H C r e ' , a n d i s 'e résidu es. 

dé a lev .re d T " A i ™ * l a v o i r fermentescible 
'a i re in sol M h i l , ^ dans la par t ie globu-laire insoluble, et non dans la part ie soluble. 

de n a h i T r l n ' " ' ' r ^ d T " " " , b e d e v e r r e > r é P a n d une odeur 
e m î v ënm ' é g a , 8 e d e S V a p e u r S « " ^ o n i a c a l e s , des huiles 
s S saTnes1 1 6 8 " " C h a r b ° n d u r q u i C O n , i e n l d e s s u b " 

Si l'on abandonne le ferment à l 'air pendant que lques jours . 
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il se putréfie, répand une odeur infecte, et dégage de l 'ammo-
niaque, de l 'hydrogène el de l 'hydrogène sulfuré . 

Lorsqu'on broie le ferment avec du sucre de canne en poudre, 
celui-ci devient liquide et se convertit probablement en sucre 
incrislallisable. Le ferment peut se conserver pendant plusieurs 
années dans du sucre ou dans de lamélasse, sans avoir perdu ses 
propriétés caractéristiques. On conserve aussi pendant long-
temps la levure de bière en la comprimant fortement ; elle de-
vient alors presque sèche et l 'on peut l 'expédier au loin sans lui 
faire perdre ses propriétés. Le ferment traité par l'alcool et l'é-
t he r cède à ces dissolvants des traces de corps gras, mais il perd 
alors la propriété de développer la fermentat ion. 

1 partie de levûre fraîche détermine la fermentation complète 
de 5 parties de sucre. Les proportions d'eau et de sucre qui pa-
raissent les plus convenables pour la fermentation sont : 1 partie 
de sucre pour 4 ou 5 parties d'eau ; 100 parties de sucre qui fer-
menten t ne détruisent que 2 part ies de ferment supposé sec 
(MM. Thenard et Colin). Du reste, il est à remarquer que la pro-
portion de fe rment qui détermine une fermentation ne peut ja-
mais être représentée par une équation chimique, ce qui prouve 
que les ferments ne concourent pas par leurs éléments à la for-
mation des produits de la décomposition. 

Plusieurs acides minéraux puissants s'opposent à la fermenta-
tion et souvent l 'arrêtent complètement. Plusieurs acides orga-
niques, tels que les acides citrique, oxalique, quand ils sont em-
ployés en quantité suffisante, arrêtent également la fermentation. 
L'alcool lu i -même, lorsqu'il est dans un certain état de concen-
tration, s'oppose à la fermentation ; aussi est-il impossible d'ob-
tenir des l iqueurs fermentées contenant au delà de 18 à 25 cen-
tièmes de leur volume d'alcool absolu. Lorsque la quanti té d'eau 
n'est pas assez grande, relativement au sucre et au ferment , ces 
deux derniers corps restent en présence sans agir l 'un sur l 'autre. 
De petites quantités d'acide acét ique ou tartr ique, ajoutées dans 
une l iqueur, paraissent au contraire activer la fermentat ion. 
Le tannin est sans action sur la fermentat ion. 

Quelques gouttes d'essence de térébenthine ou de créosote 
empêchent complètement la fermentat ion de se développer. 

Les alcalis s'opposent à la fermentation ; mais, en saturant la 
l iqueur par de l'acide acétique, la fermentat ion se produit aus-
sitôt (M. Quévenne). La plupart des sels sont sans action sur la 
fermentation ; cependant l 'acétate de cuivre, le sulfate de cuivre 
e t le bichlorure de mercure l 'ar rê tent complètement. 

La strychnine, la quinine, l'oxyde de mercure , employés 
même en faible proportion, peuvent empêcher une fermenta-
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tion de se manifester . La plus légère trace d'acide sulfureux ou 
d 'un sulfite suffit pour l 'arrêter subitement. 

(* ) F E R M E N T A T I O N V I S Q U E U S E . — M A N N I T E . C l îH'*0 , î . 

Lorsqu'on met du sucre en contact avec un ferment altéré 
par l 'ébullition, on le transforme en une matière mucilagineuse, 
insoluble dans l'alcool, précipitable p a r l e sous-acétate de plomb 
amorphe, et dont la composition peut être représentée par du 
carbone et de l ' eau . Cette substance difTère des gommes en ce 
qu'el le ne donne pas d'acide muc ique quand on la traite par l'a-
cide azotique ; le tannin précipite le ferment qui détermine la 
fermentat ion visqueuse ets 'oppose parconséquentà cette, espèce 
de fermentation. Les vins blancs peuvent éprouver dans quel-
ques cas une sorte de fermentat ion visqueuse et se graissent. Ce; 
accident ne se présente jamais pour les vins rouges, qu'on a 
laissés un certain temps en contact avec une rafle astringente 
contenant assez de tannin pour précipiter le ferment . Les dis-
solutions de tannin ont été employées avec succès pour empê-
cher le graissage des vins blancs (M. François). 

Les graines de céréales contiennent une substance soluble 
dans l 'eau, incoagulable par la chaleur , qui doit être considérée 
comme un ferment visqueux : l 'eau de farine et l 'eau de ri/, 
transforment en deux jours, d 'une manière constante, le sucre 
en un corps visqueux. Celte fermentation s'opère même à l 'abri 
de l 'air et ne dégage pas de traces d 'hydrogène (M. Favre), 

La mat ière mucilagineuse dont nous venons de parler n'est 
pas le seul produit de la fermentation visqueuse : elle est ordi-
nairement accompagnée d 'une substance blanche et cristallisa-
ble, qui a reçu le nom de mannite. 

On obtient facilement la manni te en traitant par l'alcool de 
la manne , ou bien des sucs qui ont éprouvé la fermentation vis-
queuse. Celte substance se dépose de sa dissolution alcoolique 
en prismes quadrangulaires anhydres, incolores, d 'un éclat 
soyeux, d 'une saveur agréable et sucrée ; on peut les fondre sans 
les colorer ; l 'acide azotique ne les transforme pas en acide m u -
cique et produit des acides oxalique et oxysaccharique. 

La manni te est très-soluble dans l 'eau et l'alcool ; elle donne 
de l amé tacé tone lorsqu'on la distille avec delà chaux (M. Favre) ; 
chauffée avec de la potasse, elle produit du métacétonate de po-
lasse; elle se combine avec la potasse, la chaux et la baryte. 

Lorsqu'on traite la mannite par l 'acétate de plomb ammo-
niacal, on peut obtenir un manni ta te de plomb, qui a pour for-



mule C'iH inO ,
ï IPbO. En faisant agir sur la manni te de l'acide 

sulfurique, il se forme un acide sulfomanuit ique, qui a pour 
composition 6SO',C>*H'vO's. 

Cômme la glycérine, la mauni te peut se combiner avec les 
acides sous l ' influence de la chaleur et de la pression (M. Ber-
Ihelot). En traitant de là glycérine, nous donnerons les formules 
qui représentent ces combinaisons. 

La manni te , traitée par l'acide azotique fumant , forme un 
composé cristallisé C'MFiAzOyO'2. 

La manni te peut subir la fermentation dans des conditions 
spéciales. Elle se dédouble en alcool, acide carbonique et hydro-
gène. Le m ê m e fait s'observe pour d 'autres corps, analogues à 
la mannite , qui contiennent un excès d 'hydrogèue relativement 
à l'oxygène (glycérine C SI1 ,60 , Î, sorbine, dulcose, pbycite, quer-
cite) (.M. Berthelot). 

La manni te existe en abondauce dans la manne , qui est le suc 
qu'on extrait du Fraxinus rçfundifolia, espèce de frêne qui croit 
dans l 'Europe méridionale; la manni te se trouve encore dans 
plusieurs espèces de champignons. Le ju s de betterave, aban-
donné à lui-même dans une éluve, en fournit de grandes 
quantités. 

(* ) FERMENTATION B U T Y R I Q U E . 

I.es substances organiques neutres, telles que l 'amidon, la 
dextrine, les sucres et les gommes, peuvent, sous l ' influence des 
ferments, éprouver une modification particulière et produire, 
l'acide volatil qui existe dans le beur re rance. On a donné 
cette fermentation le nom de fermentation butyrique (Gélis et 
Pelouze). 

La fermentation butyrique est toujours accompagnée d 'un dé-
gagement d'acide carbonique et d 'hydrogène; elle peut être re-
présentée par la formule suivante : 

C U H « 0 1 î — C 8 I U 0 » , H 0 + 4 C 0 » + H » . 

S u c r e . A c i d e b u l y r i q u e . 

Pour opérer la fermentation butyr ique , on introduit dans un 
llacon, qu'on peut laisser ouvert : 1° une dissolution de sucre 
de fécule marquant 8 à 10 degrés au pèse-sirop de Baumé; 
2° une quanti té de craie égale à la moitié du sucre employé : on 
peut opérer à la fois sur 5 ou G kilogrammes de sucre ; 3° une 
quant i té de caséum ou de gluten représentant à l'élat sec 8 à 
10 pour 100 du poids du sucre contenu dans la dissolution. Le 

caséum peut être employé sous la forme de fromage de Brie, de 
Marolles, de Géromé, etc. Le sucre se transforme d'abord en une 
substance visqueuse, puis en acide lactique, et ce n'est qu'en 
dernier lieu qu'il produit de l'acide butyrique. Une fermenta-
tion bulyrique exige de six semaines à trois mois pour s'accom-
plir ent ièrement . Il reste alors dans la l iqueur du butyrate de 
chaux mêlé à des traces de laclale et d'acétate. On délaye 1 ki-
logramme de ce mélange dans 3 ou 4 kilogrammes d'eau ; on y 
ajoute 300 ou 400 grammes d'acide chlorhydrique : la l iqueur 
est soumise à la distillation, et l 'on recueille environ I kilo-
gramme d 'un liquide qui est un mélange d'eau, d'acide butyr i -
que et d 'une petite quantité d'acides chlorhydrique et acétique. 

Ce liquide est mis en contact avec du chlorure de calcium, qui 
détermine la séparation de l'acide butyrique sous la forme d'un 
liquide fluide qui vient nager ¡1 la surface; on enlève ce liquide 
avec une pipette, on le distille de nouv eau. Les premières parties 
distillées sont très-aqueuses ; mais lorsque la température est 
arrivée 104 degrés, le liquide qui passe est de l 'acide butyri-
que presque pur, qu'on achève de rectifier par une dernière dis-
tillation (Gélis et Pelouze). 

Nous venons de donner les caractères de la fermentation 
bulyrique, mais nous n 'examinerons les propriétés de l'acide 
butyrique qu'en parlant des corps gras et des produits de la sa-
ponification du beurre. 

.M. Pasteur a reconnu que la fermentation butyrique était due 
à des iufusoircs qui constituent un ferment butyrique propre. 

ALCOOLS. 

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

La substance liquide, inflammable et volatile, qui prend nais-
sance, en même temps que l'acide carbonique, pendant la fer-
mentation du sucre, est connue depuis longtemps sous le nom 
à'alcool. Ce nom a d'abord été appliqué exclusivement à cette 
substance; mais les progrès récentsde la chimie organique ayant 
fait connaître un certain nombre de composés qui, par leur com-
position et leurs propriétés générales, présentent la plus grande 
analogie avec l'alcoel, ce mot est devenu générique, et on l 'em-
ploie pour désigner un certain nombre de corps qui ont entre 
eux et avec 1 alcool proprement dit de nombreux rapports. 

11. 
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S u c r e . A c i d e b u l y r i q u e . 
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logramme de ce mélange dans 3 ou 4 kilogrammes d'eau ; on y 
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On connaît actuel lement un prand nombre 
scntés par la fo rmule générale : d l C ° ° , S ^ ( î p r , ' -

C2nIIîn -(- i02. 

Voici la liste des principaux alcools de cette série : 

Alcool mélhylique (esprit de bois) < 2[|S02 
- ethylique (alcool ordinaire).., CH602 
- : : : : : ; censo«: butylique ( 8 | | 

- an, ylique (huile de pommes de lei re).. COH120S 
- capryhque. Ci«II«0«: 
- ethalique (ethal, alcool colique)... < 3211^02 

cér.?"?ue : . . . . : : c«H5f0»: 
- mélissique c<sofi«i02 

d e l à J l C O f P f e , l e s P° 1 H , S d 'ébulli t ion des dilTérents corps 
P n l i J précédente , on trouve une différence constante et 
ens,blement ega.e à 18» pour deux termes consécutifs. i L s 

1 alcool propyhque bout à 90», l'alcool butyl ique à 112° l'alcoo 
amyhque à 132-, l 'alcool caprylique à 184-; et la loi pÎécé-
dente donne pour ces points d ébullit ion, en par tant de ceïui 

l V ? | T , '1L" les nombres suivants .: 96, 
l 'expérience. ^ * ' r t ' - p C U P r Ô S d ' a C C O r d " " 

n n l a
( f A T , , d Ì

(
f f é r T e , Ì e 1 8 à 2 0 d e ° r é s s e retrouve entre les 

points d ébullition des éthers composés dérivés de ces divers al-
cools et même ent re les points d ébullition des acides volatils 
homologues obtenus par l'oxydation des alcools. 

Entre le point d'ébulli t ion d 'un alcool et celui de l'acide vo-
lati correspondant, on trouve aussi une différence constante et 
égale à 40 degrés environ. Exemples : 

Ksprit de bois C*H*0* bouillant à u6„ 
Acide formique CsH*0^ " i M „ 
Alcool (>11602 7So 
Acide acelique C.*H*0» ISO» 
Alcool piopylique C«H«0! ggo 
Acide propiouique C6U6QV \ ' ' ] 

( M . I I E U M I S K K O F I - . } 

I n alcool se reconnaît aux caractères suivants • 
Un alcool soumis à l ' influence d'un corpsoxydant perd 2 équi-

valents d hydrogéné qui sont remplacés par 2 équivalents d'oxy-
gène , et produit un acide monobasique. Exemples : 

Ctnllî« + »02 + Ov = îUO + C*nH»nOl. 
C»H«0* + 0* = ïllO + C'H'OS.HO. 

Alcool. Acide acélique. 
C*H*0> + 0* = ÎHO + C*HO»,HO. 

Esprit de bois. Acide formique. 
CI0al»O* + 0» = ÎHO + C*H»0»,H0. 

Huile de pommes de terre. Acide valérique. 
C"ll«02 + 0 ' = ÎHO + C3»11»'0»,HO. 

Éihal. Acide ethalique. 

Un alcool peut encore, par l'action des corps oxydants, perdre 
2 équivalents d 'hydrogène, et donner naissance à un aldehyde 
(alcool déshydrogéné) : 

Ctnl|2n + 20« + 0« =: ÎHO + CMlPitO*. 
01160» + 02 = ÎIIO + C>H»02. 

Alcool. Aldéhyde. 

L'aldéhyde est un corps intermédiaire entre l'alcool et les 
acides dont nous venons d ' indiquer le mode de production. 

Les alcools soumis à l ' influence de corps avides d'eau, tels 
que l'acide sulfurique, le chlorure de zinc, l 'acide pliosphon-
que anhydre , ont une grande tendance à perdre 2 équivalents 
d'eau et A se transformer en carbures d 'hydrogène : 

CtnlUn + 202 = IHO + C*»H«». 
r.MI«0*= ÎHO + ClHk. 

Hydrogène bicarb. 
ou eihylène. 

CI®HI*0* = ÎHO + C.IOUIO. 

Amylène. 
C*»H*H>* = ÎHO + C"H»«. 

Céléne. 

Les alcools, sous l ' influence des corps déshydratants, peuvent 
encore se dédoubler en I équivalent d 'eau et 1 équivalent d'é-
ther . C'est ainsiqu'on obtientavcc l'alcool vinique l 'é ther C4HsO; 
avec l'alcool mélhyl ique, l 'éther mélhyl ique C'H'O, etc. 

Le chlore, en agissant sur un alcool, tend d'abord à le déshy-
drogéner et ensuite à le transformer en aldéhyde : 

Ç»K<0* + C12 = ÎCIH + C lH l04 . 

Aldéhyde. 



1 9 - 2 G É N É R A L I T É S S U R L U S A L C O O L S . 

Sous l ' influence d 'un excès de chlore, il se forme des corps 
chlorés qui dérivent de l 'a ldéhyde p a r substi tution. 

De tous les réactifs que l 'on emploie pour caractériser les al-
cools, il n'en est pas qui donnent des produits plus nets que les 
acides : nous choisirons comme exemple l 'action des acides sur 
1 alcool ordinaire, ce que nous dirons pour ce corps s 'appliquera 
aux autres alcools : 

1° Lorsque l'alcool C'H602 est soumis à l'action d 'un acide 
ayant une grande affinité pour l 'eau, comme l'acide sulfurique 
suivant la proportion d'acide employé et suivant la température ' 
il peut se former de l 'hydrogène bicarboné C''H\ ou bien de' 
l 'é ther C'IFO. 

2° Les hvdracides, en agissant su r l 'alcool, produisent des 
ethers composés qui correspondent à l ' é ther C4H80, dans lequel 
l 'équivalent d'oxygène se trouve remplacé par 1 équivalent du 
radical del 'hydracide. On obtient ainsi les composés suivants: 

F.ther c h l o r h v d r i q u e C'H3C1. 
— b r o m h y d r i q u e CMISBr. 
— i o d h v d i i q u e C 4 H 5 [ . 
— s u l f h y d r i i | u c C l H 3 S . 

:s° L'alcool distillé avec des oxacides, ou des acides organi-
ques, donne naissance à des éthers composés qui sont formés 
d 'une manière générale par la combinaison de l ' é ther C'IFO 
avec l 'acide employé. Ainsi l 'acide azotique donne avec l'alcool 
l 'éther azotique Az08,C4H50 ; l 'acide oxalique et l'alcool produi-
sent l 'é ther oxalique C2Q3,C4H50. On p e u t comparer cette classe 
d ethers composés à des sels dans lesquels l ' é ther joue le rôle 
de base. 

4° Les acides énergiques se combinent encoreavec l'alcool en 
produisant des acides vinicjues, que l 'on doit considérer comme 
des éthers acides, et qui sont formés pa r la combinaison de I 
équivalent d 'éther C4H50 avec 2 équivalents de l 'acide employé. 

L'alcool et l 'acide sulfur ique produisent l 'acide sulfovinique 
qui a pour formule 2S03,C4H30,I10. Les sulfovinates sont repré-
sentés par 2S03,C4HS0,M0. 

A côté des alcools représentés p a r la formule générale 
(>H2»-po 2 viennent se placer d 'autres séries d'alcools qui con-
tiennent toujours 2 équivalents d 'oxygène et qu'on peut formu-
ler ainsi : 

l°C2 nH2»0 s 

ALCOOL ALLYIIQUE 
E t h e r a l l y l i q u e . . . 

(.GH602. 
C12H10O3 

G É N É R A L I T É S S U R L E S A L C O O L S . 

A c i d e s u l f o - a l l y l i q u e S S 0 3 , C « i r > 0 , H 0 . 
C h l o r u r e d ' a l l y l e _ ( 6H5CI 
S u l f u r e d ' a l l y l e ( e s s e n c e d'ai l ) C12H'0S2. 
S u l f h y d r a t e d e s u l f u r e C.6H5S H S . 
S u l f o c y a n u r e d ' a l l y l e ( e s s e n c e d e m o u t a r d e ) . C H S S . C ^ A z S . 
C v a n a i e d ' a l l y l e C6H50^C2Az0 . 
A c r o l é i n e ( a l d é h y d e a l l y l i q u e ) C 6 H * 0 2 . 
A l l y l é n e ( p r o p y l è n e ) C.6H6. 
A z o t u r e d ' a l l y l e ( a c r v l a m i n e ) C B l H A z . 
U r é e a l l y l i q u e ( p r o d u i t d e l ' a c t i o n d e l ' a m -

m o n i a q u e s u r le c v a n a t e d ' a l l y l e ) CSH8* 2 2 0 2 . 
D i a l l y l u r é e ( s i n a p o l i n e ) C ' S H l 2 A z 2 0 2 . 

U r é e a l l y l i q u e s u l f u r é e ( I h i o s i n n a m i n e ) C8H8AZ2S2. 

(MM. CAHOUHS et HOKMASS.) 

2° 0 'H ? , !—202 

ALCOOL CAMPIIOLIQUB ou CAMPHOL(camphre d e 

. B o r n é o ) C20HI802 . 
l i l h e r s c a m p h o l i q u e s c o m p o s é s C20HI8O2 - f A — 2 1 1 0 . 

(A étant l'équitalent d'un acide hydraté quel-
conque). 

A l d é h y d e c a m p h o l i q u e ( c a m p h r e o r d i n a i r e ) , f .20111602. 
C a m p h é n e ( b o r n é e u n e ) 0.20H16, 
AMDRÉISE? C50H''8O2. 

(M. RBRTBSLOT.) 

30 £>n]{!n—*Q2 

P n o n o N E ? C.18H1402 

4" O H « " — « 0 \ 

ALCOOL PHÉSVLIQ\JE ( a c i d e p h é n i q u e ) C 1 2 H « 0 2 . 
ALCOOL BESZOÏQUK C , 4 H S 0 2 . 
ALCOOL CCMIMQUB \ C ^ H ^ O 2 

5° OH»—«0» . 

ALCOOL CIKNAM1QUE C.ISH'OO* 
ALCOOL CHOLESTÉRIQUE ( c h o l e s t é r i n e ) C 3 2 H » 0 2 . 
E t h e r s c h o l e s l é r i q u e s c o m p o s é s (.52111*0* + A — 2110 . 
C h o l e s t é r i n e s t é a r i q u e c i > 2 H » 0 2 + C 8 ® H » 0 S 1 2 1 1 0 

— b u t y r i q u e C52 l l«0"2 + C.8H80» — 2 H 0 
— a c é t i q u e C 5 2 H « 0 2 + C4UH)4 — 2 H 0 
— b e n z o ï q u e ( S»H4*<)S + O H S O » — 2 H 0 

(M. BANTHBLOT.) 
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O I I . — ALCOOLS DIATOMIQUES OU GLYCOLS. 

Pour former un é lher composé neu t r e , chacun des alcools 
précédents se combine avec un seul équivalent d 'un acide mo-
nobasique hydraté, avec élimination de 2 équivalents d'eau : 

C l n H ' n + > 0 ! + SOS,HO = S 0 3 , r . î n H 2 n + ' 0 + S H 0 . 

Maison connaît une série d'alcools qui exigent au contraire 
2 équivalents d 'un acide monobas ique pour fo rmer un é ther 
composé neutre . On les a nommés pour cette raison alcools ili-
utomiques : ils sont représentés pa r la formule générale : 

CSnHSn 4 - s O l . 
( S I . W U B T I . ) 

Ils ne différent donc que par 2 équivalents d'oxygène des al-
cools monoatomiques correspondants de la série : 

C'nHîn + 20». 

Voici les noms et les formules des pr incipaux glycols ou al-
cools diatomiques, avec l ' indication des alcools monoatomiques 
correspondants : 

C.i/iHîn +• 5 0 * C * " H 2 > i - f 
C*H«0» Alcoo l "C*H«0V G l y c o l . 
1.611803 Alcoo l p r o p y l i q u e . . . . C ' H W G l y c o l p r o p y l i q u e . 
C 8 H I 0 0 5 A lcoo l b u l y î i q u e ( 8 n ' 0 O l ". G l y c o l b u t y l i q u e . 
C.IOHUO* A l c o o l a m y l i q u e C " > H 1 ! 0 4 G l y c o l a m y l i q u e . 

Le glycol a été obtenu d'abord en décomposant l ' iodure ou le 
bromure d'éthylène C'IPBr5 par l 'acétate d 'argent . On traite en-
suite par un alcali le glycol acét ique ainsi p réparé . 

L'éther du glycol C'H'O' est, comme on voit, isomérique avec 
l 'a ldéhyde; mais il en diffère par p lus ieurs propriétés. 

Cet éther représente du glycol, moins 2 équivalents d ' eau : 
tandis que l 'é ther ordinaire ÔH 3 0 correspond à l'alcool C'H60', 
moins I équivalent d ' e au . 

Dans la formation des é thers composés du glycol, 2 équiva-
lents d'eau sont remplacés par 2 équivalents d 'un acide mono-
basique quelconque. 

Voici les formules des éthers composés du glycol : 

<;lycol ( . '¡acétique CHHMOS = 2C*H»0» C'H'O» 
— d i b u t y r i q u e . C»H"«Ù» = 2 f . » i n o » C W O » " 
— d i s t é a n q u e C i 6 | | 7 l 0 8 = 2 f .36 H 3S03, ( M H 0 j 
— d i b e u z o ï q u e C « H U O » = 2 C « » H ! 0 3 , C » H » 0 * . ' 

Lepropylglycol ou glycol propylique ffll'O1 s'obtient par l 'ac-
tion du b romure de propylône CWBr» sur l 'acétate d 'argent . 

l i Z Z T r n Z T " p a r u n a , c a l i l c P ' W g l y c o l diacétique ainsi lormé. Cet éther composé a pour formule : 

CUHtSO» = 2C»H303 ,C«H«0» . 

Les autres glycols s 'obtiennent par des réactions analogues, 

cidé°ox a 1 i q a c ^ ^ d ° " " e d ° r a ° i d e g l y C ° l i q U ° e t d e 1>a" 

C»H«0* + 0» = C W 0 8 . 

G ' y c o l . 

i.*H«0» + 
A c i d e g l y c o l i q u e 

h y d r a t é . 
08 = C'UfOU. 

G l y c o l . A c . o x a l i q u e h y d r a t é 
( f o r m u l é d o u b l é e ! . (M. W u a r t . ) 

(*) I I I . — ALCOOLS TRIATOMIQUES (GLYCÉRINE, MANNITE, ETC.) . 

Pour former un éther neutre , chacun de ces alcools se com-
bine avec 3 équivalents d 'un acide monobasique (supposé anhy-
dre) en perdant les éléments de 3 équivalents d 'eau. 

lis peuvent aussi s 'unir à 2 équivalents ou mémo à un seul 
équivalent d un acide monobasique en perdant les éléments de 
2 ou d un seul équivalent d 'eau. 

De même que l'acide phosphorique tr ihydralé PhO»,3HO peut 
former trois séries de phosphates : 

rh0>,3M0. 
P h 0 * , 2 M 0 , H 0 , 
Pho»,M0,2H0; 

de même la glycérine G W - C « H « 0 » , 3 H 0 peut former trois sé-
ries de corps analogues aux éthers composés : 

C«H'0»,3A. 
C « H ' 0 S . Î A . H 0 . 
C«H»0*,A,2H0. 

A représentant l 'équivalent d'un acide quelconque. On connaît 
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m ê m e des combinaisons glycériques qui r e n f e r m e n t plusieurs 
acides dif lérents . 

Si l 'on veut r ep résen te r la format ion des composés glycéri-
ques sous l ' inf luence des acides hydratés ou des hydracides la 
fixation de chaque équivalent d'acide en t ra ine l ' é l imina t ion 'de 
2 équivalents d ' eau , l ' un de ces 2 équivalents provenant de l'a-
cide et 1 au t re de la g lycér ine . 

I.a mann i t e et d ' au t r e s mat ières sucrées se compor ten t de la 
m ê m e manière en présence des acides, de sorte qu 'on peut les 
considérer aussi comme des alcools t r i a tomiques . 

Nous donnons ici les formules de quelques composés glycéri-w i i i i / u j v / c s i j u w r 
ques et m a n n i h q u e s . 

G L Y C É R I N E . CWO». 

É l h e r g l y c é r i q u e («11503 . 
M o n a c i l i n e C6 |1S03 ,011303 ,2110 = C 'H^O* + CMOO- - 2 H 0 
M o n o b u t y r i u e ( . C | I S 0 5 , ( . 8 i n 0 \ S H 0 = C.6ll8o« + C8I1801 — 2 H 0 
M o n o s l e a r i n c C« l |503 ,C .36 i | 3503 , ïH0 = < 6 H 8 0 6 + C 3 6 H 3 f O ' — Î H O 
M o n o c h l o r b y d r i n e C « H * 0 * r . l , 2 H 0 = CÇfllOt.CIII — 2110. 
D i a c é t i n e 1 6HSO3,2< ;H''03.H0 = censii« + acHi'oi — <110 
D i c h l o r h y d r i n e C«HSOCl*,HO = C61180» + 2C1H — 1110. 
T r i a c é l i n e C«HSo3,3CMl30» = C«H80« + 3 0 1 1 * 0 ' . — 6110 
T r i c b l o r h y d r i n e C«n*CI» - f C.6H806 + 3( ; |H - l i l IO. 

S U N N I T E . C6H706=C6H30 î,-iI10. 

M a n n i t o n e C6H60S = r . « H ' a * , 3 H 0 . . 
M a n n i t e m o n a c é t i q u e . . C«H»Oi, (>11303,2110 = C«H605 + C * H ' 0 * - 2110 
.Mannite m o n o c h l o r b y -

d r i f l u e C « H » C I O . Ï H 0 = C 6 H « 0 3 + C.IH — 2 H 0 . 
M a n n i t e d i s l é a r i q u e . . . C6 l I30» ,2C36] i3303 ,H0 = C« l l«0 5 + 2C ;6H3«U* — 4110 
M a n n i t e t r i s t é a r i q u e . . C 6 l l 3 0 î , 3 ( 3 6 H 3 5 0 3 — c « H « 0 » + 3 C £ 6 l | 3 6 0 i _ e i l O 

( * ) R A D I C A U X A L C O O L I Q U E S . 

Chacun des alcools monoa tomiques de la série C î nH î n-j-*0' peut 
ê t re regardé comme c o n t e n a n t un radical par t icul ier C , n H ! n + ' ; 
l'alcool serait l 'hydrate de l 'oxyde de ce radical : 

C*«Ht» + SOî = (CÎ„Hfc» + 1)0 ,110 . 

Tels sont les radicaux suivants : 

M é t h y l e f .»H». 

B l b y l e C»B». 
P r o p y l e I .®H ' . • 
B u l y l e C8H9. 
A m j ' e I . i o i l l l , e t c . 
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Chacun de ces radicaux p e u t ê t re considéré comme l 'hydrure 
d 'un radical C !nH ;". On connaî t ac tue l l ement un grand nombre 
de carbures d 'hydrogène de cet te formule ; voici la liste des 
pr incipaux composés de cette espèce qu 'on obt ient en général 
par l 'action des ac ides su l fu r ique ou phosphor ique en excès sur 
les alcools : 

M é t h y l è n e C.lH«? 
F . thy lène (ROI o l é l i a n t o u h y d r o g è n e 

b i c a r b o i i é ) C*H*. 
P r o p i l è n e C*H*. 
B u t y l è n e C«I18 
A m y l è n e ClOHlO. 
O l é e n e C ' Î H » . 
Œ n a n t h y l è n e 
C a p r y l è n e C '811 '6 . 
K l a è n e (.181118. 
P a r a m y l è n e C*OII»>. 
C é l è u e C 3î 1134, 
C é r o l è n e C ^ H " . 
Mé l i s s ène CBOH"®. 

Le métl ivle serait donc de l ' hydru re de méthy lène , l 'é thyle 
de l ' hydru re d 'é thylène , etc. : 

C * H ' = ( C m » , I I ; C W = ( C W j H . 

On peut d 'a i l leurs supposer qu 'un alcool C , nIl î"4- îO î dérive 
d 'un carbure d 'hydrogène C ' H 1 " combiné avec les é léments de 
2 équivalents d 'eau : 

C»nH*n -(- ' O S = C * n I I ' n , 2 I I 0 . 

La p lupar t de ces ca rbures d 'hydrogène sont absorbables par 
l 'acide su l fu r ique , et fo rment ainsi des composés qui peuvent 
régénére r les alcools correspondants . C'est ainsi que l'alcool vi-
n ique CWO*et l 'alcool propyl ique C W o n t pu être reprodui ts 
A l 'aide de l 'hydrogène bicarboné CkIlv et du propylène C W 
'M. Berthelot). 

En faisant agir le zinc ou mieux le sodium sur les é lhe r s iodhv-
dr iques , on a réussi à isoler des ca rbures d 'hydrogène qui pré-
sentent la composition du méthy le , de l 'é thyle , etc. (M.Franck-
land). Ces composés ne se compor ten t pas comme des radicaux. 
Ainsi le chlore ne forme pas avec ces composés des é thers 
chlorhydr iques , mais des dérivés chlorés semblables à ceux 
qu 'on obt ient en soumet tan t la p lupar t des carbures (l 'hydro-
gène à l 'action du chlore . 

Chacun de ces ca rburesd 'hydrogène peut ê t re regardé comme 
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résultant de la combinaison d ' u n radical alcoolique avec lui-
même. Ainsi l 'éther méthyl iodhydr ique décomposé pa r le zinc 
donne du méthylure de mélhyle C ' H ^ C W j C W . 

Ce composé correspond à l ' hyd ru re de mélhyle ClH3,H =C«IP 
(hydrogène protocarboné) dans lequel l 'hydrogène serait rem-
placé par du méthyle C*H3. 

Si cette hypothèse est exacte, le méthyle de l 'hydrure de mé-
lhyle doit pouvoir être r emp lacé par un radical alcoolique quel-
conque; c'est en effet ce que l ' expér ience a p rouvé . On a obtenu 
toute une série d 'hydrures des radicaux alcooliques, homolo-
gues de l 'hydrogène pro tocarboné . 

Ces composés offrent l ' isomerie la plus r emarquab le avec les 
combinaisons formées par l 'un ion d 'un radical alcoolique avec 
lui-même. Tous ces carbures d 'hydrogène correspondent à 4 vo-
lumes de vapeur : 

Acélène O n e — OHS.1I . 
Mélhyle O H . = C*H»,C*H». 
Hydrure de bulyle C'Hl® = C H ® , H . 

C.8H10 = C W . O l l » . 
C 1 » H ' V ; = C ' * H ' S . H . 
C « W * = C H l . C H ' » . 
C « H « = C » H » I , H . 

I Aniyle C*OH« = C.l®n«,C«»HIt. 
( M . W U R T Z . ) 

| Elhyle 

Î Hydrure de c a p r o ï l e . . . 

Propyle 
; Hydrure de c a p r y l e . . . 

Quand 011 décompose par la pile un sel de potasse formé par 
l 'un des acides volatils dérivés des alcools C ,"H , n04 , on obtient 
ainsi de l 'hydrogène, du mé lhy le , de l 'éthyle, etc. En effet 011 
peut écrire : 

CinHInO* = C*0»,C»n — SHÎn — 1,110. 

et l'on conçoit que, dans la décomposition par la pile, le radical 
alcoolique C !"—SH2"—1 soit mis en liberté, l 'our l 'acide'formi-
que, il faut faire n= I et le radical (?» — »H1»— 1 n'est autre 
chose que II ( M . K O I . B E ) . 

Nous citerons encore la série suivante de radicaux alcooliques 
O H 2 " — 6 : 

Benzène (benzine) C'*H®, 
T o l u è n e . ! C»H®, 
Xylene C l « H » , 
Cumène C18HIÎ, 
r .ymene C.MH1*. 

qui correspondent aux alcools C , nII ' n —60*. 

ALCOOL M É T 1 I Y L I Q U E . 1 8 9 

(*) ALCOOL MÉTHYLIQUE (ESPRIT D E BOIS). C2IP0». 

On retire de la distillation du bois un liquide qui a été décou-
vert en tS12 par Ph. Taylor, et étudié pendant longtemps sous 
le nom à'éther pyroligneux ou esprit pyroxylique. MM. Dumas et 
Péligot ont soumis l'esprit de bois à un examen complet ; c'est 
seulement depuis leurs travaux qu'on connaît la véritable na-
ture de l'esprit de bois et qu'on a pu le comparer.à l'alcool. Nous 
emprunterons aux mémoires de ces chimistes la plupart des 
détails que nous allons donner sur l'esprit de bois. 

Lorsqu'on soumet le bois à la distillation, on obtient deux es-
pèces de liquides, l 'un goudronneux, et l 'autre formé par de 
1 eau qui tient surtout en dissolution de l'acide acétique, de l 'a-
cétone et de l'esprit de bois. 

Si l'on sépare la partie aqueuse et qu'on la soumette à la dis-
tillation au bain-marie , on obtient de l'esprit de bois qui n'est 
pas encore pur : on le traite alors par la chaux, pour le débar-
r r n 6 - d e 1 ' C a u 6 ' d e l a c i d e l " ' 1 1 contient. Mais il est toujours 
difficile de séparer l'esprit de bois de l 'acétone; on y arrive ce-
pendant en mélangeant l'esprit de bois impur avec du chlorure 
de calcium. L'esprit de bois contracte avec le chlorure de cal-
cium une combinaison qui résiste à la température à laquelle 
1 acétone peut se volatiliser. On mélange donc l'esprit de bois 
avec le chlorure de calcium et on distille jusqu 'à ce qu'il ne se 
lorme plus de produit volatil ; on traite la combinaison du chlo-
rure et de l'esprit de bois par l 'eau, qui la décompose, et eu 
distillant de nouveau, on obtient l'esprit de bois, qui, pour être 
amené à l 'état de pureté absolue, doit être distillé et rectifié sur 
de la chaux. 

Le bois donne par la distillation de l 'esprit de bois et de l'a-
cide acétique qui se trouvent à peu près dans le rapport de 
I partie d'esprit de bois contre 20 d'acide acét ique. 

L'esprit de bois pu r a pour formule CWO*. Il est liquide, très-
fiuide, incolore, d 'une odeur alcoolique, d 'une saveur brûlante ; 
à 1 état pur , il est neutre aux réactifs colorés; il est très-inflam-
mable. Sa densité à 20 degrés est égale à 0,8207-1 (M. Pierre . 
Elle ne diffère que peu de celle de l 'alcool. L'esprit de bois est 
soluble en toute proportion dans l 'eau, l'alcool et l 'é ther . Il bout 
a Ci»0,5. La densité de sa vapeur est 1,620; sa formule repré-
sente 4 volumes de vapeur. Sous ce rapport, il ressemble, comme 
on le voit, à l'alcool. On a Tait sur la constitution de l'esprit de 
bois des hypothèses analogues à celles dont nous avons parlé en 
traitant de l'alcool. 



ALCOOL MÉTHYLIQUE. 

MM. Dumas et Péligot ont considéré l 'esprit de bois comme un 
bibydrate de m é t h y l è n e . Ils ont donné le nom de méthylène au 
carbure d 'hydrogène ayant pour formule CMI5, et ont représenté 
par conséquent l 'espr i t de bois par la formule C*H*,2HO. C'est 
celte hypothèse q u i l eur a servi de base pour la nomenclature 
de tous les dérivés d e l 'esprit de bois qu'ils ont découverts. 

D'autres chimis tes ont considéré l 'esprit de bois comme un 
hydrate d'oxyde de méthyle , le radical méthyle ayant pour for-
mule CM!3. Dans ce t t e théorie, l 'esprit de bois est représenté par 
la formule suivante : C*H'0,H0. 

Lorsqu'on met l 'esprit de bois en contact avec du noir de pla-
tine, il se fait une oxydation rapide, et l 'esprit de bois se t rans ' 
forme en acide fo rmique : C W O ' - f - O ^ C ' l l O ' - f 3HO. On se rap-
pelle que l'alcool dans les mêmes circonstances produit de l 'a-
cide acétique : C W O ' - f O ^ C ' H W + aHO. 

Le chlore a t t aque len tement l 'esprit de bois et donne des 
produits chlorés p e u connus qui correspondent probablement au 
cliloral. 

Le chlorure de chaux transforme l'esprit de bois en un com-
posé chloré fort intéressant , qui a élé nommé chloroforme : 
C'HCP. 

L'esprit de bois s 'un i t à la baryte avec dégagement de chaleur, 
et donne un corps cristall in qui a pour formule CMPO^BaO. 

La combinaison du chlorure de calcium avec l 'esprit de bois 
est représentée par 2C2IPOs,ClCa (M. Kane). Cette combinaison 
cristallise en tables hexagonales; elle est décomposée par l 'eau. 
C'est elle qui ser t de base à la purification de l 'esprit de bois. Le 
potassium a t taque l 'esprit de bois, dégage de l 'hydrogène, et 
forme un composé qui a pour formule C !H30,lv0. 

L'esprit de bois s 'uni t au hichlorure d'étain, aux perchlorares 
de fer et d 'ant imoine . Les fluorures de bore et de silicium sont 
absorbés immédia tement par l 'esprit de bois (M. Kuhlmann). 

Les alcalis peuven t , sous l ' influence d 'une température élevée, 
déterminer l 'oxydation de l 'esprit de bois. Dans ce cas, l'eau est 
décomposée et l 'hydrogène se dégage. L'esprit de bois se trans-
forme d'abord, sous l ' influence de l'eau et de l 'hydrate alcalin, 
en formiate de potasse : 

C W + KO,HO = C * H 0 3 , K 0 + II*. 

Si l'on chauffe le formiate de potasse avec un excès d'alcali, il 
se dégage de l 'hydrogène et de l 'eau, et le formiale se trans-
forme en oxalate : 

C i H 0 3 , K 0 . I I 0 = CS0S.K0 + 110 + H. 

C H L O R O F O R M E . sot 
Si l'on opère à une température plus élevée, l'oxalate dégage 

de l 'hydrogène et se change en carbonate : 

' .«05 + KO,110 4- HO = 2 ,C0« ,K0J + HO + H . 

On comprend, d'après ces formules, que l'esprit de bois, en 
passant sur de la potasse chauffée au rouge, donne naissance à 
des mélanges de formiate, d'oxalale et de carbonate de potasse. 

L'esprit de bois dissout avec facilité les résines; aussi l 'em-
ploie-t-on dans la fabrication des vernis. On doit en outre le con-
sidérer comme un nouveau dissolvant qui peut être utilisé dans 
l'analyse immédiate . L'esprit de bois, seul ou mêlé à l'essence 
de térébenthine, sert à l 'éclairage, surtout en Angleterre. 

( * ) A C T I O N DES A C I D E S SUR L ' E S P R I T DE DOIS. 

L'esprit de bois, semblable à l'alcool, peut , lorsqu'on le traite 
par les acides, donner naissance à quatre classes de composés 
différents : 

1° 11 forme Yèther de l'esprit de bois, qui a pour formule C1HH>, 
et qu'on appelle souvent éther méthylique. Cet é ther correspond 
à l 'é ther ordinaire CWO. 

2° Les acides, en agissant sur l'esprit de bois, peuvent produire 
des acides méthyliques qui correspondent aux acides viniques; 
l 'un de ces acides (l'acide sulfomélliylique), que nous prendrons 
pour exemple, a pour formule 2S0S,C*HS0,H0, et correspond par 
conséquent ;'i l'acide sulfovinique 2S05,C4I150, 110. 

3"Les liydracides forment, avec l 'esprit de bois, une série d'é-
thers dans lesquels l 'équivalent d'oxygène de l 'é ther méthyl ique 
est remplacé par 1 équivalent de métalloïde : ainsi l 'éther "chlor-
hydrique de l'esprit de bois a pour formule C'fiPCl, et corres-
pond à l 'é ther chlorhydriquc de l'alcool CWCl. 

4° Enfin la quatrième classe comprend tous les élhers formés 
par la combinaison des oxacides et des acides organiques avec 
l 'éther méthylique C'H'O. Ces é thers peuvent être représentés 
par la formule A.C'IPO, et correspondent aux é thers neutres de 
l'alcool qui ont pour composition, A,CMI50. 

( * ) CHLOHOFOMME. t ^ H C l * . 

Le cldoroforme a été découvert presque en même temps par 
MM. Soubeiran et Liebig. 

Il se produit dans un grand nombre de circonstances : t° par 
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l'aclion du chlore sur l 'hydrogène protocarboné, ou sur le chlor-
hydrate de méthylène ; 2? par l'action des alcalis hydratés sur 
l'acide chloracétique ou les chloracétates : 

C*C1303,II0 = c m C P + Î C O î ; 

3° par l 'action des alcalis sur le chloral : 

C.iHC .IW -F 2HO - C*HCts -I- E . îHO' .HO. 

C h l o r a l . C h l o r o f o r m e . Ac ide f o r m i q u e . 

4° par l 'action des hypochlorites sur l'alcool, l'esprit de bois, 
l 'acétone, etc. ; 5° par l'action du chlore sur diverses matières 
organiques. 

Le chloroforme est devenu un produit industriel par suite de 
l'usage qu 'on eu a fait pour obtenir l 'anestliésie et remplacer 
l 'éther. 

Pour préparer en grand le chloroforme, on prend 3ii à 40 li-
tres d 'eau que l'on place dans le bain-marié d 'un alambic. On 
porte cette eau à la température de 40 degrés environ, puis on 
y délaye d'abord a kilogrammes de chaux vive, préalable-
ment délitée, et 10 kilogrammes de chlorure de chaux du com-
merce ; on y verse ensuite un litre et demi d'alcool à 85 degrés. 
Lorsque le mélange est opéré, on porte le plus promptement 
possible à l 'ébullition l'eau de la cucurbite. Au bout de quel-
ques minutes , le chapiteau s 'échauffe, et lorsque la chaleur a 
atteint l 'extrémité du col, on ralentit le f eu ; bientôt la distilla-
tion marche rapidement et se continue d 'el le-même jusqu 'à la 
tin de l 'opération. 

On sépare alors le chloroforme par les moyens ordinaires; 
seulement , au lieu de rejeter les l iqueurs qui surnagent le chlo-
roforme, on les conserve pour une opération subséquente que 
l'on prat ique immédiatement . A cet effet, on introduit de nou-
veau dans le bain-marie, sans rien enlever de ce qui s'y trouve, 
10 litres d'eau, puis, lorsque la tempéra ture du liquide est re-
descendue à 'i0 degrés environ, on y ajoute 5 kilogrammes de 
chaux et 10 kilogrammes de chlorure de chaux. I.e tout étant 
mélangé avec soin, on verse la l iqueur de laquelle on a séparé 
le chloroforme, additionnée d 'un litre seulèment d'alcool, ou 
agite et l'on termine l 'opération de la manière indiquée ci-
dessus. Avec un alambic d 'une capacité suffisante, on peut re-
commencer une troisième, une quatr ième distillation, en em-
ployant les mêmes doses de substances et en procédant comme 
11 est dit pour la deuxième opération. 

A L C O O L É T H Y L I Q L ' K . 20* 

Le chloroforme obtenu est purifié par des lavages avec de pe-
tites quantités d'eau, on le distille ensuite, après l'avoir agité à 
plusieurs reprises avec du chlorure de calcium fondu. A la r i-
gueur , on peut se dispenser de l 'emploi du chlorure de calcium 
en distillant au bain-marie le chloroforme bien lavé. 

tin pratiquant ainsi quatre opérations successives, on obtient 
généralement avec 4'",5 ou 3kU,825 d'alcool à 85 degrés : 

De la I " d i s t i l l a t i o n . 550 g r a m m e s de c h l o r o f o r m e . 
2' — 640 — — 
3 ' — 700 — _ 
4« — 730 — — 

26S0 — (MM. LtaocQUt et HVMUT.) 

Le chloroforme est liquide, incolore, d 'une odeur éthérée très-
agréable, d 'une saveur sucrée. Sa densité à 18 degrés est égale à 
1,48. Il bout à 60°,8; sa densité de vapeur est 4,2 (M. Dumas). II 
brûle avec une flamme verte. Lorsqu'on le fait passer à travers 
un tube incandescent, il se décompose en donnant du charbon, 
de l'acide chlorhydrique et un corps cristallisé en longues ai-
guilles blanches. Il est insoluble dans l 'eau, très-soluble au con-
traire dans l'alcool ; le potassium et l 'acide sulfur ique n'exercent 
sur lui aucune act ion. 

Le chlore le transforme, sous l ' influence des rayons solaires, 
en chlorure de carbone. 

Les alcalis convertissent facilement le chloroforme en forinia-
tes et en chlorures. Celte réaction est caractéristique ; c'est pour 
la rappeler à la mémoire qu'on a imaginé le mot chloroforme. 

ALCOOL ÉTHYL1QUE. C4H"0*. 

I. alcool est le produit de la fermentation des sucres ou des li-
quides sucrés : on le relire, par la distillation, du vin, du cidre, 
de la bière et en général de toutes les l iqueurs qui ont subi la 
fermentation alcoolique. L'alcool résultant de la distillation des 
liquides fermentés, sans addition d 'aucune matière desséchante, 
retient toujours une certaine quantité d'eau qu'il faut lui 
enlever. 

Pour préparer dans les laboratoires l'alcool anhydre ou ab -
solu, on prend l'alcool à 85 ou 90 degrés du commerce (fig. 158), 
on l 'introduit dans une cornue de verre 6 aux trois quarts rempl ie 



de petits fragments de chaux vive de la g rosseur d 'une noi-
sette. L'alcool doit recouvrir ent ièrement la c h a u x . Après vingt-
quatre heures de contact, on place la c o r n u e dans un bain-ma-
rie </, dont on fait bouillir l 'eau, et l 'on m a i n t i e n t la distillation 

jusqu'à ce que l'alcool ne distille p lus . Ce l iqu ide , distillé une 
seconde et une troisième fois sur de nouvel les quantités de 
chaux caustique, peut être considéré comme absolument anhy-
dre. Plusieurs autres oxydes, divers sels, tels q u e le sulfate de 
cuivre anhydre, le carbonate de soude, e t su r t ou t le carbonate 
de potasse, peuvent être aussi employés à la déshydratation de 
l'alcool. Ce dernier sel, étant insoluble dans l'alcool, permet 
d'obtenir ce liquide anhydre sans avoir r ecour s à la distillation. 

On a depuis longtemps remarqué que l 'alcool, conservé dans 
des vases poreux ou dans des vessies, s'y concen t r e à la longue. 
L'eau, pa r un effet d'endosmose, passe p lus facilement à Ira 
vers les membranes que l'alcool ; mais ce de rn i e r liquide ue 
peut être ainsi amené au delà de 95 à 98 degrés centésimaux. Il 
enlève d'ailleurs à la vessie une substance grasse qui lui donne 
une odeur et une saveur désagréables. 

Le chlorure de calcium ne peut être employé à concentrer 
l'alcool, parce qu'il forme avec ce l iquide u n e combinaison qui 
se détruit quand on la chauffe, en laissant é c h a p p e r à la fois de 
la vapeur d'eau et de la vapeur d'alcool. 

Il existe des appareils à distillation continuedanslesquelsl 'a l-
cool subit successivement plusieurs rectifications, qui r a m è -
nen à u n é t a de déshydratation presque complète Enfin on 

; b l e » ' r 1 a c ° o 1 j"1 hydre en plaçant dans le vide u 'vas 
contenant de alcool aqueux qu'on entoure de fragments de 

S a n s l e cCas r D T- r P W C é d é a p p l i c a S Su ie dans le cas ou Ion a pour but d 'obtenir à l'état de pureté , L 
r ^ b l e S d a U S r a l c 0 ° l « « ' 1 1 ' 1 ublos duns ce h qui de 

l a n t e I ^ l 1 ? ! - U n i n C ° I o r e ' t r Ô 8 ? f l * d 'une saveur brû-
c c o n d e ï ï ï r ? S e S t . V é D é D e U X q u a " d H e s l c o n c e n ^ = 1' n-

rnort dan T f V e i " e S d é t c r m i n e immédiatement la 
m o r t . dans ce cas, il agit sans doute en coagulant l 'albumine 
à 0 i " S i l 6 ' t Î t T , P é r a t U r e d c ' degrés, est égale 
à 0,794 (Gay-Lussac). L'alcool bout à 78», 41. Il ne peu être soli-
difié par le fro d. La densité de vapeur de l'alcool ob.eùue^par 

. î n S 6 " " if Y 1 " ' 1 3 ' L ' a k 0 0 1 e s t soluble dans l 'eau en toute' 
proportions 11 est très-inflammable ; sa flamme est jaunât re e 
£ e t r ° i S d U charbon : l'alcool faible b r n i 

La vapeur d'alcool dirigée à travers un tube de porcelaine 
Z 7 l t P i e r r ®P°"Ce portée au rouge fournit du c h S c n , des 

ydrogènes carbonés, de l 'aldéhyde, de la naphtaline, de Î5>en-
m e et de 1 acide phénique (M. Bertbelot). 

L alcool se transforme en acide acétique en présence de l'oxv-
gène, sons 1 influence du noir de p la t in l ou des ferments En né 
S X ' ^ r - t f - é d , a i r e s , l acétitication de 1 alco i 
peut être représentée par la formule suivante : 

C>U«OJ + 0 » = C ' H ' O * + 2 1 1 0 . 

A c i d e a c é t i q u e . 

( ^ o x y g è n e se dissout plus facilement dans l'alcool que dans 

Lorsqu'on introduit dans un flacon un mélange d'oxgène et de 
>apeur alcoolique et qu'on y fait passer u n e étincelle électri-
que, il se produit aussitôt une explosion 

o a r l u / e n W e f l f ^ f " 1 s " f ?'•»«•»$ il commence d'abord 
débyde^ -équivalents d hydrogène, et le change en al-

<>H«0! + ÏCI = «c II + cwo». 

m . 
A l d é h y d e . 



Sous l 'influence d'un excès de chlore, l 'aldéhyde donne nais-
sance à un produit chloré connu sous le nom de chloral : 

OHM)' + CI* = 3CIH + cmci'oî. 

C h l o r a l . 

I.e brome agit 8url'alcool comme le chlore. I.e potassium dé-
compose l'alcool, dégage de l 'hydrogène et produit un corps qui 
peut être considéré comme une combinaison de potasse et d'é-
Ihcr (alcool potassé) (Liebig) : 

ou«o* + K = C'H5O,ko + 

Lorsqu'on fait passer de la vapeur d'alcool sur de l'hydrate de 
potasse chauffé au rouge sombre, il se forme de l'acétate de po-
tasse, et l'on constate en même temps un dégagement d'hydro-
gène : 

C*R 8 0* + KO.110 = C ' H ' O ' . K O + II». 

A c é t a t e lie p o t a g e . (MM. UuMiS e l S r i à . ) 

Les hydrates de potasse et de soude se dissolvent très-facile-
ment dans l'alcool, mais finissent à la longue par l'altérer en le 
transformant en une substance brune résinoïde. L'alcool qui 
tient en dissolution de là potasse constitue un agent de réduc-
tion très-puissant; c'est ainsi que le noir de platine s'obtient en 
faisant agir sur le protochlorure de platine un mélange d'alcool 
et de potasse (M. Liebig). 

Les acides qui cèdent facilement leur oxygène, tels que les 
acides permanganique, chromique, azotique, clilorique, bro-
mique, etc. , oxydent rapidement l'alcool en déterminant sou-
vent l ' inflammation de ce liquide. 

Plusieurs sels solubles, ou même insolubles dans l'alcool, peu-
vent communiquer à la flamme de l'alcool des colorations très-
diverses, qui servent à caractériser ces sels: c'est ainsi que la 
flamme de l'alcool est colorée en pourpre par les sels de stron-
tiane, en rouge par les sels de chaux, en vert par les sels de 
cuivre. 

L'alcool possède une certaine affinité pour l'eau ; on constate, 
dans le mélange de ces deux corps, une élévation de tempéra-
ture très-sensible. L'alcool absolu prend de l 'humidité à l'air el 
devient rapidement aqueux : la plupart des corps organiques 
que l'on plonge dans l'alcool, perdent une partie de leur eau 
et peuvent alors se conserver sans altération. 

L'alcool précipite de leurs dissolutions aqueuses un certain 
nombre de sel à l'état anhydre. Lorsqu'on mélange de l'alcool 
et de l 'eau, on observ e une contraction de volume : le maximum 
de contraction se présente pour un mélange de 53,739 parties 
d'alcool anhydre et de 49,830 partiesd'eau. Ces 103,775 volumes 
de mélange se réduisent à 100, et la densité du liquide détermi-
née .à 10 degrés est égale à 0,927. Dans cet état d'hydratation, 
l'alcool a pour formule C'H'O'.OHO. 

L'alcool, mêlé avec de la neige, produit un froid qui peut aller 
de 0 degré jusqu'à — 37 degrés. 

L'alcool est employé souvent comme dissolvant. 11 d i s s o u t ^ 
de soufre et ^ de phosphore; le brome, l'iode, les hydrates de 
potasse et de soude, les sulfures alcalins, se dissolvent facile-
ment dans l'alcool ; les chlorures, bromures et iodures solubles 
dans l'eau sont en général solubles dans l'alcool. La plupart des 
sels déliquescents, excepté le carbonate de potasse, sont solubles 
dans l'alcool. Lorsqu'on ajoute dans un mélange d'eau et d'al-
cool un sel qui est, comme le carbonate de potasse, à la fois in-
soluble dans l'alcool et très-soluble dans l 'eau, on voit l'alcool se 
séparer du liquide et former à la surface une couche distincte. 

Un certain nombre de sels, tels que les chlorures de calcium, 
de zinc, de manganèse, de fer et de magnésium, les azotates de 
magnésie et de chaux, etc., se séparent de leurs dissolutions al-
cooliques en retenant de l'alcool, qui joue dans ce cas le rôle 
d'eau de cristallisation (M. Graham). 

L'alcool est surtout employé dans les recherches de chimie 
organique pour dissoudre les résines, les alcaloïdes, et purifier 
les acides gras. 

L'alcool peut s'opposer à l'action de certains acides sur les 
bases. Les acides alcoolisés ne réagissent en général sur les 
bases que lorsque le nouveau sel qui peut prendre naissance est 
soluble dans l'alcool (M. Clievreul). 

La présence de l'alcool empêche également les acides les 
plus énergiques de réagir sur la teinture bleue de tournesol. 

On donne le nom d'eau-de-vie à des mélanges d'alcool el d'eau 
qui contiennent des parties à peu près égales de ces deux li-
quides : l'esprit du commerce est un alcool qui contient moins 
d'eau que l'eau-de-vie. La richesse d'un esprit s'apprécie pres-
que toujours d'après la quantité d'alcool réel qu il contient : il 
n'en est pas de même d'une eau-de-vie : sa valeur n'est pas tou-
jours proportionnelle à la quantité d'alcool qu'elle renferme ; 
elle dépend souvent de son cru et de son ancienneté. On a es-
sayé pendant un certain temps les esprits du commerce en les 



je tant sur de la poudre et en les enf lammant ensuite : lorsque 
la poudre prenait feu, l 'esprit é tai t j ugé de forte qual i té . Cette 
épreuve ne comportait a u c u n e exact i tude. 

Pour soumettre un esprit à la preuve de Hollande, on l ' intro-
duit dans un flacon et on l 'agi te v ivemen t ; s'il perle, il marque 
alors 19 degrés à l 'aréomètre de Cart ier . C'est à cet esprit qu'on 
a rapporté tous ceux du c o m m e r c e . Il est devenu un type com-
mercial, et contient environ la moit ié de son volume d ' eau . 

On donne le nom de troix-six à un esprit dont 3 volumes m é -
langés à 3 volumes d 'eau donnen t un esprit pouvant per ler . 

En France, l 'alcoomètre légal est celui de Gay-Lussac : il ex-
prime immédiatement la quan t i t é d'alcool absolu que contient 
une l iqueur. L'expérience doit ê t re faile à 15 degrés ;s i la l iqueur 
n'a pas celte température, on l 'y a m è n e facilement en la chauf -
fant avec la main. Du reste, Gay-Lussac a donné des tables de 
correction qui permet tent , au moyen de l 'alcoomètre, de déter-
miner la richesse d'une l iqueur alcoolique prise à différentes 
températures. 

Le principe de la graduat ion de cet instrument est fort sim-
ple. L'alcoomètre, mis dans l 'alcool absolu, s 'enfonce jusqu 'à 
un point où l'on marque 100 degrés ; placé dans l'eau distillée 
pure, il s 'arrête à un point qui est le zéro. Celte échelle est di-
visée ensuite en 100 parties à l 'aide de mélanges d 'eau et d'al-
cool en proportions connues. Il ne faut pas oublier que cet 
instrument indique des relations de volume et non de poids. 

On se sert encore dans le commerce de l 'aréomètre de Cartier, 
ou pèse-liqueur. Dans cet in s t rument l 'eau distillée marque 
10 degrés et l'alcool anhydre m a r q u e 44 degrés. 

L'alcool présente la composition centésimale suivante : 

Carbone 52 ,57 
H y d r o g è n e 1 2 , 9 9 
Oxygène . . 3 4 . 4 4 

100,00 

En transformant cette composition centésimale en équivalents, 
on reconnaît que la formule la plus simple de l'alcool serait 
CHPO. On est convenu généra lement de doubler celte formule 
et de représenter l 'équivalent de l'alcool par CWO*. Cette der-
nière formule satisfait mieux aux réactions chimiques; elle per-
met d ' interpréter plus s implement les transformations que l 'al-
cool éprouve sous l ' influence des réactifs. Du reste, la formule 
CWO1 correspond à 4 volumes de vapeur : cette condensation 
est celle que l'on observe le p lus généralement pour les corps 
organiques. 

L'alcool peut être considéré comme un hydrate d 'hydrogène 
bicarboné ; en ajoutant I volume de vapeur d'eau à 1 volume 
d'hydrogène bicarboné on obtient t volume de vapeur d'alcool : 

1 v o l u m e d e Tapeur d ' e a u pèse 0 , 622 
1 v o l u m e d ' h y d r o g è o e b i carboné 0 , 9 8 5 

I v o l u m e d e Tapeur d'a lcool 1,607 

o ALDÉHYDE VINIQIJE. GMPO». 

Ce corps a été découvert par M. Dœbereiner; mais c'est .M. Lie-
big qui a fait connaître sa composition et ses principales pro-
priétés. 

Le nom d'aldéhyde signifie alcool déshydrogéné. En effet, l 'al-
déhyde C'IPO» diffère de l'alcool CMFO* par 2 équivalents d 'hy-
drogène. 

L'aldéhyde se produit dans un grand nombre de circonstan-
ces : on l 'obtient dans la préparation de l ' é ther azoteux; il se 
forme dans la préparation du fulminate de mercure , dans les 
combustions incomplètes de l'alcool, dans les produits de la dé-
composition de l'alcool et de l 'é ther par la chaleur ; mais on 
obtient surlout l 'aldéhyde en distillant 4 parties d'alcool à 
80 centièmes, 6 parties d'acide sulfurique, 4 parties d'eau et 
1« parties de peroxyde de manganèse. 

On mélange la l iqueur distillée avec de l 'é ther ammoniacal ; 
il se forme une combinaison cristalline d'aldéhyde et d 'ammo-
niaque, que l'on nomme aldéhydate d'ammoniaque et qui a pour 
formule C'H'O'.AzH». Ce corps cristallise en rhomboèdres aigus 
d 'un volume assez considérable. En distillant l 'aldéhvdate d 'am-
moniaque avec de l'acide sulforique étendu, on obtient de l 'al-
déhyde qu'on rend anhydre par une rectification sur du chlo-
rure de calcium. 

L'aldéhyde est liquide, incolore, très-limpide, d 'une odeur 
é lhérée et suffocante ; il bout à 21 degrés. Sa densité est égale à 
0,790. Il est soluble en toutes proportions dans l 'eau, l'alcool et 
l ' é ther ; il est combustible et brille avec une flamme pille. Il dis-
sout le phosphore, le soufre et l'iode ; le chlore et le brome le 
transforment en chloral et en bromal. L'aldéhyde se change, an 
contact des alcalis, en une substance résineuse b rune . 

L'aldéhyde est remarquable par son affinité pour l'oxvgène ; 
il réduit plusieurs sels métalliques. Lorsqu'on le met en contact 
avec fazotate d 'argent , il délermine presque immédiatement la 

1 î . 



décomposition du sel ; le métal se précipite avec tout son éclat 
métall ique et vient tapisser l ' in tér ieur des vases dans lesquels 
la réaction s'est faite. Cette propriété, qu i est caractéristique, 
sert à reconnaître de petites quanti tés d 'aldéhyde. 

I. 'aldéhyde peut absorber 1 équivalent d'oxygène et se trans-
former en acide acéteux, qui a pour formule C'I130!,H0. L'acide 
acéteux se forme également lorsqu'on fait réagir l'oxyde d'ar-
gent sur l 'aldéhyde ; on le nomme quelquefois acide aldéhydique. 

C'est encore cet acide qui a reçu le nom d'acide lampique, ou 
acide clc la lampe sans flamme, et qui prend naissance lorsque la 
vapeur d'alcool éprouve une combustion incomplète sous l 'in-
fluence des corps divisés, comme la mousse ou le fil de platine. 
L'acide acéteux peut absorber i équivalent d'oxygène et se 
t ransformer complètement en acide acét ique. 

L'alcool soumis à l ' influence d'agents oxydants donne donc 
naissance aux corps suivants : 

Alcoo l 0*1180 8 . 
A l d é h y d e C W O « . 

A c i d e a c é t e u x C*H*0®. 
A c i d e a c é t i q u e C 4 H * H * . 

Dans la fabrication de l 'acide acétique, lorsque l'alcool s'aci-
difie, il se forme probablement de l 'aldéhyde et de l 'acide acé-
teux, qu i donnent quelquefois au vinaigre une saveur particu-
lière. 

L'aldéhyde se combine avec l'acide cyanhydrique et l 'eau, en 
produisant une base alcaline, l'alanine, qui jouit de la propriété 
de se décomposer sous l ' influence de l 'acide azoteux, en acide 
lactique, en eau et en azote libre (M. Strecker). 

ÉTHER YTNIQL'E. CJHsO. 

Le composé qu'on appelle indistinctement éther. éther sulfuri-
<¡ue, éther hydratiijue, étlier normal, se produit dans un grand 
nombre de circonstances ; sa formation a été surtout signalée 
dans les produits de l'action réciproque de l'alcool et des acides 
sulfurique, phosphorique, arsénique, du fluorure de bore, des 
chlorures de zinc et d'étain, e tc . 

De tous ces corps celui qui t ransforme le plus facilement l'al-
cool en éther , est l 'acide sulfur ique concentré ; aussi l 'emploie-
t-on pour ainsi dire exclusivement dans cette préparation. 

On obtient l 'é ther en faisant réagir l 'acide sulfurique sur l'al-

cool à l 'aide de la chaleur. L'opération se fait avec facilité dans 
l 'appareil de Scoltman, pharmacien de Berlin. 

Cet appareil se compose : 1° d 'une grande cornue de verre, 
tubulée, que l'on enterre dans un bain de sable jusqu'à la hau-
teur où le mélange doit s'élever dans la cornue ; 2° d 'une allonge 
qui éloigne la cornue du ré f r igé ran t ; 3° d 'un ballon qui reçoit 
le bout de l'allonge et dont le col est adapté, au moyen d'un 
bouchon, à un réfr igérant . (Le serpentin d'un alambic ordinaire 
peut être avantageusement employé.) A une certaine distance 
de la cornue se trouv e un grand flacon rempli d'alcool, qui portt" 
latéralement à sa base une tubulure qui doit être plus élevée 
que celle de la cornue. La tubulure du flacon reçoit un tube 
«lui est mis en communication avec la cornue, et pénètre, par la 
tubulure de celle-ci, dans le mélange d'acide sulfur ique et d'al-
cool qui doit fournir l ' é ther . 

L'appareil étant disposé, on mêle dans une terr ine l'alcool 
avec l'acide sulfurique en ayant la précaution d'y introduire 
d'abord l'alcool et d'y verser peu à peu l 'acide en agitant sans 
cesse. Ce mélange, après refroidissement, est introduit dans la 
cornue : on l'y porte à l 'ébullition ; on ouvre ensuite le robinet 
adapté au tube de verre, et l'on fait arr iver continuellement de 
l'alcool dans la cornue, de manière que ce liquide remplace, 
pendant toute la durée de l 'opération, la portion du produit qui 
a été distillée. 

Les proportions d'alcool et d'acide sulfur ique qui réussissent 
le mieux dans la préparation de l 'é ther sont les suivantes : 

A l c o u l à 3 2 d e g r é s 7 0 p a r t i e s . 
A c i d e s u l f u r i q u e c o n c e n t r e 100 p a r t i e s . (M. F o c i i t m A x 

On introduit dans la cornue un thermomètre que l'on main-
tient à 140 degrés pendant la durée de l 'opération. Le même 
acide sulfurique peut serv ir pendant plusieurs jours à la conver-
sion de l'alcool en é ther . 

L'éther qui a distillé est mêlé d 'eau, d'alcool, d 'une petile 
quanti té d 'huile douce de vin, d'acide sulfureux et d'acide sulfo-
vinique. On le met en digestion pendant vingt-quatre heures 
avec une dissolution de potasse ou de soude caustique, en ayant 
soin d'agiter de temps en temps le mélange. L'éther vient sur-
nager la dissolution alcaline, et on le rectifie par une ou par 
deux nouvelles distillations sur de la chaux vive. 

Quand on ne veut préparer qu 'une petite quanti té d 'éther à la 
fois, on peut employer une simple cornue de verre communi-



décomposition du sel ; le métal se précipite avec tout son éclat 
métall ique et vient tapisser l ' in tér ieur des vases dans lesquels 
la réaction s'est faite. Cette propriété, qu i est caractéristique, 
sert à reconnaître de petites quanti tés d 'aldéhyde. 

I. 'aldéhyde peut absorber 1 équivalent d'oxygène et se trans-
former en acide acéteux, qui a pour formule C'H30 !,H0. L'acide 
acéteux se forme également lorsqu'on fait réagir l'oxyde d'ar-
gent sur l 'aldéhyde ; on le nomme quelquefois acide aldéhydique. 

C'est encore cet acide qui a reçu le nom d'acide lampique, ou 
acide de la lampe sans flamme, et qui prend naissance lorsque la 
vapeur d'alcool éprouve une combustion incomplète sous l 'in-
fluence des corps divisés, comme la mousse ou le fil de platine. 
L'acide acéteux peut absorber i équivalent d'oxygène et se 
t ransformer complètement en acide acét ique. 

L'alcool soumis à l ' influence d'agents oxydants donne donc 
naissance aux corps suivants : 

Alcoo l G*H«0* . 
A l d é h y d e C W O « . 

A c i d e a c é t e u x C*H*0®. 
A c i d e a c é t i q u e O H ' H * . 

Dans la fabrication de l 'acide acétique, lorsque l'alcool s'aci-
difie, il se forme probablement de l 'aldéhyde et de l 'acide acé-
teux, qu i donnent quelquefois au vinaigre une saveur particu-
lière. 

L'aldéhyde se combine avec l'acide cyanhydrique et l 'eau, en 
produisant une base alcaline, l'alanine, qui jouit de la propriété 
de se décomposer sous l ' influence de l 'acide azoteux, en acide 
lactique, en eau et en azote libre (M. Strecker). 

ÉTHER VINIQL'E. CJHsO. 

Le composé qu'on appelle indistinctement éther. élher sulfui i-
<¡ue, éther hydrati<jue, étlier normal, se produit dans un grand 
nombre de circonstances ; sa formation a été surtout signalée 
dans les produits de l'action réciproque de l'alcool et des acides 
sulfurique, phosphorique, arsénique, du fluorure de bore, des 
chlorures de zinc et d'étain, e tc . 

De tous ces corps celui qui t ransforme le plus facilement l'al-
cool en éther , est l 'acide sulfur ique concentré ; aussi l 'emploie-
t-on pour ainsi dire exclusivement dans cette préparation. 

On obtient l 'é ther en faisant réagir l 'acide sulfurique sur l'al-

cool à l 'aide de la chaleur. L'opération se fait avec facilité dans 
l 'appareil de Scottman, pharmacien de Berlin. 

Cet appareil se compose : 1° d 'une grande cornue de verre, 
tubulée, que l'on enterre dans un bain de sable jusqu'à la hau-
teur où le mélange doit s'élever dans la cornue ; 2° d 'une allonge 
qui éloigne la cornue du ré f r igé ran t ; 3° d 'un ballon qui reçoit 
le bout de l'allonge et dont le col est adapté, au moyen d'un 
bouchon, à un réfr igérant . (Le serpentin d'un alambic ordinaire 
peut être avantageusement employé.) A une certaine distance 
de la cornue se trouve un grand flacon rempli d'alcool, qui portt" 
latéralement à sa base une tubulure qui doit être plus élevée 
que celle de la cornue. La tubulure du flacon reçoit un tube 
«lui est mis en communication avec la cornue, et pénètre, par la 
tubulure de celle-ci, dans le mélange d'acide sulfur ique et d'al-
cool qui doit fournir l ' é ther . 

L'appareil étant disposé, on mêle dans une terr ine l'alcool 
avec l'acide sulfurique en ayant la précaution d'y introduire 
d'abord l'alcool et d'y verser peu à peu l 'acide en agitant sans 
cesse. Ce mélange, après refroidissement, est introduit dans la 
cornue : on l'y porte à l 'ébullition ; on ouvre ensuite le robinet 
adapté au tube de verre, et l'on fait arr iver continuellement de 
l'alcool dans la cornue, de manière que ce liquide remplace, 
pendant toute la durée de l 'opération, la portion du produit qui 
a été distillée. 

Les proportions d'alcool et d'acide sulfur ique qui réussissent 
le mieux dans la préparation de l 'é ther sont les suivantes : 

A l c o o l à 3 2 d e g r é s 7 0 p a r t i e s . 
A c i d e s u l f u r i q u e c o n c e n t r e 100 p a r t i e s . (II. F o c i i t m A x 

On introduit dans la cornue un thermomètre que l'on main-
tient à 140 degrés pendant la durée de l 'opération. Le même 
acide sulfurique peut servir pendant plusieurs jours à la conver-
sion de l'alcool en é ther . 

L'éther qui a distillé est mêlé d 'eau, d'alcool, d 'une pelile 
quanti té d 'huile douce de vin, d'acide sulfureux et d'acide sulfo-
vinique. On le met en digestion pendant vingt-quatre heures 
avec une dissolution de potasse ou de soude caustique, en ayant 
soin d'agiter de temps en temps le mélange. L'éther vient sur-
nager la dissolution alcaline, et on le rectifie par une ou par 
deux nouvelles distillations sur de la chaux vive. 

Quand on ne veut préparer qu 'une pelile quanti té d 'éther à la 
fois, on peut employer une simple cornue de verre communi-



Ainsi on aurai t success ivement formation et décomposition 
d'acide sulfovinique, des t ruc t ion et reformation d'acide sulfuri-
que hydraté . 

Si l'on considère une d o u b l e molécule d'eau jj j Os, qui repré-
sente 4 volumes de vapeur , o n peut regarder l'alcool comme de 
l'eau dans laquelle 1 équ iva len t d 'hydrogène est remplacé par 

quant avec un récipient q u ' o n a soin de main ten i r constam-
ment troid, à 1 aide d 'un c o u r a n t d 'eau de puits. 

Pour comprendre f a c i l e m e n t la t ransformat ion de l'alcool en 
ether, il suffit de se r appe l e r q u e ces deux composés ne diffèrent 
entre eux que par les é l é m e n t s de I équivalent d ' eau : en né-
gligeant les réactions i n l e r m é d i a i r e s , on peut dire que l'acide 
su fur ique, en réagissant s u r l 'alcool, dé termine simplement 
I élimination de 1 équ iva len t d ' eau : 

C*H«0* = HO + CWO. 

Alcool. Eau. Ether. 

On avait d abord pensé q u e l 'aff ini té de l 'acide sulfuriqile pour 
1 eau était la cause d é t e r m i n a n t e de cette réaction ; mais en re-
marquant que la présence d ' u n e quant i té d'eau assez considéra-
ble ne s oppose pas à la fo rma t ion de l 'é ther , et que l'on re-
trouve de l 'eau dans les p r o d u i t s de la distillation, M. Milscher-
licli a émis l 'opinion q u e l ' ac ide su l fur ique agit en quelque 
sorte sur l'alcool comme le p l a t i ne divisé sur u n mélange d'hy-
drogène et d'oxygène. P lus ieu r s circonstances semblent , en effet 
confirmer cette op in ion : tel les sont l 'éthérification pour ainsi 
dire indéfinie de l'alcool a q u e u x par la m ê m e quant i té d'acide 
sulfurique et la formation d e certains élliers composés, comme 
l 'éther butyrique, sous l ' i n f luence du m ê m e acide étendu d'une 
grande quantité d 'eau. 

(*) On a fait connaî t re u n e théor ie de l 'éthérification qui est 
beaucoup plus satisfaisante q u e les précédentes et qui s'appuie 
sur l 'expérience suivante. 

L'acide sulfovinique p u r 2SOs,C'HsO,HO chaufTé avec de l'al-
cool le t ransforme en é t h e r . Comme cet acide se produit par 
l'action directe de l 'acide s u l f u r i q u e sur l'alcool, on peut suppo-
ser que dans le procédé o rd iua i r e de préparat ion de l 'é ther il se 
passe les deux réactions su ivantes : 

2 S03.H0) -f- CiHSOi = 2SO',r>liSo,IIO + 2110 
2S03,r.SHSO.HO + f>n«0»= 2CH1Î0 -I- 2(S03,1I0). 

I équivalent d'étliyle C'H1; l ' é ther dériverait aussi de l 'eau par 
la substitution de 2 équivalents d 'éthyle à 2 équivalents d 'hy-
drogène. 

Eau... | j 0» 4 rolumes de vapeur. 
( r > u s , Alcool. | | 0> _ 

i s ; : j * 

Aussi obtient-on de l 'é ther en distillant de l'alcool potassé 
avec de l 'é ther iodliydrique (iodure d'éthyle) ou avec du sulfo-
vinate de potasse : 

T V * ^ H c X i o ' + K'-

Alcool potassé. 
0« -f îS03.t>H»0,H0= ¡ ^ J j , } 03-i-2SO\KO.HO. 

Si l'on remplace l ' iodure d'éthyle C'H»[ par l ' iodure de mé-
thyle? de butyle, d'amyle, etc., on obtient une série d 'éthers 
mixtes dont les propriétés sont analogues à celles de l 'é ther or-
dinaire : 

blher melhylethylique. 
f ' } o* + « m = K. + { S j c . 

Éther hulyléthvlique. 

[ ¿ 5 5 I * 

Éther amylétbylique. 
(M. WiLLiiaion.) 

L'éther est incolore, t rès-f luide; son odeur est forte et sa sa-
veur est brûlante. Il est tout à fait neut re . Sa densité, à la tem-
péra ture de 12 degrés, est 0,7237. Son pouvoir réfr ingent est 
considérable; il ne conduit pas l 'électricité ; il en t re en ébulli-
lion à 35°,6 (Gay-I.ussac). 

L'éther produit en s'évaporant un abaissement de tempéra-
ture de plusieurs degrés au-dessous de zéro. L'n froid considéra-
ble peut solidifier l 'é ther. 

La densité de sa vapeur esl 2,565. 4 volumes de vapeur repré-
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sentent f équivalent d ' é lher . La vapeur d 'éther est lourde - il 
a r r ive f réquemment qu'en tombant sur des corps cnfiammés'ou 
des charbons rouges, elle prend feu et peut devenir la cause 
d'accidenls très-graves. 

L'étlier produit en brûlant une belle f lamme blanche fuligi-
neuse, beaucoup plus éclairante que celle de l'alcool. 

La vapeur d 'é lher , mélangée avec l'oxygène ou avec l'air, 
forme un véritable mélange détonant. 

L'éther se dissout dans 10 parties d 'eau, et en toute propor-
tion dans l 'alcool. L'eau saturée d 'élher est plus lourde que ce 
l iquide, et quand on môle avec 10 parties d'eau plus de I partie 
d 'é lher , on voit surnager au-dessus de l'eau saturée d 'éther une 
couche bien distincte d 'éther qui contient elle-même une cer-
taine quant i té d 'eau. L'éther du commerce est souvent altéré par 
de l'alcool : on reconnaît facilement la présence de ce dernier 
l iquide en mêlant , dans un tube gradué, l 'é ther avec une petite 
quanti té d'eau qui dissout surtout l'alcool et d iminue le volume 
de l 'é ther impur dans des proportions beaucoup plus considéra-
bles que s'il était pur . 

L'oxygène, à la température ordinaire, acidifie lentement l'é-
t h e r ; l'oxydation est plus rapide lorsqu'on fail intervenir la cha-
leur . Si l 'on suspend, au-dessus d 'une lampe qui contient de 
l 'éther, un fil de platine très-fin, on forme ce qu'on appelle une 
lampe sans flamme : le fil de platine devient incandescent; par sa 
présence, il détermine l'oxydation de l 'éther, et cette action 
chimique développe assez de chaleur pour faire rougir le lil 
métall ique. Il se forme dans ce cas de l'acide acétique, de l'al-
déhyde et de l 'acide aldéhydique. 

On décompose facilement l 'é ther en le faisant passer à travers 
un tube de porcelaine chauffé au rouge : il se produit alors des 
carbures d 'hydrogène et de l 'aldéhyde. 

L'éther dissout de soufre et ^ de phosphore. L'action pro-
longée du phosphore sur l 'é ther peut donner naissance à des 
corps organiques phosphorés (M. Zeise). L'iode et le brome se 
dissolvent avec facilité dans l ' é ther ; l 'é ther absorbe le gaz am-
moniac et dissout certains chlorures métalliques, tels que ceux 
de zinc, de mercure , d'or, etc. On a obtenu une combinaison 
cristalline d 'é lher et de perchlorure de fer (M. Kuhlmann). 
L'éther forme également des composés définis en s'unissant à 
d 'autres chlorures. 

On doit considérer l 'éther comme un dissolvant très-précieux 
pour l'analyse immédia te ; il sert à préparer un grand nom-
bre de bases organiques et à purifier les corps gras, à dissoudre 
le caoutchouc, etc.. etc. 

L'éther est employé en médecine, principalement comme 
anti-spasmodiqueet aneslhésique. Appliqué sur le front, il y pro-
duit un froid considérable qui le fait employer dans le traite-
ment des céphalalgies. 

L'histoire de l 'éther se rat tache, comme tout le monde le sait, 
à l 'une des plus belles applications qui aient jamais été faites 
dans l'art médical. Introduit dans les organes de la respiration, 
il détruit la sensibilité et permet au chirurgien de prat iquer 
des opérations qui le plus souvent ne causent aucune douleur 
aux malades. 

Au lieu d'éther, on emploie le plus souvent le chloroforme, 
pour obtenir l'anestliésie. 

ACTION DES ACIDES SUD L'ALCOOL. 

G É N É R A L I T É S SUR LES É T I I E R S . 

Tous les acides, minéraux ou organiques, mis en contact avec 
l'alcool, dans des circonstances convenables, produisentdcs com-
binaisons représentées par l'alcool et l 'acide employé, moins un 
certain nombre d'équivalents d 'eau. 

Nous avons déjà dit que ces combinaisons portent le nom 
d'éther s. 

Voici les circonstances dans lesquelles se forment les éthers : 
1° Lorsque l'acide est énergique, il suffit de le chauffer ave.: 

1 ulcool dans un appareil distillatoire pour obtenir l ' é ther . Ainsi 
l 'éther oxalique s'obtient facilement en faisant tomber de l 'al-
cool sur de l'acide oxalique chauffé ; l 'é ther chlorhydrique, en 
saturant l alcool de vapeurs d'acide chlorhydrique et distillant 
le mélange; les éthers acétique et butyr ique, par le seul con-
tact, à chaud, des acides acétique et butyrique avec l'alcool. 

2° Quand les acides sont très-faibles, comme l'acide benzoï-
que, on les mélange avec de l'acide sulfur ique ou chlorhydri-
que et de l'alcool, et l'on distille. 

3° Un certain nombre d'éthers ont été obtenus en chauffant 
un mélange de sulfovinate de chaux et d 'un sel contenant l 'a-
cide dont on veut préparer l 'éther. Exemple : l 'é ther cyanhydri-
que, l ' é ther f luorhydrique. 

Quelquefois on Tait passer un courant d 'é ther chlorhydr i -
que dans les dissolutions de sels qui contiennent l'acide dont on 
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longée du phosphore sur l 'é ther peut donner naissance à des 
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veut obtenir l 'éther, on disti l le ensui te . Par ce procédé, 011 a 
obtenu l 'éther sulf l iydrique. 

5°Leschlorures, cor respondant parleurcomposit ion auxacides 
qui l'ont partie const i tuante des éthers, réagissent directement • 
sur les alcools et les é thé r i f i en t . C'est ainsi qu'on obtient les 
éthers borique, silicique, en employant les chlorures de bore ou 
de silicium et l'alcool abso lu . 

6° Pour se procurer l ' é t h e r iodhydrique, l 'éther bromhydri-
que, etc., on fait réagir l ' i odure ou le bromure de phosphore 
sur l'alcool absolu, et l 'on disti l le le mélange. 

7° Quelques éthers n e u t r e s ne peuvent se préparer qu'en fai-
sant réagir l'alcool absolu su r l 'acide anhydre. Ainsi l 'éther sul-
l'urique s'obtient en faisant réagir l'alcool absolu sur l'acide sul-
furique anhydre . 

8° Les chlorures mé ta l l iques anhydres réagissent en général 
sur l'alcool de manière à fo rmer de l ' é ther chlorhvdrique. Ainsi 
les perchlorures d ' an t imo ine , d 'étain, etc., etc., donnent avec 
l'alcool d é l 'éther c h l o r h y d r i q u e . 

9° Les acides viniques se p répa ren t en général en mêlanl A 
l'alcool de l 'acideen excès, sa turant p a r d e la chaux etdécompo-
sant le sel de chaux. Exemple : les acides sulfovinique et phos-
phovinique. 

10° On décompose pa r t i e l l ement un é tber neu t re par de la 
potasse, et l'on traite le sel vinique qui en résulte par l'acide 
hydrofluosilicique. C'est a insi qu 'on obtient l 'acide oxalovinique 
(.M. Mitscherlich). 

t i ° Pour produire et isoler certains éthers qui sont solubles 
daus l 'eau et qui se dé t ru i sen t presque ent ièrement par la dis-
tillation, on peut faire usage du procédé suivant : 

Comme intermédiai re de l 'éthériQcaliou, ou emploie l'acide 
sulfurique ou l 'acide ch lo rhydr ique gazeux, et ce dernier de 
préférence parce qu'i l d o n n e des produits moius colorés et plus 
abondants. Pour isoler l ' é t h e r formé, on neutralise par un car-
bonate la l iqueur acide, on l 'agile à plusieurs reprises avec de 
l 'éther : ce dissolvant s ' empa re de l é t h e r composé, et, par une 
distillation à une basse t empéra tu re , l 'abandonne comme résidu. 
L'éther ainsi obtenu cont ien t encore de l 'eau, de l'alcool et des 
sels : on le débarrasse d 'abord des corps volatils par l'action du 
vide ou d 'une douce c h a l e u r à l 'air l ibre, et ensuite des sels en 
le dissolvant dans de l ' é t h e r simple bien pu r (il. Demondésir). 

On a obtenu de cette m a n i è r e l 'é ther tartrique et l 'éther ma-
lique. 

Les éthers peuvent se r encon t re r tout formés dans certaines 
plantes : ainsi, l ' é ther salicylique de. l'esprit de bois constitue 

1 essence de Winter Green fournie par le Gaultheria procumbens 
piaule de la famille des éricinées qu'on rencontre à New-Jersey 
(M. Cahours). 

En distillant le baume du Pérou avec de la potasse, on obtient 
de l 'é ther cinnamique (M. Plantamour). 

L'acide azotique, en réagissant sur la brucine, forme de l 'é-
ther azoteux (Gerhardt). 

Pour reconnaître la présence d 'un éther , on peut mêler la li-
queur avec du sulfure de carbone et de la polasse; il se forme 
du xantbate de potasse qui ,chauffé avec de la polasse en excès 
produit du mercaptan facile à reconnaître à son odeur (M.Zeise)! 

Sous l'influence prolongée des alcalis hydratés, e t quelquefois" 
même par la seule action de l 'eau, les éthers composés produi-
sent de l'alcool, tandis que leur acide s 'unit à l'alcali ou à l 'eau. 

L'ammoniaque en excès décompose les élhers en produisant 
des amides et de l'alcool. C'est ainsi que l 'é ther oxalique donne 
avec une dissolution aqueuse d 'ammoniaque de J'alcool et de 
l 'oxamide. 

i.orsque l 'é ther est en excès relativement à l 'ammoniaque, il 
se forme des amét/ianes, c'est-à-dire des composés qu'on peut 
considérer comme des éthers des acides amidés ou des amides 
des acides viniques. Exemple : oxaméthane, etc. 

Quand l 'ammoniaque réagit sur les éthers chlorhydrique, 
bromhydrique et iodhydrique, il se forme des bases volatiles 
(NNurtz, HofTmann). Certains alcaloïdes volatils, comme 1 ani-
line, la quinoléine, la nicotine, se comportent dans les mêmes 
circonstances comme l 'ammoniaque. 

Les acides bibasiques peuvent en s 'éthérifiant se combiner à 
2 équivalents d 'é thers qui dérivent d'alcools différents : ainsi le 
même acide, quand il est bibasique, peut être é thér isé à la fois 
par l 'éther de l'alcool et l 'é ther de l 'esprit de bois(M.\l. William-
son et Chancel). 

En faisant agir sur les éthers iodhvdriques des alliages de po-
tassium, d'antimoine, d'étain, etc., on obtient des composés 
ethérés contenant de l 'antimoine, de l 'étain, etc., nommés stibé-
thyte, stibméthyle, staninéthyte, etc. Ces composés se comportent 
comme des radicaux et forment des bases énergiques en s'unis-
sant à l'oxygène '(Mil. F rank land , Schweitzer, Lœwig Ca-
hours, etc.). 

( * ) ACIDE S C L F O V I N I Q C E . 2S0»,CtH50,H0. 

On prépare cet acide directement, en faisant arriver dans de 
l'acide sulfurique hydraté de la vapeur d 'éther , ou, plus facile-

I I I . l a 



ment, en chauffant des poids égaux d'acide su l fu r iquee t d al-
cool. Ce mélange ne doit pas être chauffé au delà de 120 degrés ; 
à partir de cette température , et surtout vers 140 degrés, l'acide 
sulfovinique se décompose et donne naissance à de l 'eau et de 
l 'éther qui distillent (M. Liebig). , 

L'acide sulfur ique, en réagissant sur l'alcool, se divise en deux 
parties, dont l 'une s 'unit à l ' é ther pour produire l'acide sulfovi-
n ique; tandis que l 'autre, qui a a b s o r b é l 'eau abandonnée par 
l'alcool, reste à l 'état de l iberté dans le mélange. On sature la 
l iqueur par du carbonate de baryte ; l 'acide sulfurique qui est 
libre forme du sulfate de baryte insoluble, tandis que le sulfoyi-
nate de baryte reste en dissolution ; on décompose ce sel par 1 a-
cide sulfurique étendu, et l 'on évapore la l iqueur au bain-marie 
jusqu'à consistance sirupeuse. 

L'acide sulfovinique est incristallisable; il possède une réac-
tion très-acide; il se décompose facilement par l 'ébulhtion, ré-
génère de l'acide sulfurique et donne naissance à de 1 alcool et a 
de l 'é ther . Cet acide joue u n rôle important dans l 'éthérifica-
tion, car il prend naissance toutes les fois que 1 alcool est en 
contact avec l'acide sulfur ique ; on peut regarder comme prouvé 
que l 'éther provient de la décomposition de l 'acide sulfovinique 
(M. Williamson). 11 est à r emarque r que dans l'acide sulloyim-
que, comme du reste dans tous les acides viniques, les propriétés 
de l'acide qui est en combinaison avec la molécule d éther se 
trouvent complètement masquées; ainsi l 'acide sulfovinique ne 
précipite pas les sels de ba ry te . vAt**, 

L'acide sulfovinique, soumis à la distillation, produit de l éther, 
de l'acide sulfureux et une substance huileuse encore peu con-
nue, à laquelle on a donné le nom d'huile de vin. Cette huile se 
forme également dans la distillation des sulfovinates. 

Tous les sulfovinates sont solubles et cristallisent souvent avec 
facilité. Ces sels sont décomposés à la tempéra ture de 1 ébulli-
tion de l 'eau, régénèrent de l 'acide sulfur ique et un sulfate mé-
tallique, en produisant de l 'alcool e t de l 'é ther . 

( * ) ACIDE P H O S P H O V I N I Q O E . P l i 0 5 , C s I l 5 0 , 2 H 0 . 

Pour obtenir l 'acide phosphovinique, on mêle ensemble 100 
parties d'alcool à Ou degrés et 100 parties d'acide phosphonque 
sirupeux ; on chauffe le mélange jusqu'à 80 degrés et on le main-
tient pendant quelque t emps à ce point ; on l 'abandonne ¡1 ia 
température ordinaire pendant vingt-quatre heures, on 1 étena 
d'eau, puis on le sature pa r du carbonate de baryte ; on liltre et 

l'on évapore la l iqueur jusqu'à ce qu'elle laisse déposer des cris-
taux de phosphovinale de baryte. Ce sel de baryte, décomposé 
par l'acide sulfurique, donne de l'acide phosphovinique. Cet 
acide doit être évaporé dans le vide jusqu 'à consistance siru-
peuse (Pelouze). 

L'acide phosphovinique est incristallisable ; il agit fortement 
sur la teinture de tournesol. On peut faire bouillir sa dissolution, 
quand elle est étendue, sans la décomposer ; mais quand elle est 
concentrée, elle se détruit en régénérant de l'acide phophori-
que et en dégageant de l'alcool, de l 'éther et de l 'huile de vin. 

Tous les phosphovinates sont solubles dans l'eau ; plusieurs 
cristallisent avec facilité, e t présentent une grande analogie 
avec les sulfovinates. 

Le phosphovinate de baryte est beaucoup plus soluble à froid 
qu 'à chaud , l i a pour formule Pb0»,C*H»0,2Ba0,12110. 

/ 

ÉTHER C H L O R H Y D R I Y C E . CMPCl. 

L'éther chlorhydrique prend naissance toutes les fois que 
l'acide chlorhydrique se trouve en présence de l 'é ther . 

On le prépare en distillant dans une cornue de verre des vo-
lumes égaux d'acide chlorhydrique du commerce et d'alcool; 
on Tait communiquer la cornue avec deux flacons : le premier 
flacon est plein d 'eau, et sert à laver l ' é ther chlorhydrique qui 
vient se condenser dans le second flacon, qu'on a entouré de 
glace (Thenard). 

On peut aussi préparer l 'é ther chlorhydrique en distillant de 
l'alcool saturé de gaz chlorhydrique. L'éther chlorhydrique t ra-
verse un premier flacon qui contient un peu d'eau, puis un se-
cond flacon plein d'acide sulfurique, et enfin un troisième flacon 
laveur qui est rempli d 'eau. En sortant du dernier flacon, l 'é-
ther passe dans un tube rempli de ch lorure de calcium, et vient 
se condenser dans un petit ballon entouré d 'un mélange réfr i -
gérant . 

Cet é ther est liquide, incolore, soluble dans 24 parties d 'eau. 
Sa densité, à a degrés, est égale à 0,874. Il bout à 11 degrés : 
aussi sa tension de vapeur est-elle considérable. Lorsqu'on le 
verse sur la main, il s'évapore subitement et produit une vive 
impression de rroid. Si les bouchons des appareils qui en con-
tiennent perdent un peu, et qu'ils soient légèrement humides 
et froids, il se produit à leur surface une espèce de neige blan-
che cristalline, exhalant l 'odeur de l 'é ther chlorhydrique, et qui 
parait ê t re un hydrate de cet é ther (M. Pierre). 



ÉTI1ER CU LORUYDRIQUE. 

L'éther chlorhydrique se décompose au rouge et donne des 
volumes égaux d'hydrogène carboné et d'acide chlorhydrique 
(Thenard). L'éther chlorhydrique se combine avec un certain 
nombre de sels (M. Kuhlmann). 

Les propriétés du chlore se t rouvent dissimulées dans cet 
é t h e r ; il ne précipite pas l'azotate d ' a r g e n t ; il brille avec une 
flamme verte, fuligineuse, et donne naissance à une liqueur 
acide dans laquelle on constate facilement la présence de l'acide 
chlorhydrique. 

L'éther chlorhydrique présente u n e grande stabilité ; on peut, 
en effet, le distiller sur la potasse, sans l 'a l térer sensiblement. 

Lorsqu'on traite l 'é ther ch lorhydr ique par un courant de 
chlore, on lui enlève successivement ses équivalents d'hydro-
gène, et on le transforme finalement en sesquichlorure de car-
bone. On a pu préparer toute la série des composés chlorés qui 
prennent naissance dans ce cas, dé te rminer leur densité, leur 
point d'ébullilion cl leur densité de vapeur. Ces résultats sont 
indiqués dans le tableau suivant : 

POINT DENSITE. 
DKXâlTK. D'rEl'LLI TION. de vjpeur. VOLUMES. 

Éther c h l o r h y d r i q u e O H 5 C I 0,874 I l - 2,21» 4 
— b i c h l o r é 1.174 64 3,478 4 
— t r i c h l o r é O R 3 C 1 3 1,372 75 4.530 4 

C»H!CH 1.539 102 5,799 4 
O l l C l » 1 ,640 146 6,474 4 

S e s q u i c h l o r u r e d e c a r b o n e . O C I 6 ( M . R E G N A E L T . ) 

La densité, le point d'ébullilion et la densité de vapeur des 
élhers chlorhydriques chlorés, augmentent donc avec la propor-
tion du chlore. Quoique les propriétés de ces substances soient 
essentiellement différentes, leur consti tution moléculaire ne 
change pas et la condensation reste toujours la même. Les for-
mules correspondent toutes à 4 volumes de vapeur. La conden-
sation varie dans le sesquichlorure de carbone C*C1', car ce der-
nier corps n'appartient plus à la série de l 'étlicr chlorhydrique. 

ÉTHERS FORMÉS PAR LES OXACIDES ET LES ACIDES ORGANIQUES. 

( * ) ÉTHER AZOTIQUE. Az05,CMI50. 

On obtient cet éther en faisant réagi r sur l'alcool de l'acide 
azotique débarrassé d'acide azoteux au moyen de l 'urée . On 
produit l 'éther azotique en faisant un mélange de poids égaux 
d'acide azotique d 'une densité de 1,40! et d'alccfol à 35 degrés. 
On introduit lbO grammes de ce mé lange dans une cornue 

ETHER AZOTEUX 

H S J J x y 3 J 0 U t e C n v i r o n 2 o u 3 S o m m e s d'azotate 
d urée: on distille avec précaution, et l'on obtient dans le ré-
cipient de 1 éther azotique, qu'il faut laver avec une eau alcaline 
et distiller sur du chlorure de calcium. Il est important d'enle-
ver a l acide azotique qui doit servir «A cette préparation l'acide 
chlorhydrique qu il contient, au moyen de l'azotate d'argent 

car ce acide paralyserait l'action de l'acide azotique (M. Milioni 
veur ^ a Z O i q U , e - e S l , 1 Ì q U Ì d e ' d ' " n e odeur s u a ï e c d ' u n S 
veur sucrée ; ,1 est insoluble dans l 'eau. Sa densité,à 17 degrés 

S ^ S Î Û ; e é i e ? 0 U ! ^ d e g r é S ; ' o r s , ! u o n soumet à une tempéra ture élevée, il détone violemment ; il est décomposé 

ffirst'r.f'0001''"6 s 

F . g . 159. 

ÉTI1ER AZOTEUX. AzO',CMIsO. 
On peut préparer cet é ther par deux procédés différents : 

Z r r 1 ;" ' , n v , c r d a n s d e 1 , a l c 0 0 1 à R* degrés, et étendu de 
d e 1 w ? e a > d e „ ' a d d e a z o l e a x « ï , i e r o n P r o d u i t en d i s so lvan t 
l 8 ™ 0 , " d a n s 1 a c i d e a z o t i q u e ; 2" en d i s t i l l an t 3 p a r t i e s d ' a l -
cool a ^ a degrés avec 2 parties d'acide azotique d 'une densité 

I n ^ 0 , b t i f " 1 d e 1 , é l h e r azoteux très-pur en chauffant un mé-
c Ï Ï l i r ! g r a m m e s d a z " ( a , e d 'ammoniaque, S grammes d'a-
c idesu l fu r .que et 9 grammes d'alcool. La réaction de l'acide 
¡ ¡ S V " , 1 a k ? ' e s l excessivement violente: il faut s 'em-
presser d enlever le feu dès qu'elle commence ; on adapte à la 



cornue une série de flacons dans lesquels l ' é ther vient se con-
denser (M. l'edroni). 

L'éther azoteux a une odeur de pomme de reinette ; il est ra-
rement pur et contient presque toujours de l ' a ldéhyde; il bout 
à 21 degrés. Sa densité est égale à 0,886. Il se décompose spon-
tanément et dégage dudeuloxyde d'azote; il n'est pas rare de voir 
un flacon dans lequel on conserve cet é ther se briser , à cause 
du dégagement de bi-oxyde d'azote. 

ÉTHER O X A L I Q U E . C'O'jCMl'O. 

On obtient cet éther en distillant rapidement 4 parties de bi-
oxalate de potasse avec 5 parties d'acide sulfurique et 4 parties 
d'alcool à 90 degrés (Jig. 100). Le l iquidequi passe à la dislilla-

Kig . 160. 

lion n'est pasdel 'é theroxal ique pu r ; on le Iraite par de l 'eau, qui 
retient l'alcool et l 'acide oxalique, et on le chauffe légèrement 
pour lui enlever l 'éther qu'il contient. Cet é ther est rectifié en 
le faisaut chauffer avec de là litliarge en poudre qui se combine 
avec l'acide oxalique qu'il peut contenir en excès; la tempéra-
ture doit être portée jusqu'à 184 degrés. L'eau, l 'é ther et l 'al-
cool distillent d'abord, et l 'on recueille l ' é ther oxalique, qui 
passe en dernier lieu à la distillation (Thenard). 

L'éther oxalique est liquide, incolore, oléagineux, plus lourd 
q u e l 'eau. Sa densité est égale à 1,0229 ; il bout à 184 degrés. 

Son odeur est aromatique ; il peut se conserver pendant un cer-
tain temps en contact avec l ' eau , quand il est p u r ; mais lorsqu'il 
n 'a pas été complètement purifié, il se décompose rapidement 
en alcool et en acide oxalique. La densité de sa vapeur est Si,087. 

Il est à remarquer que l 'équivalent de l 'é ther oxalique ne re-
présente que 2 volumes de vapeur : ce mode de condensation se 
rencontre part iculièrement dans les éthers dont les acides ont 
une grande tendance à former des sels acides et peuvent être 
considérés comme bibasiques. 

L'action du potassium sur l 'éther oxalique donne de l 'é ther 
carbonique (M. Ettling). 

I.a potasse décompose l 'é ther oxalique et peut le transformer 
en oxalovinate de potasse (M. Milscherlich) : 

2 ( C 0 ' , C * 1 I 5 0 ) + K 0 , H 0 = 2 C ! 0 3 , C M 1 5 0 , K 0 + CMISO.HO. 

O x a l o v i u a e rte p o t a s s e . A l c o o l . 

l 'n excès de potasse produit ,avec l 'é ther oxalique, del 'oxalate 
de potasse et de l'alcool. 

L'ammoniaque que l'on fait réagir en excès sur l 'éther oxa-
lique le transforme en oxamidecl en alcool (M. I.iebig). 

Celte réaction remarquable permet donc d'obtenir aisément 
l 'oxamide, que l'on ne prépare qu'avec difficulté par la distilla-
tion de l'oxalate d 'ammoniaque. 

Plusieurs autres éthers peuvent aussi se transformer en ami-
<ks quand on les traite par l 'ammoniaque. 

Lorsqu'on fait réagir l 'ammoniaque en dissolulion dans l'al-
cool sur l ' é ther oxalique en excès, dissous lui-même dans l 'al-
cool, on forme une substance cristalline qui a reçu le nom 
à'oxaméthane (M. Dumas). Ce corps a pour formule CiO'.C'll'O, 
C!0',AZI1s. On a considéré pendant longtemps l 'oxaméthane 
comme une combinaison d'étlier oxalique et d 'oxamide; mais 
on a prouvé que celte substance n'est autre chose que l 'é ther 
de l'acide oxamique CWAzIlSHO. La formule de l 'oxamélhane 
est donc C'œAzIl'.CMI'O (M. Ralard). 

L'éther oxamique (oxamélhane) est solide; ses cristaux sont 
gras, fondent à 100 degrés et distillent à 220 degrés ; ils se dis-
solvent facilement dans l 'eau et l'alcool ; ils se décomposent 
dansl ' eau en bi-oxalate d 'ammoniaque et en alcool. 

ÉTHER ACÉ T I QUE. C ' I 1 3 0 ' , C M F 0 . 

L'éther acétique a été découvert, en 1759, par Lauraguais, en 
soumettant à des distillations successives un mélange d acide 
acétique et d'alcool. 



2 2 4 É T f l E R A C É T I Q U E . 

L'action éthérif iante de l 'acide acét ique sur l'alcool est très-
l e n t e ; mais en ajoutant de l 'acide su l fur ique concentré au mé-
lange, la formation de l ' é the r acétique devient rapide. On prend 
ordinairement 6 par t ies d'alcool à 90 degrés, 4 part ies d'acide 
acétique concentré et I par t ie d'acide suirurique du commerce. 
Lorsqu'on a re t i ré , par la distillation de ce mélange, une quan-
tité de liquide à peu près égale à celle de l'alcool employé, on 
arrê te l 'opération. On lave l 'é ther avec de l 'eau pour le "débar-
rasser de l'alcool qu'il cont ient , et on le rectifie sur du chlorure 
de calcium pour l 'avoir anhydre . 

On peut, dans la p répara t ion de cet éther, remplacer l 'acide 
acétique par un acétate . Le procédé qui réussit le mieux con-
siste ¡\ distiller 16 part ies d 'acétate de plomb an hydre avec 4 par-
ties d'alcool et 6 part ies d 'acide su l fur ique concentré, ou 100par-
ties d'acétate de soude, la par t ies d 'acide su l fur ique et 6 part ies 
d'alcool à 85 ou 90 degrés . Le produit distillé est mêlé avec de 
la chaux, qui sature l 'acide libre qu'il contient, et rectifié au 
bain-marie sur un volume égal au sien de chlorure de cal-
c ium. Ce procédé fourni t u n e quant i té d 'é ther acétique à peu 
près égale à celle de l 'alcool employé. 

L'éther acétique est l iquide, incolore, d 'une odeur douce et 
agréable; il brû le avec u n e flamme j a u n e . Sa densité à -f- 15 
degrés est égale à 0,«9. L 'eau en dissout environ 1/7 de son vo-
lume. Les alcalis hydratés le changent rapidement en alcool et 
en acide acétique avec l eque l ils se combinent . L'éther acéti-
que est soluble en loutes proport ions dans l'alcool, l 'esprit de 
bois et l ' é the r ; il bout à 74 degrés. Sa densité de vapeur est 
égale A 3,067. 

L'équivalent de l ' é ther acé t ique représente 4 volumes de va-
peur . L'éther acél ique dissout les résines, les huiles essenlielles, 
cl, en général , les substances solubles dans l 'é ther ordinaire. 
Il dissout la pyroxyline. 

L'éther acélique soumis à l 'action du chlore se transforme 
d'abord en un composé qu i a pour formule C4H303, C*H3C1,0 
(M. Malaguti). 

En continuant l 'action du chlore sur l 'é ther acélique, on est 
parvenu à séparer tout l 'hydrogène et àob ten i r l ' é ther acétique 
¿erchloré C»Cl3Os,CJClsO(M. Leblanc). 

L'éther acét ique pe rch lo ré est l iquide, huileux ; il bout à 245 de-
grés, et se t ransforme immédia temen t en chloracélales, sous l ' in-
tluencedesalcalis. On obtient 1 e ther chloracélique C/C1303,CJI150, 
en distillant un chloracéla te alcalin avec un mélange d'acide 
sulfurique et d'alcool (.M. Leblanc). 

On a réussi d 'ail leurs à p r épa re r tous les produits in termé-

A C T I O X n u C H L O R E SUR L ' A L C O O L . J 2 5 

diaires de chloruration entre l 'é ther acétique et l ' é ther chlora-
cét ique (M. Leblanc). 

( * ) ÉTHER FORMIQUE. C'IIO!,C'IPO. 

Cet é ther s'obtient faci lement en soumettant à la distillation 
un mélange formé de 7 parlies de formiate de soude sec, 10 par-
ties d acide sulfurique du commerce et 9 parties d'alcool à 90 de-
grés. Il doit être purifié par un lait de chaux et rectifié sur du 
chlorure de calcium. 

L 'éther formique se trouve en proportion assez considérable 
parmi les produits volatils qui résultent de l 'action de l 'acide 
azotique sur l'alcool, par t icul ièrement dans la fabrication du 
lu lminate de mercure . 

L'éther formique est liquide, incolore, très-fluide, d 'une odeur 
éthêree agreable et pénétrante, d 'une densité de 0,918 A + 18 de-
grés 11 bout à 53»,4 ; l'eau en dissout la 10« par t ie de son poids; 
il est soluble en toutes proportions dans l'alcool et dans tous les 
é thers . L éllier formique reste liquide à — 32",5 (M. Pierre). 

( * ) A C T I O N n u C I I L O R E SUR L ' A L C O O L E T S E S D É R I V É S . 

Le chlore et l 'hydrogène bicarboné se combinent A volumes 
égaux pour former un corps huileux, qui a été nommé liqueur 
(tes Hollandais, et qui a pour formule CMPC1». Ce corps doit être 
considéré comme résul tant de la combinaison de 1 acide chlor-
hydr ique avec un corps ayant pour formule C4H"C1. La l iqueur 
des Hollandais peut donc être représentée par la formule sui-
vante C1H,C1HSC1. 

On a pu isoler non-seulement le composé CMPCl, mais encore 
d autres composés chlorés, qui dérivent de l 'hydrogène bicar-
boné par substitution. On obtient ainsi la série suivante : 

CMISCI, 
0»H«CI», 
C'HCI». (.VI. R .OHICLT.) 

L'alcool, soumis à l'action du chlore, donne un produit liquide 
qui a reçu le nom de chloral, et qui a pour formule CMICI'O*. Ce 
corps peut être considéré comme de l 'aldéhyde dans lequel 
3 équivalents d 'hydrogène sont remplacés par 3 équivalents de 
chlore. 

1 3. 



température élevée, car la fermentation doit se développer plus 
promptement que si le raisin n'était pas écrasé ; cette observa-
lion est importante lorsqu'on opère sur des raisins noirs destinés 
à faire du vin blanc, car l'alcool développé réagirait sur la ma-
tière colorante de la pellicule et colorerait le vin. 

Fabrication du vin blanc. — Lorsque le raisin est transporté 
dans le cellier, on achève de l 'écraser, si c'est du raisin noir , en 
le promenant avec un râteau sur un châssis de bois placé sur 
une cuve de bois ou de pierre, garni d 'un filet de forte corde, 
à mailles espacées de manière à laisser seulement passer le 
grain du raisin. S'il s'agit de raisin blanc, on vide les tonneaux 
dans la cuve; on achève d'écraser le raisin, soit avec la fourche 
à trois dents, soit en le faisant piétiner par un homme qui des-
cend dans la cuve ; pendant ce temps, on ouvre un large robi-
net par où s'écoule le moût , qu'on dirige dans des tonneaux. A 
l'orifice de ce robinet, dans l ' intérieur de la cuve, on a placé 
un panier ou grillage destiné a intercepter les pellicules et les 
pépins. 

Lorsque le moût cesse de couler, le marc est porté au pressoir, 
où il subit une pression convenable. On établit une différence 
entre le vin obtenu de mère goutte et celui qui provient du pres-
surage : ce dernier est considéré comme infér ieur en quali té; 
on le réserve assez ordinairement pour être coupé avec les moûts 
de raisin noir trop fortement colorés. 

Si l 'on désire conserver au vin sa blancheur , il faut le laisser 
le moins longtemps possible au contact de l 'air. Les tonneaux, 
s'ils sont neufs, doivent être chaulés avec un lait de chaux à 
40 degrés, et ensuite soigneusement r incés; si l'on fait usage de 
vieux tonneaux, on les soumet à un soufrage préalable : ces deux 
opérations ont pour but d'enlever aux fûts toute cause de colo-
ration. 

Le moût , introduit dans le tonneau, y subit la fermentation 
alcoolique, qui se manifeste par un dégagement d'acide carbo-
nique et par la formation d'une écume blanche qui tient en sus-
pension une substance de la nature de la levûre. Les tonneaux 
doivent être remplis de manière que le gaz et l 'écume puissent 
se dégager sans perte de l iquide; cependant ils ne doivent être 
bondonnés que lorsque le vin commence à s'éclaircir : ce bon-
donnage doit être fait à la main, de manière que le bondon puisse 
obéir au dégagement q u i pourrait se manifester . 

Lorsque la fermentation du moût est accomplie, on procède 
au soutirage des vins blancs qui doivent ê t re consommés peu 
de temps après la récol te ; quant à ceux qui sont destinés à être 
conservés pendant un certain nombre d 'années, on ne les sou-

tire qu'après les premières gelées. On a soin de boucher exacte-
ment les tonneaux et de procéder régulièrement au remplissage 
(ouillage). 

Cette opération est une des conditions essentielles de la con-
servation de toute espèce de vins; elle demande beaucoup de 
soins dans les premières semaines qui succèdent à la récolte ; 
mais il arrive un moment où il suffit de l 'accomplir tous les mois. 
Lorsqu'on manque de vin de même qualité que celui du ton-
neau qu'on veut achever de rempli r , on lui substitue quelquefois 
du sable de rivière lavé et non effervescent. La diminution de 
volume du vin pendant sa conservation dépend surtout de l 'aé-
rage plus ou moins parfait des caves. 

Les vins blancs éprouvent parfois une maladie, appelée la 
graisse (fermentation visqueuse), occasionnée par une substance 
azotée, nommée glaïadine. 

Les vins blancs contenant cette substance azotée ne peuvent 
être convertis en vins mousseux que lorsque la glaïadine en a 
été précipitée par une certaine proportion de tannin qui peut 
être de I g ramme ou de 1/2 gramme par litre (M. François). 

Fabrication du vin rouge. — Le raisin noir est amené de la 
vigne au cellier, écrasé ou enlier. On le'conserve quelquefois dans 
ce dernier état, lorsqu'il s'agit de vins de qualité ; car, dans les 
localités où la maturi té n'est pas toujours uniforme, on fait subir 
au raisin une espèce de triage. 

Lorsque le raisin est écrasé, ainsi que nous l'avons indiqué 
pour le raisin blanc, on enlève les rafles du raisin. 

I.es propriétaires de vignes ne sont pas bien fixés sur le mo-
ment où il faut enlever les rafles ; quelquefois on les enlève 
avant la fermentation et souvent après. 

Le raisin, écrasé, convenablement foulé, est porté dans une 
cuve, dont la capacité varie de 30 à 43 hectolitres, où il perd 
peu à peu sa saveur sucrée. En prêtant l'oreille, on entend un 
bouillonnement ; les rafles, les pellicules et les pépins gagnent 
la partie supérieure de la cuve, où ils forment une espèce de 
croûte, un chapeau, qui préserve le liquide du contact de l 'air . 
Dans certains pays vignobles, on laisse la fermentation se déve-
lopper avec le contact de l ' a i r ; dans d'autres, on recouvre la 
cuve d 'un plateau muni d 'un tube qui donne issue à l'acide car-
bonique ; enfin, dans quelques localités, on fait usage d'un faux 
couvercle troué assujetli au-dessus du niveau du moût : ce cou-
vercle maintient le chapeau constamment immergé et en contact 
avec le liquide en fermentation, qui, par l ' intermédiaire de 
l'alcool, dissout la matière colorante de la pellicule. 

Il est utile de préserver le chapeau du contact de l ' a i r ; car, 



lorsque la fermentation est lente, il peut se former de l'acide 
acétique qui nuit à la qualité du vin. Lorsque la fermentation 
est sensiblement ralentie, on fait descendre le chapeau dans la 
cuve pour le soumettre à l'action du liquide fermenté . 

La fermentation, suivant la tempéra ture , est plus ou moins 
lente à s 'établir. Comme cette dernière circonstance pourrait 
nuire au vin, on provoque assez souvent cette fermentation en 
chauffant une portion du moût pour élever la température de la 
masse. 

Lorsque la l iqueur a pris u n e coloration rouge, on procède au 
décuvage. 

Cette opération s'effectue, comme pour le vin blanc, en sé-
parant le vin de mère goutte du vin de pressurage, du moins 
pour les vins de qualité ; l ' entonnage et la préparation des fûts 
réclament les mêmes soins. Le bondonnage des fûts peut être un 
peu plus ferme que pour les vins blancs ; car la fermentation 
s'est en grande partie accomplie dans la cuve. Le remplissage 
doit toujours être fait exactement, et, en général, on ne procède 
au premier soutirage qu'après l 'hiver. 

Vins mousseux. — Les vins mousseux les plus recherchés sont 
ceux de Champagne. Les vins mousseux de la Bourgogne et de 
la Touraine ne sont pas sans mérite ; mais ils n'ont ni le bouquet 
ni la légèreté du vin de Champagne. On peut comprimer du gaz 
acide carbonique dans du vin blanc et le rendre mousseux à la 
manière des eaux gazeuses ; mais cette mousse n'est pas persis-
tante : elle n'est pas corsée comme celle qui provient de la réac-
tion des éléments du moût sur eux-mêmes. 

C'est avec du raisin noir qu'on prépare le vin de Champagne. 
On conçoit qu 'aucune des précautions que nous avons indiquées 
pour conserver aux vins de choix leur qualité ne doit être né -
gligée. Ainsi le triage du raisin est soigneusement accompli ; le 
pressurage s'exécute avec la plus grande célérité, et l'on ne des-
tine au vin mousseux blanc que la mère goutte. Le vin de pres-
surage, qui se colore déjà pendant cette opération, est converti 
en vin rosé par l'addition d 'une proportion convenable de tour-
nesol, lorsque la teinte rose n'est pas suffisamment prononcée. 

Le moût destiné au mousseux blanc est traité ainsi que nous 
l'avons indiqué pour la fabrication des vins blancs. Au moment 
où l'on met en tonneau, on ajoute souvent un litre d'eau-de-vie 
de Cognac par 100 litres de moût . C'est ordinairement en dé-
cembre, par un temps sec et froid, qu 'on procède à un premier 
soutirage et au collage. Le collage se fait au moyen de I fi grammes 
de colle de poisson pour 200 bouteilles. La colle est dissoute dans 
une suffisante quantité de vin b lanc ; on soutire une seconde et 

une troisième fois en janvier et en février. Ce troisième soutirage 
est suivi d 'un second collage. Enfin, en avril, on met le vin dans 
des bouteilles qui doivent contenir une plus ou moins grande 
quanlité de dissolution saturée de sucre candi dans du vin blanc. 
Le propriétaire suit presque toujours, à cet"égard, le goût du 
consommateur. 

Le vin ainsi embouteillé, bouché avec des bouchons de pre-
mière qualité introduits dans les bouteilles au moyen d 'une forte 
pression, et maintenus avec un fil de fer, est abandonné à lui-
même pendant huit à dix mois. La fermentation continue dans 
les bouteilles couchées; l 'acide carbonique se dissout dans le 
vin, et il sé forme un dépôt de ferment qui se rassemble dans la 
panse inférieure de la bouteille. 

Il est nécessaire d'enlever ce dépôt au moyen d 'une opération 
appelée dégorgement. A cet effet, un ouvrier renverse adroitement 
la bouteille en lui imprimant un mouvement de rotation destiné 
à faire arriver le dépôt duceiUre de la bouteille sur le bouchon, 
et il place les bouteilles sur des planches percées de manière que 
tout le dépôt soit bien réuni . Lorsque le vin est parfai tement 
clair, ce qui a lieu au bout de quinze à vingt jours , il enlève 
avec précaution la bouteille, le col en bas; il coupe le fil de f e r : 
le bouchon s 'échappe tout imprégné de ferment, ainsi que d 'une 
petite portion de vin qui est promplement remplacée par du 
vin clair ou du sirop; la bouteille est de nouveau bouchée, fice-
lée ou goudronnée, puis livrée à la consommation au bout de 
cinq ou six mois. 

On a substitué au goudron des feuilles d'étain ou de plomb 
qui préservent les bouchons et le fil de fer de l 'humidité des 
caves. 

Vins de ligueur. — Les vins de l iqueur contiennent une cer-
taine quanlité d'alcool et sont en même temps sucrés. On em-
ploie dans la préparation de ces vins des raisins très-sucrés, dans 
lesquels le ferment n'est pas en quanti té suffisante relativement 
au sucre; alors on ajoute au moût une portion de ce même moût 
concentré par évaporation. Quelquefois, pour obtenir des vins 
de l iqueur, on arrête la fermentation par une addition d'alcool. 

C'est ainsi que sont préparés les vins de liqueur d'Espagne, de 
Portugal, d'Italie et de Tokay, en Hongrie. 

Maladies des vins. — Les vins sont sujets à des maladies con-
nues sous le"nom de pousse, de graisse, d'acide, d'amer et de fleur. 

La pousse est une seconde fermentation qui se développe tu 
multueusement dans le tonneau, et qui a pour effet de faire tour-
ner les vins à l 'amer . On porte remède à cette maladie en sou-
t irant le vin dans un tonneau préalablement soufré : le gaz acide 



sulfureux qui rempli t le tonneau a la propriété d 'arrêter la fer-
mentation. 

Lorsque les vins deviennent graisseux, on y ajoute une cer-
taine quantité de tannin. 

Si les vins contiennent naturel lement un excès d'acide tartri-
que, on peut le faire passer «\ l 'état de bitartrate, très-peu solu-
ble, par l'addition d 'un peu de tartrate de potasse neu t re ; mais 
lorsque les vins tournent à l 'acescence, il est difficile de les guérir 
de cette maladie. 

Les vins rouges, surtout ceux de Bourgogne, tournent assez 
souvent à l 'amer lorsqu'ils vieillissent. Cette maladie disparaît 
quelquefois par l 'addition d 'un peu d'alcool, mais plus souvent 
encore en ajoutant dans le vin devenu amer du vin nouveau de 
la même qualité. Dans tous les cas, il est nécessaire, après ces 
additions, de laisser les vins dans un repos complet pendant plu-
sieurs mois. 

Enfin, les vins se couvrent quelquefois d 'une espèce de cham-
pignon blanc très-divisé qu'on appelle fleurs. On pense que cette 
maladie résulte d 'une élévation de température du liquide, et 
qu'on peut en arrêter les effets en refroidissant les vins. Les fleurs 
se montrent surtout dans les bouteilles ou dans les tonneaux 
mal bouchés, et sont dues par conséquent à l'action de 1 air sur 
les vins. Du reste, pour se débarrasser des fleurs, il suffit de 
remplir complètement le tonneau ; les fleurs viennent à la sur-
face, et au moyen d'un coup de genou donné au fû t , on les fait 
disparaître : elles reparaissent rarement lorsqu'on remplit les 
conditions d'ouillage et de bondonnage que nous avons re-
commandées. 

Dans les années froides et pluvieuses, où le sucre ne se déve-
loppe pas dans le raisin en proportion suffisante pour donner aux 
vins de la qualité, on ajoute au moût, au moment de la fermen-
tation, une certaine quantité de sucre. 

Dans la basse Bourgogne, on emploie ordinairement du sucre 
de canne ; dans les localités voisines des fabriques de glucose, 
c'est celte matière sucrée qu'on préfère . 

En moyenne, le vin est un l iquide composé en poids de 8 à 
10 parties d'alcool, de 85. à 90 d 'eau, de 2 à a d 'un résidu formé 
de matière colorante etextractive, de tartre et autres sels à base 
d'alumine, de chaux, etc. ; de ferment , et quelquefois de sucre 
qui n'a pas été détruit par la fermentat ion (Gay-Lussac). 

Le vin renferme en outre des quantités très-notables de glycé-
rine et d'acide succinique qui sont des produits constants de la 
fermentation alcoolique. La saveur acide et âpre que possède 

l'acide succinique contribue sans doute à donner au vin la sa-
veur qui le caractérise (M. Pasteur). 

L'alcool est le principe essentiel du vin : sa proportion varie, 
en général, de a à 17 centièmes en volumes, suivant le climat, 
le sol, la culture, et surtout la température au moment de la 
maturi té du raisin. 

Les vins du Midi sont plus spiritueux que ceux du Nord, et, 
dans la même localité, ils diffèrent d 'une année à l 'autre. 

Nous donnons ici un tableau tiré principalement des analyses 
de Gay-Lussac, qui représente la quanti té d'alcool en volumes 
contenue dans les principaux vins. 

T a b l e a u do la q u a n t i t é «l'alcool con tenue d a n s que lques 
v ins et boissons s p i r i t u e u s e s . 

R R 
Bagnonls 17 ,0 
Grenache 1 6 , 0 
Jurançon blanc l'o,2 
J u r a n ç o n r o u g e 13,7 
Sa in t -Georges 15,0 
Malaga 15.1 
Madère t r è s - v i e u x . . 16,0 
Chypre 15,1 
Vius de poids du Midi 13 ,0 
V i n s c o m m u n s du Midi 9,8 
Vauverl . . 13,3 
Front ignan 11,8 
Ermitage r o u g e 11,3 
C ô t e - R ô t i e 11 ,3 
S a u t e r n e blanc 15.0 
Homme b l a n c . . . 12 ,2 
S a i u t - P i e r r e - d u - M o u t 11 ,5 
Barxac b l a n c , I«' cru U , 7 
Barzac b l a n c , 2» cru 12.6 
Barzac blanc , 3« cru 12,1 
Champagne 11,6 
Màcon 10.0 
Vins du Cher 8,7 
A n g e r s (coteaux) 12 ,9 
S a u m u r 9 ,9 
V i n s de l'Ouest 1 0 , 0 
V i n s b lancs de la V e n d é e 8 ,8 
W a c h e n h e i m (Rhin) 11 ,9 
Forst 11 .5 
S c h e r w i l l e r (Bas-Rhin) 11 ,0 
W e s t h o f f e n 10,0 
Molsheim ". 9 , 2 
Rosheim 8 ,6 
Barr 6,9 
E r g e r s h e i m 6,0 
Chàt i l lon , près P a r i s . . . , 7 , 5 

VINS. l L C ™ L 

p . 1 0 0 . 

Poudeusac b lanc , 1 " cru 13,7 
Poudensac blanc, 2« cru 13,0 
Poudi m a c b lanc , 3« c r u 12,1 
Château-Laff i t te 8 .7 
Château-Margaux 8,7 
Ch&teau-Latour 9,7 
r h i t e a u - l l a u l - B r i o n 9 , 0 
Ch&teau-Uestournel 9 ,0 
Braunes-Mouton 9,0 
Léovi l l e 9.1 
Gran-Larose-Kirvau 9,8 
Cautenac 9 ,2 
Giscours 9,1 
Lalagune 9 ,3 
T h e r m e - C a u t e n a c 9,1 
Tronquoy-Lalaude 9 ,9 
Sai i i t -Estèphe 9 ,7 
Phelan 9 , 2 
Tokay 9.1 
Bous v ins d e B o u r g o g n e ( V o l n a y ) . . 11,0 
V e r r i è r e s , à 4 l i eues d e Paris 6 ,2 
Vin au déta i l à Paris 8 ,8 
Vin d e la S o c i é t é ocuophiie 9 , 3 

I d . en boute i l l e s 10,5 
Vins de l i e s pressées . Paris 7 ,6 
Cidre le plus sp ir i tueux 9,1 
Cidre l e m o i n s sp ir i tueux 4 .8 
Poiré 6,7 
Aie de Burton 8 , 2 
A i e d 'Édimbourg 5 ,7 
Porter d e Londre» 3 ,9 
Bière v i e i l l e de S t r a s b o u r g 3 .9 
Bière n o u v e l l e 3 ,0 
Bière r o u g e de Lille 2 ,9 
Bière b lanche d e Li l le 2 , 9 
Bière d e Paris 1,9 



0 ALCOOL AMYLIQUE. 

On trouve dans l 'eau-de-vie de marc , ou dans les résidus des 
distilleries d'eau-de-vie de fécule un liquide qui a reçu le nom 
A'huile de pomme de terre, et qui présente toutes les propriétés 
chimiques d 'un alcool. 

Aujourd 'hui la série amylique est presque aussi complète que 
celle de l'alcool ou de l 'esprit de bois. Nous donnons, du reste, 
les formules des principaux composés amyliques qui ont été 
obtenus à l 'état de pureté . 

V o l u m e s d e vapeur. 
Alcool amyl ique ClOHl'O*. 
A l d é h y d e amyl ique C'OHlOo*. 
Ac ide amyl ique ou va lér ique C'OHSO^HO. 
A m y l è n e f.lOHlO. 
P a r a m y l è n e C*>H*0. 
Métamylène C.VOIHO 
Oxyde d 'amyle C'OII'10. 
Chlorure d ' a m y l e C'OHUCI. 
B r o m u r e C">H"Br . 
I o d u r e C.lOHUl. 
Cyanure C.lOH'lCy. 
S u l f u r e C'OHHS. 2 
S u ' f h y d r a i e d e su l fure d 'amyle ( m e r c a p t a n S H , C 1 ° U ' 1 S . 

amyl ique) 
Acé ta te d ' a m y l e C W O ' . C I O I I U O . 4 
Oxalate C W C l O i m o . 2 
Azotate A i O S . C l O H U o . 
Azot i te AzO3,C10HHO. 
Borate 2BO3,C.l0HHO. 
S i l i c a t e S i O ' , 3 C 1 0 H I ' O . 
Oxamate O O S A z H î . O O H I ' O . 
V a l é r a t e . . C.l0n9O3,Cl0HtlO. 
Benzoa le C<MlK)S,C">HUO. 
S u l f a m y l a t e d e polasse 2 S O ' , C . î 0 h U O , K O . 
A m y l o x a n t h a l e de potusse . 2C.S«,C10HHO.KO. 
Oxalamylate de chaux 2CîO'.C<0Hl>O,CaO. 

( M . C A H O U H S , M . H A LA a n . ) 

Après avoir constaté l'analogio qui existe entre les composés 
éthyliques et amyliques, nous nous contenterons d'examiner 
l'alcool amylique et l 'acide valér ique. 

ALCOOL AMYLIQUE. C10HliO1. 

L'alcool amylique est liquide, incolore, très-fluide ; son odeur 
est nauséabonde et caractéristique, sa saveur acre. Ce corps est 
inf lammable et bout à 132 degrés. Sa densité est égale â 0,812; 

sa densité de vapeur est 3,147. Sa formule correspond à 4 volu-
mes . 

L'alcool amylique se solidifie à — 20 degrés. Il tache le pa-
p ie r ; il est peu so lubledans l 'eau, très-soluble dans l'alcool et 
l 'é ther . 

Si l'on appelle amylène un hydrogène carboné qui a pour for 
mule C,0H'°, ou amyle un radical représenté parC1 0!!" , l 'hui le 
de pomme de terre peut être considérée comme un bi-hydrate 
d 'amylène C,0H'°,2HO, ou comme un hydrate d'oxyde d'amyle 
C'°H"0,H0. 

L'alcool amylique dissout le soufre, le phosphore et l ' iode. 
Sous les influences oxydantes, l'alcool amylique se transforme 
en acide valérique : 

C10HHO» + 0* = C l O H W . U O + 2 H 0 . 

Celte transformation s'opère : 1° par l'action prolongée de 
l 'air atmosphérique ; 2° par l'action de l'oxygène et du noir de 
platine ; 3° sous l ' influence des acides azotique et chlorique, de 
l 'hydrate de potasse, etc. 

ACIDE VALÉRIQUE. CI0H90S,H0. 

Cet acide est identique à l 'acide phocénique que M. Chevreul 
a découvert parmi les produits de la saponification des huiles 
de baleine et de marsouin. 11 existe tout formé dans plusieurs 
plantes, et particulièrement dans la valériane et dans les baies 
du viburnum opulus. 

La formation de l'acide valérique a été constatée par divers 
chimistes dans la décomposition spontanée d'un assez grand 
nombre de substances animales ou végétales. Certains fromages, 
d'après M. Ilalard, les farines avariées, d'après le prince Lucien 
Bonaparte, contiennent de l'acide valérique mêlé d'acide buty-
r ique. Les substances protéiques, l ' indigo, l 'acide pimélique, 
l 'huile de camomille romaine, le lycopode, mais surtout l'al-
cool amylique, donnent naissance à de l'acide valérique, sous 
l ' influence des alcalis hydratés. On trouve encore cet acide 
parmi les produits de l'oxydation des corps gras par l'acide 
azotique. 

Pour préparer l'acide valérique, on chauffe dans un ballon 
pendant plusieurs heures, à une température de 200 degrés en-
viron, un mélange de 1 partie d'alcool amylique et de 10 par-
ties de chaux potassée. Il se dégage de l 'hydrogène mêlé d hy-
drogènes carbonés. Lorsque la réaction est terminée, on bouche 



le flacon, on laisse refroidir la masse, et l'on ouvre le ballon 
sous I eau pour éviter l ' inflammation de la substance qu'il con-
t ient ; la masse est délayée dans l 'eau, saturée par un excès d'a-
cide su l funque et soumise à la distillation. On obtient de l'acide 
valérique qu'on sature par le carbonate de soude. On évapore 
la liqueur a sec et l'on distille le résidu avec un excès d'acide 
pl iosphonque; on obtient ainsi l 'acide valérique pur (MM Du-
mas et Stas). . 

Pour extraire l'acide valérique de la racine de valériane, il 
suffit de distiller celte substance avec de l'eau aiguisée d'acide 
sulfurique. Mais comme la racine de valériane contient, outre 
l'acide valérique et les valérates, une certaine quantité d 'une 
substance qui peut donner de l'acide valérique par l'oxydation, 
il est bon de faire macérer pendant vingt-quatre heures la ra-
cine de valériane dans de l'eau qui contient de l'acide suiruri-
que et du bichromate de potasse, et de distiller ensuite (M. Le-
fort). 

L'acide valérique est liquide, très-fluide, incolore : son odeur 
est forle et rappelle celle de la valériane ; sa saveur est Acre 
piquante : il produit sur la langue une tache blanche. A 11; de-
grés, sa densité est 0,937. Il bout à 175 degrés ; il ne se solidifie 
pas à — 15 degrés. Il est combustible et brûle avec une flamme 
blanche et fuligineuse. Sa densité de vapeur est égale à 3,55 ; 
elle correspond à 4 volumes. L'acide valérique est peu solùble 
dans l 'eau, avec laquelle il produit un hydrate qui a pour for-
mule C101I903,3110. 11 se dissout en toutes proportions dans l 'al-
cool et l 'é ther . 

Soumis à l 'influence du chlore, l 'acide valérique forme deux 
acides chlorés (MM. Dumas et Stas). 

(*) HUILES ESSENTIELLES. 

On donne le nom d'huiles essentielles à des produits huileux et 
volatils que l'on trouve dans les végétaux aromaliques. 

I.eshuilesessentielles existent souvent toutes formées dans les 
végétaux. Personne n'ignore, en effet, qu 'un zeste de citron ou 
d'orange donne immédiatement , par la compression, une huile 
volatile et très-inflammable ; mais, dans des cas moins fré-
quents, les huiles volatiles ne préexi.-tcnt pas dans les plantes, 
elles ne se forment qu'au moment où celles-ci viennent <1 être 
mises en contact avec l'eau : telles sont les huiles d'amandes et 
de moutarde. 

On peut produire aussi des huiles essentielles artificiellement 
au moyen de différents réactifs. Ainsi, la salicine, traitée par du 
bichromate de potasse et de l'acide sulfur ique, donne une huile 
essentielle qui est identique à l'essence des fleurs de reine des 
prés (M. Piria). 

On reproduit l 'huile de Gaultheria procumbens en traitant par 
l'acide sulfurique un mélange d'acide salicylique et d'esprit de 
bois (M. Cahours). 

Les huiles essentielles peuvent s'extraire par différents moyens 
On les obtient ordinairement par distillation : on introduit dans 
un alambic la plante odorante que l'on recouvre d 'une certaine 
quantité d'eau. Cette addition d'eau remplit le double but 
d 'empêcher le végétal de se carboniser dans l 'alambic et de fa-
ciliter la distillation de l 'huile qu'entraine avec elle la vapeur 
d 'eau. r 

' le. huile;s essentielles qui s 'altèrent sous l ' influence de 
la chaleur peuvent être obtenues plus facilement en faisant 
passer dans l 'alambic un courant d 'hydrogène ou d'acide carbo-
nique qui entraîne l 'huile essentielle. 

Lorsqu'une hui le essentielle ne bout qu'à une température 
élevée, il est souvent utile de retarder le point d'ébullition de 
1 eau. On ajoute alors dans l 'alambic du sel marin ; en continuant 
la distillation jusqu'à ce que l'eau n'ait plus d 'odeur, on ob-
tient alors une huile essentielle qui est plus lourde ou plus lé-
gère que l eau ; souvent l'essence reste en dissolution dans l'eau 
et forme des eaux distillées aromaliques. 
On recueille ordinairement les huiles es-
sentielles dans un récipient part iculier 
(récipient florentin), qui conserve l 'huile 
en laissant couler l 'eau distillée (fig. 174). 

Quand on veut, déterminer la sépara-
tion de l 'huile essentielle qui est en dis-
solution dans l 'eau, on sature ordinaire-
ment l 'eau de sel marin : l 'huile vient 
nager à la surface et forme une cou-
che huileuse; on peut également enlever 
l 'huile essentielle contenue dans l'eau 
en agitant ce liquide avec de l 'éther, que Fig. i6i. 
l'on distille ensuite pour obtenir l'essence. 

Lorsqu'une huile essentielle s 'altère facilement, onpeut em-
ployer pour l 'extraire des dissolvants qui sont ordinairement l 'é-
ther, les huiles grasses ou mieux le sulfure de carbone (M. Mil-
Ion) : c'est ainsi que s'obtiennent les principes odorants des 
fleurs de tilleul, de jasmin, etc. 



le flacon, on laisse refroidir la masse, et l'on ouvre le ballon 
sous 1 eau pour éviter l ' inflammation de la substance qu'il con-
t ient ; la masse est délayée dans l 'eau, saturée par un excès d'a-
cide su l funque et soumise à la distillation. On obtient de l'acide 
valérique qu'on sature par le carbonate de soude. On évapore 
la liqueur a sec et l'on distille le résidu avec un excès d'acide 
pl iosphonque; on obtient ainsi l 'acide valérique pur (MM Du-
mas et Stas). . 

Pour extraire l'acide valérique de la racine de valériane, il 
suffit de distiller celte substance avec de l'eau aiguisée d'acide 
sulfurique. Mais comme la racine de valériane contient, outre 
l'acide valérique et les valérates, une certaine quantité d 'une 
substance qui peut donner de l'acide valérique par l'oxydation, 
il est bon de faire macérer pendant vingt-quatre heures la ra-
cine de valériane dans de l'eau qui contient de l'acide suiruri-
que et du bichromate de potasse, et de distiller ensuite (M. Le-
fort). 

L'acide valérique est liquide, très-fluide, incolore : son odeur 
est forte et rappelle celle de la valériane ; sa saveur est Acre 
piquante : il produit sur la langue une tache blanche. A 11; de-
grés, sa densité est 0,937. Il bout à 175 degrés ; il ne se solidifie 
pas à — 15 degrés. Il est combustible et brûle avec une flamme 
blanche et fuligineuse. Sa densité de vapeur est égale à 3,55 ; 
elle correspond à 4 volumes. L'acide valér ique est peu solùble 
dans l 'eau, avec laquelle il produit un hydrate qui a pour for-
mule C101I903,3H0. 11 se dissout en toutes proportions dans l 'al-
cool et l 'éther. 

Soumis à l 'influence du chlore, l 'acide valérique forme deux 
acides chlorés (MM. Dumas et Slas). 

(*) HUILES ESSENTIELLES. 

On donne le nom d'huiles essentielles à des produits huileux et 
volatils que l'on trouve dans les végétaux aromatiques. 

I.eshuilesessentielles existent souvent toutes formées dans les 
végétaux. Personne n'ignore, en efTel, qu 'un zeste de citron ou 
d'orange donne immédiatement , par la compression, une huile 
volatile et très-inflammable ; mais, dans des cas moins fré-
quents, les huiles volatiles ne préexi.-lcnt pas dans les plantes, 
elles ne se forment qu'au moment où celles-ci viennent <1 être 
mises en contact avec l'eau : telles sont les huiles d'amandes et 
de moutarde. 

On peut produire aussi des huiles essentielles artificiellement 
au moyen de différents réactifs. Ainsi, la salicine, traitée par du 
bichromate de potasse et de l'acide sulfur ique, donne une huile 
essentielle qui est identique à l'essence des fleurs de reine des 
prés (M. Piria). 

On reproduit l 'huile de Gaultheria procumbens en trailant par 
l'acide sulfurique un mélange d'acide salicylique et d'esprit de 
bois (M. Cahours). 

Les huiles essentielles peuvent s'extraire par différents moyens 
On les obtient ordinairement par distillation : on introduit dans 
un alambic la plante odorante que l'on recouvre d 'une certaine 
quantité d'eau. Cette addition d'eau remplit le double but 
d 'empêcher le végétal de se carboniser dans l 'alambic et de fa-
ciliter la distillation de l 'huile qu'entraîne avec elle la vapeur 
d 'eau. r 

' le. huile;s essentielles qui s 'altèrent sous l ' influence de 
la chaleur peuvent être obtenues plus facilement en faisant 
passer dans l 'alambic un courant d 'hydrogène ou d'acide carbo-
nique qui entraîne l 'huile essentielle. 

Lorsqu'une hui le essentielle ne bout qu'à une température 
élevée, il est souvent utile de retarder le point d'ébullition de 
1 eau. On ajoute alors dans l 'alambic du sel marin ; en continuant 
la distillation jusqu'à ce que l'eau n'ait plus d 'odeur, on ob-
tient alors une huile essentielle qui est plus lourde ou plus lé-
gère que 1 eau ; souvent l'essence reste en dissolution dans l'eau 
et forme des eaux distillées aromaliques. 
On recueille ordinairement les huiles es-
sentielles dans un récipient part iculier 
(récipient florentin), qui conserve l 'huile 
en laissant couler l 'eau distillée (fig. 174). 

Quand on veut, déterminer la sépara-
tion de l 'huile essentielle qui est en dis-
solution dans l 'eau, ou sature ordinaire-
ment l 'eau de sel marin : l 'huile vient 
nager à la surface et forme une cou-
che huileuse; on peut également enlever 
l 'huile essentielle contenue dans l'eau 
en agitant ce liquide avec de l 'éther, que Hg. iei. 
l'on distille ensuite pour obtenir l'essence. 

Lorsqu'une huile essentielle s 'altère facilement, onpeut em-
ployer pour l 'extraire des dissolvants qui sont ordinairement l 'é-
ther, les huiles grasses ou mieux le sulfure de carbone (M. Mil-
Ion) : c'est ainsi que s'obtiennent les principes odorants des 
fleurs de tilleul, de jasmin, etc. 



Quand les végétaux cont iennent u n e grande quantité d'huile 
essentielle, on la retire au moyen de la compression. 

Les essences qui ont é t é obtenues par les procédés que nous 
venons d'indiquer ne sont jamais pures : elles t iennent ordinai-
rement en dissolution des corps solides qui ont reçu le nom de 
stéaropténes. Certaines hu i les essentielles, comme les essences de 
lavande ou de valér iane, sont saturées de camphre. Quelques-
unes ne sont que des mélanges d 'un acide huileux et d 'une es-
sence indifférente, ou m ê m e d'un carbure d'hydrogène et d 'une 
essence oxygénée : ce c a r b u r e d 'hydrogène présente ordinaire-
ment une relation s imple de composition avec l'essence oxvgé-
née. D'autres enfin cont iennent de l ' ammoniaque ou de l'acide 
cyanhydrique. On doit donc, avant de les examiner, les sou-
mettre à des purifications qui varient suivant leur nature. 

Les huiles essentielles sont ra rement incolores, elles sont le 
plus souvent jaunes ; l e u r coloration augmente lorsqu'elles sont 
exposées ù l 'air . 

Leur point d 'ébull i t ion varie de 140 A 200 degrés. Quoique vo-
latiles, elles se décomposent souvent par l 'ébullition. Leur den-
sité est variable; on les dist ingue ordinairement en huiles plus 
lourdes et en huiles p lus légères que l 'eau. Les huiles les plus 
denses sont, en général , les plus volatiles. 

Une huile essentielle j e tée sur une feuille de papier blanc y 
produit une tache semblable A celle qu 'y formerait un corps 
gras ; mais quand on chauffe la feuille de papier, la tache pro-
venant de l 'huile essentielle disparaît, tandis que celle qui a été 
faite par une huile fixe persiste. 

L'eau dissout quelquefois les huiles essentielles en assez fortes 
proposions , et forme des eaux aromatiques qui portent en 
pharmacie le nom d'eaux distillées. Les huiles essentielles sont 
en général, solubles dans l'alcool, l ' é ther et les huiles grasses! 

Les huiles volatiles absorbent l'oxygène lentement et se trans-
forment en résines ou en acides ; quelques-unes donnent nais-
sance A de l'acide acét ique. Dans ce cas, l'oxygène ne s'ajoute 
pas seulement à la molécule de l 'huile essentielle, mais déter-
mine souvent la combustion d 'une partie de ses éléments pour 
former de l'eau et de l 'acide carbonique. 

L'huile d'anis absorbe en deux ans 150 fois son volume d'oxy-
gène, et produit 56 volumes d'acide carbonique. Des résultais 
semblables ont été obtenus pour d 'autres huiles, telles que les 
huiles de lavande et de citron (Th. de Saussure). 

Les huiles essentielles peuvent dissoudre du soufre et du 
phosphore, et abandonnent ces corps, sous forme de cristaux, 
lorsqu'on les évapore. Le chlore, le brome et l'iode réagissent 

sur les huiles essentielles et forment des corps chlorés, bromés 
et iodés, qui dérivent, en général, des huiles essentielles par 
substitution ; il se produit en même temps, dans ces réactions 
des acides chlorhydrique, bromhydrique et iodhydrique. 

L'acide azotique exerce souvent sur les huiles essentielles 
une action des plus vives, et en détermine quelquefois l 'inflam-
mation. Il agit aussi sur les huiles essentielles à la manière de 
l'oxygène, et forme des résines ou des acides organiques. 

L'acide chlorhydrique est souvent absorbé par les huiles es-
sentielles et produit des chlorhydrates cristallins. 

Une dissolution froide et étendue de potasse n'exerce ordi-
nairement aucune action sur les huiles essenlielles; mais lors-
qu'on fait passer les essences sur la potasse hydratée, on obtient 
souvent de l 'hydrogène, l 'huile essentielle s'oxyde et se trans-
forme en un acide organique qui reste uni à la potasse. 

Quelques essences peuvent absorber de l ' ammoniaque et for-
mer avec cette base des composés définis. 

Les huiles essentielles sont enployées en médecine ; elles ser-
vent comme parfums;-on les fait aussi en t rer dans la composi-
tion de certains vernis pour dissoudre les résines ; on les emploie 
pour enlever les taches. 

On peut diviser les huiles essentielles en trois grandes classes : 
t° Les huiles qui sont formées de carbone et d 'hydrogène ; 
2° Cellesqui contiennent de l 'oxygène; 
3° Les huiles qui renferment du soufre. 
Les huiles de la première classe sont plus légères que l ' eau ; 

celles des deux autres classes sont ordinairement plus lourdes. 
La classe des huiles oxygénées comporte el le-même plusieurs 

subdivisions. On trouve, en effet, dans cette classe : 1° des huiles 
qui présentent les caractères des alcools ; 2° des huiles qui peu-
vent être assimilées aux aldéhydes ou A des bydrures ; 3° des 
huiles essentielles solides, qui se rapprochent du camphre par 
leurs propriétés ; 4« des huiles essentielles acides ; o°des huiles 
essentielles indifférentes ; 6° de véritables éthers . 

E S S E N C E DE T É R É B E N T H I N E . C*°H". 

On obtient l'essence de térébenthine en soumettant A la dis-
tillation la térébenthine 

du Piîius maritima, qui est un mélange de 
colophane et d'essence de térébenthine . Comme l'essence brute 
est toujours un peu visqueuse et colorée, on la distille une se-
conde fois avec de l'eau, puis on la dessèche au moyen du chlo-
rure de calc ium. 



Cette essence est incolore, très-fluide; son odeur est forte et 
balsamique ; sa saveur, âcre et brûlante. Sa densité est égale 
à 0,80. L'essence de térébenthine bru te rougit le tournesol ; 
mais elle est tout à fait neutre quand elle est rectifiée. Elle entre 
en ébullition à 156 degrés ; elle est inf lammable et brûle avec 
une flamme fuligineuse. Sa densité de vapeur est 4,7(54; sa 
formule représente 4 volumes de vapeur. 

L'essence de térébenthine est insoluble dans l 'eau, très-solu-
ble dans l'alcool, l 'é ther , le sulfure de carbone. Exposée à l'air, 
elle absorbe une quant i té considérable d'oxygène et se changé 
en une résine qui durci t peu à peu et présente beaucoup d'a-
nalogie avec la colophane. Cette résinification est accompagnée 
de la production d 'une petite quantité d'acide formique. L'es-
sence du commerce, qui contient presque toujours cette sorte 
de résine, peut en être débarrassée par la distillation ou par 
son mélange avec une petite quantité de potasse caustique qui 
forme avec la résine un composé insoluble dans l 'essence. 

L'essence de térébenthine dévie à gauche les rayons de lu-
mière polarisée. 

Le chlore transforme l'essence de térébenthine en un corps 
visqueux d 'une densité de 1,36, qui a pour formule C^WCl*. 
Ce corps dévie à droite la lumière polarisée. Le brome forme 
un composé semblable au précédent , qui a pour composition 
CTI'Uîr* (M. Deville). 

L'essence de térébenthine forme, avec l 'eau, quatre hydrates 
qui ont pour formules :C,0Hl«,6HO — C»H'« 4HO — CwHl6,2HO 
— C*°H1S,H0. 

L'hydrate d'essence de térébenthine CwHl6,6HO, qui est cris-
tallisable, se forme en abandonnant à lui-même un mélange 
de 8 parties d'essence de térébenthine, de 1 partie d'alcool à 
80 centièmes et de 2 parties d'acide azotique.d 'une densité de 
1,2a à 1,30. L'exposition au soleil pendant une demi-heure au 
plus accélère considérablement la production des cristaux. Les 
cristaux se forment surtout dans les premiers jours, si l'on a eu 
soin d'agiter d'aljord le mélange. Ils sont colorés en b run ; pour 
les purifier, on les dessèche sur du papier non collé, et on les 
dissout dans l 'eau bouillante en présence du charbon animal . 
La dissolution laisse déposer par le refroidissement des cristaux 
purs de l 'hydrate C°H l6,6HO. 

Lorsqu'on fait arr iver du gaz chlorliydrique dans l'essence de 
térébenthine, on obtient deux composés, l 'un solide, l 'autre 
l iquide. On donne ¡1 ces composés les noms de camphre artificiel 
solide et de camphre artificiel liquide. 

Le camphe artificiel solide est blanc, transparent , plus léger 

que 1 eau ) sa saveur est aromatique et c a m p h r é e ; il n 'exerce 
aucune action sur les réactifs colorés ; il fond à 150 degrés se 
sublime sans altération à 160 degrés, et brûle avec une belle 
flamme verte. Il est très-soluble dans l'alcool et dans l 'éther Ce 
composé a pour formule C*»H'«,C1H. Il est formé de volumes 
égaux de vapeur d'essence et d 'acide. 

Lorsqu'on le fait passer sur de la chaux portée au rouge, il se 
décomposé et donne naissance à un liquide isomérique avec 
1 essence de tcrébenthine, qui bout à 154 degrés et qui a été 
nommé camphUéneCMM. Soubeiran et Capitaine). Le campl.ilène 
diffère de 1 essence de térébenthine par son action sur la lumière 
polansee. I. essence de térébenthine, en effet, possède un pou-
voir rotatoire à gauche, tandis que le camphilène est sans action 
sur la lumière polarisée. 

Le camphre artificiel solide traité par le chlore donne un com-
pose chloré qui a pour formule '»C1*,C1 II. Ce composé peut 

aCld/ Ch'0yliydriqne el donntr Ie chlorocamphène 
C H-'C1' d une densité de 1,50 à 8 degrés, qui fond entre 110 et 
115 degrés sans se volatiliser (M. Deville). 

L'acide iodhydrique et l 'acide bromhydrique, en agissant sur 
1 essence de térébenthine, forme un bromhydrate et un iodhv-
drate correspondant au camphre artificiel solide. 

Le camphre liquide peut être considéré comme une combi-
naison de 1 acide chlorliydrique avec un carbure d'hvdroeène 
isomérique avec l'essence de térébenthine, qui a été nommé té-
retiene ou téréby/ene. 

Lorsqu'on distille l'essence de térébenthine avec le vingtième 
de son poids d acide sulfurique, on la transforme en deux car-

H m S A / S K 1 1 0 , ^ 10 ' ? , é b è n e > q U Î C S t l a b a s e d u camphre liquide de térebenthme, et le colophène (M Deville) 
~ L e térébène est fluide ; son odeur est agréable Son 

point d ébullition est le même que celui de l'essence de térében-
thine. Il n exerce aucune action sur la lumière polarisée; son 
odeur rappelle celle du thym. 

Colophène - Le colophène est incolore et paraît quelquefois 
bleuâtre . 1 possède une espèce de dichroïsme. Il ne distille qu'à 
une tempéra ture fort élevée. Son point d'ébullition est à 315 de-
gres; sa densité est 0,9t0. 

Le colophène est un polymère de l'essence de térébenthine • 
sa condensation est deux fois plus forte, et sa formule est, pa^ 
consequen : G»H»> ; elle représente 4 volumes de vapeur. 

Le colophène prend naissance dans la distillation de la colo-
phane (M. Deville). 

Le colophène absorbe l'acide chlorliydrique avec dégagement 
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de chaleur, le composé qui se p rodu i t a peu de stabilité. Le 
chlore agit aussi sur le colophène ; m a i s la réaction est complexe 
et les produits formés sont fort difficiles à puri f ier . 

L'acide azotique exerce sur l 'essence de térébenthine une ac-
tion très-vive. Pour at taquer l 'essence de térébenthine par l 'a-
cide azotique et éviter l ' inf lammat ion, on traite l'essence par 
l'acide azotique du commerce é tendu de son vo lume d'eau. 
Lorsque l'essence a disparu, on étend d'eau la l iqueur , qui laisse 
déposer les substances résineuses qu i se sont formées. 

Les produits de cette réaction sont très-complexes : on y trouve 
de l'acide oxalique, de l 'acide cyanhydr ique, de l 'ammoniaque, 
trois matières résineuses particulières, et en outre quatre acides, 
qui ont reçu les noms d'acides tèrcbique, térébenzique, téréphta-
lique et téréchrysique (MM. Rabourdin , Broméis et Caillot). 

E S S E N C E D E C I T R O N . C10I18. 

Cette essence s'extrait ordinairement du zeste de citron par la 
compression ; on la purifie ensuite en la distillant. 

L'essencebruteest ordinairement j a u n e et t rouble; lorsqu'elle 
est rectifiée, elle est transparente et incolore. 

L'essence de citron donne, p a r l a distillation, deux huiles qui 
paraissent différentes : l 'une, en effet, bout à ICO degrés, et 
l 'autre à 175 degrés. L'essence de ci t ron dévie à droite le plan 
de polarisation. 

Cette essence présente la plus g r a n d e analogie avec celle de 
térébenthine. Comme cette dernière , en effet, elle peut donner 
naissance «à un hydrate solide e t cristall in, que l'on obtient en 
traitant l'essence par l'eau et l 'acide azotique ; avec l'acide 
chlorhydrique, elle forme deux camphres , comme l'essence de 
térébenthine : l 'un est solide, l ' au t re est l iquide. Ces deux cam-
phres n 'ont pas la même composition que ceux de l'essence de 
térébenthine. En effet, 1 équivalent d'acide chlorhydrique est 
uni, dans ces camphres, à 1 équivalent d'essence de citronC10H8, 
qui représente la moitié de l 'équivalent de l 'essence de téré-
benthine. 

Le camphre solide d'essence de ci t ron cristallise en prismes 
droits rectangulaires, fusibles à 50 degrés ; lorsqu'on le décom-
pose par la chaux, il donne un ca rbu re d 'hydrogène, le citrène, 
isomérique avec l'essence de citron. Le citrène bout à 165 degrés 
e t n'agit plus sur la lumière polar isée . 

L'hydrate d'essence de t é rében th ine cristallisé, étant soumis à 
l'action de l'acide chlorhydrique sec, se t ransforme en un corps 
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identique au camphre solide de citron. Ce corps donne en effet 
par la distillation avec la chaux un ca rbure d 'hydrogène iden-
tique au citrène par toutes ses propriétés (M. Deville). 

Le camphre liquide d'essence de citron donne, lorsqu'on le 
décompose par la chaux, un ca rbure d'hydrogène qui bout à 
175 degrés, dont la densité est 0,880 et qui à été nommé citriléne. 

Les deux camphres formés par l 'essence de citron n'exercent 
aucune action sur la lumière polarisée, tandis que l 'essence de 
citron dévie à droite le plan de polarisation. Les camphres de 
l'essence de térébenthine exercent, au contraire, une action 
sur la lumière polarisée (M. Biot). 

L'essence de térébenthine conserve, dans le camphre solide, 
le pouvoir rotatoire qu'elle possédait à l 'état isolé ; dans le cam-
phre liquide, ce pouvoir est un peu affaibli. Ces propriétés mo-
léculaires établissent des différences essentielles entre les essen-
ces de térébenthine et de citron. 

ESSENCE DE C U B È B E S . C15!!". 

Cette essence, qui possède la m ê m e composition que l'essence 
de térébcnl lnue, forme avec l'acide chlorhvdrique une combi-
naison cristallisée représentée par C1H,C15H". Elle a donc un 
équivalent différent de celui de l'essence de térébenthine . 

On connaît d 'autres essences qui sont isomériques avec l'es-
sence de cubèbes, et dont l 'équivalent est aussi représenté par 

ESSENCE D ' A M A N D E S A M È R E S . C W O * . 

Cette hui le essentielle donne naissance à de nombreux dérivés 
d une composition fort remarquable , et l'on peut la considérer 
comme le type d 'une classe d'essences que l'on désigne ordinai-
rement sous le nom d'hydrures ou d'aldéhydes. 

On prépare l'essence d 'amandes amères en distillant de l 'eau 
sur des feuilles de laurier-cerise, ou sur des amandes amères 
préalablement écrasées et débarrassées par la pression de l 'huile 
fixe qu elles contiennent. La distillation de l 'eau sur le tourteau 
d amandes amères ne doit être faite qu'après un contact à froid 
de 12 à 15 heures . L'huile essentielle brute contient de la ben-
zoine, de 1 acide benzoïque et de l 'acide cvanhvdrique. Pour la 
pur iner , on la distille sur une dissolution de percblorure de fer 
de potasse caustique ou sur du lait de chaux. On la dessèche 
ensuite avec du chlorure de calcium. 

L'huile essentielle ne préexiste pas dans les amandes amères ; 



elle prend naissance lorsqu'on met les amandes en contact avec 
l 'eau. Lorsqu'on relire des amandes amères une substance cris-
talline nommée amygdaline, on n'obtient plus d 'huile volatile 
(MM. Robiquet et Boutron). 

Les amandes contiennent une espèce de ferment , la synap-
tase, qui peut transformer l 'amygdaline en huile d'amandes 
amères . 

La synaptase se coagule à GO degrés; les acides et l'alcool pa-
ralysent son action sur 1 amy^dcilinG. i-orscjiî'on SG propose d'ex™ 
traire l 'huile volatile d 'amandes amères, il faut éviter toutes les 
circonstances qui peuvent ar rê ter l'action de la synaptase. 

L'huile essentielle d 'amandes amères est donc le produit d'une 
espèce de fermentation que nous nommerons fermentation amyg-
dalique. 

100 parties d 'amygdaline donnent environ 47 parties d'essence 
bru te . 

L'amygdaline, en se transformant en huile volatile sous l'in-
fluence de la synaptase, donne naissance à d 'autres produits se-
condaires, et principalement à du glucose. 

L'huile d'amandes amères est liquide, incolore ; elle réfracte 
for tement la lumière . Son odeur rappelle celle de l'acide evan-
hydr ique ; elle agit avec énergie sur l 'économie animale : on 
doit la considérer comme très-vénéneuse; sa saveur est brû-
lan te . Sa densité est égale à 1,043. Elle bout à 180 degrés. 30 par-
ties d'eau en dissolvent 1 pa r t i e ; elle est très-inflammable et 
b rû le avec une flamme fuligineuse. Sa vapeur résiste au rouge 
sombre ; mais si on la dirige sur de la pierre ponce portée au 
rouge, on la décompose en benzine et en oxyde de carbone 
(MM. Barreswil et Boudault). 

On donne souvent à l'essence d 'amandes amères, le nom d'hy-
drurede benzoïle, en la représentant par la formule C ' W H . On 
la considère, dans celle théorie, comme formée par la combi-
naison de 1 équivalent d 'hydrogène avec un radical hypothéti-
que nommé benzoile, qui aurait pour formule CuHsO*. En effet, 
I équivalent d'hydrogène de l 'huile d 'amandes amères peut en 
ê t re séparé et remplacé facilement par 1 équivalent d'un autre 
corps (MM. Liebiget Wcehler). 

L'huile d'amandes amères, exposée à l 'airou bien à l 'influence 
d 'un corps oxydant, tel que l'acide azotique, absorbe 2 équiva-
lents d'oxygène et forme de l'acide benzoïque : 

C u H e 0 , -} -0 , = C l 4H s0',H0. 

La potasse oxyde de la même manière l 'huile d'amandes 

amères, dégage de l 'hydrogène et la transforme en acide ben-
zoïque : O ' H W + KO,HO = CuH50' ,K0 -f- H2. 

Le chlore produit, avec l 'huile d'amandes amères, un phéno-
mène de substitution très-simple : il dégage de l 'acide chlorhv-
drique, et donne naissance à un composé chloré, le chlorure de 
benzoile, qui a pour formule C'Ml'O'jCl. Cette réaction peut être 
représentée de la manière suivante : 

CUH60» + 2CI = CiiHS0«,CI +CIH. 

Le benzoile forme des combinaisons analogues^avec le brome, 
l'iode, le soufre et le cyanogène. 

On voit donc que l'on peut admettre , dans l 'huile d 'amandes 
amères, un radical hypothétique C"HsO* comparable au cyano-
gène. Toutefois ce radical n a p a s été jusqu 'à présent isolé. 

C H L O R U R E D E B E N Z O I L E . C M130!,Ç1. 

Le chlorure de benzoile s'obtient : Io en faisant passer du 
chlore dans l 'huile d 'amandes amères ; 2° en mettant l'acide 
benzoïque en conlact avec le perchlorure de phosphore. 

Le chlorure de benzoïle est liquide, incolore, d 'une odeur 
forte et pénét rante . Sa densité est 1,100; il bout à 195 degrés. 
En contact avec 1 eau, il se décompose à la manière des chlo-
rures de phosphore et d'arsenic, et donne naissance à de l'acide 
chlorhydrique et à de l'acide benzoïque : 

C«»H»0*,CI + 2HO = r."H503,HO + CIB. 

Les alcalis le transforment en chlorures et en benzoates alca-
lins : 

r.UH»0*,CI + ®KO ~ C"H«0»,K0 + CIK. 

Avec l 'ammoniaque, le chlorure de benzoïle donne de la ben-
zamide et de l'acide chlorhydrique : 

CI»HSO«.CI + AiH*=C*H»0*.AiH» + CIH. 

Benumide. 

Avec l'aniline, il produit de la bmzanUide, et avec l'alcool de 
Vither benzoïque. 

On voit que le chlorure de benzoïle se comporte, dans toutes 
ses réactions, comme une combinaison de ! équivalent de chlore 

14. 



avec un radical composé fonctionnant comme un corps simple. 
En traitant le chlorure de benzoïle par un bromure, un iodure 

un sulfure, un cyanure, on donne naissance à des composés cor-
respondant au chlorure de benzoïle, et dans lesquels le chlore 
est remplacé par le brome, l ' iode, le soufre et le cyanogène 
(MM. Liebig et Wœhler) . On obtient ainsi : 

L e b r o m u r e d e b e n z o ï l e C ' W O ' . B r . 
L ' i o d u r e d e b e n z o ï l e CMEHO*,!. 
Le s u l f u r e d e b e n z o ï l e C i » H 5 0 2 , S . 
Le c y a n u r e d e beDzo ï l e C i*H50* ,Cy . 

« 

A C I D E B E N Z O Ï Q C E . C ,4H503,H0. 

L'acide benzoïque est solide, incolore; il cristallise en aiguilles 
hexagonales; il est sans odeur lorsqu'il est pur , mais lorsqu'on 
l'a retiré du benjoin, il conserve souvent une odeur balsamique. 
11 rougit la te in ture de tournesol. 11 entre en fusion à 120 de-
grés et se subl ime à 145 degrés ; il bout à 230 degrés. Sa vapeur 
a une densité de 4,26, qui correspond à 4 volumes ou 1 équiva-
lent d'acide. Il exige pour se dissoudre 200 parties d'eau froide 
et 25 d'eau boui l lante ; il est très-soluble dans l'alcool et l 'éther. 
Sa saveur est b rû lan te et rappelle celle des huiles essentiel-
les ; il est t rès- inf lammable. 

En faisant passer des vapeurs d'acide benzoïque sur de la 
pierre ponce, on les décompose en acide carbonique et en ben-
zine (MM. Barreswil et Boudault). L'acide benzoïque, chauffé 
avec du pepchlorure de phosphore, donne naissance à du chlo-
ru re de benzoïle (M. Cahours). 

L'acide benzoïque, traité par l 'acide sulfurique anhydre, se 
transforme en acide sulfobenzoïque. Cet acide parait être biba-
sique ; ses cristaux sont incolores, déliquescents ; leur saveur 
est très-acide (M. Mitscherlich). 

L'acide azotique peut , en réagissant sur l'acide benzoïque, 
produire un acide correspondant à l'acide sulfobenzoïque, l 'a-
cide nitrobenzoique CuH'(Az0v)0*,fl0, et un autre acide, l'acide 
binitrobenzoique C l lH3(Az04)s03,II0. 

L'acide benzoïque, soumis à l ' influence du brome, donne nais-
sance à un acide bromé qui a été nommé acide bromobenzoique. 
Cet acide a pour formule CMIl"BrO'° (M. Péligot). 

En soumettant l 'acide benzoïque à l'action du chlore et faisant 
intervenir la radiation solaire, on a obtenu trois acides chlorés 
qui ont pour formules : CulPC10a ,H0 — CWCIK)* HO — 
C'H'CFO^HO (M. Stenhouse). 

P r é p a r a t i o n . — On prépare cet acide par plusieurs procédés : 
1° L'huile d'amandes amères, soumise à des influences oxy-

dantes, se change en acide benzoïque : elle subit aussi directe-
ment cette même transformation par une exposition prolongée 

l ' a i r : C«»H«0»-f G» = C1MlsOs,HO. 
2° Le chlorure de benzoïle, traité par la potasse, donne du 

benzoate de potasse dont on peut retirer de l'acide benzoïque. 
3° La résine du benjoin contient de l'acide benzoïque tout 

formé ; on peut en retirer cet acide par deux procédés différents. 
Dans le premier procédé, on introduit la résine dans une cap-
sule que l'on recouvre d'un dôme de car tou ; en échauffant la 
capsule avec précaution, l 'acide benzoïque se volatilise et vient 
se déposer en beaux cristaux nacrés sur les parois du dôme. 

Comme, clans cette distillation, on produit une certaine quan-
tité d 'huile empyreumatique qui colore les cristaux d'acide 
benzoïque, on a soin de fixer sur la capsule une feuille de pa-
pier non collé : l 'huile empyreumatique est retenue par le pa-
pier, tandis que les vapeurs d'acide benzoïque le traversent et 
donnent, en se condensant sur le dôme, des cristaux parfaite-
ment purs. 

Ce procédé permet de ret i rer environ 4 pour 100 d'acide ben-
zoïque de la résine du benjoin. 

4" Pour retirer l 'acide benzoïque du benjoin, on suit quel-
quefois un autre procédé qui est fondé sur la solubilité du ben-
zoate de chaux dans l 'eau. On fait bouillir du benjoin pendant 
quelques heures avec un lait de c h a u x ; on filtre et l'on préci-
pite la l iqueur par l'acide chlorhydrique. L'acide benzoïque 
bru t ainsi obtenu est purifié par la distillation ou par des cris-
tallisations réitérées. 

5° L'acide hippurique, que l'on trouve principalement dans 
l 'ur ine des herbivores, se transforme facilement, sous l ' influence 
des acides, en sucre de gélatine et en acide benzoïque, et peut 
servir à préparer cet acide : 

C'&H'AzO® + Î I IO = C " H 5 0 1 , H 0 + C ' H S A z O ' . 

A c i d e h i p p u r i q u e . A c i d e b e n z o ï q u e . S u c r e d e g i l i t i u e . 

L'acide benzoïque peut encore être préparé en faisant bouillir 
la dissolution d'acide hippurique avec de l'acide sulfurique et 
du bi-oxyde de manganèse. 



A M Y G D A U N E . C40H ,7AzO ! î,6IIO. 

Celle subslance a été découver te pa r MM. Robiquet et Bou-
tron. Pour la préparer , on écrase les amandes dans un mort ier , 
on les comprime pour en extra i re l 'hui le fixe, et l'on t ra i te en-
suite le son ou tourteau qui en résul te par de l 'alcool à 04 degrés 
bouillant. La dissolution alcoolique est évaporée et soumise à la 
fermentat ion, qui détrui t le s u c r e ; on évapore alors la l iqueur 
et l'on fait cristalliser l ' amygdal ine dans l 'alcool. 

L'amvgdaline cristallise en pai l let tes soyeuses. Elle est peu 
soluble dans l'alcool froid, soluble , au con t ra i re , dans l'alcool 
boui l lant ; elle se dissout faci lement dans l 'eau et ret ient une 
quant i té d'eau d 'hydratat ion qui est environ de 10,37 pour 100. 
L'amygdaline peut être obtenue à l 'é tat a n h y d r e quand on la 
chauffe à 120 degrés. Lorsqu'elle se dépose de sa dissolution 
aqueuse, elle a pour formule CwH«AzOM,6HO. En présence de 
l'acide sulfur ique, elle devient C l0H , '!Az(P i,2HO. 

Les alcalis t ransforment l ' amygdal ine en u n acide non azoté 
qui a été nommé acide amygdalique, et dégagen t en ou t re de l 'am-
moniaque . L'acide amygdalique a pour fo rmule CWIIÎ60»4,H0. 

Les corps oxydants, tels que le bi-oxyde de manganèse , l 'a-
cide azotique et l 'acide su l fur ique , décomposent l 'amygdaline en 
produisant de l ' ammoniaque , de l 'essence d ' amandes amères, 
de l 'acide benzoïque et de l 'acide fo rmique . Le permanganate 
de potasse forme, avec l 'amygdal ine, du benzoate et du cyanate 
de potasse. 

L'acide chlorhydrique fumant colore en j a u n e l 'amygdaline ; 
il se dépose une grande quant i té d ' u n e ma t i è re noire et pulvéru-
len te ; la solution re t ient du sel ammoniac et de l 'acide formo-
benzoïlique. On a obtenu Yéther amygdalique, en faisan! tomber 
goutte à goulte dans le gaz c h l o r h y d r i q u e un mélange épais 
d'alcool et d 'amygdaline (M. Wœhle r ) . 

B M D L S I N E . — S Y N A P T A S E . 

La synaptase est, comme nous l 'avons dit, le f e rment qui trans-
forme l 'amygdaline en hui le d ' amandes amères . Cette trans-
formation peut être représentée p a r la fo rmule suivante : 

C M H « A z O M — C v H + 2(CIM16HÎ) + C 6 H 7 0 » + 2 ( C « H 0 3 . H 0 ) + 3110 . 

A m y g d a l i n e . A c i d e H u i l e G l u c o s e . A c i d e 
e v a n h y d r i q . d ' a m a n d . s a m è r e s . f o r m i q u e . 

(MM. LIEBIG e t V V o e u L E B . ) 

La synaptase est blanche ou d 'un blanc j aunâ t r e , présentant 
l 'aspect de la gomme, sans saveur, d 'une odeur peu sensible. 
L'alcool la précipite de sa dissolution aqueuse, mais sans lui 
ôter , comme à l 'a lbumine, la propriété de se dissoudre dans 
l 'eau. Elle est aussi précipitée par le tannin , les eaux de chaux, 
de baryte et de s l ronf iane; elle se dist ingue surtout de l 'a lbu-
mine en ce qu'elle produit , avec l 'acide ch lorhydr ique concen-
tré, une dissolution incolore. 

La synaptase, même après plusieurs dissolutions dans l 'eau et 
plusieurs précipitations par l'alcool, laisse u n e cendre qui con-
tient du phosphate de chaux. Dans l 'étal d ' impure té où on la 
connaît et abstraction faite dus part ies inorganiques qu 'el le con-
t i e n t , sa composition correspond à la formule suivante : 
C , 0 H»Az '0" (M. OrtlofT). 

La synaptase cesse d'agir su r l 'amygdaline lorsqu'elle a été 
coagulée par la chaleur ou pa r l 'alcool. 

Elle existe non-seulement dans les amandes amères , mais en-
core dans les amandes douces; aussi sent-on une forte odeur 
prussique lorsqu'on frotte le blanc d 'une amande douce avec de 
l 'amygdaline. La synaptase ne contient pas de soufre, et, sous ce 
rapport , elle diffère de l 'a lbumine, qui en contient toujours une 
peti te quanti té . 

Le suc gastrique modifie la synaptase et l ' empêche d 'agir su r 
l 'amygdal ine. On fit l 'expérience suivante sur deux j eunes 
chiens à jeun : la section îles nerfs pneumogast r iques fut p r a -
tiquée sur l 'un d'eux, on ingéra dans l 'estomac de ces animaux 
u n e même dose de synaptase, e t , u n e demi-heure après, on ad-
ministra de l 'amygdaline. Le chien qui avait les pneumogast r i -
ques coupés, et chez lequel , par conséquent , la sécrétion du 
suc gastr ique était arrêtée, m o u r u t au bout de peu de temps 
avec tous les symptômes d 'un empoisonnement par l 'acide prus-
s ique ; tandis que l 'aulre chien, chez lequel la sécrétion gastr i -
q u e avait cont inué, vécut sans éprouver d 'accidents sensibles 
(M. Bernard). 

A C I D E P H K N I Q C E ( A C I D E G A n B O L I Q C E ) . C'MI'OJHO. 

M. Runge a découvert, dans le goudron de houille, un corps 
qu'i l a décrit sous le nom d'acide carbotique, et dont l 'é tude a 
été reprise ensuite par Laurent . On a considéré ce corps tantôt 
comme acide, tantôt comme neut re , cl se rapprochant des a l -
cools par ses propriétés générales. Nous le décrirons sous le nom 
d'acide phénique. 



Hrl 'nT ° Î t e n n r ^ ^ P h é n i ï u e > °n recuei l le la pa r t i e du gou-
dron de houil le qui a distillé en t re 1 5 0 et 200 degrés on la S e 
avec de la potasse concen t rée ; il se forme une masse c r i s l X é e 
que I o n traite pa r l ' e au ; le pbéna te de p o t a s S s y d î s o a ' o n 
cide phén îque . ^ C h l ° » e , qui en sépare l ï 

s o l L u b f e d l P n h é r i q U e e s t , b i r c ' C r i s , a l l i n ' f u s i b l e à 3 5 degrés, peu 
e U ' L Î ï i ° U , e S I ) r o P o r ' ' o n s dans l'alcool 
1 1 , F, C n S l l é à 1 8 d e ° r é s e s l ' , 0 6 5 . 11 bout vers 1 8 s de-
g rés^e t brû le avec une flamme ful igineuse. 1. dissout le soufre 

ACIDE PHÉNIQUE TRINITRÉ. — ACIDE PICRIQUE. 

C'41S(AZ0»)S0,H0. 

Cet acide a reçu successivement les noms d'acide trinitronhë-

WeU ï trirP*> ^ ^ ' b r i q u e "d'amer t CZ'JA' ! C . d 6 j ^ n e r 0 n s sous le nom d'aride picrime. 
Cet acide se produi t dans un grand nombre de c i r c Î n s t a n œ s • 

e
d r ^ : r a C l T d e r a d d e a z o , i < i u e s u r l a b r i l l e an

s
C

0 ; 

p ' o d S pyrogénés. ' C ° U m a n n e ' 6 1 , U r " " 
Il suffit de trai ter la salicine ou l 'hui le de goudron de houi l le 

pa r 7 ou 8 par t ies d 'acide azotique, de c h a u l e r j u s q t S ce qu?H 
ne se produise plus de vapeurs rut i lantes et de laisser ensuite 
refreudir la h q u e u r , pour obteni r de grandes quantUés d lTdt 

sïïïïsîx^ 
L acide p i c n q u e est soluble dans l 'eau et se dépose de celle 

dissolution en lamelles rectangulai res ou en .^ i smes d r o i t s ï h 
f a ï d S r e Ï Ï a s

e e % t m V e 0 n s ^ ¡ ^ ^ - S t f d ' u n o ! 

a m è r e ; chauffé avec précaut ion Sl s e T o l ^ l se n V a r t i e mai 
lorsqu on le chaufTe b rusquement , il détone P ' 

L acide picr ique est employé en te in ture . 

(*) CAMPHRES. 

On trouve dans les végétaux un cer ta in n o m b r e d 'hui les vola-
tiles concrètes qui se rapprochen t beaucoup par leurs propr ié tés 
du camphre proprement dit , substance solide et volatile que l 'on 
re t i re du Laums camphora : ces hui les volatiles sont désignées 
sous le nom générique de camphres. Lorsqu'on les soumet à l ' in-
fluence de l 'acide phosphor ique anhydre , elles p e r d e n t de l 'eau 
et donnent naissance à un ca rbure d 'hydrogène qui présente 
une certaine analogie avec l 'essence de t é r ében th ine . 

CAMPHRE DE BORNÉO. C ^ I P ' O s . 

Ce corps est solide, cristall isable et volatil ; il se t rouve dans un 
l iquide qui exsude du Dryobulanops campliora, végétal originaire 
de Bornéo et de Suma t r a . 

On peu t le r ega rde r comme un alcool de la série C1"!!«"-—'O8 

Le c a m p h r e des l aur inéës G»°H'6Oa représente de l ' a ldéhyde de 
ce groupe [Voyez Généralités sur les alcools] (M. Berthelotl . 

CAMPHRE DES LAURINÉES. CS0Hle0». 

Le c a m p h r e s 'extrait au Japon, en disti l lant avec une pet i te 
quan t i t é d 'eau les branches du Laurus camphora. En Europe , on 
raff ine o rd ina i rement le c a m p h r e en le disti l lant avec dé la 
chaux vive. Les hui les essentielles de plusieurs labiées t iennent 
souvent du c a m p h r e en dissolution. L'essence de lavande laisse 
déposer une substance solide qui est i den t ique au c a m p h r e du 
Laurus camphora (M. Dumas) ; les essences de valér iane et de se-
men-contra peuvent se t r ans fo rmer en c a m p h r e , lorsqu 'on les 
traite par l 'acide azolique (MM. Caliours et Gerhardl) . 

Le c a m p h r e est solide, b lanc , cassant, d ' u n e saveur b rû lan te , 
d une odeur ca rac té r i s t ique ; il cristallise en oc taèdres ; on peut 
le pulver iser faci lement lorsqu'on l ' h u m e c t e avec de l'alcool Sa 
densité est égale à 0,990. Il fond à 175 degrés et bout à 204 

S ^ ï 5 3 d c n s i t é d e v a p c u r e s t é 8 a l e * 3,317. La formule 
l. u IP 60' représent 4 volumes de vapeur . 

Le camphre se vaporise assez r ap idemen t à la t empéra tu re or-
d ina i re ; lorsqu'on j e l t e s u r l 'eau des f r a g m e n l s d e c a m p h r e , ceux-
ci s agitent v ivement et p r e n n e n t un m o u v e m e n t giratoire .Lors-
qu on place ver t ica lement dans de l 'eau un cylindre de camphre 
assez élevé pour q u ' u n e pa r t i e se t rouve en dehors du l iquide 



2 5 2 CAMPHRE DES LAURINÉES. 

c a m p h r e impr ime par son évaporalion un mouvement de va-et-
vient à l 'eau, et le cylindre se trouve bientôt coupé à la surface 
du l iquide. 

Le c a m p h r e est combustible et brûle à la manière des huiles 
essent ie l les ; il est à peine soluble dans l ' eau: 1000 parties d'eau 
ne dissolvent que 1 part ie de camphre . L'eau peut dissoudre u n e 
p lus g rande quanti té de camphre sous l ' influence d 'une pres-
sion considérable. 

Le camphre est Irès-soluble dans l ' é ther et dans l'alcool ; on 
le précipi te sous la forme d 'une poudre lorsqu'on trai te ces dis-
solut ions par l 'eau. 

Le camphre , distillé avec quat re ou cinq fois son poids d 'ar-
gile, se transforme en un corps hui leux. Lorsqu'on fait passer de 
la v a p e u r de camphre s u r d e la c h a u x p o r t é e a u r o u g e , il se forme 
de la naphtcl ine et une substance l iquide que l 'on a nommée 
camphrone (Fremv). 

La camphrone est une hui le légère, soluble dans l'alcool et 
dans l ' é ther , insoluble dans l 'eau et bouil lant «à 75 degrés. 

Le camphre , dissous dans du protochlorure de phosphore et 
soumis à l ' influence du chlore, a donné un corps chloré repré-
senté p a r la formule CSOH1°Cl6Oi (M. Claus). 

Le brome se combine avec le camphre et produi t un composé 
rouge cristallisant en beaux prismes droitsà base r h o m b e , qui a 
pour formule C l 0IP s0 !Br s . Ce corps est décomposé par l 'eau et 
r égénère du brome et du c a m p h r e . 

L'acide phosphorique anhydre peut , sous l ' influence de la 
cha leur , enlever au camphre 2 équivalents d 'eau et le transfor-
m e r en cyméne C.î0H16. 

Lorsqu'on traite le camphre par 10 fois son poids d'acide sul-
fu r ique , on le transforme en un l iquide isomérique avec le cam-
p h r e (M. Delalande). 

L'acide azotique dissout à froid le camphre et forme u n e com-
binaison liquide qui a reçu le nom d'azotate de camphre. Cette 
dissolution, traitée par l 'eau, est immédia tement décomposée et 
laisse déposer du c a m p h r e . 

Le camphre a la propriété de s 'un i r à plusieurs acides. Il 
absorbe de grandes quanti tés d'acide sulfureux, d'acide chlor-
hydr ique et d'acide hypo-azotique. Toutefois, la combinaison du 
c a m p h r e avec les gaz acides ne présente pas la fixité des com-
binaisons définies; elle varie beaucoup avec la tempéra ture et 
la pression. Ainsi, à — 24 degrés et sous une pression de 0ra,524, 
100 parties de camphre absorbent 25,5 d'acide su l fu reux , tan-
dis qu'elles en p rennen t 72 parties à -f- 2 degrés et ûm,650, et 
705 parties à - f 4 degrés et 0'n,70 (M. Bineau). 

ACIDE CAMPHORIQUE. 2 5 S 

Le sulfite de camphre dissout, en conservant l 'état l iquide une 
quant i té de camphre d 'autant plus grande que la t empéra tu re 
est plus élevée. Le produit saturé de camphre 20 degrés en 
contient 4 parties pour I part ie d 'acide sulfureux 

La proportion de gaz acide chlorhydrique qu'absorbe le cam-
phre, quoique très-variable, l'est moins cependant que celle du 
gaz su fureux. Llle se trouve, tantôt au-dessus, tantôt au-dessous 
de ce le qui correspondrait il des volumfes égaux de vapeur de 
camphre et de gaz acide chlorhydr ique . 

L'acide hypo-azotique forme, avec le camphre , un composé li-
q u i d e ; en faisant in terveni r l 'acide sulfureux, il s e produit une 
combinaison blanche, cristalline, déliquescente, qui se décom-
pose spontanément au contact de l 'air . 

J ^ r ^ ' r r à l , ' a c , i 0 n d ' , m m 6 1 a n S e réfr igérant , ab-
moHe h l e e f f C 1 ? î ' T i q u e a n l , * d r e e i p rodui t une masse 
molle, bleuâtre , dont l 'eau sépare la plus grande partie du cam-
phre sans aucune altération. 

Les acides fluosilicique et su l fhydr ique n 'ont aucune action 
sur le camphre à la tempéra ture ordinaire . 

Lorsqu'on fait bouillir le camphre avec de l 'acide azotique, il 
se produi t d abord de l'azotate de c a m p h r e qu 'un excès d'acide 
azotique t ransforme en un acide par t icul ier auquel on a donné le 
nom d acide camphorique. 

ACIDE CAMI'IIORIQLE. C î0ll l iOs,2HO. 

On prépare ordinai rement l'acide camphor ique en chauffant 

" r i T / ' " r " " J
m é k n g e d G ' ? a r , i e d e c a m p h r e et de 10 parties d acide azotique du commerce ; la l iqueur évaporée 

est traitée ensuite par du carbonate de potasse, qui détermine 
ainsi la séparation du camphre en excès; on fait cristalliser le 

3 m P ° l a S S e d ° n l 0 n r C l i r e r a C i d e P a i ' l G S P r o c é d é s or-
L'acide camphor ique cristallise en petites aiguilles d 'une s-, 

veur acide et amère , peu solubles dans l 'eau froide, très-solu-
bles dans 1 eau chaude, solubles dans l'alcool et l ' é ther , fusibles 
a /0 degrés. Lorsqu on le chauffe à une tempéra ture plus élevée 
il se transforme en acide camphorique anhydre 

L'acide camphor ique est bibasique. Lescamphora tes sont ré-
présentés par la formule générale C'°H |406,2M0 

L'acide camphorique dévie les rayons dé lumière polarisée à 

^ r ^ L C Z c h â S m P h r e d 0 D l 1 1 d 6 r Î V e P O r U n C S U n p l e 



L'acide camphorique, t rai lé par l'acide sulfurique anhydre, 
l'orme à chaud un acide appelé acide sulfocamp/iorique, qui a pour 
formule C9H703S0!,3H0 (Walter). Cel acide crislallise en prisme» 
à six pans, incolores, très-solubles dans l 'eau, d 'une saveur très-
acide, solubles dans l'alcool et l ' é the r : il se décompose par la 
chaleur. 

H U I L E D E C A M P H R E . C,0II,6O. 

Les branches du laurus camphora, distillées avec de. l 'eau, don-
nent un mélange de camphre et d 'une huile essentielle qui 
porte le nom d'huile de camphre. Cette hui le est liquide. Sa den-
sité est 0,010. Elle présente avec le camphre une relation fort 
remarquable. Sa formule est en effet C î0H ,60 :.or, le camphre 
ayant pour composition C ï0H ,60*, on voit que ces deux corps ne 
diffèrent entre eux que par 1 équivalent d'oxygène. Lorsqu'on 
expose l 'huile de camphre à l 'influence de l'oxygène, elle ab-
sorbe rapidement ce gaz et se change en camphre solide. L'acide 
azotique effectue promptement la même transformation. La for-
mation de l 'huile de camphre parait précéder celle du camphre 
dans l'organisation végétale. 

H U I L E S E S S E N T I E L L E S S U L F U R É E S . 

On trouve, dans l 'organisation végétale, un certain nombre 
d'huiles essentielles qui contiennent du soufre au nombre de 
leurs éléments. Telles sont les essences de moutarde noire, de 
raifort, de cochléaria, de houblon, d'assa-fœtida, d'ail, etc. 

La graine de moutarde, le cochléaria, le raifort, paraissent 
contenir la même huile volatile, tandis que l 'hui le que l'on re-
tire de l'ail diffère par ses propriétés de l 'huile de moutarde. Les 
huiles de moutarde et d'ail ont entre elles un rapport de com-
position fort remarquable . 

L'essence d'ail C6H5S peut être regardée comme le sulfure d'un 
radical binaire, Yallyle ou acryle Cil5 , dont l'essence de mou-
tarde serait le sulfocyanure C"Hs,C*AzS*: aussi a-l-on pu produire 
artificiellement l 'huile de moutarde au moyen de l 'huile d'ail 
et, réciproquement, revenir l 'huile d'ail en décomposant 
l'huile de moutarde (MM. AVill et Wcrlheim, Cerhardt, Cahours 
et Hofmann). 

H U I L E DE MOUTARDE. C8H,AzS1. 

L'huile de moutarde ne préexiste pas dans les semences du 
iinapis niyra. Elle résulte de l'action d'un ferment que l'on a 

nommé rnyrosine sur un sel que l'on extrait facilement de la 
moutarde, et qui a reçu le nom de myronate de potasse. Les phé-
nomènes qui accompagnent la production de l 'huile de mou-
tardeconstiluent la fermentationsinapisique (MAI. Robiquet, Bussy, 
Boutron et Fremy). 

La découverte du myronate de potasse est due à MM. Robi-
quet et Bussy. 

La rnyrosine est incristallisable et se rapproche, par toutes ses 
propriétés, des substances albumineuses : elle se coagule par 
l'action de la chaleur, des acides et de l'alcool; ainsi coagulée, 
elle a perdu la propriété de réagir sur le myronate de potasse 
et de produire l 'huile volatile de moutarde. Cette propriété n'est 
pas, du reste, détruite sans retour, et elle reparaît au bout d'un 
certain temps, lorsque la rnyrosine est abandonnée au contact 
de l 'eau. 

Le myronate de potasse forme de beaux cristaux volumineux 
et transparents. Il est inaltérable à l'air, très-soluble dans l 'eau, 
insoluble dans l'alcool absolu ; il ne précipite aucun sel métal-
lique. 

Pour obtenir l 'huile de moutarde, c'est-à-dire pour faire réa-
gir la rnyrosine sur le myronate de potasse, on distille avec de 
l'eau les semences du sinapis niyra, que l'on a préalablement 
soumises à la pression pour en extraire une certaine quantité 
d'huile grasse. On obtient une huile jaune plus lourde que l 'eau, 
que l'on purifie par une seconde distillation en présence de 
l'eau. 

L'essence de moutarde est liquide, incolore, transparente, d 'une 
densité de 1,010 à - f - 15 degrés. Son odeur est vive, pénétrante 
et désagréable. Appliquée sur la peau, cette essence la désorga-
nise presque immédiatement. Elle bout à 148 degrés. Sa densité 
de vapeur est égale à 3,.">0. La formule CIPAzS* représente 4 vo-
lumes de vapeur. 

L'essence de moutarde dissout à chaud le soufre et le phos-
phore, et les laisse cristalliser par le refroidissement : traitée 
par le potassium, elle produit du sulfocyanure de potassium et 
de l'essence d'ail. L'huile de moutarde, chauffée pendant deux 
heures à une température de 120 degiés dans un tube fermé, 
avec un mélange de chaux et de soude caustique, se change en 
oxyde d'allyle C6II50, dans lequel 1 équivalent d'oxygène rem-
place l'équivalent de soufre contenu dans l'essence d'ail . 

Lorsqu'on met l'essence de moutarde en contact avec de l 'am-
moniaque liquide, elle forme une combinaison cristalline 
(MM. Dumas et Pelouze). Ce corps présente tous les caractères 
d'une base organique ; on la nomme ihiosinnamine. Elle a pour 
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formule C , H , A Ï , S , Î elle r é s u l t e , par conséquen t , de là combinaison 
de 1 équivalent d 'essence d e m o u t a r d e et de t équivalent d 'am-
moniaque : C 8 H S A Z S , - } - A 7 . H J = C S H 8 A Z * S * ( M . Will) . 

Lorsqu ou traite de la t b i o s i n n a m i n e pa r l 'oxyde de mercure , 
on forme du su l fure de m e r c u r e et u n e nouvelle base organi-
que, la sinnamine, qui a p o u r f o r m u l e C8H5Az*. 

Si l 'on fait agir sur l ' e s sence de m o u t a r d e de l 'oxyde puce de 
plomb en présence de l ' e au , l ' h u i l e essentiel le perd à la fois du 
soufre et du carbone, et se t r a n s f o r m e en u n e base nommée sina-
poline, qui a pour formule C , 1 l l , i Az î O , (M. Will). 

Ce produit doit ê t re r e g a r d é c o m m e une u r ée composée, dé-
rivée de l ' é the r cyan ique d e l 'alcool acryl ique C T O ou cya-
nate d 'acryle. On peut le p r é p a r e r pa r l 'act ion de l 'eau sur cet 
é lher : 

ï ( C i A z O . ( . 6 H 5 0 ) + 2 H O = C « » H I * A * * 0 » + 2CO«. 
( M M . C ^ u o i m s et H O P * a n » . ' ) 

o RÉSINES. 

Ces substances rés ineuses o n t u n e g r a n d e impor tance indus-
trielle. Elles sont a b o n d a m m e n t r é p a n d u e s dans le régne végétal; 
mais leur é tude c h i m i q u e laisse enco re beaucoup à désirer . On 
les extrait o rd ina i r emen t e n p r a t i q u a n t sur certains arbres des 
incisions qu i laissent écou le r des m é l a n g e s de résine et d 'hui le 
essentielle. On opère la s épa ra t i on de ces deux corps en distil-
lant la résine na ture l le à feu nu ou bien en présence de l 'eau. 

l.a consistance des rés ines est var iab le . Elles sont souvent so-
lides et t ranslucides ; on l e s ob t i en t r a r e m e n t incolores. Quel-
ques-unes sont plus l o u r d e s q u e l ' e a u ; elles deviennent électri-
ques par le f ro t tement et n e condu i sen t pas l 'é lectr ici té . 

Les résines sont toutes i n so lub le s dans l ' eau et ordinairement 
solubles dans l 'alcool ; l e u r dissolut ion alcoolique, mélangée avec 
de l ' eau , devient lai teuse et la rés ine s 'en sépare . Quelques-unes, 
telles que la résine copal , sont insolubles dans l 'alcool. 

La p lupar t des résines sont solubles dans l ' é ther . Cependant 
quelques-unes, comme la r é s i n e d e j a lap , ne s'y dissolvent pas. 

Les résines se dissolvent d a n s les hu i l es fixes et les huiles vo-
latiles, dans le su l fu re de c a r b o n e , etc. 

Quelques résines p e u v e n t cr is ta l l iser , mais, en généra l , elles 
sont incristallisables. Lorsqu 'on les soumet à l 'action de la cha-
leur , elles se ramoll issent , e n t r e n t en fusion et donnent nais-

R É S I N E S . 

sance par la distillation à des ca rbures d 'hydrogène solides, li-
quides et gazeux, à de l 'acide p h é n i q u e , etc. 

Elles sont toutes combustibles ; leur flamme est peu éclairante, 
très-fuligineuse et laisse un dépôt cha rbonneux . L'oxygène 
n 'exerce pas ord ina i rement d 'action sur les rés ines ; on cite ce-
pendant la résine de gaïac, qui , exposée à l 'a i r , se colore forte-
m e n t en b leu . 

Le chlore décolore les rés ines ; l 'acide su l fu r ique les dissout 
souvent sans les a l té rer ; quelquefois il les colore en rouge . Lors-
qu on chauffe un mélange d'acide su l fu r ique et de résine, il se 
dégage de l'acide sul fureux, de l 'acide carbonique , de l 'oxyde 
de carbone, et l'on obt ient un résidu qui a reçu le nom de tan-
nin artificiel, et qu 'on peu t r ega rde r comme u n e combinaison 
de la substance organique avec l 'acide su l fu r ique . Cette obser-
vation peut être considérée comme le point de départ des re-
cherches qui ont été ent repr ises dans la suite sur les acides 
doubles (M. Chevreul). 

Les alcalis dissolvent souvent les résines, qui se comportent 
dans ce cas comme des acides faibles. L'acide azotique lesoxvdes 
avec énergie. 

On a proposé de diviser les résines en résines positives et ré-
sines négatives. Les résines négatives ou acides, c o m m e la colo-
phane , rougissent les couleurs végétales et se combinent avec 
les bases. Les résines positives ou indifférentes ne s 'unissent pas 
aux bases et n 'exercent a u c u n e action sur les couleurs végétales 
(M. Lnverdorben) . 

Les résines forment avec les bases des sels qui por ten t le nom 
île résinâtes, et que l'on nomme impropremen t savons de résine. 
i-es savons de résine moussent dans l 'eau comme les savons for-
més par les corps gras, mais ils ne sont pas précipi tés pa r le sel 
mar in comme les savons ordinai res . 

Les résines sont o rd ina i rement des mélanges de plusieurs 
corps résineux, qu'on a séparés, soit au moyen de dissolvants 
tels que l'alcool, l ' é the r et l 'essence de t é rében th ine , soit en 
a joutant dans les dissolutions alcooliques de résines, des disso-
lutions également alcooliques de sels méta l l iques , tels que les 
acétates de plomb ou de cuivre, qui précipi tent cer ta ines rési-
nes en combinaison avec l 'oxyde méta l l ique et laissent les au t res 
en dissolution dans l'alcool. On a donné aux corps résineux ex-
traits d une m ê m e résine na ture l le les noms de résine alpha, beta 
gamma, etc. (M. Lnverdorben) . 

Les résines dér ivent , en général , de ca rbures d 'hydrogène ou 
d huiles essentielles qui , en absorbant l 'oxygène, se r é u n i f i e n t , 
«.est ainsi que l 'essence de t é rében th ine C«°H'4 se t ransforme 



formule CWAz'S*; e l l e résu l t e , par conséquent , delà combinaison 
de 1 équivalent d'essence de m o u t a r d e et de 1 équivalent d'am-
moniaque : CWAzS'-fAzH» = CsH8Az*S* (M. Will). 

Lorsqu on traite de la tb ios innamine par l'oxyde de mercure, 
on forme du sulfure de m e r c u r e et une nouvelle base organi-
que, la sinnamine, qui a p o u r fo rmule C8HsAz*. 

Si l'on fait agir sur l 'essence de mouta rde de l'oxyde puce de 
plomb en présence de l ' eau , l 'hu i le essentielle perd à la fois du 
soufre et du carbone, et se t r ans fo rme en une base nommée sina-
poline, qui a pour formule C , 1! l , iAz îO , (M. Will). 

Ce produit doit être r ega rdé comme une urée composée, dé-
rivée de l 'é ther cyanique de l'alcool acrylique C T O ou cya-
nate d'acryle. On peut le p r é p a r e r par l 'action de l'eau sur cet 
éther : 

ï ( C i A z O . ( . 6 H 5 0 ) + 2 HO = C " H 1 S A z » 0 « + 2C.O«. 
( M M . C A U O U K S e t H O F M A N H . ) 

o RÉSINES. 

Les substances résineuses ont une grande importance indus-
trielle. Elles sont abondamment répandues dans le régne végétal; 
mais leur étude chimique laisse encore beaucoup à désirer. On 
les extrait ordinairement en pra t iquant sur certains arbres des 
incisions qui laissent écouler des mélanges de résine et d'huile 
essentielle. On opère la séparat ion de ces deux corps en distil-
lant la résine naturel le à feu nu ou bien en présence de l 'eau. 

t.a consistance des résines est variable. Elles sont souvent so-
lides et translucides ; on les obt ient r a rement incolores. Quel-
ques-unes sont plus lourdes q u e l ' e au ; elles deviennent électri-
ques par le frottement et ne conduisent pas l 'électricité. 

Les résines sont toutes insolubles dans l 'eau et ordinairement 
solubles dans l'alcool ; l eu r dissolution alcoolique, mélangée avec 
de l 'eau, devient laiteuse et la résine s'en sépare. Quelques-unes, 
telles que la résine copal, sont insolubles dans l'alcool. 

La plupart des résines sont solubles dans l 'é ther . Cependant 
quelques-unes, comme la rés inede jalap, ne s'y dissolvent pas. 

Les résines se dissolvent dans les huiles fixes et les huiles vo-
latiles, dans le sulfure de ca rbone , etc. 

Quelques résines peuvent cristalliser, mais, en général, elles 
sont incristallisables. Lorsqu'on les soumet à l'action de la cha-
leur, elles se ramollissent, en t ren t en fusion et donnent nais-

sance par la distillation à des carbures d 'hydrogène solides, li-
quides et gazeux, à de l'acide phénique , etc. 

Elles sont toutes combuslibles ; leur flamme est peu éclairante, 
très-fuligineuse et laisse un dépôt charbonneux. L'oxvgène 
n'exerce pas ordinairement d'action sur les résines; on cite ce-
pendant la résine de gaïac, qui, exposée à l 'air, se colore forte-
ment en bleu. 

Le chlore décolore les résines; l 'acide sulfurique les dissout 
souvent sans les altérer ; quelquefois il les colore en rouge. Lors-
qu on chauffe un mélange d'acide sulfur ique et de résine, il se 
dégage de l'acide sulfureux, de l'acide carbonique, de l'oxvde 
de carbone, et l'on obtient un résidu qui a reçu le nom de tan-
nin artificiel, et qu'on peut regarder comme une combinaison 
de la substance organique avec l'acide sulfurique. Cette obser-
vation peut être considérée comme le point de départ des re-
cherches qui ont été entreprises dans la suite sur les acides 
doubles (M. Chevreul). 

Les alcalis dissolvent souvent les résines, qui se comportent 
dans ce cas comme des acides faibles. L'acide azotique lesoxvdes 
avec énergie. 

On a proposé de diviser les résines en résines positives et ré-
sines négatives. Les résines négatives ou acides, comme la colo-
phane, rougissent les couleurs végétales et se combinent avec 
tes bases. Les résines positives ou indifférentes ne s'unissent pas 
aux bases et n 'exercent aucune action sur les couleurs végétales 
(M. I nverdorben). 

Les résines forment avec les bases des sels qui portent le nom 
île résinâtes, et que l'on nomme improprement savons de résine. 
i-es savons de résine moussent dans l 'eau comme les savons for-
més par les corps gras, mais ils ne sont pas précipités par le sel 
marin comme les savons ordinaires. 

Les résines sont ordinairement des mélanges de plusieurs 
corps résineux, qu'on a séparés, soit au moyen de dissolvants 
tels que l'alcool, l 'é ther et l 'essence de térébenthine, soit en 
ajoutant dans les dissolutions alcooliques de résines, des disso-
lutions également alcooliques de sels métalliques, tels que les 
acétates de plomb ou de cuivre, qui précipitent certaines rési-
nes en combinaison avec l'oxyde métall ique et laissent les autres 
en dissolution dans l'alcool. On a donné aux corps résineux ex-
traits d une même résine naturelle les noms de résine alpha, beta 
gamma, etc. (M. Unverdorben). 

Les résines dérivent, en général, de carbures d 'hydrogène ou 
d huiles essentielles qui, en absorbant l 'oxygène, se réuni f ient , 
«.est ainsi que l'essence de térébenthine C«°H'4 se transforme 
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en colophane Cs0IP6O3 e n absorbant 2 équivalents d'oxygène. 
Quelques chimistes a d m e t t e n t que les carbures d'hydrogène, 

ou les essences pendant la résinification, perdent de l 'hydrogène, 
en absorbant l 'oxygène. 

On a divisé les substances résineuses en cinq classes. 
La première comprend les matières résineuses qui sont for-

mées par une huile et u n e résine acide. 
On place dans la seconde classe les substances résineuses qui 

contiennent une huile e t u n e résine neut re . 
I.a troisième comprend les résines qui ne sont pas accompa-

gnées d'huiles volatiles. 
On range dans la q u a t r i è m e classe les gommes-résines, c'est-

à-dire les substances q u i peuvent être considérées comme des 
mélanges de résine et de mat ière gommeuse. 

La cinquième classe comprend les baumes. 

T É R É B E N T H I N E S . 

Les térébenthines sont des composés naturels formés par le 
mélange d 'une résine acide de consistance molle avec une huile 
essentielle. Elles proviennent , pour la plupart , des arbres de la 
famille des conifères. 

La térébenthine ord ina i re provient du ;Anus laryx (L. europœa). 
Pour extraire la té rébenth ine , on enlève, à quelques centi-

mètres au-dessus du sol, u n e bande d'écorce de 0"',12 de largeur 
sur 0m ,30de l i a u t e u r ; o n p r a t i q u e a lo rsune incisionde0u l ,007de 
profondeur sur 0m ,30 de hau teur , et l'on place au-dessous de 
l'incision une petite t e r r ine dans laquelle vient se rendre la 
térébenthine. Lorsque la matière résineuse ne s'écoule plus, on 
pratique une nouvelle incision au-dessus de la première, et ainsi 
de suite jusqu'à la h a u t e u r de 5 mètres. 

Un arbre, dans les Landes, dure soixante-quinze ans et peut 
donner par an 4 ki logrammes de térébenthine. 

On purifie la t é rébenth ine , qui est toujours mélangée de ma-
tières ligneuses, en l 'exposant au soleil ou à la vapeur, et en la 
décantant lorsqu'elle est devenue l iquide. La partie solide est 
distillée dans des apparei ls de fonte ou de cuivre : c'est elle qui 
donne l'essence. 

125 kilogrammes de térébenthine donnent environ 15 kilo-
grammes d'essence et 110 de matière résineuse qui porte le nom 
de colophane. Lorsque le bois est épuisé, on le coupe en mor-
ceaux, et, en le disti l lant, on obtient un goudron qui , mélangé 
au brai gras, sert dans le calfatage des navires. 

COLOPHANE. -.59 

COLOPHANE. 

Cette résine n'est pas un principe immédiat p u r ; elle contient 
tantôt deux, tantôt trois acides isomériques, qui sont désignés 
sous les noms d'acides sylvique, pimarique et pinique. Ces trois 
acides ont le même équivalent C ^ l l ^ u y i O . Leurs sels ont pour 
formule C">H»0',M0 (Laurent). 

L'acide sylvique a été obtenu en traitant la colophane par de 
l'alcool à 60 degrés, qui ne dissout ni l 'acide pimarique ni l'a-
cide pinique. La dissolution concentrée laisse déposer, en se re-
froidissant, des lames rhoinboïdales, incolores, d'acide sylvique. 

L'acide sylvique est insoluble dans l 'eau, soluble dans l 'é ther . 
Il forme, avec la potasse, la soude et l 'ammoniaque, des sels so-
lubles, mais incristallisables. 

L'acide pinique constitue la résine amorphe qui se trouve dans 
la colophane. Il offre les plus grandes analogies avec l'acide syl-
vique. 

La térébenthine qui s'écoule du /Anus maritima contient, à la 
place de l'acide pinique, un autre acide décrit sous le nom d'a-
cide pimarique. L'acide pimarique cristallise en prismes à base 
rectangulaire ou bien en prismes droits à six pans. 11 est solu-
ble dans l'alcool bouillant et surtout dans l 'é l l ier ; il fond à 
125 degrés. 

I.'acide pimarique cristallisé se transforme à la longue en acidr 
pimaricpie amorphe, qui ressemble beaucoup à l 'acide pinique, s'il 
n'est l 'acide pinique même. L'acide pimarique qui a été fondu 
n'éprouve aucune modification. L'acide pimarique cristallisé 
dans l'alcool exige, pour se dissoudre, 10 fois son poids de ce li-
quide, tandis que le même acide, après avoir été fondu et réduit 
en poudre, peut se dissoudre presque instantanément dans son 
propre volume d'alcool. Cette dissolution est accompagnée d 'une 
circonstance digne de remarque : une partie considérable de l 'a-
cide pimarique se sépare de la l iqueur et repasse à la modifica-
tion cristallée. 

L'acide pimarique, soumis à la distillation, produit un acide 
qu'on peut regarder comme identique à l'acide sylvique. Il se 
forme aussi dans cette distillation une substance huileuseC ;0HwOs, 
nommée pimarone (Laurent). 

I.'acide pimarique, dissous dans l'acide sulfurique concentré, 
puis précipité par l 'eau, éprouve une hydratation, perd la pro-
priété de cristalliser et se change en acide hydro/Amuirme 
<;w»H*>0\H0. 

L'acide pimarique, soumis à l'action de l 'acide azotique, se 



change en un acide n o m m é acide, azomarique ou mtromariaue 
qui a pour f o r m u l e C ^ H ^ A z O ^ O 8 . ' 

Cet acide est j a u n e , amorphe , résineux et insoluble ; par la 
chaleur il se ramol l i t et se décompose en en t ran t en fusion. Son 
sel ammoniaca l , qu i est très-soluble, se dessèche en plaques 
orangées, t r ansparen tes . Cet acide est bibasique. 

La té rében th ine de Strasbourg contient une substance cristal-
line n o m m é e aùiéUne, qui est accompagnée d'acide abictique. De 
plus,cette t é r ében th ine contient de l ' ac idesucc in ique (M. Caillot). 

La colophane est décomposée pa r la dis t i l la t ion; 1200 kilo-
grammes de rés ine donnent , quand on les distille, 45 kilogram-
mes d 'hui le essentielle, 410 ki logrammes d 'hu i le peu volatile 
et 950 k i logrammes de goudron. 

On trouve dans les produits de cette distillation qua t r e carbu-
res d 'hydrogène différents. L'un a été nommé rétinaphte-, il bout 
à 108 degrés, et a pour formule CUH8. Il a la m ê m e composition 
que le benzoène ob tenu par la distillation de la résine du baume 
de Tolu. Le second a été n o m m é rë/j/m7eC ,0H l s; il b o u t à 150 de-
grés. Le troisième est le rétinol CSSH16; il en t re en ébullition à 
240 degrés. Enfin, le qua t r ième est l a métanaphtaline, qui est iso-
mér ique avec la naphta l ine . La métanaph ta l ine est blanche, 
cristal l ine; elle fond à 67 degrés et bout à 325 degrés. On donne 
au mélange de ces différents carbures d 'hydrogène le nom 
d'huile de résine^AM. Pelletier et Walter) . 

La partie de l ' hu i le de résine qui bout en t re 108 et 150 degrés, 
et qui est un mélange de ré t inaphte et de rétvnile, est employée 
dans l ' industr ie pour remplacer l 'essence de" t é rében th ine dans 
que lques-unes de ses applications. 

La partie qui bout vers 240 degrés, et que l'on peut considérer 
comme du rét inol , entre dans la composition de cer ta ines en-
cres d ' impr imer i e . Mélangée à la chaux, elle forme u n e sorte 
de graisse noire, et qui sert à graisser les roues, les machines , etc. 

Le rét inol n 'a pu être employé jusqu ' ic i en mélange avec les 
huiles grasses p o u r servir d 'hui le à b r û l e r ; m ê m e dans de pe-
tites proportions, il rend la f lamme des lampes t rès-ful igineuse. 
Le rétinol ne peut en t r e r dans la composition des mélanges de 
céruse et d huile qui servent à la pe in tu re : il s 'évapore au bout 
de que lque temps et laisse la céruse sous forme pu lvé ru len te . 

Les hui les de résine ont été employées dans la préparat ion du 
gaz de rés ine , qui possède un pouvoir éclairant très-intense. 

Lorsqu'on distille la colophane avec la chaux, on obtient deux 
substances liquides. L 'une a été n o m m é e résinone, elle bout à 
70 degrés ; l ' au t re a été appelée rèsinéone, son point d'ébullilion 

e s t a 148 degrés. Il se forme dans cette distillation de l 'acide 
carbonique qui reste uni à la chaux (Fremy). 

R É S I N E COPAL. 

Parmi les résines d e l à troisième classe, la plus remarquable , 
sans aucun doute, est la résine copal, qu i sert à la préparation 
des vernis durs de bonne qual i té . Cette résine s'écoule de l'hy-
men verrucosa; elle est t rès-dure , presque incolore, sans odeur 
ni saveur. Sa densité est 1,139. Celte résine fond en s 'a l lé rant ; 
elle est presque insoluble dans l'alcool anhydre , elle se ramollit 
dans l'alcool bouillant, et finit par se dissoudre sous l ' influence 
de la vapeur d'alcool ; elle se gonfle dans l ' é ther et se dissout 
ensui te . Elle est à peine soluble dans les alcalis. 

Lorsqu'on broie la résine copal et qu'on la garde à l 'étuve 
pendant un mois, elle absorbe l 'oxygène de l 'air, perd du car-
bone, el devient très-soluble dans l ' é ther et m ê m e dans l'alcool. 
On lire souvent part i de cette propriété pour p r épa re r certains 
vernis. 

Le copal contient cinq résines différentes, dont quatre acides 
et u n e neut re (M. Unverdorben). 

On a ret iré du copal trois résines dont voici la composition : 
1° C'°H3lOs, soluble dans l'alcool anhydre ; 
2° C ' °H"0 \ insoluble dans l'alcool et l ' é t h e r ; 
3° CMHSlO», insoluble dans tous les dissolvants (M. Filhol). 
Le copal que l'on fait fondre et que l 'on brûle pendant quel-

ques secondes éprouve u n e altération et devient p ropre à en t re r 
dans la composition des vernis gras. 

R É S I N E I . A Q V E . 

Cette lés ine exsude de plusieurs arbres de l ' Inde pa r suite de 
piqûres faites aux arbres par la femelle d 'un insecte hémiptère , 
le coccus lacca. C'est cet insecte qui donne à la résine laque la 
couleur rouge qui la caractérise. 

La composition de la résine laque est très-complexe ; on peut 
en re t i rer cinq résines différentes. 

On trouve dans le commerce deux espèces de laque : la laque 
m bâtons, et la laque en écailles qui rcsulle de la fusion de la 
première . 

La résine laque a plusieurs usages fort importants : elle forme 
la base de plusieurs vernis. On s'en sert pour recoller les pièces 

1 5 . 



de terre et de faïence. On la fait en t rer dans la composition de 
la cire à cacheter. Une bonne cire à cacheter est formée de 
40 parties de laque en écailles, 12 parties de térébenthine, 1 par-
tie de baume du Pérou et 36 part ies de vermil lon. 

SUCCIN. (AMURE J A U N E , ELECTRON). 

Ce corps doit être considéré comme une résine fossile; il se 
trouve dans les terrains d 'argile plastique et dans la partie in-
férieure des terrains crétacés. On le récolte surtout sur les côtes 
méridionales de la Baltique, en Prusse. Il forme des rognons 
jaunes et transparents assez semblables à la gomme, mais plus 
fragiles. Sa cassure est conchoïde ; sa couleur varie du j aune au 
brun . Sa densité est 1,081. Il fond à 287 degrés ; il brûle en ré-
pandant une odeur agréable, et laisse un résidu charbonneux. 
Il est insoluble dans l 'eau ; l 'alcool absolu ou l 'é ther n'en dissol-
vent que 10 à 12 pour 100 de l eu r poids; après avoir été fondu, 
le succin est devenu complètement soluble dans l 'alcool; ainsi 
modifié, il peut en t rer dans la composition des vernis. 

Le succin donne, à la distillation, plusieurs carbures d'hydro-
gène liquides, dont le point d'ébulli t ion varie de 140 à 190 de-
grés ; ces carbures sont isomériques avec l'essence de térében-
thine; il se forme dans celte distillation un acide volatil que l'on 
a nommé acide succinique. 

On obtient une plus grande quant i té d'acide succinique en 
grillant le succin avec une faible proportion d'acide sulfur ique. 
L'acide succinique paraît , du reste, préexister en part ie dans le 
succin, car on peut le re t i re r en traitant par des dissolutions 
alcalines celte résine préa lab lement pulvérisée. 

Le succin, distillé avec une dissolution concentrée de potasse 
caustique, produit un subl imé cristall in ident ique au camphre 
ordinaire (M. Reich). 

Le succin, traité par l 'acide azotique, donne naissance à du 
camphre (M. Dcepping). 

B A U M E S . 

Les baumes constituent les substances résineuses de la cin-
quième classe. 

Il résulte d'un travail généra l , publié sur les baumes (I), que 
ces substances résineuses ne sont pas toujours caractérisées, 
comme on le pensait autrefois, par la présence de l'acide ben-

(1) Frcmy, Recherches générales sur les baumes. 

V E R N I S . 

zoïque, mais qu'il existe deux espèces de baumes distincts l 'un 
de l 'autre : 1° les baumes à acide benzoïque; 2° les baumes à 
acide cinnamique. Celte distinction une fois établie, on a déter-
miné la nature des corps qui , dans les baumes, produisent la 
substance résineuse. 

Les baumes, exposés à l 'air, s'épaississent peu à peu, et sou-
vent même finissent par se solidifier complètement. Pour déter-
miner les modifications qu 'un baume peut éprouver A l'air, il 
faudrait donc examiner un baume non altéré, c'est-à-dire le 
prendre au moment même où il s'écoule des arbres qui le pro-
duisent. Malheureusement les baumes, tels qu'on les trouve dans 
le commerce, sont déjà résinifiésen partie. On peut les considé-
rer comme des mélanges d 'huile essentielle, de différentes ma-
tières résineuses et d'acide cinnamique ou d'acide benzoïque. 
11 est probable qu 'un baume non altéré serait l iquide et ne con-
tiendrait ni résine, ni acide benzoïque, ni acide cinnamique. 

Parmi les baumes à acide benzoïque pur , nous citerons le 
benjoin. Le baume du Pérou liquide ne contient, au contraire, 
que de l'acide cinnamique. Il existe certains baumes qui don-
nent à la fois de l'acide benzoïque et de l'acide cinnamique. 

(*) VE11MS. 

Les substances résineuses dont nous venons d ' indiquer les prin-
cipales propriétés sont ordinairement employées à la confection 
des vernis. 

Un vernis peut êlre considéré comme une dissolution d 'une 
ou de plusieurs matières résineuses dans un liquide volatil s'é-
\aporant sans résidu. 

La qualité d 'un vernis dépend, en général, de la duie té de la 
résine qu'on a dissoute. Nous donnons la liste des principaux 
corps qui entrent dans la composition des vernis : 

L I Q U I D E S D I S S O L V A N T S . 

Huile d œ i l l c l l e . 
— de l in . 
— d e t é r é b e n t h i n e . 
— de romarin. 

A lcoo l . 
Ether. 
Esprit d e b o i s . 
A c é t o u e . 

c o r p s SOL H M . 
Copal . 
S u c c i n . 
Mas t i c . 
S a n d a r a q u e . 
L a q u e . 
F.lémi. 
B e n j o i n . 
Colophane . 
Arcan son. 
A n i m é . 
• a o u t c b o u c . 

coLonJXTS. 
Gomme gutte. 
Saug-dragou . 
Aloès . 
S a f r a n . 
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comme résidu la subs tance résineuse p u r e ; t a n d i s q î e l ' e s e n S 
rbp ró s oxydant au contact de l 'air, forme une c o l -
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(*) CAOUTCHOUC. C8I17. 
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u s i o n s transversales pa r lesquelles s 'écoule un suc laiteux ¿ü i 

Pias du navot £ T A T * ° r l e s ' d e s euphorbes , des asclé-
choùc . P ' , a " U e ' c o n , , e n ™ n t également du caout-

l-e caoutchouc a été décrit , pour la p remiè re foi , en 1751 
par La Condamine. L 'é tude de ses proprié tés « ¿ J • • 
pa i emen t p a r MM. Faraday et PayeS P 0 ^ p n n C 1 -

Le caoutchouc se t rouve dans le commerce sous la forme de 

poires généra lement brunes , tantôt lisses, tantôt ta touées de di-
vers dessins, et qu i ont été obtenues en appl iquant sur de petites 
boutei l les de te r re servant de moules le suc lai teux des plantes. 
Ces poires sont ordinai rement séchées à la fumée , qui les co-
lore . Le moule est ensuite brisé et laisse le caoutchouc sous la 
forme de poire. On rencont re souvent aussi le caoutchouc en 
plaques épaisses ; on l 'expédie aussi en Europe dans des b o u -
teilles qui cont iennent le suc na tu re l ; en soumet tant ce suc à 
l 'ébull i t ion, l ' a lbumine qu' i l cont ient se coagule et en t ra ine le 
caoutchouc. 

Le caoutchouc est t ransparen t , incolore ; ses surfaces récem-
ment coupées se soudent en t r e elles i m m é d i a t e m e n t . 

Le caoutchouc est a l téré par les acides s u l f u r i q u e e t azotique 
concent rés : mais il résiste à l 'action des au t res acides et m ô m e 
à celle du chlore : la potasse en dissolution concent rée ne l'al-
tère pas. Il ne conduit pas l 'é lectr ic i té . Sa densi té est égale à 
0,925. Lorsqu'on l'expose à u n e t empéra tu re de 0 degré , il se d u r -
cit fo r tement ; il reprend par la cha l eu r sa souplesse pr imit ive . 

Le caoutchouc est insoluble dans l ' eau , soluble dans l ' é ther 
p u r ; l 'alcool le précipi te de cette dissolution : lorsqu'on le met 
en contact à froid avec de l 'hu i le de pétrole, il a u g m e n t e d'a-
bord de volume et se dissout complè t emen t par l 'ébull i t ion. 11 
est également soluble dans plusieurs hui les empyreumat iques , 
dans les hui les essentielles, les hui les grasses, le su l fu re de 
carbone. 11 en t r e en hision vers 120 degrés, et donne naissance 
à une substance hui leuse : il parai t éprouver , daus ce cas, une 
s imple modification i somér ique . 

Lorsqu'on soumet le caoutchouc à la disti l lation, il se t rans-
forme en différents carbures d 'hydrogène ; le plus volatil de ces 
hydrogènes carbonés a été n o m m é caoutchène. Il en t re en ébul-
l i t ionà 14°,5. Lorsqu'on l 'expose, dans un mé lange réf r igérant , 
à une t empéra tu re de 15 degrés, il cristallise en aiguil les blan-
ches qui en t r en t en fusion à — 1 0 degrés. Le caoutchène est 
isomérique avec le gaz oléûanl . 

On a retiré de la partie la moins volatile un au t r e ca rbure 
d 'hydrogène également i somérique avec le gaz oléfiant qui a 
été "nommé hèvéène. Ce ca rbure bout à 351 degrés et ne se 
solidifie pas par le froid (M. Bouchardat) . 

Les produits intermédiaires , dont le point d 'ébull i t ion varie 
en t r e 33 et 315 degrés, paraissent avoir la composition de l 'es-
sence de t é rében th ine . Un de ces carbures bouil lant à 171 de-
grés a reçu le nom de caoutchine (M. Himly). Ces di f férents car-
bures d 'hydrogène sont, du reste , é m i n e m m e n t p ropres à la 
dissolution du caoutchouc. 



Les tissus imperméables sont ordinairement préparés en pla-
çant enlre deux étoffes une couche très-mince de c a o u î c h W 
que on a fart dissoudre préalablement dans l'essence de téré-
benthine pure Le caoutchouc est appliqué sous la forme d'en-

• ' 1 U 1 do«t ê t re a 1 état pAteux pour ne pas tacher l'étoffe. 
Le caoutchouc sert à effacer les traces de crayon sur le pa-

pier; .1 entre dans la composition de la glu marine, mélange re-

ïïcTS h P a ' ' , f ° r t C a d h é S , ' 0 n 1 l l i l d é , e r ™ ™ entre le, pièces de bois contre lesquelles on l 'applique. La glu marine 
consiste dans une dissolution de caoutchouc dans l 'huile essen-
leUede goudron, à laquelle on ajoute de la gomme laque. On 
emploie, à une t empéra tu re d'environ 120 degrés, pour la 

a l s à T m e H ^ d a s s e m b l a » e ' P ° u r réparer l e s ' U s u r e s laites a la mer dans la mature , les vergues, etc 
Le caoutchouc sert à p répare r les instruments de chirurgie 

qui exigent de la souplesse et de la flexibilité; mais son pr in-
cipal usage consiste dans la préparation des draps imperméa-
bles, des chaussures, des bretelles e t des autres objets d'habil-
lement qui demandent de l'élasticité. 

Les dissolvants usités dans les arts pour dissoudre le caout-
chouc sont l é t h e r , le su l fure de carbone, l'essence de goudron 
de houille, divers carbures d 'hydrogène, et particulièrement 
ceux qui proviennent de la distillation même du caoutchouc - le 
liquide employé généra lement est l'essence de Ihérébent ne 
Dien rectitiee. 

Le caoutchouc s 'uni t directement au soufre . Cette opération, 
qui rend 1 élasticité du caoutchouc permanente aux tempérâ-
mes habituelles de 1 atmosphère, porte le nom de volcan,Jalion. 

l.e caoutchouepeut d ailleurs être vulcanisé par plusieurs autres 
procédés. Le plus simple consiste àplonger dans un mélange de 
~ parties de su l fu re de carbone et de 2 } de chlorure de sou-
fre les feuilles, (ils, tubes, cylindres, boules et vases de toute 
tonne dd caoutchouc normal . Au bout d 'une ou deux minutes 
on les retire et on les dessèche dans une étuve avec 20 et 25 de-
grés a 1 aide d 'un courant d'air. Après une seconde immersion 
et une nouvelle dessiccation, on les lave avec une faible solu-
tion alcaline, puis avec de l 'eau. 

On volcanise aussi le caoutchouc en y incorporant directe-
ment du soufre, sous l ' influence de la cha leur . 

( * ) GI'TTA-PEIICH A . 

Cette matière présente beaucoup d'analogie avec le caout-
chouc. 

l a gut ta-percha ressemble souvent à des rognures de cuir ou 
à de la co rne ; elle est blanchAtre, dure, coriace, flexible; elle 
devient molle et élastique lorsqu'on la chauffe. Ou peut la pé-
trir aisément dans l 'eau bouillante. Lile est plus légère que 
l ' e au ; sa densité est 0,979. Soumise à la distillation, elle se 
décompose en donnant des huiles qui sont très-inflamuiables. 
Bile est insoluble dans l 'eau et dans l'alcool, soluble dans le 
sulfure de carbone; l 'é ther la gonfle et la dissout t rès- lentement; 
elle résiste à l'action des dissolutions alcalines et de l 'acide 
chlorhydrique. t.'acide sulfurique concentré la charbonne diffi-
c i lement ; l 'acide azotique la transforme en une substance rési-
neuse j aune . 

La gutta-percha, débarrassée des substances étrangèresqu'elle 
contient presque toujours, telles quedes résines, un acide par-
ticulier, etc., présente une composition qui la rapproche beau-
coup du caoutchouc. Ce corps peut donc être considéré comme 
un carbure d'hydrogène solide comparable au caoutchouc 
(M. Soubeiran). 

La gutta-percha est employée pour faire des manches de 
fouet, des cravaches, des courroies pour les transmissions de 
mouvement, des sondes, bougies et autres instruments de chi-
ru rg ie ; on s'est aussi ser \ i de gutta-percha pour envelopper les 
lils métall iques qui transmettent sous terre ou dans l 'eau les 
courants pour les télégraphes électriques. On fabrique les iA-
bles télégraphiques en faisant passer les fils dans l 'ouverlure 
d 'une vermicellière : l 'anneau vide qui entoure le fil se rem-
plit de gutta-percha amollie par une chaleur de 100 degrés, et 
le fil sort revêtu d 'un tube creux de gutta-percha. Le cAble est 
reçu dans l'eau froide en sortant de la passe et acquiert aussi-
tôt beaucoup de consistance. On fabrique avec la gutta-percha 
des corps de pompe, des flacons pour contenir l 'acide fluorhy-
drique concentré, etc. 

( * ) N A P H T A L I N E . C«°H8. 

La naphtal ine se produit dans la distillation d 'un grand nom-
bre de corps organiques. On la trouve dans les produits de la 
distillation du benzoate de chaux, de la houil le: elle se forme 
aussi quand on fait passer des vapeurs d'alcool ou de camphre A 
travers un tube de porcelaine chauffé au rouge. 

On la prépare ordinairement en distillant le goudron de gaz. 
t es premiers produits de la distillation donnent, par le refroi-
dissement, des cristaux de naphtaline impure. On la purifie en 



la distillant dans une capsule q u e l'on recouvre d'un cône de 
carton ; elle se condense, à la m a n i è r e de l 'acide benzoïque, en 
belles lames micacées qui se déposent contre les parois du cône. 

On peut se procurer fac i lement de la naphtal ine dans les usi-
nes à gaz, où on la trouve en quant i té quelquefois très-consi-
dérable dans les tuyaux de condensat ion. Il suffit de la distiller 
une ou deux fois et de la fa i re ensui te cristalliser dans l'alcool 
pour l 'obtenir parfa i tement p u r e . Si l'on trouvait quelque ap-
plication industrielle de la naph ta l i ne , ce ca rbure d 'hydrogène 
pourrait être livré à très-bas prix au commerce. 

I.a naphtaline cristallise en lames rhomboïdales incolores et 
transparentes; lorsqu'elle a é té re t i rée du goudron de gaz, son 
odeur est forte et désagréable ; el le est insoluble dans l 'eau et 
se dissout facilement dans l 'alcool, l 'é ther , le sulfure de car-
bone; elle fond à 79 degrés et bout à 217 degrés. Elle est com-
bustible et brûle avec une f l amme fuligineuse. Sa densité est 
1,048; sa densité de vapeur est représentée par 4,528 ; elle est 
sans action sur les réactifs colorés. 

La naphtaline, depuis les beaux travaux de Laurent, est de-
venue un des corps les mieux étudiés de la ch imie organique. 
Ce chimiste a obtenu un grand nombre de dérivés de la naph-
taline dont la description ne peu t t rouver place ici. 

B I T U M E S N A T U R E L S . 

L'asphalte naturel est un mé lange de bi tumes avec du sable 
ou du calcaire; pour séparer ces différents corps, on les jette 
dans l'eau bouillante : le calcaire ou le sable tombent au fond 
et le bi tume surnage. C'est cette substance bi lumineuse qui 
porte le nom de brai gras. Le b i t ume de Bechelbronn peut être 
considéré comme un mélange d ' un hydrogène carboné liquide 
et d'une rés ine ; sa consistance est variable. En le distillant à 
une température de 280 degrés, on obtient un carbure d'hy-
drogène nommé pétrolène. 

Ce carbure bout à 230 degrés ; il a pour formule C40H32 (M. 
Boussingault). 

La partie résineuse du brai gras a pour composition CMH34Oi; 
elle peut être considérée comme le produit de l'oxydation du 
pétrolène. 

Les mastics bitumineux se p répa ren t en mélangeant du brai 
gras avec du calcaire b i tumineux ou du sable. On remplace 
quelquefois le bitume naturel par le goudron de gaz ou le résidu 
de la distillation de ce goudron. 

La distillation des schistes bi tumineux donne lieu à une in-
dustrie qui a été, en quelque sorte, créée par M. Selligue. On 
obtientdans cette distillation des goudrons et deux sortes d 'hui-
les : les unes, qui bouillent vers 250 degrés, peuvent servir à 
graisser les machines; les autres, qui sont principalement for-
mées par des carbures d 'hydrogène liquides et très-volatils, peu-
vent être mélangées à de l'alcool et sont employées pour l'éclai-
rage. On peut même brûler directement ces carbures liquides 
dans des lampes particulières dans lesquelles le courant d'air 
est rapide. Enfin, en faisant passer de l 'hui le de schiste et de 
l'eau sur un charbon incandescent, on peut obtenir un gaz 
éclairant. 

( * ) CRÉOSOTE . C**H''0\ 

Le corps, dont on doit la découverte à M. Reiclienbach, est 
liquide, oléagineux, incolore; son pouvoir réfr ingent est consi-
dérable; sa saveur est brûlante et très-caustique. Sa densité est 
1,037 ; il bout à 200 degrés. La créosote est insoluble dans l'eau 
et très-soluble, au contraire, dans l'alcool et l 'ét l ier; elle est 
combustible et brûle à la manière des huiles essentielles. Elle 
se combine avec la potasse et forme deux espèces de combinai-
sons qui ont été peu é tudiées ; on sait seulement qu 'une de ces 
combinaisons est cristalline. Le brome réagit sur la créosote et 
forme un composé cristallin qui a pour formule C"HgBr*0*. 

La créosote se dissout dans l 'acide acét ique; sa propriété ca-
ractéristique, celle qui lui a fait donner son nom, est de pré-
server les viandes de la putréfaction. On l'emploie contre la 
carie des dents. 

CORPS GBAS. 

Avant les travaux si remarquables de M. Chevreul sur les 
corps gras, ces substances étaient à peine connues. On savait 
bien que plusieurs matières grasses produisent des savonsou des 
emplâtres, lorsqu'on les traite p a r l a potasse, la soude ou l'oxyde 
de plomb. Sebéele avait constaté, dans les produits de l'action 
de l'oxyde de plomb sur les huiles, l 'existence d 'une substance 
soluble, sucrée, qu'il désignait sous le nom de principe doux des 
huiles (glycérine), mais la théorie de la saponification était entiè-
rement inconnue. 

Vers l 'année 1813, M. Chevreul publia, sur les corps gras neu-
tres et les produits qui se forment dans la saponification, une 



la distillant dans une capsule q u e l'on recouvre d'un cône de 
carton ; elle se condense, à la m a n i è r e de l 'acide benzoïque, en 
belles lames micacées qui se déposent contre les parois du cône. 

On peut se procurer fac i lement de la naphtal ine dans les usi-
nes à gaz, où on la trouve en quant i té quelquefois très-consi-
dérable dans les tuyaux de condensat ion. Il suffit de la distiller 
une ou deux fois et de la fa i re ensui te cristalliser dans l'alcool 
pour l 'obtenir parfa i tement p u r e . Si l'on trouvait quelque ap-
plication industrielle de la naph ta l i ne , ce ca rbure d 'hydrogène 
pourrait être livré à très-bas prix au commerce. 

I.a naphtaline cristallise en lames rhomboïdales incolores et 
transparentes; lorsqu'elle a é té re t i rée du goudron de gaz, son 
odeur est forte et désagréable ; el le est insoluble dans l 'eau et 
se dissout facilement dans l 'alcool, l 'é ther , le sulfure de car-
bone; elle fond à 79 degrés et bout à 217 degrés. Elle est com-
bustible et brûle avec une f l amme fuligineuse. Sa densité est 
1,048; sa densité de vapeur est représentée par 4,528 ; elle est 
sans action sur les réactifs colorés. 

La naphtaline, depuis les beaux travaux de Laurent, est de-
venue un des corps les mieux étudiés de la ch imie organique. 
Ce chimiste a obtenu un grand nombre de dérivés de la naph-
taline dont la description ne peu t t rouver place ici. 

B I T U M E S N A T U R E L S . 

L'asphalte naturel est un mé lange de bi tumes avec du sable 
ou du calcaire; pour séparer ces différents corps, on les jette 
dans l'eau bouillante : le calcaire ou le sable tombent au fond 
et le bi tume surnage. C'est cette substance bi lumineuse qui 
porte le nom de brai gras. Le b i t ume de Bechelbronn peut être 
considéré comme un mélange d ' un hydrogène carboné liquide 
et d'une rés ine ; sa consistance est variable. En le distillant à 
une température de 280 degrés, on obtient un carbure d'hy-
drogène nommé pétrolène. 

Ce carbure bout à 230 degrés ; il a pour formule C40H32 (M. 
Boussingault). 

La partie résineuse du brai gras a pour composition CMH34Oi; 
elle peut être considérée comme le produit de l'oxydation du 
pétrolène. 

Les mastics bitumineux se p répa ren t en mélangeant du brai 
gras avec du calcaire b i tumineux ou du sable. On remplace 
quelquefois le bitume naturel par le goudron de gaz ou le résidu 
de la distillation de ce goudron. 

La distillation des schistes bi tumineux donne lieu à une in-
dustrie qui a été, en quelque sorte, créée par M. Selligue. On 
obtientdans cette distillation des goudrons et deux sortes d 'hui-
les : les unes, qui bouillent vers 250 degrés, peuvent servir à 
graisser les machines; les autres, qui sont principalement for-
mées par des carbures d 'hydrogène liquides et très-volatils, peu-
vent être mélangées à de l'alcool et sont employ ées pour l'éclai-
rage. On peut même brûler directement ces carbures liquides 
dans des lampes particulières dans lesquelles le courant d'air 
est rapide. Enfin, en faisant passer de l 'hui le de schiste et de 
l'eau sur un charbon incandescent, on peut obtenir un gaz 
éclairant. 

( * ) CRÉOSOTE . C**H''0\ 

Le corps, dont on doit la découverte à M. Reiclienbach, est 
liquide, oléagineux, incolore; son pouvoir réfr ingent est consi-
dérable; sa saveur est brûlante et très-caustique. Sa densité est 
1,037 ; il bout à 200 degrés. La créosote est insoluble dans l'eau 
et très-soluble, au contraire, dans l'alcool et l 'ét l ier; elle est 
combustible et brûle à la manière des huiles essentielles. Elle 
se combine avec la potasse et forme deux espèces de combinai-
sons qui ont été peu é tudiées ; on sait seulement qu 'une de ces 
combinaisons est cristalline. Le brome réagit sur la créosote et 
forme un composé cristallin qui a pour formule C"HgBr*0*. 

La créosote se dissout dans l 'acide acét ique; sa propriété ca-
ractéristique, celle qui lui a fait donner son nom, est de pré-
server les viandes de la putréfaction. On l'emploie contre la 
carie des dents. 

CORPS GBAS. 

Avant les travaux si remarquables de M. Chevreul sur les 
corps gras, ces substances étaient à peine connues. On savait 
bien que plusieurs matières grasses produisent des savonsou des 
emplâtres, lorsqu'on les traite p a r l a potasse, la soude ou l'oxyde 
de plomb. Sebéele avait constaté, dans les produits de l'action 
de l'oxyde de plomb sur les huiles, l 'existence d 'une substance 
soluble, sucrée, qu'il désignait sous le nom de principe doux des 
huiles (glycérine), mais la théorie de la saponification était entiè-
rement inconnue. 

Vers l 'année 1813, M. Chevreul publia, sur les corps gras neu-
tres et les produits qui se forment dans la saponification, une 



série de travaux qui jetèrent le plus grand jour sur cette ques-
tion. 11 démontra que les matières grasses, connues sous les 
noms d'huile, beurre, graisse, suif, sont formées, à part un très-
petit nombre d'exceptions, par un mélange de principes immé-
diats qu'il décrivit sous les noms de stéarine, margarine, oléine, 
butyrine, caprine, caproine, et phocémne; que ces principes immé-
diats se dédoublent, sous l ' influence des alcalis, en principe 
doux des huiles ou glycérine et en acides gras particuliers : qu'ainsi, 
la stéarine produi t de la glycérine et de l'acide s téar ique ; l 'o-
léine, de la glycérine et de l'acide otéique, etc. ; et il fit r emarquer 
que si, dans la saponification, il se forme des mélanges d'acides 
différents, c'est que les corps neutres soumis à l'action des bases 
sont eux-mêmes des mélanges de margarine, d'oléine, de bu-
tyrine, etc. 

Dès l 'origine de ses travaux, M. Chevreul avait assimilé les 
huiles et les graisses aux é thers ; i l avait constaté que la saponi-
fication peut avoir lieu dans le vide, sans dégagement comme 
sans absorption de gaz, et qu'elle consiste uniquement dans la 
lixation des éléments de l 'eau sur la matière grasse, qui se dé-
double alors en glycérine et en acide gras. 

11 ne se borna pas à faire connaître les phénomènes généraux 
de la saponification ; il décrivit aussi avec le plus grand soin les 
propriétés de là plupart des corps gras neutres ou acides. I.es re-
cherches qui ont été entreprises dans ces derniers temps sur les 
corps gras n'ont fait que confirmer l 'exactitude des travaux de 
M. Chevreul. 

La glycérine peut être regardée comme un alcool triatomique 
(Voyez Généralités sur les alcools); elle peut former avec les acides 
gras naturels ou même avec des acides quelconques des combi-
naisons assimilables aux éthers . Parmi ces combinaisons se 
trouvent les corps gras neutres naturels qu'on a pu ainsi repro-
duire de toutes pièces (M. Berlhelot). 

S T É A R I N E . 

La stéarine existe dans presque toutes les graisses solides et 
dans plusieurs huiles végétales. Sa proportion dans les corps 
gras est d 'autant plus considérable que leur consistance est 
plus grande et leur point de fusion plus élevé. On ret i re ordi-
nairement la stéarine du suif de mouton. 

On fait chauffer le suif avec 8 à 10 fois son volume d 'étherou 
d'essence de té rébenth ine ; ces liquides re t iennent en dissolu-
tion la margarine et l 'oléine, et laissent précipiter des cristaux 

nacrés de stéarine, encore impurs . Ces cristaux, fortement com-
primés dans du papier non collé, sont redissous dans l ' é the r 
jusqu'à ce que leur point de fusion soit devenu constant. 

La stéarine est blanche, très-combustible, sans odeur ni sa-
veur, fusible à 62 degrés. Elle est insoluble dans l 'eau. L'alcool 
bouillant en dissout environ le septième de son poids et en 
laisse déposer la plus grande partie par le refroidissement. 
Elle est beaucoup plus soluble dans l 'é ther bouil lant; mais ce 
liquide, lorsqu'il est froid, n 'en retient en dissolution qu 'une 
proportion très-faible. 

Soumise à la distillation, la stéarine se décompose en pro-
duisant de l'acide margar ique , de la margarone et divers car-
bures d 'hydrogène. Elle ne laisse qu 'un très-léger résidu de 
charbon. 

Les bases, et part iculièrement la potasse, la soude et la chaux, 
décomposent la stéarine en présence de l'eau et à l'aide d 'une 
ébullition prolongée.Cette réaction, connue sous lenom desapo-
nificution, prtfduit de la glycérine hydratée et un stéarate alcalin : 
le poids de l'acide stéarique libre, retiré du savon par l'action 
d'un acide ajouté à celui de la glycérine, surpasse d 'une quantité 
notable le poids de la matière grasse soumise à l'action de l'alcali 
hydraté. Cette augmentat ion de poids se manifeste dans la sapo-
nification de toutes les matières grasses neutres. Ainsi 100 par-
ties de stéarine donnent 102, 6 parties d 'un mélange qui con-
tient 94,6 d'acide et 8 parties de glycérine. L'augmentation de 
poids est due à la fixation des éléments de l'eau (M. Chevreul . 

il reste encore quelque incertitude sur la véritable formule 
•qu'il convient de donner à la stéarine ef sur la proportion exacte 
d'eau qui s 'ajoute à cette substance. 

L'acide stéarique peut se combiner directement avec la gly-
cérine sous l ' influence de la cha leu r . En chauffant dans des 
tubes fermés des mélanges en proportions convenables de ces 
deux substances, on obtient les combinaisons suivantes : 

La tristéarine ^C^II^O1) - f C6H«0» —6HO, qui représente un 
tristéarate de glycérine moins 6 équivalents d 'eau. Ce composé 
est identique p.- ir toutes ses propriétés à la stéarine naturel le . 

La distéarine 2(C«HMOl) + C6Ii*0® — 4HO, bistéarate de glycé-
rine. 

La monostéarine C^H'H)» - f C*I180® — 2110. 
( M . B E R T H E I . O T . ) 

La stéarine peut se comporter, dans quelques cas, comme 
acide faible (Liebig et Pelouze). Lorsqu'on la traile, en effet, 
par du carbonate de potasse, elle forme une combinaison qui a 
été nommée stéaro-glycérate de potasse. 



Il serait à désirer qu on pût extraire facilement la stéarine 
du suif, car sa grande ressemblance avec la cire permet de croire 
qu'elle serait p ropre à la fabrication des bougies : on a proposé 
dans ce but de t rai ter le suif par l'essence de térébenthine, qui 
dissout l'oéline e t la stéarine que l'on peut ensuite comprimer . 
-Mais cette opération n'a pu, jusqu'à présent, être exécutée en 
grand avec économie. 

M A R G A R I N E . 

La margar ine se trouve dans l 'huile d'olive, dans la graisse hu-
maine, et dans beaucoup d'autres graisses ; elle est ordinairemeu I 
mélangée à l 'oléine et à la stéarine ; on la trouve souvent com-
binée avec l 'oléine (MM. Boudet et Pelouze). 

On l'obtient en traitant la graisse humaine par l'alcool bouil-
lant : la margar ine se précipite en écailles micacées ; on la pu-
rifie par plusieurs cristallisations. Elle ressemble à la stéarine, 
mais elle en diffère par son point de fusion, qui est à 47 degrés. 

La margarine peut, comme la stéarine, se saponifier sous 
l 'influence des alcalis et des oxydes métalliques, et se transforme 
en glycérine et en acide margar ique. 

Jusqu'à présent on n'a pas obtenu la margar ine dans un état 
de pureté absolue. 

En comparant la margar ine à la stéarine, on peut la considé-
rer comme une combinaison d'acide margar ique anhydre et de 
glycérine. 

La margarine pure peut être retirée du beur re par la pression 
et par des cristallisations répétées dans l'alcool é thé ré (M. Bro-, 
méis). 

L'action directe de l'acide margarique sur la glycérine donne 
naissance à deux composés nommés mmomaryariùe et tninanja-
rine (M. Bertbelot). 

O L É I N E . 

L'oléine existe dans les huiles et dans les graisses en propor-
tions var iables : el le prédomine dans les hu i l e s ; elle est peu 
abondante dans les graisses solides. Sa purification est fort dif-
ficile; on l 'opère cependant en traitant les graisses par l'alcool 
bouillant, qui abandonne par le refroidissement la stéarine et la 
margarine, et qui retient l 'oléine qu'on peut obtenir par l'éva-
poration de l 'alcool. On obtient encore l'oléine en comprimant 
les graisses refroidies entre des feuilles de papier non collé qui 
enlève l'oléine, q u e l'on retire ensuite au moyen de l'alcool. 

On a proposé, pour préparer l 'oléine parfai tement pure, de 

traiter l 'huile d'olive par une lessive de soude d 'une moyenne 
concentration, et de faire bouillir le mélange pendant vingt-
quatre heures : dans cette circonstance, la margarine et la 
stéarine sont seules saponifiées, et l 'oléine reste à J'état de pu-
reté. 

L'oléine est légèrement j aunâ t re ; elle est décolorée par la lu-
mière directe du soleil; quand elle est pure, elle doit rester en-
core liquide lorsqu'on l'expose à une température de 0°. Elle 
absorbe l'oxygène de l 'air en dégageant de l'acide carbonique ; 
dans ce cas, elle se résinilie en partie. C'est cette propriété de 
l'oléine qui force à changer les huiles d 'une montre, au bout 
d'un certain temps. 

L'oléine est décomposée par la distillation et donne des pro-
duits que nous examinerons plus loin ; elle est insoluble dans 
l'eau, peu soluble dans l'alcool froid, et soluble en toutes pro-
portions dans l 'éther. 

L'oléine, comme les deux cerps gras précédents, peut se sa-
ponifier sous l ' influence des alcalis et se transformer en glycérine 
et en un acide gras liquide, nommé acide oléique. 11 est impos-
sible de donner la formule de l'oléine, car cettte substance n'est 
pas connue dans un état de pureté absolue. 

L'oléine, mélangée dans des proportions différentes avec la 
margarine et la stéarine, forme une grande partie des corps 
gras d'origine végétale ou animale. Il ne faudrait pas croire ce-
pendant que tous les corps gras fussent uniquement formés de 
stéarine, de margarine et d 'oléine; nous prouverons, au con-
traire, que quelques substances grasses contiennent des oléines 
et des stéarines particulières, c'est-à-dire des matières liquides 
et solides différentes de celle que nous venons d'examiner. 

L'acide oléique peut s 'unir directement à la glycérine et forme 
ainsi la inonoléine, la dioléine et la trioléine, dont les propriétés 
sont tout à fait semblables à celles de l'oléine naturelle (M. Ber-
tbelot). 

Nous parlerons maintenant des produits de la saponification 
de la stéarine, de la margar ine et de l 'oléine. 

ACIDE STÉARIQUE. CTW = C ^ I W , H O . 

L'acide stéarique s 'oblientpar la saponification de la stéarine 
pure à l'aide de la potasse ; on décompose ensuite le stéarate al-
calin au moyen d 'un acide : l'acide stéarique, qui est insoluble 
dans l 'eau, se précipite, et on le purifie par des cristallisations 
dans l'alcool. 

Cet acide est blanc; il cristallise par fusion en aiguilles bril-



lantes, solubles en toutes proport ions dans l'alcool et l 'éther. Son 
point de fusion ou de solidification est à 70 degrés (M. Chevreul). 
Cet acide n'a ni saveur ni odeur ; il rougit faiblement la teinture 
de tournesol; il est combustible e t brûle avec une flamme blan-
che et éclairante. L'acide s téar ique constitue en grande partie les 
bougies stéariques. Il n'est pas volatil; lorsqu'on le distille, il se 
décompose en acide margar ique , en margarone, en acide carbo-
nique et en un carbure d 'hydrogène isomérique avec le gazolé-
fiant. L'acide azotique le t ransforme en acides margar ique, suc-
cinique et subérique. 

L'acide stéarique se combine avec les bases et forme des sels 
neutres et des sels acides. 

ÉTHER S T É A R I Q U E . 

On obtient cet éther en faisant passer jusqu 'à saturation un 
courant de gaz acide ch lorhydr ique dans une dissolution d'a-
cide stéarique dans l'alcool absolu. On chauffe ensuite légère-
ment le mélange et on l 'agite avec de l 'eau chaude, qui en 
sépare l 'é ther stéarique. 

L'éther stéarique est incolore, solide et crislallisable ; il entre 
en fusion à 30 degrés. Cet é ther peut être considéré comme un 
stéarate dans lequel l 'acide est saturé à la fois par l 'éther et 
par l 'eau. Les alcalis hydratés décomposent l 'é ther stéarique en 
alcool et en acide stéarique pur , qui conserve son point de 
fusion à 70 degrés. 

Le véritable éther stéarique neu t re , qui aurait pour formule 
C'6H»05,CM150, n 'a pas été obtenu jusqu 'à présent . 

\ 

STÉARATE N E U T R E DE P O T A S S E . C ^ H ^ O ^ K O . 

On prépare ce sel en faisant dissoudre un mélange de parties 
égales d'acide stéarique et d 'hydrate de potasse dans 10 parties 
d'eau ; le sel se précipite sous la forme gélatineuse : pour le pu-
rifier, on le lave à l'alcool froid. 

Le stéarate neutre de potasse est très-soluble dans l 'eau pure; 
sa réaction est alcaline. Un excès de potasse ou de soude le pré-
cipite de sa dissolution : lorsqu'on le met en contact avec du 
chlorure de sodium, il est décomposé ; il se forme, dans ce cas, 
un savon de soude qui devient insoluble dans l 'eau saturée de 
sel mar in . On met quelquefois cette propriété à profit dans la fa-
brication des savons, pour t ransformer un savon de potasse en 
savon de soude. 

Lorsqu'on traite le stéarate neutre de potasse par 1000 parties 
d'eau bouillante ou .5000 parties d'eau froide, on le décompose 
en potasse et en un bisel, qui se précipite. 

Ce dernier sel, traité par 100 parties d'eau bouillante, se dé-
compose lui-même en stéarafe neutre de potasse, qui reste en 
dissolution, et en un autre stéarate acide. 

Ces observations peuvent être généralisées. Lorsqu'un sel est 
formé par la combinaison d 'une base soluble dans l 'eau et d'un 
acide insoluble, l 'eau peut décomposer le sel et donner nais-
sance à un sel acide, qui se précipite : la base reste en dissolu-
tion (M. Chevreul). 

STÉARATE N E U T R E DE S O U D E . C36H3503,Na0. 

Le stéarate neutre de soude se prépare comme le stéarate 
neutre de potasse avec lequel il présente une grande analogie : 
2000 parties d'eau peuvent aussi le décomposer en un sel acide ; 
il est précipité de sa dissolution par le sel mar in . On tire un 
grand parti de cette propriété dans la fabrication des savons; elle 
permet d'enlever aux savons l'excès d'alcali qu'ils pourraient 
contenir . 

Les autres stéarates sont Insolubles dans l ' e au ; le stéarate de 
chaux se produit lorsqu'on traite le stéarate de potasse par des 
eaux calcaires. 

Le stéarate de plomb est un des sels qui entrent dans la com-
position de l 'emplâtre simple. On peut l 'obtenir soit par double 
décomposition, en précipitant un stéarate alcalin par l'acétate 
de plomb, soit en faisant agir directement l'oxyde de plomb sur 
l'acide stéarique en présence de l 'eau. 

ACIDE MARGARIQUE . Cs lH3lO l C»*H«0»,H0. 

Il existe une relation fort remarquable entre l'acide stéarique 
et l'acide margar ique; ces deux acides sont homologues, c'est-
à-dire qu'ils ne diffèrent que par CSH\ 

On prépare l'acide margar ique par- dilféreuts procédés : 
1° En traitant l 'acide stéarique par l'acide azotique à 32 de-

grés Baumé : on obtient des cristaux qui , purifiés par l'alcool, 
peuvent être considérés comme de l'acide margar ique p u r ; 

2° En soumettant l'acide stéarique à la distillation : on obtient 
une masse cristalline qui contient de l'acide margar ique ; on 
purifie ordinairement cet acide en le faisant en t rer dans des 
combinaisons salines. 



3° On obtient encore 1 acidc niiirgariQuc en précipitant par un 
sel de plomb un savon d'huile d'olive, qui peut être considéré 
comme un mélange de margarafe et d'oléate alcalin : il se 
forme par double décomposition de l'oléate et du margarate de 
plomb. 

En épuisant ces deux sels par l 'éther, on n'enlève que l'oléate 
de p lomb; on relire ensuite l'acide margarique du margarate de 
plomb. 

4° On peut obtenir l 'acide margar ique par la transformation 
du niargarale et du stéarate neutres en bisels; 011 traite ensuite 
les deux sels acides par l'alcool, qui dissout mieux le bimarga-
rate que le bistéarate de potasse. 

L'acide margarique ressemble, sous beaucoup de rapports, à 
l'acide stéarique. 11 fond à 60 degrés. Lorsqu'on le soumet à la 
distillation, il se volatilise; mais une petite partie se décompose 
toujours, et l 'acide distillé est mêlé d 'un peu de margarone. 

I.es margarates présentent une grande analogie avec les stéa-
rates; l 'acide margar ique ne forme avec les bases qu 'une seule 
espèce de sels, c'est-à dire des margarates neutres : CSIH»S03,M0. 

ÉTHER MARGARIQUE. CS4HS30S,C4H*0. 

On l 'obtient comme l 'é ther stéarique. 
Il est solide, cristallisable, fusible à + 22 degrés, décompo-

sable par la chaleur . Les alcalis hydratés forment, avec l 'éther 
margar ique, des savons et en séparent de l'alcool. 

(*) MARGARAMIDE. C'kH"0!,AzH». 

La margaramide a été obtenue en traitant par le gaz ammo-
niac les corps gras naturels qui contiennent de la margarine, 
tels que les graisses, les huiles d'olive, de colza, de noix, d'a-
mandes douces, de ricin, etc. (M. Boullay). 

Pour préparer la margaramide, on mêle de l 'huile d'olive ou 
de la graisse avec de l'alcool qu'on sature de gaz ammoniac ; le 
mélange est délayé dans l 'eau bouil lante; pendant le refroidis-
sement, la plus grande partie de la margaramide se lige à la 
surface du liquide, dont 011 la sépare facilement; 011 la traite 
par l'alcool bouillant, et après plusieurs cristallisations dans ce 
liquide, on peut considérer la margaramide comme pure . 

La margaramide est blanche, inodore, cristallisable en la-
melles ou en petits prismes, sans action sur les réactifs colorés; 
fusible à - f 60 degrés; insoluble dans l 'eau, très-soluble, sur-

tout a chaud, dans I alcool et l 'é ther . Elle brûle avec une 
flamme éclairante sans laisser de charbon, et présente tous les 
caractères d une am.de : ainsi, les alcalis concentrés et bouiL 
lants en degage.it lentement de l 'ammoniaque, et laissent pour 
résidu un véritable savon. Les acides convenablement concen-
tres agissent, à chaud, d 'une manière semblable ; ils éliminent 
peu a peu 1 ac.de margar ique et s'unissent à l 'ammoniaque Ces 
cachons s accordent avec la formule C 3 W , A z H > et démon 

irent que la margaramide n'est autre chose que du margaraïe" 
d ammoniaque, moins les éléments d 'une certaine quanüté 

ACIDE O L É I Q U E . C ' W O ' ^ ^ H ^ O y i O . 

L'histoire de l'acide oléique est loin d'être complète 11 est 
probable que la saponification des huiles siccatives e t d e s h u i L 
non siccatives donne naissance à des acides liquides qui jouis 
sent de propriétés et de composition différentes, parce J e ces 
^ " " r 1 d e S , ? l é i n e S q U Í n C s o n l P - identiques. 

L acide dont nous allons parler est celui que l'on retire des 
huiles non siccatives, et part iculièrement de celles S ama des e 
d olive, de la graisse d'oie et du beur re . '«anaes et 

l. acide oléique est liquide, incolore, insipide, inodore - inso-
luble dans l eau, très-soluble dans l'alcool soluble e , tô es 
proportions dans l 'éther. Il dissout les matières grasses s o ï i S Ï 
1 acide stéarique, l 'acide margar ique, etc ' 

o ré , K U £ 0 1 a a l c o
J

o l i ( ' u e d ' a c i d e «^ ¡que , refroidie à - i 4 de-
grés, laisse déposer des cristaux de cet acide dont le point d,-
fusion esta + 4 degrés. A l'état solide, l 'acide oléîque n e ï o x v î e 

r . d e ' l T r 1 à 1 f Í P i m a Í S > l 0 r S ( ' U ' i Í e s t f o " d u > ¡I a b s o r b e ° S -
une acTdUé n r n ^ " ! ' ^ ^ C< u n e » , i ï L n prononcée, cesse de pouvoir cristalliser par l'expo-

l aîcooL ' C t f 0 , ' m e ' a V G C l a b a r i t c ' u n s e l " - è s - s l b l V £ 

I/acide oléique qui a subi l'action de l 'air à froid oaraîf avnî. 
S u n o q n U i V a l e n l , d ' h y d r 0 g è n e e t 1 equivalent d^xygène 
Léquahon suivante représente la transformation de S è 
«léique en acide oiy-olcique : aClde 

f . 3 6 l l M 0 3 , H O + 0 * = C 3 6 H 3 ! 0 l , H O + HO. 

A c i d e o l é i q u e . Á ^ d T ^ ^ ^ (M. C o r r u g a . ) ' 

J . acide Oléique, chauffé à 100 degrés, au contact de l 'air, ab-
sorbe I oxygène avec plus de rapidité encore qu'à la tempéra-

1 U -



ture ordinaire; mais cette oxydation est accompagnée d 'un dé-
gagement d'acide carbonique. 

L'acide oléique est décomposé pa r l'action de la cha leur ; il 
donne naissance à de l'acide sébacique, dont la proportion est 
d'autant plus grande que l 'acide o lé ique soumis à la distillation 
est plus pur . La formation de l 'acide sébacique est accompagné 
de celle d 'une certaine quantité d 'acide carbonique, de plusieurs 
carbures d'hydrogène gazeux ou liquides, et de deux acides vo-
latils, qui sont les acides caprylique et caproïque. L'acide oléique 
altéré à l 'air et l'acide oléique p u r fournissent une quantité à 
peu près égale de ces deux de rn ie r s acides ; mais l 'acide oxy-
oléique donne beaucoup moins d 'acide sébacique. 

Les combinaisons de l'acide oléique avec les alcalis sont solu-
bles dans l 'eau ; les oléates ter reux et métal l iques sont complè-
tement insolubles. La composition de ces sels est représentée par 
la formule CWI1M0\M0. 

Uétlier oléique C»6HM03,0!150, se prépare comme les autres 
éthers gras ; il est liquide, insoluble et décomposable par la dis-
tillation. 

L'acide oléique a été appliqué au foulage des la ines; il est 
préférable aux huiles pour cet usage, parce qu'étant soluble 
dans le carbonate de soude, il peu t être enlevé par ce réactif 
(M. Péligot). 

L'acide oléique provenant des fabr iques de bougies sert à fa-
briquer des savons qui sont mous quand ils sont à base de po-
tasse, mais qui présentent une consistance presque aussi solide 
que celle du savon de Marseille, lorsqu'on neutralise l'acide 
oléique par la soude. 

Dans les fabriques de bougies stéariques, on obtient l 'acide 
oléique en traitant par l'acide su l fu r ique étendu d'eau le savon 
calcaire provenant de l'action de la chaux sur le suif. Les aci-
des gras qui résultent de cette décomposition sont lavés à chaud 
et se prennent en masse par le refroidissement : cette masse, 
comprimée, laisse écouler un l iquide riche en acide oléique, 
mais contenant encore des proport ions assez considérables d'a-
cidc stéarique. Après un séjour prolongé dans un lieu froid, le 
liquide laisse déposer de l 'acide s téar ique ; 011 le décante et on 
le livre au commerce sous le nom d'acide oléique. C'est un acide 
impur qui contient, indépendamment de l'acide stéarique, une 
quantité plus ou moins grande d 'acide oxy-oléique provenant 
de l'oxydation de l'acide oléique au contact de l 'air . 

Pour obtenir l'acide oléique aussi pu r que possible, il faut 
donc avoir recours à un procédé différent du précédent . 

Après avoir saponifié par la potasse l 'huile d'olive ou d'a-

mandes, on décompose le savon par l'acide tartrique, on lave 
hi matière grasse acide, puis on la chaufre au bain-marie, pen-
dant quelques heures, avec la moitié de son poids d'oxyde de 
plomb préalablement réduit en poudre fine. Le mélange doit 
être ensuite agité avec 2 fois environ son volume d'étlier et 
abandonné au repos. L'éther dissout l 'oléate acide de plomb; 
on le décanté e ton le mêle avec de l 'acidechlorhydrique faible! 
L acide oléique est éliminé et se dissout dans l 'é ther : la disso-
lution etliérée monte A la surface du liquide aqueuv; on la dé-
cante, et on la lave avec de l'eau qui s 'empare de l 'é ther . Le ré-
sidu est de 1 acide oléique presque pur , qui ne contient qu 'une 
faible proportion d'acide oxy-oléique. 

Pour le débarrasser de ce dernier acide, on le sature par 
1 ammoniaque et l'on décompose le savon qui en résulte par du 
chlorure de baryum. Il se forme un précipité d'oléate et d'oxv-
oléate de baryte qu on dessèche et qu'on traite par l'alcool bouil-
an ; la dissolution laisse déposer, en se refroidissant, des cris-

taux d o éate de baryte, dont on sépare l'acide oléique à l'état 

pn nrJn F f 1 . ' a r , r i q u e d i s s o u s d a " s r e a u bouillante et 
en prenant a précaution de faire celte décomposition, ainsi que 
les lavages de 1 a u d e oléique, à l 'abri du contact de l 'a ir . 

Le mode de purification que nous venons d ' indiquer est ap-
plicable aux acides oléiques du commerce. 

(*) ACTION DE LA CHALEUR SUR LES ACIDES STÉARIQUE 
ET MARGARIQUE. 

s idé ra^« d t ï r e
m

d 0 n , , C ' P a r ' a distillation, une quantité con-
nur n !si acide marga r ique ; mais ce dernier acide n'est pas 
pur, .1 est accompagné d 'une substance neu t r e particulière la 
margarom C W , d 'un hydrogène carboné C»H», plu d 'une 
petite quantité d'eau et d'acide carbonique. 

f i i ; „ - i f q r , V a ' C [ î l 3 , d a c i , d e s b r i q u e donnent naissance, par la 
distillation, à 0 équivalents d'acide margar ique, I équivalent de 

S T é o u i « S V Î 6 n t « ' " ^ - c a r b o n é de la îormul 
(M. Redtenbâcher) . 3 U 1 p a i e n t d'acide carbonique 

dn ' i t i l ; " 1 1 d," r a c i d c m a r g " i q u c donne les mêmes pro-
du , , que celle de 1 acide stéarique, mais la plus grande partie 
de I acide margarique se volatilise sans avoir subi d'altération! 



MARGARONE. C ^ H ^ O » . 

La margarone a été découverte par M. Bussy. Elle se produit, 
comme nous venons de l ' indiquer, dans la distil lation de l'acide 
stéarique. Sa composition rapprochée de celle de l 'acide mar-
garique hydraté, dont elle ne diffère q u e pa r de l 'acide carbo-
nique et de l 'eau, indique net tement que la margarone provient 
de la décomposition même de l'acide marga r ique : 

(C.3M|3*0l)î = C««H««0» + 2CO» - f 2110 . 

A c i d e m a r g a r i q u e . M a r g a r o u e . 

Pour préparer la margarone avec facilité, on distille un mé-
lange de 4 parties d'acide margarique et de 1 part ie de chaux. 
Le produit de la distillation cristallisé deux ou trois fois dans 
l 'éther consiste en margarone pure . 

La margarone est blanche, nacrée, t rùs-fr iable et électrique 
p a r l e f rot tement ; elle fond à 76 degrés e t reste diaphane après 
la solidification. Soumise à l'action de là cha l eu r , la margarone 
distille en partie sans altération ; mais u n e par t ie plus ou moins 
considérable se détruit en produisant des composés liquides qui 
paraissent identiques à ceux qu'on obtient en distillant les acides 
stéarique et margarique sur un excès de chaux . 

La margarone est insoluble dans l 'eau, soluble dans 30 parties 
d'alcool et dans S parties seulement d ' é the r bouillant. Elle n'a 
reçu jusqu'à présent aucun emploi dans l ' industr ie . 

(*) ACTION DE LA CHALEUR SUR L'ACIDE OLÉIQUE. 

Nous avons déjà dit que l'acide oléique est décomposé par la 
distillation et produit ainsi une petite quan t i t é d'acides capryli-
que et caproïque et de l'acide sébacique. Ce dern ier acide ne se 
forme que dans la distillation de l 'acide oléique. 

( *) ACIDE SÉBACIQUE. C10HSO3,HO. 

L'acide sébacique ou sébique a été découver t , par Thenard 
parmi les produits de la distillation du suif. Les corps gras le 
fournissent en quantité d'autant plus considérable qu'ils sont 
plus riches en oléine. 

Lorsqu'on décompose par la chaleur l 'acide oléique, on ob-

tient, outre les gaz qui se dégagent pendant la durée de l 'opé-
ration, un produit liquide qui passe à la distillation, et un ré-
sidu de charbon. Le produit l iquide, qui réfracte fortement la 
lumière, est un mélange d'acide sébacique et de plusieurs car-
bures d'hydrogène dont le point d'ébullition varie de 160 à 280 
degrés. Pour en retirer l 'acide sébacique, on traite le mélange 
à plusieurs reprises par l 'eau bouillante, qui ne dissout que cet 
acide et le laisse déposer, par le refroidissement, en cristaux 
blancs et nacrés, qui présentent beaucoup de ressemblance avec • 
l'acide benzoïque. 

L'acide sébacique est peu soluble dans l 'eau froide, très-solu-
ble dans l'alcool et l 'éther, fusible à 127 degrés et volatil sans 
décomposition. 

L'acide sébacique doit être considéré comme un acide mono-
basique. Ses sels ont pour formule générale Cl0H*O3,MO,HO. 11 
produit des précipités blancs dans les sels de plomb, d'argent 
et de mercure . 

L'cther sébacique Cl0HsO,,ClHsO peut être obtenu, comme les 
éthers des acides gras, par l'action de l 'acide chlorhydrique sur 
une dissolution alcoolique d'acide sébacique. Il est oléagineux 
et d 'une odeur agréable, qui rappelle celle du melon ; il est vo-
latil, plus léger que l 'eau et se solidifie à — 9 degrés. 

(*) ACTION DE L'ACIDE AZOTIQUE SUR LES ACIDES STÉARIQUE 
ET MARGARIQUE. 

On a vu précédemment que l'acide margar ique ne diffère de 
l 'acide stéarique que par C'H1, de sorte qu'il contient, relative-
ment, une proportion d'oxygène plus considérable : aussi ce 
dernier acide est-il transformé rapidement en acide margari-
que par divers corps oxydants, et par t icul ièrement par l'acide 
azotique. 

En prolongeant l'action de l 'acide azotique sur l'acide marga-
rique, il se manifeste une action secondaire pendant laquelle il 
se produit deux autres acides : l 'un de ces acides est l'acide su-
bérique, qu'on avait d 'abord obtenu en traitant le liège par 
l'acide azotique ; l 'autre est l'acide swxinique, que l'on préparait 
autrefois en décomposant le succin par l 'acide azotique ou par 
la chaleur. 

ACIDE S U B É R I Q U E . CH'O'jHO. 

Cet acide se présente ordinairement sous la forme d 'une pou-
dre blanche, cristalline, inodore, d 'une saveur légèrement acide, 

l e . 



inaltérable à l 'air, rougissant fa ib lement la te inture de tour-
nesol. 

L'acide subérique est soluble dans 100 parties d'eau et dans 
le double environ de son poids d'eau bouil lante. 11 se dissout 
dans 10 parties d 'étber froid et dans son poids d'alcool bouil-
lan t ; il fond vers 124 degrés, et se sub l ime à une température 
plus élevée, sans éprouver une al térat ion bien sensible. 

L'acide subérique peut être produit par l'action de l'acide 
' azotique sur le liège et sur les écorces d e plusieurs arbres, tels 

que le cerisier, le bouleau, le p run i e r , e t sur la plupart des 
corps gras. 

On prépare facilement l'acide subér ique en faisant bouillir 
pendant plusieurs jours l'acide s téar ique avec un grand excès 
d'acide azotique. On obtient une dissolution acide, limpide, qui 
renferme, outre l'acide subérique, u n e assez forte proportion 
d'acide succiniquepresque pur . Cette solution, convenablement 
concentrée, laisse déposer, au bout de v ingt-quat re heures, une 
masse presque solide qu'on purifie par des lavages à l'eau froide 
et par plusieurs cristallisations dans l ' eau chaude. 

Les subérates ont une saveur salée ; ils sont précipités par les 
acides énergiques, qui en séparent l 'acide subérique. Lorsqu'on 
les soumet à l'action de la chaleur , u n e partie de l'acide subé-
rique se détruit , tandis que l 'autre se subl ime. 

Les subérates alcalins produisent dans les sels d'argent et de 
plomb des précipités blancs qui ont p o u r formules C8Il603Ag0 et 
C8H'03, PbO. 

Les étherssubériques de l'alcool et de l 'esprit de bois peuvent 
être obtenus par le même procédé q u e les éthers gras, c'est-
à-dire en traitant par le gaz acide c l i lorhydr ique une dissolution 
d'acide subérique dans l'alcool ou dans l 'esprit de bois. 

L'éther subérique de l'alcool a pour fo rmule C'I1S0',CH50. 11 
est liquide, incolore; il bout à 260 degrés sans se décomposer. 
On connaît un ether subérique chloré ob t enu par l'action directe 
du chlore sur l'étlier subérique (Laurent) . » 

L'acide subérique distillé avec un excès de chaux produit 
une huile incolore, la subérone C8H'0 (Boussingault). 

Cette substance est liquide, d 'une o d e u r agréable ; elle bout 
à 176 degrés. Sa densité de vapeur est 1,392. Elle est presque 
insoluble dans l'eau, très-soluble dans l 'alcool et l ' é ther . La su-
bérone régénère de l'acide subérique p a r une longue exposi-
tion à l'air ou sous l ' influence de l 'acide azotique. 

ACIDE SUCCINIQUE. C8H40*,2H0. 

Cet acide, qu'on a préparé pendant lontemps en traitant le 
succin par la chaleur ou par les alcalis caustiques, peut être 
obtenu en faisant réagir à chaud l'acide azotique sur des corps 
gras très-divers, parmi lesquels nous citerons le blanc de ba-
leine, la cire, les acides margar ique et stéarique. La décompo-
sition de ces matières grasses par l'acide azotique est toujours 
lente : elle donne lieu à un dégagement considérable de vapeurs 
rutilantes et à un mélange formé principalement d'acides subé-
rique et succinique. Après avoir séparé par cristallisation la 
plus grande partie de l'acide subérique, on concentre les eaux 
mères de cet acide, elles laissent déposer des cristaux d'acide 
succinique qu'on comprime et qu'on dessèche; on les lave avec 
de 1 éther froid, qui leur enlève l'acide subérique avec lequel 
ils étaient mêlés, et on leur fait subir une nouvelle purification 
en les distillant et en les redissolvant une dernière fois dans 
1 eau bouillante, d'où ils se séparent parfaitement purs. 

L existence de l'acide succinique a été signalée par Zvvenger 
dans les feuilles d absinthe, par M. A. Chevalier dans line es-
sence de cumin qui avait longtemps subi l'action de l 'air, et par 

plantes'eonifères ^ l ' n v e r d ° r b c n d a » s R é s i n e ^ p l u s i e u r s 
L'asparagine, qui peut être considérée comme l 'amide de l 'a-

cide mahque, se transforme, par l'action lente de l 'eau, en suc-
cma e d ammoniaque (M. Piria). Cette espèce de fermentation 
«¡ccinique s'étend à l 'acide malique et l u malafe d f c h a u x 

L nM„ a , f 1 C S ; C r r l e s . i e u n e s pousses des plantes gui com-
posent la famille des légumineuses contiennent toutes de l'aspa-
ragine, il en résulte que ces plantes doivent produire de l'acide 
succinique, lorsqu on les abandonne, au contact de l 'eau, à u n e 
décomposition spontanée. ' 

1)ans la fermentation alcoolique, il se produit constamment de 
petites quantités d acide succinique (M. Pasteur) 

L ac.de succinique est incolore, transparent, sans odeur, d 'une 
jav u r nauséabonde. L'eau bouillante en dis'sout la moitié, et 
l i a i , froide le cinquième de son poids, il est très-soluble dans 

Peu soluble dans l 'é ther . Il fond à 180 degrés et 
K ï * 23r> en perdant de l 'eau. Le chlore, l 'acide sulfureux et 
ïïnique * C O n C C n , r 6 C( b o u i l , a n t sont sans action sur l'acide 

n e u t ' r Î ^ f ^ i T 7 ? ™ ° d e u x s , ! r i e s d e s e I s : l e s ^ c i n a t e , neutres C H O8,.'.M0, et les succinates acides C8IP06,M0,II0. 



La plupart des succinates p e u v e n t être obtenus en cristaux 
réguliers. Les succinates de potasse, de soude, et principalement 
le succinale d 'ammoniaque, f o r m e n t , dans les sels neut res de 
sesqui-oxyde de fer, un précipité gélat ineux d 'une couleuT de 
cannelle, qui consiste en succinate de peroxyde de fer .Ce préci-
pité, calciné au contact de l 'air, laisse un résidu de peroxyde de 
fer dont le poids fait connaître ce lu i du métal. 

L'acide succinique forme avec l 'acide sulfurique un acide dou-
ble l'acide sulfosuccimque 2SO»,C,HvO«,2HO (M. Fehling). 

(*) ACTION DE L'ACIDE HYPO-AZOTIQUE SUR L'ACIDE OLÉIQUE. 

AC.1DF. É L A I D I Q C E . C361P04 . 

Poutet, de Marseille, avait fait depuis longtemps l'observation 
curieuse que l'azotate de m e r c u r e préparé à froid jouit de la 
propriété de déterminer la solidification de l 'huile d'olive, tandis 
qu'il est sans action sur un g rand nombre d'autres huiles, et 
particulièrement sur celle d 'œi l le t te . L'azotate de mercure ne 
solidifie l 'huile d'olive qu 'autant qu ' i l contient de l 'acide hypo-
azotique : cet acide peut être employé directement au lieu de 
l'azotate de mercure. Non-seulement l 'huile d'olive, mais toutes 
les autres huiles non siccatives, sont solidifiées par de très-faibles 
proportions d'acide hypo-azotique, qui transforme l 'oléine con-
tenue dans ces huiles"en une nouvel le substance, nommée ¿lai-
dine. L'élaïdine se change, pa r la saponification, en acide élaïdique 
et en glycérine (M. F. Boudet). 

Lorsqu'on traite par l'acide hypo-azotique les acides gras li-
quides qui proviennent de la saponification des huiles non sic-
catives, on obtient encore de l ' ac ide élaïdique, dont la présence 
est annoncée par la cristallisation du mélange. 

L'acide élaïdique est i somér ique avec l 'acide oléique. 11 
cristallise en belles lames micacées, d 'une b lancheur éclatante. 
Il est insoluble dans l 'eau, très-soluble dans l 'é ther , et surtout 
dans l'alcool. Ses solutions présentent une réaction acide. Il fond 
entre 44 et 45 degrés. Lorsqu'on le chauffe dans une cornue, une 
partie distille sans altération, tandis que l 'autre se détruit et 
donne des carbures d 'hydrogène gazeux et liquides. Le produit 
distillé ne contient pas d'acide sébacique ; ce dernier acide ne se 
montre que dans le cas où l 'acide élaïdique est mêlé d'acide 

0 1 L'acide élaïdique peut être obtenu en décomposant par les aci-
des les sels provenant de la saponification de l 'élaïdine ; mais sa 

préparation est plus facile en parlant de l 'acide oléique. On fait 
passer pendant quelques minules un courant de vapeur d'acide 
hypo-azotique dans de l'acide oléique; on refroidit le mélange en 
l 'entourant d'eau fraîche ou de g lace ; il se forme d'abondants 
cristaux lamellcux qu'on traite à plusieurs reprises par l 'eau 
bouillante pour enlever l'acide azotique qui les imprègne. L'acide 
élaïdique, encore impur, est séparé de l'eau et dissous dans son 
poids environ d'alcooL I.a l iqueur laisse déposer au bout de quel-
que temps de belles tables nacrées d'acide élaïdique qu 'une 
nouvelle cristallisation purifie complètement d 'une matière co-
lorante rouge qui se forme en même temps que cet acide par 
l'action de l 'acide hypo-azotique sur l 'acide oléique. 

G L Y C É R I N E . C H a O " . 

La glycérine, ou principe doux des huiles, a été découverte par 
Scheele. Elle accompagne toujours les produits de la saponifica-
tion des huiles et des corps gras neu t res : le blanc d e baleine 
seul fait exception, et donne, sous r in î luence des alcalis hydra-
tés, au lieu de glycérine, une autre substance qui est l'èthal. 

La glycérine concentrée dans le vide, à la t empéra ture de 
100 degrés, a pour formule C'IPO5, ou CeH80'. Elle est liquide, 
inodore, incolore, d 'une densité égale à 2,2X, d 'une saveur très-
sucrée, sans arrière-goût désagréable. L'eau et l'alcool la dissol-
vent en toutes proport ions; elle est presque insoluble dans l 'é-
ther . Elle présente la propriété de dissoudre la plupart des corps 
que l'eau elle-même peut dissoudre. L'acide azotique, même 
étendu de plusieurs fois son poids d 'eau, l 'a t taque avec énergie 
en produisant un acide déliquescent, qu 'une oxydation subsé-
quente convertit en acides oxalique et carbonique. 

La glycérine donne naissance à de l 'acide formique, lorsqu'on 
la traite à chaud par un mélange de bi-oxyde de manganèse et 
d'acide sulfurique étendu ou d'acide ch lorhydr ique concentré. 

La solution aqueuse de glycérine, abandonnée pendant plu-
sieurs mois à el le-même, en présence de ferments , à une tem-
pérature de 25 à 30 degrés, subit une décomposition pendant 
laquelle il se forme de l 'acide acét ique et de l 'acide métacéto-
nique (M. Hedtenbacher.) 

Lorsqu'on mêle de l'acide sulfur ique concentré avec la moitié 
de son poids de glycérine, la t empéra ture de la l iqueur s'élève 
beaucoup ; si, après avoir étendu d'eau le mélange, on le neu-
tralise par la chaux, il se produit du sulfo glyccrale de chaux très-
soluble qui cristallise par le froid. Ce sel a pour formule 2S0*, 



La plupart des succinates p e u v e n t être obtenus en cristaux 
réguliers. Les succinates de potasse, de soude, et principalement 
le succinale d 'ammoniaque, f o r m e n t , dans les sels neut res de 
sesqui-oxyde de fer, un précipité gélat ineux d 'une couleuT de 
cannelle, qui consiste en succinate de peroxyde de fer .Ce préci-
pité, calciné au contact de l 'air, laisse un résidu de peroxyde de 
fer dont le poids fait connaître ce lu i du métal. 

L'acide succinique forme avec l 'acide sulfurique un acide dou-
ble l'acide sulfosuccimque 2SO»,C,HvO«,2HO (M. Fehling). 

(*) ACTION DE L'ACIDE HYPO-AZOTIQUE SUR L'ACIDE OLÉIQUE. 

AC.1DF. É L A I D I Q C E . C36113'04. 

Poutet, de Marseille, avait fait depuis longtemps l'observation 
curieuse que l'azotate de m e r c u r e préparé à froid jouit de la 
propriété de déterminer la solidification de l 'huile d'olive, tandis 
qu'il est sans action sur un g rand nombre d'autres huiles, et 
particulièrement sur celle d 'œi l le t te . L'azotate de mercure ne 
solidifie l 'huile d'olive qu 'autant qu ' i l contient de l 'acide hypo-
azotique : cet acide peut être employé directement au lieu de 
l'azotate de mercure. Non-seulement l 'huile d'olive, mais toutes 
les autres huiles non siccatives, sont solidifiées par de très-faibles 
proportions d'acide hypo-azotique, qui transforme l 'oléine con-
tenue dans ces huiles"en une nouvel le substance, nommée ¿lai-
dine. L'élaïdine se change, pa r la saponification, en acide élaïdique 
et en glycérine (M. F. Boudet). 

Lorsqu'on traite par l'acide hypo-azotique les acides gras li-
quides qui proviennent de la saponification des huiles non sic-
catives, on obtient encore de l ' ac ide élaïdique, dont la présence 
est annoncée par la cristallisation du mélange. 

L'acide élaïdique est i somér ique avec l 'acide oléique. 11 
cristallise en belles lames micacées, d 'une b lancheur éclatante. 
Il est insoluble dans l 'eau, très-soluble dans l 'é ther , et surtout 
dans l'alcool. Ses solutions présentent une réaction acide. Il fond 
entre 44 et 45 degrés. Lorsqu'on le chauffe dans une cornue, une 
partie distille sans altération, tandis que l 'autre se détruit et 
donne des carbures d 'hydrogène gazeux et liquides. Le produit 
distillé ne contient pas d'acide sébacique ; ce dernier acide ne se 
montre que dans le cas où l 'acide élaïdique est mêlé d'acide 

0 1 L'acide élaïdique peut être obtenu en décomposant par les aci-
des les sels provenant de la saponification de l 'élaïdine ; mais sa 

préparation est plus facile en parlant de l 'acide oléique. On fait 
passer pendant quelques minules un courant de vapeur d'acide 
hypo-azotique dans de l'acide oléique; on refroidit le mélange en 
l 'entourant d'eau fraîche ou de g lace ; il se forme d'abondants 
cristaux lamellcux qu'on traite à plusieurs reprises par l 'eau 
bouillante pour enlever l'acide azotique qui les imprègne. L'acide 
élaïdique, encore impur, est séparé de l'eau et dissous dans son 
poids environ d'alcooL I.a l iqueur laisse déposer au bout de quel-
que temps de belles tables nacrées d'acide élaïdique qu 'une 
nouvelle cristallisation purifie complètement d 'une matière co-
lorante rouge qui se forme en même temps que cet acide par 
l'action de l 'acide hypo-azotique sur l 'acide oléique. 

G L Y C É R I N E . C H a O " . 

La glycérine, ou principe doux des huiles, a été découverte par 
Scheele. Elle accompagne toujours les produits de la saponifica-
tion des huiles et des corps gras neu t res : le blanc d e baleine 
seul fait exception, et donne, sous r in î luence des alcalis hydra-
tés, au lieu de glycérine, une autre substance qui est l'èthal. 

La glycérine concentrée dans le vide, à la t empéra ture de 
100 degrés, a pour formule C'IPO5, ou CeH80'. Elle est liquide, 
inodore, incolore, d 'une densité égale à 2,2X, d 'une saveur très-
sucrée, sans arrière-goût désagréable. L'eau et l'alcool la dissol-
vent en toutes proport ions; elle est presque insoluble dans l 'é-
ther . Elle présente la propriété de dissoudre la plupart des corps 
que l'eau elle-même peut dissoudre. L'acide azotique, même 
étendu de plusieurs fois son poids d 'eau, l 'a t taque avec énergie 
en produisant un acide déliquescent, qu 'une oxydation subsé-
quente convertit en acides oxalique et carbonique. 

La glycérine donne naissance à de l 'acide formique, lorsqu'on 
la traite à chaud par un mélange de bi-oxyde de manganèse et 
d'acide sulfurique étendu ou d'acide ch lorhydr ique concentré. 

La solution aqueuse de glycérine, abandonnée pendant plu-
sieurs mois à el le-même, en présence de ferments , à une tem-
pérature de 25 à 30 degrés, subit une décomposition pendant 
laquelle il se forme de l 'acide acét ique et de l 'acide métacéto-
nique (M. Hedtenbacher.) 

Lorsqu'on mêle de l'acide sulfur ique concentré avec la moitié 
de son poids de glycérine, la t empéra ture de la l iqueur s'élève 
beaucoup ; si, après avoir étendu d'eau le mélange, on le neu-
tralise par la chaux, il se produit du sulfo glyccrale de chaux très-
soluble qui cristallise par le froid. Ce sel a pour formule 2S0*, 



(;eirO%CaO. L'acide oxalique en sépare l'acide sulfoglycérique 
2S03,CôH7O5,HO qui est liquide, d 'une saveur fortement acide, 
et que I eau décompose peu à peu en acide sulfurique et en »ly-
cérine. 

Les sulfoglycérates, même ceux de plomb et de baryte, sont 
solubles dans l ' eau; la chaleur les décompose en laissant déga-
ger des vapeurs d 'une odeur irri tante, qui contiennent de f a -
croléine. 

L'acide phosphorique concentré agit sur la glycérine comme 
l'acide sulfurique, et forme de l'acide phosphoglycérique PhO5, 
C6H806,H0 qu'on sépare facilement de l'acide phosphorique non 
altéré à l'aide de la baryte. Le phosphoglvcérate de baryte, lavé 
à l'alcool pour le purifier de la glycérine avec laquelle il est 
encore mélé, redissous dans l 'eau et décomposé par l'acide sul-
furique faible, donne unacide identique à l'acide phosphoglycé-
rique contenu dans le jaune d'œuf. 

L'existence des acides sulfoglvcérique et phosphoglycérique, 
rapprochée de celle des acides sulfovinique et phosphovinique 
établit une analogie de plus ent re la glycérine et l'alcool (Pe-
louze). 

La glycérine dissout une proportion considérable de brome; 
le mélange s'échaulTe beaucoup et contient de l'acide bromhv-
drique : l'eau en sépare un liquide d 'uneodeur éthéçéeagréable, 
peu soluble dans l 'eau, mais très-soluble dans l'alcool et l 'éther. 
Ce liquide huileux est lui-même altéré p a r l e brome, sous l'in-
fluence de la chaleur ou de la radialion solaire. Les composés 
bromés ainsi obtenus ont quelque analogie avec le chloral et 
le chloroforme, mais leurs propriétés et leur composition ré-
clament une nouvelle étude. 

L'iode colore la glycérine en jaune orangé, mais ne paraît 
pas lui faire subir d'altération bien sensible. Le chlore l'at-
taque plus facilement et produit une série de composés 
chlorés. 

Comme nous l'avons dit en traitant des alcools triatomiques 
(Voy. Généralités sur les alcools), la glycérine se comporte comme 
u n alcool triatomique, c'est-à-dire qu'elle peut former des 
éthers neutres en perdant 3 équivalents d'eau qui sont rempla-
cés par 3 équivalents d'un acide monobasique. 

Les corps gras neutres naturels représentent les éthers neu-
tres de la glycérine. Non-seulement on a pu reproduire ces 
composés par l 'union directe de la glycérine et des acides, 
mais on a pu obtenir un grand nombre d'autres combinaisons 
dans lesquelles I ou 2 équivalents d'eau de la glycérine sont 
remplacés par 1 ou 2 équivalents d 'un acide monobasique. Ces 

combinaisons correspondent aux éthers acides (acides sulfovi-
nique, sulfométhyliquc, etc.). 

Nous donnons ici les formules des principaux composés ob-
tenus par l'action des acides sur la glycérine et les autres alcools 
triatomiques (mannile, etc..'. 

GLYCÉRINE. C6H806—C611S0\ 3110. 

ÉTHER GLYCÉRIQUE C6IP03. 

I. —Composés glycériquesà I équivalent d'acide. 

Monocblorhydr ine C W C I O * = ( «1180« 4 - U H - 2 H 0 
-Monobromhydrine I «IPBrO» = C«H"0« - f BrH — 2110 
Monacér ioe C'OHIOO« — c.«H80« - f C»H*0» — I H C 
M o n o b u t y i i n e C.HHUO» = C«H»0« + (.»1180» - «HO 
Monopalmit ine CWH38|18 = c«H8o« + OMH'IO» — 2 H 0 
MoDomargarine O o n ' o o » 1 - r.«H80« + C . « H " 0 » — "HO 
Monosteariuc C>»H**0« = C.«H80« + CMHSSOï _ 2 H 0 
Monarachine C'«IU«08 — <*H8o« - f c.WHKO» — 2 H o ' 
Mouoléine ( « U - o o « = C«H80« + C ^ i m o ' — 2 H 0 
A c i d e s u l f o g l y c é r i q u e 2SO>,C«H80« ( « ¡ d e n .onobas ique) . 

— p h o s p h o g l y c é r i q u e . . . . Pb0*,C*H*0<, HO (ac ide b i b a t i q u e ) . 
— t a r l r o g l y c e r i q u e C « m 0 1 « , C « U » 0 « (acide m o n o b a s i q u e ) . 

II. — Composés glyeriiques à 2 équivalents d'aride. 

Dichlorhydr ine f 6H«CH0» = C«H80« + ÏC.1H — 4 H 0 . 
D ibromhydr ine C«ll«Br»0» = r.«H«0» + 2Hrll — 411O. 
D i - a c e l i n c r l»Hl lO>» = C«l |80« -(- tC>H*0» — IHO 
Dibutyr iae C M H « 0 » = (.«11806 + 2C.8H«o» — « 1 1 0 
Dipa lmi l ine C l o n ^ O » = W O I - f ; c . S î | | « 0 * — 2 H 0 . 
Distcarine C."8in»0'« = r r.«H«0» + SCMHMO' — 2 H 0 
l l i -arach ioe C*»H«*0» = O W O * - f 2CMHM0» — 2 | | 0 
Uenjoch lorhydr ine r.MHUCIO*" = («1180« + C ' » H « 0 ' + CIH — 4110 
S l e a r o c h l o r h y d r i n e C " H " C I 0 * = ( « 1 1 8 0 « + C » H » « 0 * + CIH — 4110 
Kcétochlorhydriue C.IOH»CIO* = (.«1180« + CAllK)» + CIH - ¡110 

III. — Composés glycériques à 3 équivalents d'aride. 

Tribromhydrine C H ' B r * = («1180« + 3 BrH — 6 H 0 . 
Tr i -acé l ine i : « l l « H ) W = i 6 | | 8 0 » + 3C>H»0» — 6 H 0 
Tribulyriue C 0 H * « O » = C«H8o« + 3 i < l l « 0 » — 6 H 0 . 
Tr ipa lmit ine <."0lH»8OU = . ('.«1180« - f 3CM| |M04 — {HO. 
Trisléarine C'l'H»0Ol« = f.«l|80« + 3<M||8«Ok — 6llo! 
Tri -arachine r . l M H U î O l » = C«H80« + 3C.WH40O1 — 6 H 0 
B r o m h y d r o d i c b l o r h y d r i n e . . . . C«H»C.I»Br = C«l |8o« -f- BrH -+-2CIII — r.llO 
C . h l o r h y d r o J i b r o m h y d r i n e . . . . C«H*Bi*CI = ( . 6 | | p 0 « - f ( 1H + 26rII — (110 ' 



Di-acétochlorhydrine 
Acéiodich'.orliydrine 
Acétochlorhydiobromhydrine. 

c ' w c i o « = r.6ii8o6 + 
C«°H8CI*0* = c6iiäo6 + 
C««H8CIBrO» = C<H*0> + 

— 6 H O . 

!C*H*0& + CIH — 6 H 0 . 
C»HH>* + 2CI - 6110 . 
C»H*0* + Cl H + B i l l 

Mannite c r i s t a l l i s é e . 
Manni lane 
M a n u i d e 

MANNITE. 

f.sino« 
C « H W = C ® H ® 0 * , 3 H 0 . 
C«HK>* 

I. — Composés manmtiques à 1 équivalent d'acide. 

M a o n i t e c b l o r h y d r i q u e C<il*CtOS r = C«H«05 - f CIH — 2 H 0 . 
— a c é t i q u e C'®H®0' = r.«H60S + C W 0 » — 2 1 1 0 . 

Manni te b u t y r i q u e r . l ' - I H W = C6l l6o3 + C>I1>0* — 2 H 0 . 
— p a l m i t i q u e C W I I S W = C611<K)ä + C.3îH3»ù» - 2 H 0 . 

A c i d e m a u n i s u l f u r i q u e 2S03,C.G|1605 

II. — Composés maunitiques à 2 équivalents d'acide. 

J l a n u i t e d i b u t v r i q u e r . « H < « 0 » = C*H®0> + 2 C 8 | 1 » 0 ' — 4 H 0 . 
— d i s t é a r i q u e C™H7®0" = C8H®0® + 2C»«HS*O l — 2 H 0 . 

III. Composés tnanniliqties à 3 équivalents d'acide. 

Manni te t r i s t éar ique C"»HlOBO>t = C«H®0® + Sf.S6u360t — 6110. 
— t r i b e n z o ï q u e C»«HHO«t = C®H®0* + 3C«*H*0» — 6 1 1 0 . 
— Ir in i tr ique C®HHz®Hl® — c . 6 l l 3 0 » , 3 A z 0 5 + 110. 

A c i d e m a n n i t a r t r i q u e r.30H18o35 = c«11805 + 3 (C8H*0">,2H0) — 6110. 

Ce dernier acide est tribasique. 
D'autres matières sucrées (dulcine, querci te , sorbine, glucose, 

sucre de lait) peuvent aussi fo rmer avec les acides des composés 
bien définis, notamment avec l 'acide tar lr ique. I.a plupart de 
ces combinaisons se comportent c o m m e des acides, qui peuvent 
être monobasiques, bibasiques ou tribasiques. 

( M . B E R T H E L O T . ) 

On peut considérer la g lycér ine comme dérivant du type 
[j'O0 dans lequel H3est remplacé pa r le radical tr iatomique C611S, 
qui est le glycérine; la glycéryle, dans cette théorie, s'exprime 
par la formule C |$s08. En présence des acides, la glycérine perd 
successivement 3 équivalents d 'hydrogène qui sont remplacés 
par 3 équivalents de radicaux acides ; ce qui produit 3 séries de 
composés. La tristéarine devient a lors : 

r.BHï , 
(r.S6HïSO*)3( 

( M . W l ' R T J ! . ) 

P r é p a r a t i o n de l a g l y c é r i n e . — La glycérine peut être 
obtenue en soumettant presque tous les corps gras neutres à l'ac-
tion prolongée de l'oxyde de plomb et de l'eau ; mais on emploie 
ordinairement pour cette préparation l 'huile d'olive ou l'axonge 
Le mélange doit être maintenu en éhullition, et l 'eau, à mesure 
qu elle s'évapore, est remplacée par une nouvelle quantité d'eau 
chaude. Le sel de plomb (emplâtre simple), étant insoluble et 
rès-dense, se sépare facilement de l'eau : celle-ci lient en disso-

lution de la glycérine mêlée seulement à une petite quanti té 
d oxyde de plomb qu'on précipite en dirigeant dans la l iqueur 
un courant d'acide sulfhydrique. La dissolution est concentrée 
d abord à feu nu, et en dernier lieu, au bain-marié, dans une 
étuve ou dans le vide. 

Si la glycérine trouvait un jour quelque importante applica-
tion dans 1 industrie, on pourrait s'en procurer facilement de 
grandes quantités. En effet, la saponification du sui ipar la chaux 
donne heu à un savon calcaire et à des eaux très-riches en gly-
cémie , qui sont le plus souvent perdues dans les fabriques de 
bougies stéariques. Ces eaux, traitées par un courant d'acide 
carbonique, donneraient, par une évaporation convenable, de la 
glycérine presque pure. 

On peut obtenir la glycérine par une autre méthode qui ne 
donne peut-être pas cette substance avec autant de facilité que 
les procédés de saponification précédents, mais qui est curieuse 
au point de vue théorique, et semble démontrer , jusqu'à un 
certain point, la préexistence de la glycérine anhydre et des 
acides gras dans les corps gras neutres. Ce procédé consiste à 
dissoudre 1 huile de ricin dans l'alcool absolu et à faire passer 
dans la dissolution un courant de gaz acide cblorhydrique sec. 
Le mélange, traité par l 'eau et séparé de la matière grasse qui 
le surnage, est évaporé à consistance sirupeuse et mis en con-
tact avec de l 'é ther . La partie insoluble dans ce liquide, après 
avoir été desséchée dans le vide, présente toutes les propriétés 
de la glycérine. 

( * ) ACROLÉINE. C*H'0*. — ACIDE ACROLÉIQUK. CSH30U10. 

La glycérine, soumise à l 'action de la chaleur, distille en 
éprouvant toutefois une décomposition partielle. La partie qui 
se détruit donne naissance à une petite quanti té d'acroléine, à des 
huiles empyreumaliques, à des gaz inflammables, et laisse dans 
le vase distillaloire un résidu de charbon. 

L'acroléine, dont la présence dans la distillation des corps "ras 
III. , ^ 1 7 



à base de glycérine est caractér is t ique, p e u t ê l re p réparée de la 
manière suivante : on distille dans u n c o u r a n t d'acide carbo-
nique un mélange d 'acide phosphor ique a n h y d r e et de glycérine 
concentrée. Le produit de la disti l lation est l iqu ide et composé 
de trois couches distinctes : la plus dense cons is te en u n e hui le 
épaisse; celle du milieu est aqueuse , et la c o u c h e supér ieure 
contient l 'acroléine. On distille l ' ac ro lé ine i m p u r e une première 
fois sur de l'oxyde de plomb, et u n e s econde s u r du ch lo rure de 
calcium. 

L'acroléine est un l iquide hu i leux , t rès-volat i l , l impide , so-
luble dans l ' eau, mais beaucoup moins q u e dans l ' é the r et l'al-
cool. Elle irr i te vivement les yeux et le n e z . Sa composition ne 
diffère de celle de la glycérine q u e p a r les é l é m e n t s de 4 équi-
valents d 'eau . 

L'acroléine anhydre se solidifie l e n t e m e n t a u contact de l 'air 
et se change en un nouvel acide, l'acide acroléique ou acrylique. 

L'oxyde d 'argent est rédui t , m ê m e à f ro id , p a r l 'acroléine, qui 
se change aussitôt en acide acryl ique. Cet ac ide s 'uni t en m ê m e 
temps à l 'oxyde d 'argent , dont on p e u t le s é p a r e r pa r l 'hydro-
gène su l fu ré . 

L'acide acryl ique est l iquide, incolore, volatil , d ' u n e saveur 
f r anchemen t acide, d 'une odeur de v iande m a r i n é e . 11 forme 
avec les bases des sels qui sont tous t rès-solubles . Il r édu i t l'oxyde 
d 'argent en produisant , comme l 'acide f o r m i q u e , de l 'eau et de 
l 'acide carbonique. 

L'éther acrylique bout à 63 deg ré s ; il a u n e odeur de raifort . 
L'acroléine, conservée dans l ' eau, se c h a n g e à la longue en 

acides acét ique, formique et acryl ique , et u n e substance qui a 
été nommée disacryle, Ct9H8Ok (M. Hed tenbacher ) . 

La disacryle est b lanche , pu lvé ru l en t e , ins ip ide , inodore, in-
soluble dans l ' eau, l ' é ther , l 'alcool, le s u l f u r e de carbone , les 
essences, les hui les grasses, les acides et les alcalis. La potasse 
en fusion s 'uni t à la disacryle, et les acides l 'en séparent sans 
qu'elle subisse d 'al térat ion. 

(*) SAPONIFICATION S U L F U R I Q U E . 

Les corps gras, soumis à l ' in f luence de l lacide su l fu r ique , pré-
sentent une série de phénomènes d ' u n e g r a n d e net te té , que l'on 
désigne sous le nom de saponification sulfurique (1). 

On sait qu 'un corps gras neu t r e traité p a r l a potasse se dédou-
ble toujours en glycérine et en acide gras : l 'acide sul fur ique 
peut , comme les alcalis, opérer le dédoub lemen t des corps gras 

(1) Fremy , Rechérches sur ta saponification sulfurique. 

neut res en acides g ras et en glycérine. Tel est le résultat final 
de 1 action de l 'acide sulfurique sur les corps gras dans la sapo-
nification su l fu r ique ; mais il se produit d 'abord des phénomènes 
secondaires qui t iennent à la nature m ê m e de l 'acide qui a été 
employé pour opérer le dédoublement . 

Ainsi, l 'oléine, la margar ine et la stéarine se combinen t inté-
gra lement avec l 'acide sulfurique p o u r former des acides sulfo-
Siras; et ce n'est qu 'à la longue que ces corps neut res se dédou-
blent en acides gras et en glycérine. De plus, les acides gras et 
la glycérine jouissent eux-mêmes de la propr ié té de se combi-
ne r avec 1 acide su l fur ique pour fo rmer des acides doubles-
aussi, lol-sque les premiers acides sulfo-gras se décomposent , ob-
lient-on quatre nouveaux acides doubles, qui sont les acides sulfo-
glycérique, sulfo-margnrique, salfo-stéarique et sulfoléique. Ces aci-
des se décomposent sous l ' influence de l ' eau, r égénèren t de 
1 acide su l fu r ique et de la glycérine et laissent en m ê m e temps 
précipi ter les acides oléique, margar ique et s léar ique . On voit 
donc que , dans la saponification su l fu r ique , la glycérine et les 
acides gras qui se produisent résultent de la décomposition, sou^ 
1 inf luence de 1 eau , des acides doubles qui se sont d 'abord formé« 

Les acides gras qui prennent naissance dans la saponification 
sul fur ique sont quelquefois ident iques à ceux qu i dérivent de 
la saponification par les alcalis; dans d 'au t res cas, ils diffèrent 
des acides ordinaires par les é léments de l 'eau 

Les acides sulfo-gras formés par la combinaison des acides 
«ras l iquides avec l a n d e sul fur ique sont beaucoup plus stables 
que ceux qui sont produits par les acides solides. Ils sont solu~-
bles dans 1 eau ; l e u r saveur est a m è r e ; l 'eau ne les décompose 
que t rès- lentement a la tempéra ture o rd ina i re , mais cette dé 
composition est très-rapide lorsqu'on faii bouil l ir l eu r dissolution. 

Quand on ai dissoudre dans l e a u f roide un mélange d'acide 
sulfoléique et d ' a e d e sul fo-margar ique , et qu 'on l ' a b a n d o n n e ! 
u i -même pendant que lque temps à la t empéra tu re o r d i n a l e 

l a c . d e su fo -marganque se décompose presque complè t emen t 
avant q u e la décomposition de l 'acide sulfoléique ait commencé 
cet te différence dans la stabilité des deux acides s u l f o - i T s p e r -
me t d isoler les produits de l eu r décomposition C P 

Les acides sulfo-gras sont solubles dans l 'eau pure et ent ière-
m e n t insolubles dans une eau qui tient en dissolution des sels 
alcalins tels que le ch lorure de sodium, le sulfate de potas e le 
sulfate de soude, les sels ammoniacaux, etc. Cette p ropr ié té a 

1 T E i d i rP°U P ' a P U n r U a , i 0 " d e * acides sulfo-gras 
desTcides en ¡ S ? " ^ " " l u W " d a " S l e a u ^ - t i e n t 



(*) Action de l'acide sulfurique sur l'huile d'olive. 

L'action de l 'acide s u l f u r i q u e sur l ' hu i le d'olive a été exami-
née avec soin. Ce q u e n o u s dirons de la saponification sulfur ique 
de cette huile est app l icab le aux autres corps gras. 

L'huile d'olive p e u t ê t r e considérée comme un mélange ou 
une combinaison d 'o lé ine et de margar ine . Lorsqu'on traite cette 
huile par la moitié de son poids d'acide su l fur ique concentré , on 
forme d'abord des combinaisons de margar ine et d'acide su l fu -
rique, d'oléine et d ' ac ide su l fur ique , qui ne tardent pas à se dé-
doubler v: t° en acide sul fo-glycér ique; 2° en acide sulfo-marga-
rique (combinaison d ' ac ide su l fu r ique et d'acide marga r ique ) ; 
3° en acide sulfoléique (combinaison d'acide oléique et d 'acide 
sulfurique). Quand on r e p r e n d la masse par l 'eau, l 'acide sulfo-
glycérique reste en dissolut ion, tandis q u e les deux acides sulfo-
gras forment à la s u r f a c e du l iquide une masse sirupeuse qui est 
insoluble dans l 'eau ac ide . En décantant cette eau et la rempla-
çant par de l 'eau p u r e , on opère la dissolution des deux acides 
sulfo-gras. Cette l i q u e u r , abandonnée à e l le -même, se décom-
pose lentement et d o n n e naissance à qua t re acides gras nou-
veaux (Fremv). 

Le p remier , isorriérique avec l 'acide margar ique , a été nommé 
acide métamargarique. Son point de fusion est à iiO degrés, tandis 
que celui de l 'acide m a r g a r i q u e est à (¡0 degrés; il cristallise en 
petites lames micacées. 

Le second, Y acide hydromargarique, diffère de l 'acide marga-
r ique par 2 équivalents d'eau et fond à GS degrés ; il cristallise 
dans l'alcool en p r i s m e s rhomboïdaux . 

Le troisième acide, l'aride méta-olcique, est i somérique avec 
l 'acide o lé ique; il est à peine soluble dans l 'alcool. Cette pro-
priété permet de le d is t inguer facilement de l 'acide oléique, qui 
se dissout dans l 'alcool en toutes proport ions. 

Enfin, le quatr ième acide est l iquide; il est représenté dans sa 
composition par de l 'acide oléique hydraté . On l 'a nommé acide 
hydroléique. 

Les deux acides l iqu ides dont nous venons de par le r , les acides 
méta-oléique et hydrolé ique, soumis à la distillation, se décom-
posent en donnant naissance à deux carbures d 'hydrogène li-
quides, isomériques avec le gaz oléfiant. L 'un, Yoléène, bout à 
bo degrés : sa formule est C ' H " ; le second, Yélaène, bout à 
110 degrés : sa formule est C , 8H'8 . 

Action de l'acide sulfurique sur les autres corps gras. 

L'action de l 'acide su l fu r ique su r les autres corps gras a été 

j u squ ' à présent peu étudiée : on sait cependant que le suif et le 
beur re , traités par l'acide su l fur ique , donnent des acides qui ont 
exactement la même composition que ceux qui se produisent 
pa r l 'action des alcalis. 

En voyant, du reste, avec quelle facilité les corps gras neutres 
se t ransforment en acides gras, lorsqu'on les traite pa r l 'acide 
su l fur ique , il était permis de croire que la saponification sulfu-
r ique serait employée un j ou r dans la fabrication des bougies 
stéariques. 

Cette prévision s'est réalisée : il existe, en effet, un procédé de 
fabrication des bougies stéariques qui est fondé en grande partie 
s u r la saponification su l fur ique . 

PROPRIÉTÉS GÉNÉRALES DES CORPS GRAS NEUTRES. 

Les trois substances qui const i tuent la p lupar t des corps gras, 
soit d origine végétale, soit d 'origine animale , sont la stéarine la 
margarine et Yohine. On comprend dès lors que les huiles végé-

. taies et les graisses animales doivent offr ir un grand nombre 'de 
propriétés communes. Le p lus souvent, la petite quant i té de 
matières colorantes, sapides ou odorantes, qu 'el les cont iennent 
modifie à peine leurs propr ié tés chimiques . 

Les corps gras qui existent dans les gra ines des végétaux sont 
ordinai rement enfermés dans des cellules ; la cha leur ne suffi-
rait pas pour rompre ces cel lules, il faut les briser par tr i tura-
t ion ; on comprime ensuite à la presse les graines dont les cel-
lules ont été brisées, et souvent on a joute l 'action de la chaleur 
a celle de la pression. 

Dans quelques cas, on déplace la matière grasse con tenue dans 
les graines en soumettant celles-ci à l 'action de l 'eau ; il est 
r a r e qu on emploie les dissolvants pour extra i re les hui les des 
végétaux. 

Les huiles ont une consistance tout à fait variable : quelques-
unes peuvent rester l iquides sous l ' influence d 'un froid assez 
considérable; d 'autres, comme l 'hui le d'olive, se solidifient tou-
j o u r s en h i v e r ; quelques-unes enfin présentent u n e consis-
tance de graisse : tels sont les beur res de palme, de coco et de 
cacao. 

Les hui les sont plus légères que l 'eau ; l eur densi té varie 
en t re 0,91!» et 0,970. 

L air agit différemment su r elles : les unes sèchent rapide-
men t , et sont nommées huiles siccatives ; d 'autres, au contraire 
portent le nom d'huiles non siccatives, et ne se résinifient que très-
l en tement . 



Pendant leur dessiccation, les huiles absorbent de l'oxygène. 
Cette absorption se fait régulièrement"; elle est favorisée par 
l'action de la chaleur. Ainsi u n e huile de noix, qui en six mois 
n'avait absorbé que20à 30 fois son volumed'oxygène,a pu absor-
ber 80 volumes d'oxygène dans le mois suivant(Th.de Saussure), 

Lorsqu'une huile s'oxyde à l 'air, sa température s'élève rapi-
dement , et l'on cite des exemples d'incendies causés par l ' in-
flammation spontanée des huiles au moment de leur oxydation. 
Ces sortes de combustions sont assez fréquentes lorsque les 
huiles sont divisées par cer ta ines matières organiques, comme 
le coton. 

Des huiles que l'on conserve dans des caves peuvent absorber 
une assez grande quantité d'oxygène pour que l 'atmosphère de 
ces caves devienne impropre à la respiration. 

On admet généralement q u e les huiles sont formées par le 
mélange ou la combinaison de la margar ine avec l 'oléine. 

On trouve dans les huiles des oléines de différentes natures, 
les huiles non siccatives diffèrent des huiles siccatives, non-
seulement pa r l eu r s propriétés, mais aussi par leur composition 
(Boudet et Pelouze). 

L'oléine des huiles non siccatives peut se transformer en une 
matière solide (Yélaïdine) sous l ' influence des acides azotique et 
hypo-azotique, ou par l 'action de l'azotate de protoxyde de mer-
cure, lorsque ce sel, ayant été préparé à froid, contient en dis-
solution une certaine quant i té d'acide hypo-azotique. Ce fait 
important, découvert par Poutet de Marseille, a été ensuite 
examiné avec soin par M. Félix Boudet; il peut servir à recon-
naître différents mélanges d 'hui les . L'huile d'olive, en effet, 
se solidifie sous l ' influence du proto-azotate de mercure , tandis 
que l 'huile de graines, et par t icul ièrement celle d'œillette, 
qu'on emploie souvent pour f rauder l 'hui le d'olive, ne se soli-
difie pas. En soumettant donc un mélange d 'hui le d'olive et 
d 'huile de graines à l 'action du proto-azotate de mercure , on 
peut en quelque sorte, d'après la consistance que prend le mé-
lange, reconnaître la proportion des huiles qui le constituent. 

Les huiles, exposées à l 'air , deviennent acides et contractent 
une odeur désagréable : c'est ce phénomène qui porte le nom 
de rancissement; l 'hui le , dans ce cas, éprouve une espèce d e 
fermentation qui est due à l ' influence des corps azotés qu'elle 
tient en dissolution. On peut éviter, jusqu'à un certain point, le 
rancissement des huiles en les chauffant for tement ; la chaleur 
coagule la matière azotée et en paralyse l 'action. 

Les huiles, soumises à l ' influence de la chaleur, se transfor-
ment d'abord en acide margar ique , en acide oléique et en glycé-

r iue ; elles donnent ensuite naissance aux produits de décom-
position de ces trois corps. 

Le chlore et le brome agissent sur les huiles et forment des 
produits bromés et chlorés qui n'ont pas encore été examinés. 

L'action de l'acide azotique sur les différentes huiles donne 
naissance d'abord à un acide particulier, et produit en outre 
constamment des acides cyanhvdrique et œnantliylique (M. La-
rivière). 

( * ) H U I L E D ' O L I V E . 

Cette huile s'obtient principalement en Provence, en Italie, 
en Espagne et sur les côtes d'Afrique. On récolte les olives quel-
que temps avant leur maturi té ; on les écrase et on les presse 
à froid : cette première opération donne de Vhuile fine ou vierge. 
Pour ret i rer une nouvelle quantité d'huile des olives compri-
mées, on les soumet à l'action de l'eau chaude, qui donne une 
huile de deuxième qualité. Il existe encore, dans le commerce, 
une huile d'olive de qualité inférieure, qu'on obtient en aban-
donnant à la fermentation les ol ives 'ent ières ou le résidu 
qu'elles laissent après la compression. 

Dans l'extraction de l 'huile d'olive, il faut avoir soin de presser 
les olives dès qu'elles sont écrasées; car en attendant quelque 
temps, il se manifeste dans la masse une sorte de fermentation 
qui nuit beaucoup à la qualité de l 'huile. 

L'huile d'olive commence à se congeler à quelques degrés au-
dessus de zéro; elle rancit facilement, ce qui tient à l'altération 
d 'une matière qu'elle tient en dissolution et qui lui donne sa 
saveur agréable. Sa densité à 12 degrés est égale à0 ,9 l92 . Elle 
est solidifiée rapidement par l'azotate de protoxyde de mercure . 
Pour l'essayer, on la bat avec le douzième de son poids de ce 
sel : on reconnaît ainsi la présence d'un dixième et souvent d'un 
vingtième d'huile d'œillette dans l 'huile d'olive. Ce procédé 
d'essai est suffisant, car, au-dessous d'un dixième, la fraude ne 
présente plus d'intérêt. 

L'huile d'olive refroidie, comprimée, puis traitée à diverses 
reprises par l 'éther, laisse cristalliser confusément une matière 
blanche dont le point de fusion ne peut être porté au delà de 20 
degrés. Cette matière est une véritable combinaison d'oléine et 
de margarine, que la saponification transforme en un mélange 
d acide oléique, d'acide margarique et de glycérine. 

( * ) H U I L E D E L I N . 

Cette huile s'extrait des semences du lin commun qui en four-



mssent un peu plus du cinquième de leur poids. Elle a une cou-
leur jaunâtre et une odeur faible. Sa densité est représentée 
par 0,939 à 12 degrés. C'est une des huiles que le froid congèle 
le plus difficilement; elle ne se solidifie qu'à 15 ou 20 degrés 
au-dessous de zéro. Elle se dissout dans 40 parties d'alcool froid, 
dans 5 parties d'alcool bouillant, et dans 1,6 partie d 'éther. 

L'huile de lin est une des huiles les plus siccatives. Cette pro-
priété', si utile pour la fabrication des vernis gras et la prépara-
tion des couleurs à l 'huile, devient beaucoup plus prononcée 
dans 1 huile de lin qui a été soumise pendant quelques heures 
à 1 ébullition avec de la litharge ou du bi-oxyde de manganèse. 
La dessiccation de l 'huile de lin est due à une absorption d'oxy-
gène. Au bout de quelques années d'exposition à l'air, elle se 
résinifie complètement. 

L'huile de lin lithargyrée sert à préparer l 'encre des impri-
meurs, les vernis noirs sur cuir, les tatTelas gommés, etc. On 
peut lui donner la consistance cl, jusqu'à un certain point, l 'é-
lasticité du caoutchouc., et l 'employer à préparer des sondes et 
plusieurs autres instruments de chirurgie. 

L'huile de lin et les autres huiles siccatives ne donnent pas 
d élaidme avec l'acide hypo-azotique, elles restent liquides en 
présence de cet acide. Ces mêmes huiles contiennent une pro-
portion d'hydrogène beaucoup moins considérable que les 
builes siccatives. Les acides liquides retirés des huiles siccatives 
ne donnent pas d'acide élaïdique et contiennent moins d'hydro-
gène que les acides gras des huiles non siccatives (Boudet et 
Pelouze). 

L'huile de lin fraîche et pressée à froid est facilement saponi-
fiable ; elle produit avec la soude un savon jaune et mou. L'a-
cide clilorhydrique sépare de la dissolution aqueuse de ce savon 
une huile liquide qui laisse déposer, par le refroidissement, des 
cristaux d'acide margarique. L'acide gras liquide extrait de 
l 'huile de lin est différent de l'acide oléique; on l'a nommé 
acide linoléique. L'acide linoléique a pour formule C^IPOMK) 
(M. Sacc). 

L'huile de lin, chauffée avec l'acide azotique étendu de 4 fois 
son poids d'eau, prend une belle couleur rouge et donne lieu à 
un dégagement de gaz sans odeur nitreuse. En prolongeant 
l'action de l'acide azotique sur celte huile, les vapeurs ni-
treuses apparaissent en abondance, et il se forme dans le mé-
lange une espèce de membrane visqueuse, élastique, présen-
tant, quand on l'étiré, l'éclat de la soie. Cette substance jaunit 
bientôt et se solidifie en se changeant en une résine d'un brun 
rouge qui est mêlée à de l'acide margarique. L'eau mère acide 

laisse déposer, par la concentration et le refroidissement, de 
l 'acide oxalique et de l'acide subérique. 

L'huile de lin donne, par l'action de l'acide azotique, les 
acides pimélique, subérique, succinique et tous les produits de 
l'oxydation de l'acide margarique. 

L'huile de lin, exposée à une haute température , forme une 
glu épaisse comme de la térébenthine. En faisant bouillir pen-
dant plusieurs heures ce résidu avec de l'eau acidulée par l'a-
cide azotique, on obtient une matière de consistance emplasti-
que qui durcit par l'exposition à l 'air. Cette matière s'amollit, 
sans toutefois se fondre, par la chaleur de l'eau bouillante et 
acquiert une grande élasticité; elle a beaucoup de ressemblance 
avec le caoutchouc ordinaire. Elle se gonfle considérablement 
dans l 'éther et se dissout dans l'essence de térébenthine et dans 
le sulfure de carbone : une dissolution de potasse concentrée la 
durcit : elle se dissout, au contraire, dans les liqueurs alcalines 
Irès-etendues, et reproduit par les acides un corps semblable 
au caoutchouc. Elle est très-soluble dans une dissolution alcoo-
lique de potasse caustique : les acides la précipitent de cette 
dissolution. 

La transformation des huiles siccatives, et en particulier de 
l 'huile de lin, en une espèce de caoutchouc (caoutchouc des huiles), 
provoqueront sans doute quelques nouvelles applications de cette 
huile. 

La dissolution éthérée du caoutchouc des huiles peut servir à 
préparer des étoffes imperméables (M. Jonas). 

Les huiles fournissent une quantité d 'autant plus grande de 
ce caoutchouc qu'elles sont plus siccatives ; les huiles de noix el 
de lin en donnent 8 ou 10 fois autant que l 'huile d'œillette. 

(* ) HUILE DE R I C I N . 

Cette huile, qui est très-employée en médecine comme pur-
gatif, se distingue des autres huiles par sa solubilité dans l'al-
cool et par les produits de sa saponification, qui sont différents 
de ceux formés par les autres huiles. 

Cette huile a été surtout étudiée par MM. Bussy et Lecanu. 
Parmi les produits de la saponification de l 'huile de ricin par 

la potasse se trouve un acide qui a reçu le nom d'acide ricinoléi-
que C38H3SO5,H0. 

Cet acide donne, par la distillation avec de la potasse très-
concentrée, du sébate de potasse, de l'hydrogène et une huile 
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volatile, transparente, o léagineuse , insoluble dans l'eau, soluble 
dans l'alcool, l 'éther, l 'acide acé t ique , d 'une saveur aromatique 
et agréable, qui a pour f o r m u l e G l6il lsO ï. Cette substance se 
comporte dans ses réactions c o m m e l'alcool caprylique (Bouis). 

(*) H U I L E D E P A L M E . 

Cette huile est retirée par expression des amandes du fruit 
d'une espèce de palmier qui c ro î t pr incipalement en Guinée et 
au Sénégal. 

L'huile de palme fond à 29 d e g r é s ; elle a une odeur agréable, 
une couleur j a u n e ; on la déco lore en la soumettant à l'action 
combinée de l 'air, de l 'eau e t d 'une température d'environ 
100 degrés. 

L'huile de palme est p r inc ipa lemen t formée par une matière 
neutre, fusible à 50 degrés, la pahnitine, que les alcalis hydratés 
transforment en glycérine et en a-ide palmitique. Cette substance 
est mêlée dans l 'huile de p a l m e avec u n e matière colorante 
jaune et un ferment qui t r ans fo rme peu à peu la palmitine en 
glycérine et en acide p a l m i t i q u e . L'huile de palme récente ne 
contient que de très-faibles q u a n t i t é s d'acides gras libres, mais 
elle s'acidifie peu à peu et subi t u n e véritable sapoirification spon-
tanée. Son point de fusion s 'é lève alors, et elle peut contenir au 
bout d 'un temps suffisant j u s q u ' a u x quatre cinquièmes de son 
poids d'acide libre (Boudet e t Pelouze). 

Les corps gras soumis à l ' ac t ion du suc pancréat ique présen-
tent un phénomène semblable . Ce suc dé termine en quelques 
heures la transformation des corps gras neut res en acides gras 
et en glycérine (MM. Bernard e t Barreswil). 

( * ) ACIDE P A L M I T I Q U E . C S i H n 0 4 = C S Î H 3 ' 0 3 , I I 0 . 

Cet acide a été découvert d a n s le savon d'huile de palme, 
dont il constitue la plus g r a n d e part ie (Fremy). 11 est identique 
à l'acide éthalique, et t rès -probablement aussi ¡1 l'acide qui 
prend naissance quand on t r a i t e par la potasse fondue plusieurs 
corps gras, et par t icul ièrement les acides oléique et élaïdique. 

L'acide palmitique pu r fond à 58 degrés. La distillation l 'al-
tère légèrement ; elle abaisse son point de fusion, mais on re-
trouve la plus grande part ie de ce t acide en le faisant cristalliser 
dans l'alcool. L'éther qu'i l f o r m e , lorsqu'on traite la dissolution 
alcoolique par le gaz acide cl i lorl iydrique, a pour formule 
C3îH3|0:l,C4Ii30. 

L'acide palmitique cristallise dans l'alcool en paillettes bri l -
lantes qui ressemblent à l'acide margar ique. Le chlore l 'altère 
en produisant de l'acide clilorliydrique et divers acides gras 
chlorés. 

L'acide palmitique impur , tel qu'on l 'obtient directement en 
décomposant le savon d'huile de palme par un acide, contient, 
indépendamment de l'acide palmitique et d'un acide liquide, 
un nouvel acide volatil, fusible à 51 degrés, complètement inal-
térable par l'acide azotique, et qui a pour formule C31I13I04. La 
composition de cet acide (acide pa'mitonique) a été confirmée par 
les analyses de plusieurs sels el de l 'é ther palmitonique. 

L'acide palmitique se t ransforme en acidepalmitonique, lors-
qu'on expose pendant longtemps au contact de l 'air le premier 
de ces acides à une tempéra ture de 250 à 300 degrés. 1 équiva-
lent de carbone et I équivalent d'hydrogène sont enlevés à l 'é-
tat d'acide carbonique et d 'eau. 

L'huile de palme est l'objet d'un commerce considérable, sur-
tout en Angleterre, où l'on emploie annuel lement une ving-
taine de millions de kilogrammes de cette huile à la fabrication 
des savons et des bougies. Après l'avoir décolorée, on peut en 
séparer, par une pression convenablement ménagée, une huile 
liquide et une substance solide, fusible entre 15 el 49 degrés 
(palmitine presque pure) , avec laquelle on fait directement des 
bougies. L'huile fluide et l 'huile dans son état naturel servent à 
fabriquer des savons. 

( * ) DECRUE DE CACAO. 

Pour extraire le beurre de cacao des fèves de cacao, on les ré-
duit dans un mort ier légèrement chauffé en une piite que l'on 
mêle avec une petite quanti té d'eau et que l'on exprime dans 
une toile entre deux plaques métall iques préalablement chauf-
fées dans l 'eau bouil lante. 

Le beurre de cacao présente une saveur et une odeur agréa-
bles; il est blanc, demi-transparent , insoluble dans l 'eau, solu-
ble, surtout à chaud, dans l'alcool, l 'éther et l'essence de téré-
benthine. Après un grand nombre de cristallisations dans 
l 'éther, il fond à 29 degrés. Sa densité est égale à 0,91. 

La partie solide du beurre de cacao, séparée de la partie li-
quide, qui parait être de l'oléine, semble être une combinaison 
définie d'oléine et de stéarine (Boudet et Pelouze). 



( * ) ACIDE Œ N A N T H I Q U E . C ' M P ' O y i O . 

L'acide œnanthique libre ou combiné avec l 'é lher é ther 
çenan'hique) a élé trouvé dans le vin (MM. Liebig el Pelouze). Ce 
même éther se rencontre dans l 'eau-de-vie de marc , où il se 
trouve mêlé avec de l'alcool amylique (M. Balard). 

On peut facilement obtenir l 'acide cenanlliique en traitant 
l 'élher cenanlliique par une dissolution chaude et concentrée 
de potasse ou de soude caustique. Il se dégage de l'alcool et il 
reste un savon qu'on décompose par l'acide sulfurique étendu 
d 'eau. L'acide œnanthique se sépare immédiatement et vient 
former, à la surface de la l iqueur, une couche huileuse qu'on 
décante et qu'on lave ¡1 l 'eau chaude. L'acide est ensuite dessé-
ché sur le chlorure de calcium ou dans le vide. 

L'acide cenanlliique est incolore, sans saveur ni odeur bien 
sensibles; il a une consistance butyreuse, il est très-fusible, 
rougit le tournesol, et se dissout en proportion considérable 
dans l'alcool, dans l ' é lher et dans les alcalis caustiques et car-
bonatés. 

Son point d'ébullition s'élève peu à peu de 2f.O à 295 degrés. 
Les premiers produits de la distillation sont de l 'eau el de l'a-
cide hydraté . L'acide qui distille ensuite est anhydre et a pour 
formule CuH»»0*. 

L'acide œnan th ique anhydre a un point d'ébulli t ion et un 
point de fusion plus élevés que l 'acide monohydraté . l ise com-
bine directement avec l'eau et reproduit l 'acide ordinaire. 

( * ) ÉTHER Œ N A N T H I Q U E . C'Ml'H)1, C4I150. 

Cet é ther existe dans tous les vins et leur communique l 'odeur 
particulière qui les caractérise. 

Lorsqu'on soumet à la distillation de grandes quantités de vin 
ou de lie de vin, on obtient, à la fin de l 'opération, une sub-
stance huileuse qui est un mélange d'acide et d 'é ther œnanthi -
ques. L 'é lher brut , soumis à une distillation ménagée, laisse 
distiller l ' é lher œnanthique presque pur , si l 'on a soin de ne 
recueillir que le premier quart du produit. 

On peut obtenir plus facilement l ' é lher pu r , en agitant l'é-
lher b ru t avec une dissolution chaude de carbonate de soude 
qui dissout l'acide libre sans altérer l 'é lher . Le mélange, de-
venu laiteux, doit être soumis pendant quelques instants à l 'é-
bullit ion : l ' é lher s'en sépare et forme, à la surface du liquide 

aqueux, une couche que l'on peut enlever faci lement . En fai-
sant subir à l 'élher un second trai tement semblable au premier 
et l 'agitant ensuite avec du chlorure de calcium, on l 'obtient 
tout à fait pur . 

L'élher œnanthique est liquide, très-fluide, d 'une saveur Acre 
et désagréable, d 'une odeur de vin excessivement forte et pres-
que enivrante. Il est très-soluble dans l'alcool et les é thers . Sa 
densité est égale à 0,862 ; il bout à 230 degrés; sa vapeur , qui est 
Irès-infiammable, a une densité représentée par 10,477. LTn vo-
lume de cet é ther est formé d 'un demi-volume d'acide œnan-
thique et d 'un demi-volume d 'é ther . 

L'élher œnanthique est décomposé par les alcalis hydratés 
avec beaucoup plus de facilité que les autres é thers gras. Il 
n'est altéré ni par les carbonates alcalins ni par l ' ammoniaque . 

Pour reproduire l 'é tber œnanth ique , on chauffe à 150 de-
grés un mélange de 5 parties de sulfovinate de potasse et de 
1 partie d'acide œnanthique hydraté. Il se forme, à la surface 
du mélange, un liquide huileux composé d 'é ther el d'acide 
œnanlhiques ; on sépare ce dernier acide par une dissolution 
chaude de carbonate alcalin. 

V éther œnanthique de l'esprit de bois CuH1*0 i,CsH30, peu t être 
préparé en soumettant à l'action de l à chaleur un mélange d'es-
prit de bois, d'acide sulfurique concentré e t d'acide œnanthi -
que (M. Cahours). 

L'élher œnanthique n'exisle pas dans le jus de r a i s i n ; o n doit 
donc le considérer comme un produit de la fermenta t ion. L'o-
deur des vins vieux, beaucoup plus forte que celle des vins nou-
veaux, semble indiquer que l 'é lher œnanth ique cont inue à se 
former pendant le travail qui suit la fermentat ion. 

(*) MATIÈRES GRASSES EXTRAITES DE L'ORGANISATION ANIMALE. 

( * ) G R A I S S E H U M A I N E . 

La graisse humaine ne donne, par la saponification, que de 
l'acide oléique et de l'acide margar ique : on la considère donc 
comme un mélange d'oléine et de margarine. 

L'oléine que l'on trouve dans la graisse humaine appart ient à 
la série des oléines non siccatives, car l'acide hypo-azotique la 
transforme en élaïdine. 

O S U I F . 

On désigne sous le nom de suif les différentes graisses des he r -
bivores. Les masses de graisse extraites pa r l e s bouchers portent 
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(* ) ACIDE Œ N A . Y T H I Q U E . C'MP'O^HO. 

L'acide œnanlhique libre ou combiné avec l 'é lher é Hier 
çenan'hique) a élé trouvé dans le vin (MM. Liebig cl Pelouze). Ce 
même éther se rencontre dans l 'eau-de-vie de marc , où il se 
trouve mêlé avec de l'alcool amylique (M. Balard). 

On peut facilement obtenir l 'acide œnanlh ique en traitant 
l 'étlier œnanlhique par une dissolution chaude et concentrée 
de potasse ou de soude caustique. Il se dégage de l'alcool et il 
reste un savon qu'on décompose par l'acide sulfurique étendu 
d 'eau. L'acide œnanthique se sépare immédiatement et vient 
former, à la surface de la l iqueur, une couche huileuse qu'on 
décante et qu'on lave ¡1 l 'eau chaude. L'acide est ensuite dessé-
ché sur le chlorure de calcium ou dans le vide. 

L'acide œnanlh ique est incolore, sans saveur ni odeur bien 
sensibles; il a une consistance butyreuse, il est très-fusible, 
rougit le tournesol, et se dissout en proportion considérable 
dans l'alcool, dans l 'é ther et dans les alcalis caustiques et car-
bonatés. 

Son point d'ébullition s'élève peu à peu de 2f.O à 295 degrés. 
Les premiers produits de la distillation sont de l 'eau et de l'a-
cide hydraté. L'acide qui distille ensuite est anhydre et a pour 
formule CuH»»0*. 

L'acide œnanth ique anhydre a un point d'ébulli t ion et un 
point de fusion plus élevés que l 'acide monohydraté. l ise com-
bine directement avec l'eau et reproduit l 'acide ordinaire. 

( * ) ÉTHER Œ N A N T H I Q U E . CuH , 30S , C4I150. 

Cet é ther existe dans tous les vins et leur communique l 'odeur 
particulière qui les caractérise. 

Lorsqu'on soumet à la distillation de grandes quantités de vin 
ou de lie de vin, on obtient, à la fin de l 'opération, une sub-
stance huileuse qui est un mélange d'acide et d 'é ther œnanthi -
ques. L 'é ther brut , soumis à une distillation ménagée, laisse 
distiller l ' é ther œnanthique presque pur , si l 'on a soin de ne 
recueillir que le premier quart du produit. 

On peut obtenir plus facilement l ' é lher pu r , en agitant l'é-
ther b ru t avec une dissolution chaude de carbonate de soude 
qui dissout l'acide libre sans altérer l 'é lher . Le mélange, de-
venu laiteux, doit être soumis pendant quelques instants à l 'é-
bullition : l 'étlier s'en sépare et forme, à la surface du liquide 
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aqueux, une couche que l'on peut enlever faci lement . En fai-
sant subir à l 'éther un second trai tement semblable au premier 
et l 'agitant ensuite avec du chlorure de calcium, on l 'obtient 
tout à fait pur . 

L'éther œnanlhique est liquide, très-fluide, d'ur.e saveur Acre 
et désagréable, d 'une odeur de vin excessivement forte et pres-
que enivrante. 11 est très-solublc dans l'alcool et les é thers . Sa 
densité est égale à 0,862 ; il bout à 230 degrés; sa vapeur , qui est 
très-inflammable, a une densité représentée par 10,477. lTn vo-
lume de cet é lher est formé d 'un demi-volume d'acide œnan-
thique et d 'un demi-volume d'éll ier. 

L'éther œnanthique est décomposé par les alcalis hydratés 
avec beaucoup plus de facilité que les autres é thers gras. Il 
n'est altéré ni par les carbonates alcalins ni par l ' ammoniaque . 

Pour reproduire l 'é ther œnanth ique , on chauffe à 150 de-
grés un mélange de 5 parties de sulfovinate de potasse et de 
1 partie d'acide œnanthique hydraté. Il se forme, à la surface 
du mélange, un liquide huileux composé d 'é ther et d'acide 
œnanlhiqucs ; on sépare ce dernier acide par une dissolution 
chaude de carbonate alcalin. 

L'éther œnanthique de l'esprit de bois C14H"0 î ,C !II30, peu t êlre 
préparé en soumettant à l'action de l à chaleur un mélange d'es-
prit de bois, d'acide sulfurique concentré et d'acide œnanthi -
que (M. Cahours). 

L'éther œnanthique n'existe pas dans le jus de r a i s i n ; o n doit 
donc le considérer comme un produit de la fermenta t ion. L'o-
deur des vins vieux, beaucoup plus forte que celle des vins nou-
veaux, semble indiquer que l 'é ther œnanlh ique cont inue à se 
former pendant le travail qui suit la fermentat ion. 

(*) MATIÈRES GRASSES EXTRAITES DE L'ORGANISATION ANIMALE. 

( * ) GRAISSE H U M A I N E . 

La graisse humaine ne donne, par la saponification, que de 
l'acide oléique et de l'acide margar ique : on la considère donc 
comme un mélange d'oléine et de margarine. 

L'oléine que l'on trouve dans la graisse humaine appart ient à 
la série des oléines non siccatives, car l'acide hypo-azotique la 
transforme en élaïdine. 

O S U I F . 

On désigne sous le nom de suif les différentes graisses des he r -
bivores. Les masses de graisse extraites pa r l e s bouchers portent 



B E U R R E . 

le nom de suif en branches; e l l e s contiennent du suif proprement 
dit. et, de plus, des m e m b r a n e s animales qu'on enlève en faisant 
fondre le suif. 

Deux procédés dif férents sont suivis pour la fonte du suif • le 
premier, qui est le procédé des créions, consiste à faire chauffer 
simplement le suif en b r a n c h e s ; dans ce cas, les membranes 
animales se crispent et l a i s sen t suinter les corps gras. Les rési-
dus égouttés se nomment pains de créions. 

Le second procédé pour l a fonte du suif a été décrit par 
M. Darcet, et porte le nom d e procédé à l'acide. Le suif en bran-
ches est traité par l'acide su l fu r ique qui dissout ou désagrège 
les membranes. Le suif q u e l 'on obtient ainsi est de belle qua-
lité, mais il présente en é t é un inconvénient assez grave : l 'a-
cide sulfurique paraît avoir dé te rminé la séparation de l'oiéine 
du suif; car le suif p réparé à l'acide est grenu et laisse facile-
ment suinter l 'oléine. 

On peut encore employer pour la fonte des suifs une petite 
quantité de soude caust ique. 

On doit considérer le suif comme un mélange de différents 
corps gras, qui sont : 1a s téar ine , la margar ine , l 'oléine, et, 
de plus, une substance n e u t r e , très-abondante dans le suir de 
bouc, qui a été nommée hircine (M. Clievreul). 

Le suif donne par la saponification les acides oléique, stéari-
que, margarique et hircique. La proportion de ce dernier acide 
est extrêmement faible. Comme les acides solides sont prédo-
minants dans les produits de la saponification du suif, ce der-
nier corps gras est presque toujours employé de préférence dans 
la fabrication des bougies s téar iques . 

( * ) B E U R R E . 

La composition du b e u r r e est très-complexe. Ce corps con-
tient cinq substances neut res , qui sont l'oléine, la margarine la 
butj/rine, la caprine et la caproine (M. Chevreul). 

Ces corps gras, traités par les alcalis, se saponifient et se trans-
forment en acides oléique, margar ique , butyrique, capr iqueet 
caproïque. 

Les acides caprique, cap ro ïque et butyrique sont volatils et 
peuvent être séparés des acides oléique et margarique par la 
distillation. En profitant des différences de solubilité des sels de 
baryte formés par les acides volatils du beurre , on parvient à 
séparer ces différents acides les uns des autres. 

Le beurre, lavé à l 'eau c h a u d e , refroidi et comprimé, donne, 
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par des cristallisations successives dans un mélange d'alcool et 
d 'éther, une matière fusible à 48 degrés, qui présente les carac-
tères de la margar ine. Le corps gras liquide retiré du beurre 
par la compression est presque entièrement formé d 'une sub-
stance différente de l'oléine, que la saponification transforme 
en glycérine et en un acide particulier, l'acide olèobutyrique, 
ayant pour formule C3lHM0',H0 (M. Broméis). 

L'acide oléobutyrique présente quelque analogie avec l'acide 
oléique, mais il s'en distingue en ce que les produits de sa dis-
tillation ne contiennent pas d'acide sébacique. 

Les proportions relatives des principes immédiats du beurre 
varient sans doute dans quelques circonstances. Le beurre Trais 
présente la composition suivante : 

M a r g a r i n e 
B u l v r o l é i n e 
B u t y r i n e , c a p r i n e et c a p r o ï o e 

Le beurre est une des matières grasses les plus r ichesen mar -
garine, mais il ne parait pas contenir de stéarine. Les beurres 
rances servent quelquefois à la fabrication des bougies. 

Le savon de beurre, distillé avec un excès d'acide chlorhydri-
que ou sulfur ique faible, fournit jusqu'à cinq acides volatils, 
qui sont les acides bu lyrique, caproïque, caprique, caprylique et 
vaccinique. Ce dernier acide paraît remplacer, dans quelques 
circonstances, les acides butyrique et caproïque (M. Lerch). 

( * ) ACIDE B U T Y R I Q U E . C*H70*,H0. 

L'acide butyrique a été découvert, en I 8 t i , par M. Chevreul, 
parmi les produits de la saponification du beurre . MM. Gélis et 
Pelouze ont produit artificiellement cet acide en soumettant à 
l'action prolongée des ferments, et part iculièrement du caséum, 
un mélange de sucre de canne ou de glucose, d'eau et de car-
bonate de chaux (craie). 

Toutes les matières neutres qui fournissent de l'acide lactique 
peuvent être employées pour préparer l'acide butyrique. On en 
obtient avec le sucre incristallisable, le glucose, le sucre cris-
tallisable, la dextrine, le sucre de lait, l 'amidon et la gomme 
arabique. On peut employer indistinctement comme ferments, 
le caséum et les diverses espèces de fromages du commerce, le 
gluten, la fibrine (la viande), etc. Plusieurs plantes qui renfer-
ment un ferment azoté et une malière gommeuse ou sucrée, 
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mises en contact avec de l 'eau et de la craie, donnent lieu à la 
formation d 'une quantité plus ou moins considérable d'acide 
bulvrique. I.a racine de guimauve, l 'oignon de lis. les semences 
de coing, peuvent servir à préparer l 'acide butyrique. Les blés 
avariés, dans lesquels il s'est établi une longue fermentation, 
produisent, ainsi que l'a indiqué le prince Lucien Bonaparte, 
de l'acide butyrique mêlé à de l'acide valérique. L'eau qui a 
été distillée sur du fromage de I. imbourg contient un mélange 
d'acides butyrique, valérique, caprvlique et caproïque. 

La fermentation spontanée du tar t re b r u t donne aussi nais-
sance à un mélange d'acides butyrique et acétique, ou à un 
acide particulier dont la composition C'MP'O8 correspond à des 
équivalents égaux d'acides butyrique et acétique, et qui est 
identique A l 'acide mélaeétique (M. N'icklès). 

L'acide butyrique est incolore, d 'une transparence parfaite, 
d 'une odeur qui rappelle à la fois celle de l'acide acétique et du 
beurre fort. Il est soluble en toutes proportions dans l 'eau, l 'al-
cool et l 'esprit de bois. Si l'on ajoute A sa solution aqueuse du 
chlorure de calcium ou de l'acide chlorhydrique, l 'acide buty-
rique s'en sépare et monte aussitôt à la surface du l iquide. 

L'acide butyrique a une saveur acide et brûlante , il attaque 
et désorganise la peau comme les acides les plus énergiques. 
I n froid de — 20 degrés ne le congèle pas; il entre en ébulli-
tion vers 164 degrés. Sa densité de vapeur est égale à 3,09, la 
formule C'IPO'jHO correspond à 4 volumes de vapeur d'acide 
butyrique. La densité de vapeur de l'acide butyrique monohv-
draté, qui est 3,6$ A 177 degrés, d iminue comme celle de l'a-
cide acétique, avec l'élévation de tempéra ture jusqu'A 260 de-
grés, et A part ir de ce terme jusqu'A 330 degrés, elle reste 
stationnaire (M. Cahours). 

La densité de l'acide bu lyrique concentré est 0,963 à -f- lo 
degrés. Les mélanges d'eau et d'acide butyrique présentent, re-
lativement A leur densité, des phénomènes du même ordre que 
ceux qui ont été observés avec l'acide acétique. La densité 
n 'augmente pas proportionnellement A la quanti té d'eau, et un 
mélange de 3 équivalents d'eau et de 1 équivalent d'acide buty-
rique présente sensiblement la même densité que celle de l'a-
cide monohydraté. 

L'acide butyrique concentré dissout certains corps gras neu-
tres, tels que le suif, l'axonge et les huiles fixes (.M. Barresvvil). 

Le chlore agit facilement sur l'acide butyrique, est absorbé 
en grande partie par cet acide, et produit, indépendamment de 
l'acide chlorhydrique, plusieurs acides butyriques chlorés. 

Le premier de ces acides est liquide et incolore, d 'une odeur 

désagréable, analogue A celle de l 'acide butyrique. Il a pour 
formule C f f C l W , IIO. Sous la double influence d'un excès de 
chlore et de la radiation solaire, il donne naissance A un acide 
plus riche en chlore, qui a pour composition CsH'CP03,H0, et 
cristallise en prismes à base rhomboïdale, fusibles A 140 degrés. 

La plupar t des butyrates peuvent cristalliser. Lorsqu'on les met 
A la surlace de l 'eau, ils prennent un mouvement giratoire 
très-prononcé. 

Le butyrate de chaux est beaucoup plus soluble à froid qu'A 
une température é levée; il se précipite presque ent ièrement 
lorsqu'on soumet Al'ébullilion sa dissolution aqueuse. 

Préparation de l'acide butyrique. — On dissout dans l 'eau I kilo-
gramme de glucose de manière A obtenir une l iqueur marquant 
8 à 10 degrés à l ' a réomètre de Baumé ; on y ajoute environ 500 
grammes de craie et une quant i té de fromage blanc ou de glu-
ten représentant A l 'état sec A peu prés les 8 à 10 centièmes du 
poids du sucre. Le mélange est introduit dans un flacon et aban-
donné A lui-même dans un lieu chaud (la température étant de 
20 à 40 degrés). La l iqueur ne tarde pas à perdre sa limpidité 
et A devenir visqueuse; elle acquiert une odeur de lait aigri. 11 
s'en dégage des gaz presque ent ièrement formés d'acide car-
bonique ; des cristaux se forment peu A peu et nagent dans le 
liquide, et leur volume venant A augmenter , tout le mélange se 
prend en masse. Dans cette première phase de l 'opération, dont 
la durée peut varier beaucoup, mais qui est généralement ter-
minée au bout d 'un mois, le produit le plus abondant est l'acide 
lactique : la masse cristalline dont il vient d'être question est 
formée presque uniquement de lactate de chaux ; aussi peut-
on se servir de ce procédé pour préparer de grandes quantités 
d'acide lactique. 

Dans la seconde période de la fermentation, le mélange re-
prend de l à fluidité; l 'acide lactique se change en acide butyri-
que, en laissant dégager de l'acide carbonique et de l 'hydrogène. 
Après un mois environ, tout dégagement de gaz cesse, et la 
dissolution ne contient plus pour ainsi dire que du butyrate de 
chaux, l 'ne partie de ce sel trouble la transparence de la l iqueur 
et se dépose. A peine peut-on constater dans le mélange la pré-
sence d 'une petite quanti té d'acide acétique. 

Pour extraire du butyrate de chaux l'acide butyrique mono-
hydraté et pur, on décompose ce sel par l 'acide chlorhydrique. 
Dans ce but , on délaye I kilogramme de butyrate de chaux dans 
3 ou 4 kilogrammes d'eau à laquelle on ajoute 300 A 400 gram-
mes d'acide chlorhydrique du commerce. On introduit ce mé-
lange dans un appareil distillaloire, et on le soumet A l'ébulli-



tion, que l'on maintien! jusqu a ce qu'on ait obtenu environ 1 ki-
logramme de liquide distillé : ce l iquide est un mélange d'eau 
d'acides butyrique et chlorhydrique, et d 'une petite quantité 
d acide acétique. On le met en contact avec du chlorure de 
calcium qui détermine la formation de deux liquides de densité 
différente. Celui qui se maintient à la par t ie supérieure est de 
l'acide butyrique, on l'enlève avec une pipette, ou bien on le 
décante; il est ensuite soumis à la distillation dans une cornue 
tubulée munie d'un thermomètre. Les premières parties qui 
passent à la distillation sont plus ou moins aqueuses; on s'en 
sert pour préparer des butyrates : on peu t ainsi les concentrer 
par une seconde distillation. Le point d'ébullition, d'abord peu 
élevé, monte assez rapidement vers 164 degrés, où il se main-
tient stationnaire. C'est un indice que l 'acide qui distille est dé-
sormais concentré. On le recueille à par t en poussant la distilla-
tion jusqu'à ce que la cornue ne contienne plus qu'une petite 
quantité d'acide mêlé d'un peu de mat iè re colorante, de chlo-
rure de calcium et du butyrate de chaux . I/acide, maintenu 
pendant quelques instants en ébullition, est ainsi débarrassé de 
quelques traces d'acide chlorhydrique; on le distille alors de 
nouveau et on l'obtient parfaitement p u r . 

( * ) BLANC DE B A L E I N E . 

La matière grasse qui se trouve dans le tissu cellulaire inter-
posé entre les membranes du cerveau de diverses espèces de 
cachalots est formée d'une huile et d ' une substance solide qui 
porte le nom de cétine ou de sperma-ceti. La matière huileuse pré-
senle la plus grande analogie avec les hui les végétales; elle est 
formée de margarine et d'oléine; elle contient en outre une 
substance neutre, la phocénine, qui, par la saponification, se 
transforme en glycérine et en acide phocénique. L'acide phocé-
nique a pour formule CwH70\HO. Il ressemble aux acides du 
beurre. 

O CÉTINE . C61H6lO*. 

Cette substance fond à 49 degrés, et donne par le refroi-
dissement une masse transparente qui sert à fabriquer les bou-
gies diaphanes. 

La cétine présente les propriétés générales des corps gras : 
elle peut cristalliser, soit par fusion, soit dans l'alcool ou l 'éther, 
en belles lames brillantes, insolubles dans l 'eau. 

La cétine, soumise à l'influence des alcalis, se transforme en 

un acide gras, l'acide éthatique ou palmitique, et en un nouvel 
alcool nommé étlial ou alcool éthalique. 

L'acide éthalique est identique à l'acide que nous avons étudié 
précédemment sous le nom d'acide palmitique, et qui a été ob-
tenu en saponifiant l 'huile de palme. 

( * ) É T U A L . C"HwO,HO. 

L'éthal se prépare en saponifiant la cétine par la chaux. On 
traite la masse par l'alcool, qui ne dissout que l'éthal et laisse 
le tha la te de chaux. L'éthal doit être purifié par plusieurs cris-
tallisations dans l 'é ther . 

L'éthal est solide : il en t re en fusion à 48 degrés et se volatilise 
à l'abri de l'air sans éprouver aucune altération. Chauffé avec de 
l'acide phosphorique anhydre, il donne naissance à un carbure 
d 'hydrogène, 1 ecétène, qui bout à 275 degrés, et dont la formule 
C i fHw représente 4 volumes de vapeur. 

L'éthal peut être considéré comme un véritable alcool. Lors-
qu'on le traite par l'acide sulfurique, on le transforme en un 
acide, nommé acide sulfocétique, qui correspond à l'acide sulfovi-
nique, et qui a pour formule 2SO»,C,lHSlO,HO (MM. Dumas et 
Péligot). 

L'éthal, distillé avec le perchlorure de phosphore, donne nais-
sance à un liquide C H ^ C l , qui correspond à l 'éther chlorhy-
drique de l'alcool CMl'CL 

Lorsqu'on chauffe l'éthal avec un mélange de chaux et de po-
tasse, on en détermine l'oxydation, et on le transforme en étha-
late de potasse C>,H"0»(K0. On voit que dans ce cas l'éthal perd 
2 équivalents d'hydrogène et prend 2 équivalents d'oxygène. 

S A V O N S . 

Les savons sont de véritables sels formés par la combinaison 
des acides gras avec les oxydes métalliques; ceux dont on fait le 
plus fréquent usage dans le commerce ont pour base la soude ou 
la potasse, et pour acides les acides margarique, oléique et pal-
mit ique. La grande ressemblance que présentent entre eux les 
divers acides gras se poursuit dans leurs combinaisons avec les 
bases, c'est-à-dire dans les divers savons. La consistance des 
savons est d'autant plus grande que le point de fusion de la ma-
tière grasse avec laquelle ils ont été préparés est plus élevé. La 
soude forme des savons beaucoup plus durs, toutes choses 
égales d'ailleurs, que la potasse. Cette différence est même tel-



lement t ranchée, qu 'e l le peut servir à caractériser les deux 
alcalis. 

Les savons à base de potasse, de soude et d 'ammoniaque sont 
seuls solubles dans l 'eau ; tous les autres sont insolubles dans ce 
liquide et peuvent être ob tenus par double échange, comme les 
autres sels que l 'eau ne dissout pas. 

Les savons à base alcal ine sont solubles dans l'alcool e t l ' é t h e r ; 
les savons métall iques p r o p r e m e n t dits, à l'exception des savons 
de cuivre, de protoxyde de fer et de manganèse, sont insolubles 
dans ces liquides. Les hu i les grasses et l 'essence de térébenthine 
peuvent aussi dissoudre ces derniers savons. 

Les acides décomposent les savons en s'unissant à l eurs bases 
et en éliminent les acides gras qui viennent n a g e r a la surface 
des dissolutions aqueuses dans lesquelles ils sont insolubles. 

Les savons solubles se p répa ren t soit en unissant directement 
les acides gras à la potasse et à la soude, soit en traitant les hui -
les, les graisses et les suifs par des dissolutions alcalines bouil-
lantes. Cette opération const i tue la saponification. 

Dans les laboratoires, on prépare le savon de soude ou de po-
tasse en faisant bouill ir dans une capsule de porcelaine un mé-
lange de 100 parties d ' un corps gras neut re (huile d'olive, suif, 
axonge, etc.) avec 20 à 2o parties de potasse ou de soude causti-
que et 200 à 230 parties d ' eau . Le mélange doit être sans cesse 
agité avec une baguet te de verre : l 'eau, à mesure qu'el le s'éva-
pore, est remplacée p a r d e l 'eau dislil léebouillante. On reconnaît 
que la saponification est te rminée quand une petite quantité de 
matière, essayée avec de l 'eau pure, s'y dissout entièrement et 
sans laisser apparaître aucune trace de matière grasse. On juge 
encore que le savon est bien préparé quand les acides chlorhy-
drique ou sulfur ique en séparent un acide gras ent ièrement so-
luble dans l'alcool. 

Nous avons dit que les savons insolubles peuvent être obtenus 
par double décomposition ; mais ceux à base de protoxyde de 
plomb, de chaux, de baryte et de strontiane, peuvent aussi être 
préparés de la même man iè r e que les savons alcalins, c'est-à-dire 
en faisant bouillir d i rec tement ces oxydes avec de l 'eau et les 
corps gras neutres. Il se forme ainsi des savons insolubles et 
l 'eau retient la glycérine. 

L'emplâtre simple de p lomb se prépare toujours dans les phar-
macies en soumettant à l 'ébullition un mélange d 'hui le , de li-
tharge et d 'eau. 

On distingue, dans le commerce , les savons en savons mous et 
en savons durs. Les savons mous sont toujours à base de potasse, 
et se font avec des huiles de chènevis, de lin, de colza, etc. 

Les savons durs sont à base de soude ; on les fabrique avec de 
l 'huile d'olive, du suif, des graisses, etc., c'est-à-dire avec des 
corps gras qui contiennent une grande quanti té de matière 
solide. 

Us peuvent être coagulés par un grand nombre de sels alca-
l ins; nous citerons principalement les carbonates de potasse et 
de soude, le chlorure de sodium, le sulfate de soude, le chlor-
hydrate d 'ammoniaque, etc. 

Cette propriété est mise à profit «dans la fabrication des sa-
vons. Lorsqu'on juge, à certains caractères physiques, que la 
matière grasse est complètement saponifiée, pour la débarrasser 
de l'excès d'alcali avec lequel elle est toujours empâtée, on jette 
le .savon dans une cuve contenant une dissolution de sel marin 
qui détermine la séparation du savon et de l 'eau alcaline. 

On interpose souvent dans le savon, au moment où il va se 
solidifier, un savon d 'a lumine ferrugineux, coloré en vert, qui 
forme ce qu'on appelle la madrure ou la marbrure du savon. 

La présence d 'une marbrure dans un savon présente l 'avan-
tage d'indiquer à peu près à coup sûr la proportion d'eau qu'il 
retient, car cette opération n'est praticable que lorsque le savon 
ne contient pas plus de 30 pour 100 d 'eau. 

Dans la préparation des savons noirs et de quelques savons de 
toilette, on fait réagir l'alcali sur le corps gras ; mais on n'enlève 
pas, comme dans le cas précédent , l'excès d'alcali en ajoutant 
du sel marin ; aussi les savons ainsi fabriqués contiennent-ils 
toujours un grand excès d'alcali. La proportion de l 'eau y est 
aussi très-variable. 

Les savons mous ont une réaction beaucoup plus alcaline que 
les savons durs ; ils se dissolvent dans l 'eau avec plus de rapidité, 
ce qui est un avantage dans quelques cas ; ils contiennent, indé-
pendamment de l'oléate et du margarate de potasse, un excès 
d'alcali, des chlorures, des sulfates et la glycérine mise en l i-
berté pendant la saponification. On les emploie surtout dans le 
nord de l à France, en Belgique et en Hollande; ils servent non-
seulement au savonnage, mais encore au foulage et au dégrais-
sage des étoffes de laine, et communiquent , en général, au linge 
une odeur désagréable. Lorsqu'un savon mou a été préparé avec 
de l 'huile de cliènevis, il a naturel lement une couleur verdâtre ; 
le plus souvent le savon est j aune , et pour lui communiquer la 
teinte verte, que demande le commerce, on ajoute à la masse 
une très-petite quantité d'indigo. 

Les savons de toilette doivent leur odeur à des huiles essen-
tielles qu'on introduit en petite quanti té dans la pâte au mo-
ment de la coulée. Quelquefois l 'odeur de ces savons provient 



directement de l 'arôme contenu naturel lement dans les huiles 
employées à leur confection. Tels sont surtout les savons faits 
avec les huiles de palme et d'olive. Le suif, le beurre et l 'huile 
de poisson communiquent , au contraire, une odeur désagréable 
et caractéristique aux savons faits avec ces corps gras ; cette pro-
priété s'explique par la présence de l 'hircine, de la butyrine et 
de la phocénine dans ces matières grasses. 

On trouve dans le commerce des savons transparents, incolo-
res ou de diverses couleurs. Pour les préparer , 011 dissout ordi-
nairement dans l'alcool le savon de suif bien desséché. La masse 
chaude et limpide est coulée dans des moules ; elle 11e devient 
bien transparente qu 'après la dessiccation. 

Le savon de toilette mou s 'obtient en portant graduel lement à 
l'ébullition un mélange d e 15 kilogrammes d'axonge et de 
22k,500 d 'une dissolution de potasse caustique marquant 17 de-
grés au pèse-sel. 

Le savon nacré ou crème d'amandes s 'obtient en laissant refroidir 
lentement un savon à base de potasse, et en le pilant fortement 
dans un mortier lorsqu'il est refroidi. 

Certaines résines, et par t icul ièrement la colophane, forment, 
avec les bases alcalines, des sels qui ont quelque analogie avec 
les savons: aussi introduit-on quelquefois, surtout en Angleterre, 
une assez grande quanti té de résine dans la composition des sa-
vons de qualité inférieure. 

FABRICATION DES BOUGIES STÉARIQUES. 

La fabrication des bougies stéariques a été la conséquence 
des travaux de M. Chevreul sur les corps gras, et particulière-
ment sur les acides stéarique et margar ique . Cette industrie, 
devenue si importante, a pris naissance à Paris, d'où elle s'est 
peu à peu propagée dans les principales villes de France et de 
l 'étranger. La bougie stéarique remplace au jourd 'hu i d 'une ma-
nière à peu près absolue les bougies de cire et de blanc de ba-
leine dont le prix est beaucoup plus élevé ; 011 doit regarder 
cette application de la chimie à l ' industrie et à l 'économie do-
mestique comme une des plus utiles qui aient été faites depuis 
le commencement de ce siècle. 

Jusqu'à présent, il a été impossible de retirer industriel lement 
la stéarine du suif et des autres matières grasses neutres, soit 
par la pression, soit à l 'aide des dissolvants ; mais lorsqu'on sa-
ponifie ces matières et qu 'on décompose par l 'acide sulfurique 
le savon ainsi produit , les acides margar ique , stéarique et oléi-

que qui résultent de cette décomposition, soumis à l'action de la 
presse, se séparent en deux parties, dont l 'une est liquide, c'est 
l'acide oléique; tandis que l ' aut re , formée d'acides stéarique et 
margarique, constitue une masse solide et blanche qui sert à 
préparer les bougies stéariques. L'acide oléique qui provient de 
la fabrication des bougies stéariques est employé à faire des 
savons.-

M. Chevreul avait constaté que les oxydes alcalins et alcalino-
terreux, et part iculièrement la chaux, déterminent la saponi-
fication des matières grasses ; deux habiles fabricants, MM. de 
Milly et Molard, eurent les premiers l ' idée d 'appliquer la chaux 
à l'extraclion industrielle des acides gras du suif. Ils constatè-
rent que cet oxyde, dont la valeur est d'ailleurs si minime, sa-
ponifie plus promptement les corps gras que la potasse et la 
soude, parce que la chpux se mêle in t imement avec les matières 
grasses. 

Pour fabriquer les bougies stéariques, on commence par sa-
ponifier le suif au moyen de la chaux : il se forme de la glycérine, 
qui reste dans les liqueurs, et un savon calcaire, insoluble, qui 
est un mélange de stéarate, de margarate et d'oléalc de chaux. 
Cette opération se pratique dans une cuve au fond de laquelle on 
fait arriver un serpentin percé de trous qui amène de la vapeur. 
La saponification dure environ une journée. 

Le savon calcaire est ensuite soumis à l'action de l'acide suliu-
n q u e qui s'empare de la chaux et forme du sulfate de. chaux in-
soluble, tandis que les acides gras viennent nager à la surface 
du bain. Les acides sont lavés à l 'eau chaude, puis versés dans 
de grands moules de fer-blanc. Lorsque la matière grasse est 
refroidie, on l 'introduit dans un croisé de laine et on la soumet 
a l action d une presse hydraulique qui opère une pression d'a-
bord à froid et ensuite à chaud : l 'acide qui s'écoule est l'acide 
oléique, et le tourteau blanc est un mélange d'acides stéarique 
et margarique. Ces tourteaux sont triés, épluchés, lavés à l'a-
cide étendu, et clarifiés par l 'a lbumine. Les acides gras sont 
alors suffisamment purs pour être convertis en bougies. 

On peut évaluer à 45 pour 100 la proportion des acides solides 
fournis par le suif. 

On a remplacé la saponification au moyen de la chaux par la 
saponification sulfurique et la distillation ; en combinant ces 
deux opérations, on convertit les corps gras en acides que l'on 
punlie par la pression comme dans la méthode ordinaire : ce 
nouveau procédé parait donner plus d'acide solide que l 'ancien, 
et permet d appliquer à la fabrication de l 'acide stéarique des 
graisses de qualités inférieures. 



( * ) C I R E S . 

Parmi les cires, les unes appart iennent à la nature végétale, et 
se trouvent sur les feuilles, les fleurs, les fruits, les tiges d'un 
grand nombre de plantes; les autres dépendent de l'organisation 
animale,et suintent à travers les parois de l 'abdomen de quelques 
insectes de l à famille des hyménoptères. 

On avait cru pendant longtemps que les abeilles prenaient la 
cire toute formée sur les végétaux et s'en servaient pour con-
struire leurs cellules. Auber, le premier , émit l'opinion que les 
abeilles pouvaient transformer le sucre de leurs aliments en 
cire. Celle opinion, admise par Grundlach, a été vérifiée par 
MM. Milne-Edxvards et Dumas. 

En séquestrant des abeilles et leur donnant du miel pour nour-
r i ture, ces savants ont pu démontrer que la quanti té de cire 
produite parles abeilles est beaucoup plus grande que celle que 
renferment leurs al iments, et qu'elles peuvent contenir elles-
m ê m e s lorsqu'on les introduit dans la r uche . 

Les recherches de sir Georges Staulon et de M. Stanislas Julien 
avaient déjà démontré que la cire de Chine est une sécrétion 
animale produite par un insecte au t re que l'abeille commune. 

Les cires ont é té peu étudiées jusqu ' ic i ; et nous n'avons de 
données complètes que sur la cire des abeilles et sur la cire de 
Chine. 

(* ) CIRE DES A B E I L L E S . 

La cire que l ' on trouve dans le commerce se présente sous 
deux aspects différents . 

Lorsqu'on p rend les cellules des abeilles, et qu on les fait fon-
dre sans leur faire subir aucune espèce de purification, on ob-
tient une cire de couleur jaune , dont le point de fusion est à 62 
ou 63 degrés. . , , 

Cette cire, exposée à l 'air et à la lumière, perd sa couleur; 
elle constitue alors la cire blanche dont le point de fusion est 
entre 64 et 65 degrés . L'analyse comparative de la cire blanchie 
sur le pré et de la cire jaune a prouvé que cette dernière con-
tient plus de carbone et moins d'oxygène (M. Levvy). 

Tout le monde sait que la cire est surtout employee à la con-
fection des bougies ; qu'elle est originairement jaune , et que, 
pour la b lanchir , on la soumet, en lames minces, à 1 influence 
de l 'air et de la lumière . 

On a essayé de blanchir la cire en la soumettant à 1 action au 
chlore. La cire se décolore, il est vrai, mais elle retient toujours 

du chlore qui, pendant la combustion de la cire, présente l ' in-
convénient de produire de l'acide chlorhydrique. 

C'est en examinant l'action du chlore sur la cire, que Ga\ -
Lussac a constaté lç premier phénomène de substitution : il a re-
connu en effet que la cire, en abandonnant au chlore 1 équiva-
lent d'hydrogène qui se dégage à l 'état d'acide chlorhydrique, 
conserve, à la place de cet équivalent d'hvdrogène, 1 équivalent 
de chlore. 

La composition de la cire paraît plus compliquée qu'on ne l 'a-
vait cru d'abord. MM. lîoudet et Boissenot y admettaient deux 
substances : l 'une, très-soluble dans l'alcool, était la cm«e • l 'au-
tre, beaucoup moins soluble dans ce liquide, était la myricine. 

Indépendamment de ces deux matières, M. Levvy a démontré 
dans la cire l'existence d 'un troisième corps qu'il appelle cé-
roléine. 

Ce chimiste considère la cérine comme une substance neutre 
qui, traitée par la potasse, donne un acide qu'il appelle acide 
cérintque. 

M. Brodie pense que la cérine n'est pas neutre, mais qu'elle 
constitue un véritable acide, auquel il a donné le nom d'acide 
(•erotique. 

( * ) ACIDE CÉROTIQUE. CMIIs404 = C5VH5303, HO. 

L'acide cérotique fond à 78 degrés, et prend, par le refroidis-
sement, une apparence cristalline très-prononcée. Lorsqu'il est 
pur il se volatilise sans décomposition; mais lorsqu'on le sou-
met al action de la chaleur, à l 'état impur ou à l'état de mélange 
avec les autres éléments de la cire, on ne le retrouve plus dans 
le produit de la distillation. 

On obtient l 'acide cérotique en traitant à plusieurs reprises la 
W » 0 0 0 1 b o u i I , a n t > Jusqu'à ce que le point de fusion du 
dépôt obtenu par le refroidissement soit à 70 degrés. L'acide 
ainsi préparé n'est pas encore p u r ; on le dissout dans une grande 
quanti té d alcool bouillant, et l'on précipite la dissolution par 

acétate de p omb. Le dépôt, épuisé à chaud par l'alcool et par 
I e ther est décomposé par l'acide acétique concentré. On le fait 
cristalliser dans l'alcool, et il constitue alors l'acide cérotique 

' .. P u reste, en faisant cristalliser à plusieurs reprises la cire dans 
1 alcool, on finit par obtenir l'acide cérotique sensiblement pur, 
dont le point de fusion est à 78 degrés, comme celui de l 'acide 
obtenu par le procédé qui vient d'être ind iqué . 

La cire contient 22 pour 100 de son poids d'acide cérotique. 



(* ) MYRICINE. C9lH9!0'\ 

i.a myricine constitue la partie de la cire qui est presque inso-
luble dans l'alcool, lille exige pour se dissoudre 200 parlies au 
moins d'alcool bouillant. Lorsque la cire a subi plusieurs traite-
ments par l'alcool, la myricine encore impure qui ne s'est pas 
dissoute, étant reprise par l 'é ther bouillant, laisse déposer une 
poudre cristalline dont le point de fusion se fixe invariablement 
à 72 degrés (M. Brodie). Cette poudre est la myricine pure . 

La myricine, soumise à l'action prolongée des dissolutions al-
calines concentrées et bouillantes, se change en acide palmitique 
('.ssll3,Ol et en un alcool particulier, Y alcool mclissique ou mélissine 
r.60H8iOl, qui offre beaucoup d'analogie avec la céroline. 

I.a mélissine, traitée par la potasse ou la chaux, se change en 
acide mélissique C^ll^O1. Le chlore forme avec elle un composé 
analogue au chloral. La mélissine se décompose par la distilla-
tion en acide palmitique et en un carbure d 'hydrogène solide 
r.^H60, qui fond à 62 degrés. 

L'éther correspondant à l'alcool mélissique a pour formule 
r6°H6lO; i a myricine doit être regardée comme résultant de la 
combinaison de cet éther avec l 'acide palmitique : C92II9iOl = 
L s ,HM0 ,

J C W O . 

( * ) C Ê R O L É I N E . 

Cette substance, découverte par M. Lewy dans la cire, s'ob-
tient par l 'évaporation de l'alcool, lorsque l'acide cérotique s'est 
déposé : elle est molle, très-soluble dans l'alcool et l 'éther à 
froid ; elle fond à 28°, 3. Elle est acide. La cire en contient 4 ou 
."> pour 100. 

(* ) CIRES V ÉGÉTA LE S. 

On trouve dans le commerce, sous le nom de cire végétale, une 
cire de palmier non saponifiable, fusible vers 83 degrés, qui 
peut être employée dans la fabrication des bougies stéariques. 

La cire végétale de la Chine est blanche, possède l'éclat et la 
texture du blanc de baleine, mais elle est plus dure . Elle fond * 
à 68 degrés ; elle est insoluble dans l'alcool et non saponi-
liable (M. Ure). 

(*) MATIÈRES GRASSES CONTENUES DANS LE CERVEAU. 

Plusieurs chimistes ont examiné successivement les substances 
grasses que l'on peutextra i re du cerveau ; nous citerons princi-
palement Fourcroy, John,Gmelin, Kuhn, VauqueIin,M. Couerbe. 
C'est Vauquelin qui démontra le premier que le cerveau con-
tient une substance grasse phosphorée. M. Couerbe retira du 
cerveau des quantités considérables de choleslérine. 

On avait admis pendant longtemps que la matière grasse du 
cerveau présentait une composition très-complexe, et qu'on 
pouvait en extraire quatre principes immédiats neutres qui 
avaient été nommés stéaroconote, céphalote, éléencéphole et céré-
brole. 

D'autres recherches sur la composition chimique de la graisse 
cérébrale ont démontré que cette substance présente une com-
position beaucoup plus simple qu'on ne l'avait pensé jusqu'a-
lors, et qu'elle contient (1) : 

1° Un acide gras phosphoré, qui est solide et a été nommé 
acide cérébrique ; 

2° De la choleslérine; 
3° Un acide gras phosphoré, qui est l iquide et que l'on a 

nommé acide oléophosphorique; 
4° Des traces d'oléine, de margarine et d'acides gras. 
L acide cérébrique est blanc; il cristallise en petits grains 

ent ièrement solubles dans l'alcool bouillant, presque insolubles 
dans 1 éther froid, plus solubles dans l 'é ther bouillant. Cet 
acide présente la propriété remarquable de se gonfler dans 

eau bouillante et de former une espèce d'empois qui se coagule 
lorsqu on y ajoute une certaine quantité d 'un acide soluble. 

L acide cérébrique entre en fusion sous l ' influence de la 
chaleur, mais se décompose presque aussitôt en répandant une 
odeur particulière. 

I/acide cérébrique secombine avec toutes les bases, maispro-
duit avec elles descomposés incristallisables. 

L'acide oléophosphorique forme la plus grande partie de la 
graisse cérébrale ; il est visqueux, ordinairement coloré en 
jaune, insoluble dans l 'eau ainsi que dans l'alcool froid, très-so-
luble dans 1 alcool bouillant et dans l 'é ther . 

L'acide oléophosphorique se combine avec les bases et forme 
des sels qui ont u n e consistance visqueuse et sont incristallisa-
bles. 

(I) Fremv, Recherches chimique, sur la composition du cerveau. 



Cet acide présente la propriété curieuse de se décomposer 
sous l 'influence de l 'eau et de se dédoubler en oléine et en acide 
phosphorique. 

Différents corps azotés, agissant comme des ferments , peu-
vent opérer également la décomposition de l 'acide oléophospho-
rique. Sous ce rapport , l 'acide oléopliosphorique présente une 
grande analogie avec les acides désignés sous le nom d'acide 
sulfo-gras qui résultent de la combinaison de l 'acide sulfurique 
avec les corps gras. 

Les acides cérébrique et oléopliosphorique paraissent répan-
dus dans toute l 'organisation an imale ; ils existent dans la 
moelle épinière, dans les nerfs, dans le foie et probablement 
dans le sang. 

On les a trouvés dans la mat ière grasse de l 'œuf . L'acide oléo-
pliosphorique peut, dans plusieurs circonstances, se changer en 
acide oléique et en acide phosphoglycérique. Cette observation 
établit encore un rapprochement plus direct entre l'acide oléo-
pliosphorique et les acides sulfo-gras, que l 'eau décompose en 
acides gras et en acide sulfo-glycérique. (M. Cobley.) 

(*) MATIÈRES COLORANTES. 

Les matières colorantes sont répandues indist inctement dans 
tous les organes des êtres vivants ; on en trouve dans les racines 
des plantes : telles sont les mat ières colorantes de l 'orcanetle, 
du curcuma, de la garance, etc. On peut les extraire aussi des 
tiges des v égétaux, comme celles du santal, du campêche, du 
bois de Brésil, du querc i t ron; les feuilles, les fleurs, les fruits 
ou semences des végétaux sont riches en mat ières colorantes. 
Des animaux entiers peuvent être employés comme substances 
tinctoriales : tels sont la cochenille et le kermès. On sait enfin 
que certains liquides de l 'organisation animale, tels que le sang 
et la bile, sont fortement colorés. 

Les matières colorantes se trouvent ra rement isolées; ou 
éprouve même souvent d'assez grandes difficultés pour les dé-
gager de leurs combinaisons : elles ne préexistent pas toujours 
dans l'organisation végétale, et ne prennent naissance que 
lorsqu'on soumet les corps organiques à la fermentat ion ou à 
l ' influence des corps oxydants; d'autres ne se forment qu'en 
présence de l 'ammoniaque. 

Les matièrescolorantesles plus communes sont jaunes , rouges 

ou verles; celles qui appartiennent aux deux premières classes 
sont, en général, faciles à isoler. 11 n 'en est pas de même des 
substances vertes; on ne connaît pas encore, dans un état de 
pureté absolue, la matière colorante verte des feuilles, qui a 
été nommée chlorophylle, et qui joue un rôle si important dans 
l'organisation végétale. 

Avant de parler des principales matières colorantes, nous don-
nerons ici quelques généralités sur leurs propriétés. 

Les matières colorantes ont souventune saveur sucrée et légè-
rement acre; elles sont inodores ; on peut en citer qui cristalli-
sent facilement, telles que l ' indigotine, l 'alizarine ; elles sont 
souvent volatiles; on doit toutefois les distiller avec précaution, 
car une température de 150 degrés suffit souvent pour les dé-
composer. 

l ue grande partie des matières colorantes sont altérées par la 
lumière ; sous l ' influence de cet agent physique, elles absor-
bent de l'oxygène, éprouvent un commencement de combustion 
et se décolorent. 

D'autre part, la lumière détermine souvent la formation des 
couleurs. Ainsi le vert ele Chine ne se forme que sous l 'influence 
des rayons solaires. Quelquefois la lumière et la chaleur pro-
duisent indifféremment un effet semblable. Enfin, il arrive que 
la chaleur, inactive pare l le -même, continue l'action commencée 
par la lumière. 

Les matières colorantes sont dites bon ou mauvais teint, sui-
vant la rapidité avec laquelle elles se décolorent à la lumière. 

M. Chevreul, à qui la science est redevable de nombreux tra-
vaux sur les matières colorantes, a déterminé les différentes 
circonstances qui influent sur la décoloration. 

Les matières colorantes sont souvent solubles dans l'eau : 
quelques-unes ne se dissolvent que dans l 'é ther , l'alcool ou les 
huiles essentielles; beaucoup d 'ent re elles entrent en dissolu-
tion dans les acides concentrés : l ' indigotine, l 'alizarine et la 
purpur ine sont dans ce cas. 

La plupart , jouant le rôle d'acides, se dissolvent avec facilité 
dans les alcalis. 

Les différents agents chimiques modifient, en général la 
teinte des matières colorantes; cette propriété est souvent mise 
¡1 profit dans la teinture et même dans l 'analyse chimique. .Nous 
rappellerons, en effet, ici, que l 'alcalimétrie et l'analvse du 
borax sont fondées sur les différentes teintes que prend la tein-
ture de tournesol quand on la met en présence des acides fai-
bles comme les acides borique et carbonique, ou lorsqu'on la 
modifie par un acide énergique, comme l'acide sulfur ique. 

18. 



Cet acide présente la propriété curieuse de se décomposer 
sous l 'influence de l 'eau el de se dédoubler en oléine et en acide 
pbosphorique. 

Différents corps azotés, agissant comme des ferments , peu-
vent opérer également la décomposition de l 'acide oléophospho-
rique. Sous ce rapport , l 'acide oléopliosphorique présente une 
grande analogie avec les acides désignés sous le nom d'acide 
suifo-gras qui résultent de la combinaison de l 'acide sulfurique 
avec les corps gras. 

Les acides cérébrique et oléopliosphorique paraissent répan-
dus dans toute l 'organisation an imale ; ils existent dans la 
moelle épinière, dans les nerfs, dans le foie et probablement 
dans le sang. 

On les a trouvés dans la mat ière grasse de l 'œuf . L'acide oléo-
pliosphorique peut, dans plusieurs circonstances, se changer en 
acide oléique et en acide phosphoglycérique. Cette observation 
établit encore un rapprochement plus direct entre l'acide oléo-
pliosphorique et les acides sulfo-gras, que l 'eau décompose en 
acides gras et en acide sulfo-glycérique. (M. Gobley.) 

(*) MATIÈRES COLORANTES. 

Les matières colorantes sont répandues indist inctement dans 
tous les organes des êtres vivants ; on en trouve dans les racines 
des plantes : telles sont les mat ières colorantes de l 'orcanetle, 
du curcuma, de la garance, etc. On peut les extraire aussi des 
tiges des végétaux, comme celles du santal, du campôche, du 
bois de Brésil, du querc i t ron; les feuilles, les fleurs, les fruits 
ou semences des végétaux sont riches en mat ières colorantes. 
Des animaux entiers peuvent être employés comme substances 
tinctoriales : tels sont la cochenille et le kermès. On sait enfin 
que certains liquides de l 'organisation animale, tels que le sang 
et la bile, sont fortement colorés. 

Les matières colorantes se trouvent ra rement isolées; ou 
éprouve même souvent d'assez grandes difficultés pour les dé-
gager de leurs combinaisons : elles ne préexistent pas toujours 
dans l'organisation végétale, et ne prennent naissance que 
lorsqu'on soumet les corps organiques à la fermentat ion ou à 
l ' influence des corps oxydants; d'autres ne se forment qu'en 
présence de l 'ammoniaque. 

Les matièrescolorantesles plus communes sont jaunes , rouges 

ou vertes; celles qui appartiennent aux deux premières classes 
sont, en général, faciles à isoler. 11 n 'en est pas de même des 
substances vertes; on ne connaît pas encore, dans un état de 
pureté absolue, la matière colorante verte des feuilles, qui a 
été nommée chlorophylle, et qui joue un rôle si important dans 
l'organisation végétale. 

Avant de parler des principales matières colorantes, nous don-
nerons ici quelques généralités sur leurs propriétés. 

Les matières colorantes ont souventune saveur sucrée et légè-
rement acre; elles sont inodores ; on peut en citer qui cristalli-
sent facilement, telles que l ' indigotine, l 'alizarine ; elles sont 
souvent volatiles; on doit toutefois les distiller avec précaution, 
car une température de loO degrés suffit souvent pour les dé-
composer. 

Une grande partie des matières colorantes sont altérées par la 
lumière ; sous l ' influence de cet agent physique, elles absor-
bent de l'oxygène, éprouvent un commencement de combustion 
et se décolorent. 

D'autre part, la lumière détermine souvent la formation des 
couleurs. Ainsi le vert ele Chine ne se forme que sous l 'influence 
des rayons solaires. Quelquefois la lumière et la chaleur pro-
duisent indifféremment un effet semblable. Enfin, il arrive que 
la chaleur, inactive pare l le -même, continue l'action commencée 
par la lumière. 

Les matières colorantes sont dites bon ou mauvais teint, sui-
vant la rapidité avec laquelle elles se décolorent à la lumière. 

M. Chevreul, à qui la science est redevable de nombreux tra-
vaux sur les matières colorantes, a déterminé les différentes 
circonstances qui influent sur la décoloration. 

Les matières colorantes sont souvent solubles dans l'eau : 
quelques-unes ne se dissolvent que dans l 'é ther , l'alcool ou les 
huiles essentielles; beaucoup d 'ent re elles entrent en dissolu-
tion dans les acides concentrés : l ' indigotine, l 'alizarine et la 
purpur ine sont dans ce cas. 

La plupart , jouant le rôle d'acides, se dissolvent avec facilité 
dans les alcalis. 

Les différents agents chimiques modifient, en général la 
teinte des matières colorantes; cette propriété est souvent mise 
¡1 profit dans la teinture et même dans l 'analyse chimique. .Nous 
rappellerons, en effet, ici, que l 'alcalimélrie et l'analyse du 
borax sont fondées sur les différentes teintes que prend la tein-
ture de tournesol quand on la met en présence des acides fai-
bles comme les acides borique et carbonique, ou lorsqu'on la 
modifie par un acide énergique, comme l'acide sulfur ique. 

18. 



Les bases concentrées décomposent toutes les matières colo-
rantes; mais lorsqu'elles sont étendues, elles les modifient seu-
lement , en leur faisant p rendre des nuances dont la teinture 
tire un grand part i . Dans quelques cas, les matières colorantes 
prennent naissance sous l ' inf luence des bases et de l'oxygène : 
nous citerons ici le tannin, qui forme des matières colorantes 
d 'un brun rougeâtre, lorsqu'on le soumet à l ' influence de l'oxy-
gène et d 'un alcali (M. Chevreul). 

Les oxydes métall iques peuvent , dans quelques cas, contrac-
ter de véritables combinaisons avec les matières colorantes, qui 
se comportent alors comme des acides : c'est sur cette propriété 
qu'est fondée la préparation des laques, qui sont des combinai-
sons des matières colorantes avec l 'a lumine, l'oxyde d 'é ta in ,e tc . 
Plusieurs sels agissent sur les matières colorantes p a r l e u r acide 
ou bien par leur base, se combinent avec elles et les fixent sur 
les étoffes : cette propriété sert de base à l 'application des mor-
dants. 

Le charbon divisé et le noir animal absorbent les matières co-
lorantes, mais ne les détruisent pas : si l'on décolore, par exem-
ple, par du noir animal une dissolution de bois de Fernambouc, 
on peut ret i rer la matière colorante absorbée en soumettant le 
charbon à l ' influence d ' u n e l i q u e u r légèrement alcal ine. 

On ne connaît aucune matière colorante qui résiste à l'action 
du chlore ; sous l ' influence de cet agent énergique, elles éprou-
vent une véritable combustion, perdent de l 'hydrogène qui se 
transforme en acide chlorhydrique et prennent , dans quel-
ques cas, du chlore. On peut admettre aussi que, sous l ' influence 
du chlore humide, l 'eau est décomposée, qu'i l se forme de l 'a-
cide chlorhydrique et que l'oxygène de l 'eau se porte sur la 
matière colorante pour la décomposer: dans ce cas, l'action du 
chlore serait comparable à celle de l'oxygène. Depuis les belles 
expériences de Berthollet, les tissus qui sont destinés à recevoir 
les matières colorantes sont, dans le plus grand nombre des cas, 
blanchis par le chlore . 

L'acide sulfureux exerce sur les matières colorantes une ac-
tion dont les ar ts tirent le p lus grand par t i ; cet agent, en effet, 
détruit ordinairement les matières colorantes, sans altérer le 
tissu. L'acide sulfureux est surtout employé pour blanchir la 
soie et la laine. Souvent l 'acide sulfureux agit en enlevant 
l'oxygène ; souvent il se combine avec la matière colorante et 
forme une combinaison incolore. On peut admettre aussi que 
l'acide sulfureux décompose l 'eau,s 'empare de l'oxygène, taudis 
que l 'hydrogène de l 'eau, s'unissant à la matière colorante, forme 
un hyd'rurequi est incolore.. Tout le monde sait qu'on enlève 

les taches de fruit sur le linge en employant l'acide su l fureux; 
dans ce cas, il faut avoir soin de laver le linge à grande eau pour 
dissoudre l'acide sulfurique produit , qui, à la longue, pourrait 
détruire les fibres du tissu. 

Un certain nombre de corps avides d'oxygène décolorent les 
matières colorantes, en les modifiant assez faiblement pour que 
ces substances puissent reprendre immédiatement leur colora-
tion primitive, lorsqu'on les expose à l ' a i r . Nous citerons ici, 
comme agents de décoloration, l 'hydrogène, l 'acide sulfhydri-
que, le sulfhydrate d 'ammoniaque, les sulfures alcalins, le pro-
toxyde de fer, etc. On peut admettre que les corps précédents, 
qui ont une grande affinité pour l'oxygène., décomposent l 'eau, 
absorbent l'oxygène, tandis que l 'hydrogène de l 'eau se combine 
avec la matière colorante. Quelques chimistes pensent , au con-
traire, que les matières colorantes, sous l ' influence des corps 
que nous venons de citer, éprouvent une véritable désoxygéna-
tion. 

Nous citerons ici une expérience très-remarquable au point 
de vue de la physiologie végétale. Lorsqu'on plonge une balsa-
mine dans une dissolution d 'une matière colorante, elle déco-
lore, au moyen de ses racines, la matière colorante : on voit 
alors circuler dans les vaisseaux capillaires de la plante un li-
quide incolore ; mais lorsque le liquide arrive aux pétales de la 
fleur, il reprend immédiatement sa coloration première. On 
peut donc considérer les racines d 'une plante comme formant 
un appareil de réduction, tandis que les pétales des fleurs opè-
rent de véritables combustions (M. Persoz). 

Pour retirer d 'un végétal des principes incolores qui peuvent 
ensuite se colorer à l 'air, on épuise par des dissolvants la ma-
tière tinctoriale, et l'on engage la substance colorante en com-
binaison avec l'oxyde de plomb, qui forme avec celte base un 
véritable sel insoluble dans l ' eau ; ce sel est décomposé par l 'a-
cide sulfhydrique, qui, en s 'emparant de l'oxyde de plomb, dés-
oxvde en môme temps la mat ière colorante ; la l iqueur peut 
alors, par l 'évaporation, abandonner des cristaux incolores qui , 
sous l 'influence de l'oxygène ou des corps oxydants, reprodui-
sent la coloration des substances tinctoriales dont on les a 
extraits. 

Les tissus absorbent les corps colorés. C'est sur ce principe 
qu'est fondé l'art de la teinture; il se fait en t re la matière co-
lorante et le tissu une espèce de combinaison qui diffère des 
combinaisons chimiques, car elle n'est pas en proportions défi-
nies. 

Les matières colorantes n'ont pas une égale affinité pour les 



lissus. Les tissus qui absorbent facilement les principes colorés 
sont en général de na tu re animale, tels que la laine et la soie. 
Le coton, le chanvre et le lin paraissent avoir moins d'affinité 
pour les matières colorantes. 

Quant à la composition des matières colorantes, elle est assez 
variable ; quelques-unes sont formées seulement de carbone, 
d'oxygène et d 'hydrogène ; d'autres contiennent de l'azote. On 
cite plusieurs substances colorantes, qui peuvent être représen-
tées par du carbone et de l 'eau. 

Nous allons maintenant examiner les caractères des princi-
pales matières colorantes. 

[ ( * ) 1NI>1G0 BLEU. C'WAzO*. 

On extrait l ' indigo de plantes appartenant au genre indigoferà 
cultivées en Chine, au Japon, aux Indes, en Égypte, en Amé-
r ique . 

L'indigoferà tinctoria est le plus r iche en matière colorante, 
mais il donne un indigo peu estimé. On peut extraire de Yindi-
gofera disperma un indigo de bonne qual i té ; mais c'est de Y indi-
goferà argéntea qu'on ret i re le plus bel indigo. On trouve aussi 
l 'indigo dans le pastel (isatis tinctoria) et dans le polygonum tinc-
torium. 

L'indigo n'existe jamais dans la plante à l 'état d'indigo bleu, 
mais sous une modification que nous examinerons plus loin sous 
le nom d'indigo blanc. Pour extraire l'indigo, on fauche la plante 
à 10 ou 13 centimètres de terre lorsqu'elle est en pleine fleur, 
et on la fait macérer dans l 'eau pendant douze heures environ; 
il s'établit dans la masse une espèce de fermentation qui déter-
mine la séparation d 'une écume d 'un bleu cuivré; on soutire 
alors la l iqueur dans u n e cuve contenant une roue à palettes; 
la l iqueur laisse déposer, sous l ' influence de l'air, une grande 
quantité d'indigo bleu qu i augmente encore par l'addition d 'une 
certaine quanti té de chaux ; on jet te l ' indigo sur des toiles, on 
le comprime et on le façonne en pains de 95 grammes environ. 

On trouve dans le commerce des indigos qui portent des 
noms différents, selon leur pureté et les soins apportés dans leur 
préparation : le plus est imé est l'indigo flore de Guatemala; il est 
plus léger que l 'eau, e t contient 45 pour 100 d'indigo pur 
(M. Clievreul). On a donné à l'indigo chimiquement pu r le nom 
d'indigotine. ) 

Pour préparer l ' indigotine, on soumet l'indigo du commerce à 
la distillation : l ' indigotine se volatilise e t forme des aiguilles 

d 'un bleu pourpré présentant la forme de pr imes à six pans. On 
peut encore obtenir l 'indigotine pure, en introduisant dans un 
grand flacon bouché à l 'émeri 20 grammes d'indigo pulvérisé 
que l'on mêle avec 200 grammes d 'une dissolution concentrée de 
soude; on ajoute au mélange de l'alcool à 75 degrés saturé de 
glucose, (1e manière à remplir entièrement le flacon. L'indigo se 
dissout peu à peu en se t ransformant en indigo b lanc : on dé-
cante la l iqueur claire et on l'expose à l ' a i r ; bientôt l'indigo 
blanc s'oxyde et se change en indigotine, qui forme un dépôt 
cristallin qu'on lave à l'alcool, puis à l 'eau. On peut ret i rer par 
cette méthode 60 grammes d'indigotine de 180 grammes d'in-
digo du commerce. (M. Frilzsche.) 

L'indigotine est inaltérable à l 'air, inodore et insipide, inso-
luble dans l 'eau et l ' é ther ; elle se dissout en petite quantité dans 
l'alcool et se volatilise sans décomposition lorsqu'on la jet te sur 
une lame métal l ique préalablement chauffée. L'indigotine pure 
a pour formule C'WAzO*. Nous devons faire remarquer ici 
que l'indigotine est isomérique avec le cyanure de benzoïle 
OH'O' jC'Az. 

Lorsqu'on soumet l 'indigotine à l'action de l 'acide sulfur ique, 
elle donne naissance à trois acides doubles : le plus important 
de ces acides est Y acide sulfindigotique, ou sulfindylique, qui est 
employé dans la teinture. L'acide sulfindigotique est presque 
toujours accompagné d 'un au t re acide, qui a été nommé acide 
su l fopurpu riq ue. 

Les alcalis étendus n'exercent aucune action sur l ' indigotine. 
Lorsqu'on fait bouillir l 'indigo avec une dissolution concentrée 
de potasse, l'eau de la potasse est décomposée : son oxygène agit 
sur une partie de l'indigo pour le t ransformer en une substance 
que l'on a nommée isatine, et l 'hydrogène de l'eau se porte su r 
une autre partie de l'indigo pour le transformer en indigo blanc. 
Si l'on continue à chauffer l ' indigo avec un excès de potasse, 
se dégage de l 'hydrogène, et l ' indigo se transforme en un acide 
azoté, nommé acideanthramlique qui, sous l ' influence d 'une tem-
pérature plus élevée, se dédouble lu i -même en acide carboni-
que et en aniline (M. Frilzsche). Lorsqu'on chauffe l 'indigo bru t 
avec de la potasse, on donne naissance à du valérate de po-
tasse (M. Gerhardt). 

Les corps désoxvdants exercent sur l ' indigo une action dont 
la pratique tire un grand profit : ils décomposent l 'eau, absor-
bent l'oxygène, met tent à nu de l 'hydrogène, qui se combine 
avec l'indigo bleu et le transforme en indigo blanc soluble dans 
l 'eau, qui peut, sous l 'influence de l'oxygène de l 'air, régénérer 
l'indigo bleu. 



[.es corps qui opèrent la transformation de l'indigo bleu en 
indigo blanc sont principalement le soufre, le phosphore, le zinc, 
l 'antimoine, le sulfure d'arsenic, les sulfiles, les sulfures alcalins, 
les protoxydes de fer, d'étain, etc. C'est sur cette propriété re-
marquable qu'est fondée la teinture en bleu par l'indigo. Ainsi 
la cuve au vitriol est une préparation dans laquelle l'indigo est 
mis en présence du protoxyde de fer et se transforme en indigo 
blanc. On la prépare ordinairement en traitant 1 partie d'indigo 
en poudre par 3 parties de chaux, 2 parties de sulfate de fer et 
130 part ies d 'eau. 

Certains corps organiques peuvent aussi t ransformerl ' indigo 
bleu en indigo blanc : tels sont le moût de raisin, la gomme, les 
sucres, le tannin, la garance, le son, l 'urine putréfiée, etc. 

( * ) INDIGO B L A N C . CwIl*AzO*. 

La composition de l'indigo blanc a été déterminée par M. Du-
mas. On voit que l'indigo blanc ne difTére de l'indigo bleu que 
par 1 équivalent d'hydrogène qu'il contient en plus : aussi, sous 
l ' influence de l'oxygène, l 'indigo blanc peut-il régénérer facile 
ment l ' indigo bleu. 

On prépare l'indigo blanc en plaçant dans un petit tonneau 
d'environ 100 litres de capacité 1 demi-kilogramme d'indigo, 
1 ki logramme de sulfate de fer et 1 kilogramme et demi de chaux : 
le tonneau est ensuite rempli d'eau chaude; on l'agite et on le 
ferme hermét iquement . Au bout de deux jours, le protoxyde 
de fer é l iminé par la chaux a transformé complètement l'indigo 
bleu en indigo blanc; on siphonne la l iqueur claire dansun flacon 
contenant du gaz ̂ cide carbonique, et dans de l'eau contenant 
assez d 'acide chlorhydrique et d'acide sulfureux pour sursaturer 
la chaux. Au contact des deux liquides l'indigo blanc se précipite 
en flocons qu'on lave promptement , d'abord avec de l'eau saturée 
d'acide su l fureux , et ensuite avec de l'eau pure ; on dessèche en-
suite l ' indigo blanc sous le récipient de la machine pneuma-
tique, en rendant, au lieu d'air, de l'acide carbonique ou de 
l 'hydrogène (M. Dumas). 

L'indigo blanc ainsi préparé est solide, cristallin, soyeux, plus 
dense q u e l 'eau, inodore, insipide, sans action sur le tournesol, 
insoluble dans l 'eau, soluble dans l'alcool et l 'é ther . Sous l 'in-
fluence de l'oxygène, il passe rapidement au bleu. L'acide sulfu-
rique fuman t le dissout en le colorant en pourpre . L'acide azo-
tique le colore d'abord en bleu et le décompose ensuite. Le 
chlore agit sur lui d 'une manière semblable. 

11 se combine avec l 'ammoniaque, la potasse, la soude, la ba-
ryte, la chaux, la magnésie, et forme avec ces bases des sels so-
lubles dans l 'eau, qui sont jaunes et que l'air bleuit avec une 
grande facilité ; les sels de peroxyde de fer, les peroxydes de 
mercure, de cuivre, d 'argent et d'or, transforment l'indigo 
blanc en indigo bleu. 

L'indigo blanc peut être considéré comme un acide très-faible ; 
car tous les acides, même l'acide carbonique, le séparent de ses 
combinaisons avec les bases. 

Action île l ' ac l i le s n l f u r i q u e s u r l ' i n d i g o . — Les c o m -
binaisons qui prennent naissance dans l 'action de l'acide sulfu-
rique sur l'indigo ont sur tout été examinées par Berzelius et 
par M. Dumas. 

Les combinaisons d'acide sulfur ique et d'indigo varient sui-
vant les proportions d'acide sulfurique employé. On sait que l ' in-
digo se dissout avec d 'autant plus de facilité dans l'acide sulfuri-
que que cet acide est plus concentré; mais l'acide sulfurique de 
Nordhausen (S03)!,1I0 dissout l'indigo beaucoup plus facilement 
que l'acide du commerce S03,I10, et 1 indigo n'est plus soluble 
dans un acide sulfur ique qui contient la moitié de son poids 
d'eau. 

Lorsque le poids de l 'acide sulfurique employé n'est pas quin-
tuple de celui de l 'indigo et que le contact des deux corps n'a 
pas été suffisamment prolongé, il se forme un composé connu 
sous le nom de pourpre d'indigo ou d'acide sidfo-purpurique, qui a 
pour formule S03,C16ll5,Az0!. 

Si l 'on emploie, au contraire, la à 20 parlies d'acide du com-
merce, ou 8 à 10 parlies d'acide sulfurique fumant , il se forme 
du carmin d'indigo, qui a pour formule 2S03,C16H5,Az0î. 

Lorsqu'on a fait réagir sur l'indigo de l'acide sulfurique fu-
mant , il se produit toujours un troisième acide, nommé acide 
hyposulfindigotique (Berzelius). 

Pour préparer en grand l 'acide sulfindigotique, on traite l 'in-
digo du commerce par 8 fois son poids d'acide sulfurique préa-
lablement débarrassé d'acide azotique, et l'on expose le mé-
lange pendant deux ou troisjours à une température de 30 à G0 
degrés ; dans ce cas, 1 indigo entre en dissolution dans l'acide 
sulfurique et produit de l'acide sulfindigotique. Si l 'on traite cet 
acide par l 'acétate de potasse, on forme du sulfindigotafe de po-
tasse qui est insoluble dans un excès d'acétate et qui se préci-
pite ; on lave le précipité avec une eau qui contient de l'acétate 
de potasse en dissolution. Pour enlever l'excès d'acétate, on em-



ploie l 'alcool, qui dissout l 'acétate et précipite le sullîndigotate 
de potasse. Ce sel a pour formule 2S03,C l6H4Az0,K0. 

On peut comparer l 'acide sulfindigotique à l'acide sulfovini-
que : on voit en efTel que l 'indigo, semblable à l'alcool, perd un 
équivalent d'eau sous l ' influence de l'acide sulfurique et se com-
bine ensuite avec 2 équivalents de cet acide pour former un 
acide double. 

L'acide sulfindigotique sei t de base à la préparation qui porte 
dans les arts le nom de bleu de Saxe. Pour obtenir l 'acide sulfin-
digotique à l'état de liberté, on traite le sulfindigotate de plomb 
par l'acide sulfbydrique. L'acide sulfindigotique reste en disso-
lution dans l 'eau : cette l iqueur est jaune et se colore en bleu 
par le contact de l 'air ; on peut l 'employer comme un excellent 
réactif pour reconnaître la présence de l'oxygène dans un mé-
lange gazeux. 

L'acide sulfopurpurique peut être préparé en traitant l ' indigo 
par o parties d'acide sulfur ique ordinaire : on obtient alors u n e 
l iqueur de couleur p o u r p r e ; on l'étend d'eau et l'on précipite 
ainsi l 'acide sulfopurpurique, qu'on lave avec de l'eau contenant 
de l'acide chlorliydrique jusqu 'à ce que l 'eau de lavage ne con-
tienne plus d'acide sulfur ique. L'acide sulfopurpurique est so-
lub ledans l 'eau pure, mais insoluble dans l 'eau acidulée. Il se 
combine avec les alcalis e t forme des sels qui présentent une 
belle coloration pourpre. 

Dans l 'application de l ' indigo à la teinture, pour obtenir ce 
que l'on appelle le sulfate d'indigo, on verse sur 1 kilogramme 
d'indigo f inement pulvérisé un mélange de I kilogramme d'a-
cide sulfur ique de Nordhausen et de 1 ki logramme d'acide sul-
fur ique ordinaire ; on abandonne le mélange pendant quarante-
huit heures, on le chauffe au bain-marie , puis on y ajoute assez 
d 'eau pour que la l iqueur marque 18 degrés Baumé. 

Le sulfate d'indigo est donc un mélange d'acide sulfindigoti-
que et d'acide sulfopurpurique. 

( * ) ISATINE. C16H5AzO\ 

Lorsqu'on soumet l 'indigo à l 'action de l'acide azotique ou de 
l'acide cliromique, on le transforme en une belle substance cris-
talline qui a reçu le nom d'isatine (Laurent). 

Pour préparer l 'isatine avec facilité, on traite par 600 ou 700 
grammes d'acide azotique 1 ki logramme d'indigo du commerce 
que l'on a préalablement rédui t en poudre et mis ensuite en 
suspension dans une petite quanti té d'eau ; on chauffe la l iqueur 

avec précaution jusqu'à ce qu'elle soit décolorée : si à ce moment 
on l'étead d 'une grande-quantité d 'eau, elle laisse déposer l'isa-
tine par le refroidissement. L'eau-mère est reportée sur le ré-
sidu ; par une nouvelle ébullition, elle se sature d 'une nouvelle 
quantité d'isatine qu'elle laisse cristalliser par le refroidisse-
ment : les cristaux d'isatine sont lavés à l 'eau faiblement am-
moniacale et ensuite à l'alcool. Un kilogramme d'indigo donne 
jusqu'à 180 grammes d'isatine. 

L'isatine cristallise en beaux prismes brillants d 'un rouge 
brun ; elle est inodore, inaltérable à l 'air, fusible, et se volatilise 
saus éprouver de décomposition lorsqu'on la chaufTe rapidement 
sur une lame de platine. 

L'isatine a pour formule C'WAzO4 ; elle contient donc 2 équi-
valents d oxygène de plus que l 'indigo bleu. 

L'isatine peut , sous l 'influence de la potasse, se combiner avec 
1 équivalent d' eau et se transformer en acide isatinique ou isati-
que, q u i a pour formule C ,6II8Az05,H0. 

Le chlore agit vivement sur l 'isatine et produit , par substitu-
tion, des composés chlorés qui présentent la plus grande analo-
gie avec l ' isat ine. 

(*) MATIÈRES COLORANTES DES LICHENS. 

(*) ORSEILLE. — TOURNESOL. 

Lorsqu'on soumet à la pufréfaclion, en présence de l 'ammo-
niaque et de l 'air, certains lichens des genres varioluria, leca-
nora, roccella, evernia, etc., on obtient des substances colorantes 
qui portent le nom d'orseille et de tournesol. 

La matière colorante ne préexiste pas dans les lichens, elle se 
forme par l'action de l 'ammoniaque sur une matière neut re non 
azotée, l'órctne, qui provient de la décomposition, sous l ' in-
fluence des alcalis, de plusieurs principes incolores et cristalli-
sables contenus dans certaines espèces de lichens. L'acide lèca-
norique donne, sous diverses influences, de l'acide carbonique et 
de Torcine (M. Schunck). 

( * ) ORCINE . C"H804,2H0. 

Pour obtenir Torcine, on fait bouillir l 'acide lécanorique avec 
un excès de baryte qui le transforme en orcine et en acide car-
bonique. L'excès de baryte est ensuite précipité par l'acide car-
bonique. L'orcine, qui cristallise en premier lieu, est toujours 
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colorée ; on la purifie en la faisant boui l l i r avec de l ' a l umine et 
de l 'oxyde de fer. 

Au l ieu de baryte on peu t employer un lait de chaux pour la 
prépara t ion de l 'orcine (M. Stenhouse). 

L'orcine cristallise en gros pr i smes quadrangula i res régul iers , 
l égèrement colorés, solubles dans l 'eau et l 'alcool, d ' u n e saveur 
sucrée. Elle en t re en fusion à 100 degrés, et distille à 287 degrés. 
La densité de sa vapeur est égale à 5,7. Sa dissolution est préci-
pi tée en rouge foncé t i rant su r le noir par le pe rch lo ru re de 
f e r ; elle forme avec l 'oxyde de p lomb un composé qui a pour 
fo rmule C'Ml'OViPbO. 

Le chlore agit sur l 'orc ine et p rodui t un composé crislallisa-
b le , fusible, volatil en part ie , rougissant le tournesol et se dis-
solvant dans les alcalis (M. Schunck). 

Le b rome donne avec l 'orc ine un composé b r o m é , la bromor-
cine O l l ' B r W , cristallisable en aiguilles soyeuses. La b romor -
cine se dissout dans la potasse en se colorant en b run violacé 
très-foncé. La bromorcine esl insoluble dans l ' eau , très-soluble 
dans l'alcool et dans l ' é the r . Elle est t rès-fusible et se décompose 
à la distillation en donnant de l 'acide b r o m h y d r i q u e et laissant 
beaucoup de charbon. 

Lorsqu'on expôse l 'orcine à l 'action de l ' a m m o n i a q u e et de 
l 'oxygène, elle se t ransforme en une mat iè re colorante appelée 
orcéine C'MPAzO6. 

( ' ) ORCÉINE. C'WAzO". 

L'orcéine esl incristall isable ; elle se dissout dans les alcalis 
fixes en produisant u n e cou leu r d 'un rouge violacé ; sa dissolu-
tion dans l ' ammoniaque possède une couleur pensée t rès- r iche . 
Les acides séparent l 'o rcé ine de sa combinaison avec les alca-
lis : elle est très-soluble dans l 'alcool, qu 'e l le colore en écarlale . 
Le sulfhydrate d ' ammoniaque dé t ru i t la cou leu r de la dissolu-
tion ammoniacale ou a lcal ine d 'orcéine , et donne un l iquide 
b r u n noirâtre qui redevient rouge à l 'a i r . L'orcéine, mise en 
contact avec le chlore, donne la chlororcéine qui est soluble dans 
l'alcool, dans l 'é ther et dans l ' eau ammoniaca le qu 'e l le colore 
en b r u n . 

( * ) T O U R N E S O L . 

Le tournesol, qui est employé par les chimistes p o u r constater 
la présence des acides et des bases, se forme, comme nous l 'a-
vons dit , par l'action de l 'oxygène et de l ' ammoniaque sur les 
l i c h e n s . Les corps qui se t rouvent dans le tournesol paraissent 

résul ter d 'une action prolongée de l 'oxygène et de l ' ammoniaque 
sur l 'o rc ine ; car on n'y re t rouve plus d 'acides lécanorique et 
é ry thr ique , ni même d 'orcéine. 

On a extrait du tournesol en pain les mat iè res colorantes su i-
vanles : 

A ï o l i t m i n e C'SH'OAzOlO. 
S p a n i o l i t m i n e C « t f » O M . 
Érvthro lé ine C*6H«OV. 
Éry lhro l i tn i ine CÏSH230«). (M. R . KASF.) 

Uazolilmine consti tue en grande part ie le tournesol ; elle est 
azotée. 

Les corps que l'on extrai t du tournesol sont rouges , mais 
bleuissent sous l ' influence des alcalis, de la chaux , de l ' ammo-
niaque , etc. Lorsqu'on sa ture ces bases par un acide, les mat iè -
res colorantes r ep rennen t leur couleur rouge na ture l le . 

Le tournesol, soumis à des procédés analyt iques spéc iaux ,peut 
donner des substances au t res que les précédentes (M. Gélis). 

On donne le nom de tournesol en drapeaux à des lambeaux de 
toile qui sont imprégnés d 'une mat iè re coloranle b leue que l 'on 
obtient au moyen de là morel le . Cette mat iè re colorante est tout 
à fait distincte de celle ob tenue par les l i chens ; elle rougi t bien 
par les acides, mais n 'est pas r a m e n é e au bleu par l ' ammo-
niaque . 

(*) MATIÈRE COLORANTE DU BOIS DE CAMPÈCHE. 

HÉMATINE OU U É M A T O X Y I . I N E . C3 i l l l lO'2 . 

La mat ière colorante du bois de campôche , découverte par 
M. Clievreul, a été é tudiée avec soin par M. E rdmann , et r écem-
m e n t par M. 0 . liesse. 

L'extrait aqueux du bois de campêche , traité pa r l 'alcool ou 
par l ' é the r , l e u r abandonne une mat ière à pe ine colorée, q u i a 
r eçu le. nom d'licmatoxyline : cette subs tance peut , sous l ' in-
fluence s imul tanée de l 'oxygène et de l ' ammon iaque , se trans-
f o r m e r en u n e mat ière colorante , Yhëmatéine. 

L'hématoxyline, que l 'on nomme souvent hèmatine, estsDluble 
dans l 'alcool et l ' é ther . Si on l 'expose à l 'action de la lumière 
solaire dans un vase de ver re fermé, elle se colore en rouge du 
cûtê tourné vers la l umiè re , su r tou t lorsqu 'el le est à l 'état pulvé-
ru lent . L'hématoxyline donne de belles couleurs sous l ' inf luence 
s imul tanée des bases énergiques (surtout des alcalis) et de l'oxy-
gène de l 'a i r . La saveur de l ' hématoxy l ine est l égè rement su-



crée. Cette matière ne se dissout que lentement dans l'eau 
froide; elle se dissout en très-grande quanti té dans l 'eau bouil-
lante et cristallise par le refroidissement en prismes droits à 
quatre pans. 

La baryte précipite l ' hémat ine de sa dissolution et donne un 
précipité blanc bleuâtre qui passe au violet, puis au brun pa r l e 
contact de l 'air. L'acétate de plomb forme avec l 'hématine un 
précipité blanc qui, par le contact de l 'air, se colore rapidement 
en bleu. En traitant l 'hémata te de plomb par l'acide sulfhydri-
que, on obtient de l 'hémat ine qui est presque incolore. Les aci-
des, à l'exception de ceux qui sont doués d 'un pouvoir oxydant 
énergique, n'exercent que peu d'action sur cette substance. L'a-
cide sulfurique étendu produi t une couleur rouge jaunâtre qui 
devient jaune par l 'addition de l 'eau. L'acide chlorhydrique co-
lore la liqueur en rouge pourpre . L'acide azotique très-étendu 
rougit la dissolution d 'hémat ine . S'il est concentré, il décompose 
la matière colorante et produi t de l 'acide oxalique. 

Un kilogramme d'extrait aqueux de bois de campêche donne 
environ 125 grammes d 'hémat ine cristallisée. L'hématine cris-
tallisée a pour formule C51H l l01I,fiH0. En la desséchant elle de-
vient C3 i l lu0 l ! ,2I10, puis C 3 , I l u O a . 

Lorsque l 'hémat ine est soumise à l ' influence simultanée de 
l 'ammoniaque et de l 'oxygène, elle se transforme en un corps 
qui a été nommé hèmatéine et qui a pour formule C3sIll0O10. L'hé-
matine, en se t ransformant en hématéine , perd donc simple-
ment 1 équivalent d 'hydrogène et 2 d 'eau. 

L'hématéine est cristalline, d'un noir violacé, à reflet métalli-
q u e ; elle colore l 'eau en pourpre très-foncé ; l'acide acétique la 
précipite de sa dissolution aqueuse ; l 'acide sulfbydrique la ra-
mène à l 'état d 'hémat ine . L'hématéine se dissout dans l'alcool 
en donnant une l iqueur colorée en brun rouge ; elle est soluble 
en petite quantité dans l ' é ther et colore ce liquide en jaune de 
succin. 

L'hématéine produit , avec l 'ammoniaque, une combinaison 
très-soluble dans l 'eau, soluble dans l'alcool, qui se décompose 
à 100 degrés en dégageant de l 'ammoniaque. 

(*) MATIÈRES COLORANTES DE LA GARANCE. 

Les chimistes ne sont pas d'accord sur le nombre des matières 
colorantes qu'on peut extraire de l à garance. Quelques-uns pen-
sent que les différentes teintes que présente la garance provien-
nent de la modification d 'un même pr incipe; les autres admet-

tent, au contraire, dans la garance, l 'existence de plusieurs ma-
tières colorantes différentes. 

Tant que la racine de garance n'est pas séparée de la tige, 
elle ne contient pas de matière colorante rouge, mais elle est 
remplie d 'un liquide jaunâtre qui est d'autant plus foncé et plus 
abondant que l'Age de la plante est plus avancé ; mais dès que 
la racine est coupée, le l iquide, se trouvant soumis à l ' influence 
de l 'air, se (rouble, devient granuleux et se colore en rouge. 
Cette observation intéressante semble démontrer que toutes les 
substances que l'on extrait de la garance ne préexistent réelle-
ment pas dans cette racine, mais qu'elles résultent de l'oxyda-
tion d 'une substance primitive qui est jaune (M. Decaisne).* 

On a retiré de la racine de garance sept substances différen-
tes, qui sont : deux matières colorantes, l'alizarine et la rubiacine; 
un principe amer, la rubiane; deux résines, de l 'acide pectique, 
et une substance brune qui est probablement un résultat d'oxy-
dation (M. Schunck). 

( * ) A L I Z A R I N E . 

L'alizarine a été découverte par MM. Itobiquet et Colin. On 
peut la préparer par deux procédés qui sont fondés sur la grande 
stabilité de l 'al izarine; on mêle la garance en poudre avec son 
poids d'acide sulfurique qui détruit et cliarbonne les matières 
organiques contenues dans la garance sans altérer l 'al izarine; 
on soumet le résidu, que l'on nomme charbon sulfurique, à un la-
vage à l 'eau froide pour enlever l'acide su l fu r ique ; on le traite 
ensuite par l'alcool froid qui dissout les corps gras : l'alcool 
bouillant dissout l 'alizarine, qui cristallise en longues aiguilles 
par le refroidissement. On peut aussi, pour préparer l 'alizarine, 
soumettre à la distillation le charbon sulfurique lavé et dessé-
ché ; l 'alizarine se sublime en belles aiguilles brillantes qui rap-
pellent par leur couleur le plomb chromaté natif . 

L'alizarine est inodore, insipide, complètement n e u t r e ; elle 
se sublime sans résidu; elle est un peu soluble dans l 'eau bouil-
lante, beaucoup moins dans l'eau froide. Sa dissolution aqueuse 
est rosée : elle se dissout dans l 'éther en jaune d'or, la présence 
des acides la rend complètement insoluble. L'alizarine prend une 
teinte pensée par la potasse, l 'ammoniaque, les carbonates alca-
lins, Elle s 'unit aux tissus mordancés et produit toutes les teintes 
de la garance . 

Quand on fait passer un courant de chlore dans de l'eau con-
tenant de l 'alizarine en suspension, elle devient j aune , et alors 
elle se dissout dans les alcalis sans se colorer. L'acide azotique 



faible décompose l'alizarine par l 'ébulli t ion : la dissolution con-
tient un acide nouveau, n o m m é acide alizarique (M. Schunck), 
qui se forme également quand on fait bouillir l 'alizarine avec de 
l 'azotate ou du chlorhydrate de sesqui-oxyde de fer . Cet acide 
est identique à l 'acide phta l ique (Gerhardt). 

L'acide alizarique se décompose par la distillation sèche en 
un nouvel acide, Y acide pyro-alizarique (Schunck)ou l 'acide phta-
lique anhydre (Gerhardt). Le ch lore ne décompose pas l 'acide 
alizarique. L'acide alizarique, chaul fé avec de l 'acidesulfurique, 
se dissout et laisse dégager des vapeurs qui déposent des aiguil-
les d'acide pyro-alizarique. 

La dissolution aqueuse d'acide alizarique précipite le perchlo-
rure de fer en jaune et l 'acétate de plomb en blanc. L'acide 
alizarique, distillé avec de la chaux vive, laisse dégager u n e 
huile odorante qui se solidifie au bout de quelque temps. 

Les alizarates sont presque tous solubles dans l 'eau. 

(*) PRINCIPES GÉNÉRAUX DE LA TEINTURE ET DE L'IMPRESSION 
SUR ÉTOFFES. 

Les substances soumises à la te inture sont des fibres textiles 
telles que le chanvre, le lin, le coton, la laine et la soie, qui ont 
été converties en fils ou en tissus. 

Pour extraire les fibres du lin et du chanvre, et pour rendre 
ces fils propres à recevoir les substances colorantes, il faut dé-
truire par une véritable fermentat ion une substance résineuse, 
une sorte de vernis qui fait adhére r les fibres les unes aux au-
tres : c'est cette opération, que l 'on nomme rouissage, que l 'on 
exécute en abandonnant pendant un certain temps le chanvre 
ou le lin dans des fosses remplies d 'eau ; la matière résineuse se 
dissout dans l 'eau par le fait m ê m e de la putréfaction, en déga-
geantde s gaz dont l 'odeur est insupportable . 

La soie, avant d'être soumise à la te inture , doit subir une 
opération que l'on nomme décreusage, et qui a pour but d'enle-
ver, au moyen d 'une dissolution de savon, une substance rési-
neuse qui la rend impropre à la te in ture . 

La laine est imprégnée d 'une substance graisseuse connue 
sous le nom de suint. Pour désuinter la laine, on la fait bouillir 
avec de l 'urine ammoniacale ou bien avec une dissolution de 
savon. 

I.e blanchiment des tissus végétaux se fait au moyen du chlore ; 
la soie et la laine sont blanchies à l 'acide sulfureux. 

Le soufrage de la soie et de la laine consiste à exposer les tis-

sus humectés à l'action de l 'acide sulfureux produit par la com-
bustion du soufre . 

Après ces premières opérations, les tissus sont soumis aux opé-
rations de la te inture proprement dite. 

Il existe des matières colorantes qui se combinent directement 
avec les tissus; mais il en est d 'autres qui ne se fixent sur les 
étoffes qu'au moyen d 'un intermédiaire que l'on nomme mordant. 

Le mordant est un corps qui doit avoir de l 'affinité a la fois 
pour la matière colorante et pour l 'étoffe. L'alun est de lous les 
mordants celui dont on fait le plus d 'usage. On emploie aussi 
l 'acétate d 'alumine, les chlorures d 'étain, etc. 

Le mordançage se fait, suivant les tissus, à froid ou à chaud. 
L'opération de la teinture s'exécute ordinairemenl en plon-

geant les fibres textiles mordancées dans u n e dissolution de la 
matière colorante dont on a élevé la température , et en les y 
plongeant pendant un certain temps. Lorsque la matière colo-
rante est insoluble, on la combine avec un agent chimique qui 
la dissout. 

Dans l'impression sur étoffes, on se propose ordinairement 
d 'appliquer sur une même étoffe des substances différemment 
colorées. 

L'art d ' imprimer les couleurs sur tissus a longtemps consisté 
dans l'application d 'une substance telle que l 'indigo, qu'on ren-
dait soluble et qui, par le contact de l 'air, reprenai t son premier 
état en se combinant au tissu, ou bien dans l'application des 
mordants aux places sur lesquelles on voulait fixer les couleur ; : 
on plongeait les tissus dans le bain de teinture, on lavait ensuile 
à grande eau : la couleur ne restait que sur les parties des étof-
fes qui avaient été mordancées. 

A ce procédé, qui ne pouvait donner que des dessins unifor-
mément colorés, est venue se joindre l 'application directe sur 
les étoffes, au moyen de planches ou de cylindres gravés en re-

N l iefou en creux, de la matière colorante mélangée à un épais-
sissant et à un mordant . Les épaississants sont l 'amidon, la 
gomme, la dextrine, la terre de pipe, la gélatine. 

Par cette méthode, on peut appliquer sur une étoffe les ma-
tières colorantes les plus variées. On donne de la solidité aux 
couleurs en soumettant les tissus l'action de la vapeur d'eau. 
C'est ce que l'on appelle le lixage des matières colorantes à la 
vapeur . 

Souvent, pour modifier ou détruire par places des matières 
colorantes, et produire, par exemple, desdessins blancs sur des 
fonds colorés, on applique par places des agents chimiques épais-
sis qui portent le nom de rongeurs, et qui, soit en dégageant du 
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chlore, soit en produisant des acides, détruisent à certaines pla-
ces les matières colorantes qui avaient été appliquées sur l'étoffe. 

Lorsqu'une matière colorante est insoluble, comme l'outremer," 
on peut l 'appliquer sur un tissu en la mélangeant avec de l'al-
bumine, et chauffant à 100 degrés ; l 'a lbumine, en se coagulant, 
fixe l 'outremer sur le tissu. 

CHIMIE ANIMALE. 

La chimie animale se compose de l 'étude des principes immé-
diats que l'on retire de l 'organisation animale, et de l 'examen 
chimique et physiologique dés principaux liquides et des tissus 
qui constituent les animaux : elle a également pour objet l 'étude 
des phénomènes chimiques qui se produisent dans l'organisation 
animale. 

Nous examinerons d'abord les propriétés des principes immé-
diats qui existent dans l 'organisation animale. 

URÉE. C*Az»H*Ol. 

L'urée est la substance cristalline qui existe dans l 'urine. 
M. \Ycellier a pu reproduire l 'urée artificiellement en mettant 

en contact de l'acide cyanique avec de l ' ammoniaque. 
Pour produire de grandes quantités d 'urée, on prépare d'a-

bord du cyanate de potasse en chauffant au rouge naissant un 
mélange intime de 28 parties de cyanoferrure de potassium des-
séché et de i 4 parties de peroxyde de manganèse. Lorsque la masse 
est refroidie, on la lessive à l'eau froide, quidissout le cyanate de 
potasse, puis on ajoute dans celte l iqueur 20 parties de sulfate 
d 'ammoniaque; on évapore la dissolution au bain-marie jusqu'à 
siccité, on reprend la masse par l'alcool, qui ne dissout que l'u-
rée et laisse pour résidu le sulfate de potasse. La dissolution al-
coolique donne par l'évaporatiou de très-beaux cristaux d 'urée ; 
on peut, par celte méthode, obtenir une quantité d 'urée égale 
à peu près au tiers du cyanoferrure employé (M. Licbig). 

L'urée se produit toutes les fois qu 'une réaction donne simul-
tanément naissance à de l'acide cyanique et à de l 'ammoniaque ; 
on s'explique ainsi sa présence parmi les produits de la distilla-
tion de l'acide ur ique, de l 'examine et de l 'urée el le-même. 

Les corps oxydants, comme l'acide azotique, produisent de l'u-
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rée avec l'acide ur ique. Cette substance prend encore naissance 
dans la décomposition du cyanogène au contact de l 'eau et de la 
lumière, dans l'action de l'acide azotique su r l 'allantoïne et dans 
celle de l'acide plombique sur l 'alloxane. 

On a constaté l'existence de l 'urée dans les liquides de l 'œil. 
L 'humeur vitrée laisse par l 'évaporation un résidu de 1,63 pour 
100 dont l 'urée constitue à peu près le tiers (M. Millon). 

L'urée forme à elle seule près de la moitié des corps solides 
tenusen dissolution dans l 'ur ine . Un h o m m e produit en moyenne 
30 à 40 grammes d 'urée par jour, et comme celte substance ne 
contient pas moins du tiers de son poids d'azote, on peut en con-
clure qu 'une grande partie de l'azote des al iments introduits 
dans l'économie animale en sort à l 'état d 'u rée . 

On trouve de l 'urée dans le sang des animaux, lorsqu'on leur 
fait la ligature de l 'artère rénale (MM. Dumas et Prévost). 

Pour extraire l 'urée de l 'urine, on évapore ce liquide au bain-
marie, de manière à le ramener environ au dixième de son vo-
lume primitif. On y verse peu à peu, et jusqu ' à ce qu'i l ne s'y 
forme plus de précipité, de l'acide azotique débarrassé d'acide 
azoteux ; il se précipite une combinaison cristalline d 'urée et 
d'acide azotique que l'on nomme azotate d'urée. Cette combinai-
son, qui est d'abord colorée, peut être purif iée par des cristalli-
sations et par l'action du noir animal préalablement lavé à l 'a-
cide chlorhydrique. On décompose l 'azotate d 'urée en traitant 
la dissolution par du carbonate de plomb ou de baryte ; on éva-
pore la l iqueur et l'on reprend le résidu pa r l'alcool bouillant, 
qui laisse les azotates métalliques et abandonne par le refroidis-
sement ou l'évaporation de beaux cristaux d 'urée . 

L'urée ainsi obtenue cristallise en longs prismes à quatre pans, 
incolores, inodores, d'une saveur fraîche comme celle du ni l re ; 
elle est très-soluble dans l 'eau, moins soluble dans l'alcool, à 
peine soluble dans l ' é lhe r . 

L'urée se comporte, dans ses principales réactions, comme 
une véritable base organique : elle forme avec les acides des 
sels parfaitement définis, qui sont anhydres lorsque l'acide, 
comme l'acide chlorhydrique, ne contient pas d'oxygène, et qui 
renferment 1 équivalent d'eau quand l 'acide est oxygéné (M. Re-
gnault). 

Cependant l 'urée s'éloigne, sous quelques rapports, des autres 
alcalis organiques. Quoique soluble, elle ne ramène pas au bleu 
le papier de tournesol rougi par les acides; elle est sans action 
sur les réactifs colorés, et, par une exception assez singulière, 
elle ne peut être combinée à certains acides, tels que les acides 
lactique, h ippur ique , carbonique, sulfhydrique, etc. 
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chlore, soit en produisant des acides, détruisent à certaines pla-
ces les matières colorantes qui avaient été appliquées sur l'étoffe. 

Lorsqu'une matière colorante est insoluble, comme l'outremer," 
on peut l 'appliquer sur un tissu en la mélangeant avec de l'al-
bumine, et chauffant à 100 degrés ; l 'a lbumine, en se coagulant, 
fixe l 'outremer sur le tissu. 

CHIMIE ANIMALE. 

La chimie animale se compose de l 'étude des principes immé-
diats que l'on retire de l 'organisation animale, et de l 'examen 
chimique et physiologique dés principaux liquides et des tissus 
qui constituent les animaux : elle a également pour objet l 'étude 
des phénomènes chimiques qui se produisent dans l'organisation 
animale. 

Nous examinerons d'abord les propriétés des principes immé-
diats qui existent dans l 'organisation animale. 

URÉE. C*Az»H*Ol. 

L'urée est la substance cristalline qui existe dans l 'urine. 
M. \Ycellier a pu reproduire l 'urée artificiellement en mettant 

en contact de l'acide cyanique avec de l ' ammoniaque. 
Pour produire de grandes quantités d 'urée, on prépare d'a-

bord du cyanate de potasse en chauffant au rouge naissant un 
mélange intime de 28 parties de cyanoferrure de potassium des-
séché et de 14 parties de peroxyde de manganèse. Lorsque la masse 
est refroidie, on la lessive à l'eau froide, quidissout le cyanate de 
potasse, puis on ajoute dans celte l iqueur 20 parties de sulfate 
d 'ammoniaque; on évapore la dissolution au bain-marie jusqu'à 
siccité, on reprend la masse par l'alcool, qui ne dissout que l'u-
rée et laisse pour résidu le sulfate de potasse. La dissolution al-
coolique donne par l'évaporatiou de très-beaux cristaux d 'urée ; 
on peut, par celte méthode, obtenir une quantité d 'urée égale 
à peu près au tiers du cyanoferrure employé (M. Liebig). 

L'urée se produit toutes les fois qu 'une réaction donne simul-
tanément naissance à de l'acide cyanique et à de l 'ammoniaque ; 
on s'explique ainsi sa présence parmi les produits de la distilla-
tion de l'acide urique, de l 'oxamine et de l 'urée el le-même. 

Les corps oxydants, comme l'acide azotique, produisent de l'u-
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rée avec l'acide ur ique. Cette substance prend encore naissance 
dans la décomposition du cyanogène au contact de l 'eau et de la 
lumière, dans l'action de l'acide azotique su r l 'allantoïne et dans 
celle de l'acide plombique sur l 'alloxane. 

On a constaté l'existence de l 'urée dans les liquides de l 'œil. 
L 'humeur vitrée laisse par l 'évaporation un résidu de 1,63 pour 
100 dont l 'urée constitue à peu près le tiers (M. Millon). 

L'urée forme à elle seule près de la moitié des corps solides 
tenusen dissolution dans l 'ur ine . Un h o m m e produit en moyenne 
30 à 40 grammes d 'urée par jour, et comme celte substance ne 
contient pas moins du tiers de son poids d'azote, on peut en con-
clure qu 'une grande partie de l'azote des al iments introduits 
dans l'économie animale en sort à l 'état d 'u rée . 

On trouve de l 'urée dans le sang des animaux, lorsqu'on leur 
fait la ligature de l 'artère rénale (MM. Dumas et Prévost). 

Pour extraire l 'urée de l 'urine, on évapore ce liquide au bain-
marie, de manière à le ramener environ au dixième de son vo-
lume primitif. On y verse peu à peu, et jusqu ' à ce qu'i l ne s'y 
forme plus de précipité, de l'acide azotique débarrassé d'acide 
azoteux ; il se précipite une combinaison cristalline d 'urée et 
d'acide azotique que l'on nomme azotate d'urée. Cette combinai-
son, qui est d'abord colorée, peut être purif iée par des cristalli-
sations et par l'action du noir animal préalablement lavé à l 'a-
cide chlorhydrique. On décompose l 'azotate d 'urée en traitant 
la dissolution par du carbonate de plomb ou de baryte ; on éva-
pore la l iqueur et l'on reprend le résidu pa r l'alcool bouillant, 
qui laisse les azotates métalliques et abandonne pa r le refroidis-
sement ou l'évaporation de beaux cristaux d 'urée . 

L'urée ainsi obtenue cristallise en longs prismes à quatre pans, 
incolores, inodores, d'une saveur fraîche comme celle du ni l re ; 
elle est très-soluble dans l 'eau, moins soluble dans l'alcool, à 
peine soluble dans l ' é lhe r . 

L'urée se comporte, dans ses principales réactions, comme 
une véritable base organique : elle forme avec les acides des 
sels parfaitement définis, qui sont anhydres lorsque l'acide, 
comme l'acide chlorhydrique, ne contient pas d'oxygène, et qui 
renferment 1 équivalent d'eau quand l 'acide est oxygéné (M. Re-
gnault). 

Cependant l 'urée s'éloigne, sous quelques rapports, des autres 
alcalis organiques. Quoique soluble, elle ne ramène pas au bleu 
le papier de tournesol rougi par les acides; elle est sans action 
sur les réactifs colorés, et, par une exception assez singulière, 
elle ne peut être combinée à certains acides, tels que les acides 
lactique, h ippur ique , carbonique, sulfhydrique, elc. 



L'urée, mise en confact avec certains sels hydradés, les déshy-
drate, quoique d'ailleurs elle ne soit que très-peu hygrométri-
que. Lorsqu'on la mêle, par exemple, avec du sulfate de soude 
réduit en poudre, le mélange devient subitement liquide. 11 est 
vraisemblable que l 'urée s 'unit dans ce cas avec le sel déshv-
draté . 

L'urée, en agissant sur les éléments de l 'eau, se transforme en 
carbonate d 'ammoniaque : 

C»Az»H»0* + 4 HO = î ( C O * , A z H 3 , H O ) . 

Cette décomposition a lieu directement en exposant à 140 de-
grés une dissolution aqueuse d 'u rée dans un tube scellé à la 
lampe ; elle ne se manifeste, à la t empéra ture ordinaire, qu'avec 
une extrême lenteur , lorsque l 'urée est p u r e ; mais si cette sub-
stance est mêlée à certains ferments, et particulièrement avec la 
matière animale floconneuse que l 'urine laisse déposer après 
avoir été exposée pendant quelque temps à l 'air, sa transforma-
tion en carbonate d 'ammoniaque se fait en peu de jours. Les 
urines putréfiées ne contiennent plus d 'urée, mais du carbonate 
d 'ammoniaque provenant de sa décomposition. 

Les alcalis et les acides hydratés déterminent , comme les 
ferments , la transformation de l 'urée en carbonate d 'ammo-
niaque. 

L'urée fond à 120 degrés ; à une tempéra ture un peu plus éle-
vée, elle se décompose en ammoniaque, qui se dégage, et en un 
résidu d'acide cyanurique. Ce de rn ie r acide, chauffé lui-même 
plus fortement, subit une transformation isomérique et se change 
en acide cvanique, qui distille et qu'on peut obtenir pur en le 
recevant dans un récipient entouré d 'un mélange de glace et de 
sel. Dans le cours de cette décomposition, une certaine quantité 
d 'urée est régénérée par suite de l'action de l'acide cyanique 
sur le gaz ammoniac qui rempli t l 'appareil distillatoire. 

I. 'urée dissout l'oxyde de plomb et s 'unit à plusieurs oxydes 
métal l iques; elle forme aussi des combinaisons définies et cris-
tallisables avec plusieurs chlorures, et particulièrement avec le 
sel marin, le sel ammoniac et le bichlorure de mercure. Elle 
s 'unit également avec les azotates d 'argent , de chaux et de m a -
gnésie. 

Le chlore humide détruit rapidement l 'urée et donne nais-
sance à de l'acide chlorhydrique, de l 'acide carbonique et de l 'a-
zote. L'acide hvpoazotique la décompose avec plus de facilité 
encore et en dégage des volumes égaux d'azote et d'acide car-
bonique. 

Mais le chlore sec agit autrement sur l 'urée en fusion, et la 
réaction a lieu suivant l 'équation : 

3 C 2 A z W O î + 6CI = C S A z W O " + 5CIH + C I H , A z H 3 + 2 A z . 

U r é e . A c i d e c y a n u r i q u e . 

L'azotite de mercure dissous dans l 'acide azotique faible ou 
concentré transforme le carbone de l 'urée en acide carbonique 
et en dégage tout l'azote ¡1 l'état de l iber té . Cette réaction peut 
servir à déterminer la proportion d 'urée renfermée dans divers 
liquides, et part iculièrement dans l ' u r ine . Il suffit de recevoir 
l'acide carbonique qui se dégage dans un lube rempli de po-
tasse : on obtient le poids de l 'urée en multipliant par 1,371 le 
poids de l'acide carbonique absorbé par l 'alcali (M. Millon). 

L'acétate de plomb produit, avec une dissolution d'urée, de 
l'acétate d 'ammoniaque et du carbonate de plomb. L'azotate 
d'argent forme avec l 'urée , à chaud, de l'azotate d 'ammoniaque 
et du cyanate d 'argent qui cristallise. A froid, l 'urée forme avec 
l'azotate d'argent de gros cristaux incolores, qui ont pour for 
mule AzO5,Ag0,CIAzîH40ï. 

S E L S D ' U I I É E . 

Azotate d'urée. AzOs,C*AzïHH)t,HO, — On l'obtient en petits 
cristaux grenus lorsqu'on verse de l'acide azotique dans une 

' dissolution d 'urée. Ce sel est soluble dans 8 à 10 parties d'eau 
froide, et se dépose d 'une solution saturée à chaud en larges 
lames incolores et transparentes. 

L'azotate d 'urée se décompose vivement vers 140 degrés ; il 
dégage un mélange d'azote, de protoxyde d'azote et d'acide car-
bonique, et laisse un acide azoté, solide, cristallin, qui a pour 
formule C'Az'll 0* (Pelouze). 

Oxalate d'urée. CW.C'AzWOyiO. — Ce sel est, comme l'azotate 
d'urée, peu soluble dans l 'eau à froid et très-soluble à chaud . 

On peut employer ce sel à la préparation de l 'urée en le dé-
composant par la craie en poudre ; il se forme de l'oxalate de 
chaux insoluble qui reste mêlé à l'excès de craie, et l 'urée, de-
venue libre, reste dissoute dans l'eau bouillante ou dans l'alcool, 
d'où elle se dépose en cristaux par le refroidissement (Berzelius). 

Chlorhydrate d urée. ClH.C'AzMPO*. — Ce sel se forme directe-
ment par l'action du gaz acide chlorhydrique sur l 'urée. Cette 
base s 'échauffe, devient liquide cl forme un sel cristallisé, très-
o lub l e dans l 'eau. 



Nous avons dit que l 'urée ne s 'unit pas à certains acides, et 
part iculièrement aux acides lactique et hippurique, avec les-
quels plusieurs chimistes avaient supposé qu 'e l le était combinée 
dans l 'ur ine. 

En effet, lorsqu'on décompose le lactale de chaux parl 'oxalate 
d 'urée, il se forme un précipité d'oxalate de chaux, et la solution, 
évaporée dans le vide, laisse déposer de l 'urée , qui reste libre 
en présence de l'acide lactique. 

L'urée existe, sinon en totalité, au moins en grande partie, à 
l 'état de liberté dans l 'ur ine : elle cristallise souvent par une 
simple évaporation de ce liquide. Lorsqu'on soumet les animaux 
à une diète prolongée, leurs urines laissent quelquefois déposer 
en se refroidissant des cristaux d 'urée pu re . Dans tous les cas, 
les urines sont tellement chargées d 'urée, même alors qu'elles 
proviennent d 'animaux de la classe des herbivores, qu'il suffit 
des opérations les plus simples pour en séparer de l 'urée, et 
qu'elles se prennent souvent en une masse cristalline, lorsqu'on 
y verse de l 'acide azotique (MM. Barreswill e t Bernard). 

ACIDE UR1QUE. C10AzlIP08. 

L'acide ur ique se trouve, comme l 'urée , dans les urines des 
animaux carnivores ; il est sécrété en quanti té considérable par 
les oiseaux, par les insectes, et pr incipalement par les serpents : 
il se trouve f réquemment dans les dépôts urinaires, les calculs 
et les concrétions articulaires des goutteux. 

On admet généralement qu 'une urine normale contient, pour 
30 parties d 'urée, 1 partie d'acide ur ique. Du reste, la quanti té 
d'acide urique contenue dans l 'urine de l 'homme varie avec l 'a-
limentation ; on la trouve en général en quanti té notable dans 
l 'urine à la suite de mauvaises digestions ou d 'une alimentation 
très-échau (Tante. 

Les excréments de certains oiseaux qui , sur les côtes de 
l 'Amérique, forment des bancs considérables qui portent le 
nom de guano, contiennent aussi de l'acide urique. 

Pour extraire l'acide ur ique des différents produits de sécré-
tion que nous venons de signaler, on emploie une l iqueur alca-
line qui dissout l'acide ur ique ; en décomposant par l 'acide 
chlorhydrique la dissolution bouillante de l 'urate alcalin, on 
obtient un précipité blanc d'acide ur ique que l'on peut laver à 
grande eau. Au moment de la précipitation, l'acide ur ique re-
tient 2 équivalents d'eau qui s'en dégageut par la plus faible 
chaleur et même par l'exposition de cet acide à l'air l ibre. 

L'acide ur ique pu r se présente en peti tes lames cristallines, 
blanches, douces au toucher, légères, sans odeur ni saveur sen-
sibles, qui exigent environ 1000 parties d 'eau froide pour se 
dissoudre, et dont la solubilité n ' augmente que très-peu par 
l'action de la chaleur . Il est insoluble dans l'alcool et l 'éther ; il 
rougit légèrement un papier de tournesol humide. 

L'acide ur ique se combine avec toutes les bases ; les urates 
alcalins sont seuls solubles dans l 'eau. 

Les borates alcalins, et part iculièrement le borate neutre de 
soude (borax), jouissent de la propriété de dissoudre, surtout à 
chaud, une proportion considérable d'acide urique. Cet acide se 
dépose à l 'état de pureté d'une dissolution bouillante dans le 
borax. Cette propriété pourrait être utilisée pour la purification 
de l'acide u r i q u e . 

L'acide ur ique donne, avec l'acide azotique, une dissolution 
jaune, laissant par l'évaporation un résidu rouge pourpre qui se 
dissout dans l ' eau sans lui communiquer aucune couleur. La 
dissolution azotique de l'acide ur ique devient violette sous l ' in-
fluence des émanations ammoniacales. Ces deux caractères ser-
vent souvent à reconnaître l'acide u r ique . 

L'acide su l fur ique concentré et chaud dissout l'acide ur ique 
et peut même s 'unir en proportions définies avec cet acide. L'eau 
décompose cette combinaison et en sépare les deux acides ; l 'a-
cide ur ique, à peine soluble dans l ' eau chargée d'acide sulfu-
rique, se dépose presque en totalité. Cette propriété fournit un 
moyen d 'extraire l'acide urique des calculs (M. Fritzsche). 

L'acide ur ique ne paraît subir, à froid, aucune altération 
dans le chlore sec ; mais il est décomposé, à chaud, par ce gaz, 
et la réaction donne lieu à de l 'acide chlorhydrique, à du chlo-
rure de cyanogène et à une proportion considérable d'acide 
cyanique. En présence de l'eau, l 'acide ur ique est aussi décom-
posé par le chlore et donne, comme produi t final, une grande 
quantité d'acide oxalique. 

Soumis à l 'action de la chaleur, l 'acide ur ique se décompose; 
il donne de l 'ammoniaque, des acides carbonique, cyanhydrique, 
de l 'urée et beaucoup d'acide cyanique qui se transforme rapi-
dement en cyamélide. 

La présence de l 'urée dans les produits de la distillation de 
l'acide ur ique est due à la réaction d 'une certaine quantité d'a-
cide cyanique sur l 'ammoniaque : une part ie de l 'urée se retrouve 
en combinaison avec de l'acide cyanur ique . 11 reste constam-
ment dans la cornue un résidu de cha rbon . 



( * ) ALLANTOINE C8Az4H406. 

Lorsqu'on fait réagir l'oxyde puce de plomb sur de l 'eau qui 
lient en suspension de l'acide urique, il se produit un vif déga-
gement d'acide carbonique ; l 'acide urique se dissout peu à peu, 
et la l iqueur laisse déposer par le refroidissement une substance 
parfaitement cristallisée, qui avait été découverte par Vauquelin 
et Buniva dans les eaux de l 'amnios de l à vache, et qu'ils avaient 
nommée allantoîne (MM. Liebig et Wœhler). 

L'allantoïne cristallise en prismes blancs, insipides, sans au-
cune action sur les couleurs végétales, et plus solubles dans 
l 'eau bouillante que dans l'eau froide. 

L'allantoïne, légèrement chauffée avec de l'acide azotique, s'y 
dissout, et la l iqueur, en se refroidissant, laisse déposer une 
quantité considérable de cristaux d'azotate d 'urée . L'acide clilor-
hydrique produitaussi , avec l 'allantoïne, du chlorhydrate d 'urée. 

Sous l ' influence de ces deux acides, l 'allantoïne se dédouble 
en urée et en un corps complémentaire, l'acide allanturique 
C'Az'H'O6, qui prend aussi naissance quand on soumet l'acide 
urique ou l 'allantoïne à l'action de l'oxyde puce de plomb (Pe-
louze). 

L'acide a l lantur ique est amorphe, déliquescent, presque in-
soluble dans l'alcool concentré qui le sépare de ses dissolutions 
aqueuses. 11 forme des précipités insolubles dans les sels de 
plomb et d 'argent . L'eau chauffée entre 110 et 120 degrés avec 
l 'allantoïne agit comme l'acide azotique; elle dédouble l 'allan-
toïne en acide a l lantur ique et en urée ; seulement cette dernière 
substance, en agissant à son tour sur les éléments de l 'eau, se 
change en carbonate d 'ammoniaque. 

L'allantoïne forme, dans une dissolution d'azotale d'argent 
ammoniacal, un précipité q u i a pour composition C8H5Az4Os,AgO. 

L'allantoïne correspond par sa composition à 4 équivalents de 
cyanogène et 6 équivalents d'eau : C8Az4ll606 = 4C!Az - f GHO. 
On pourrai t aussi la regarder comme del 'oxalate d 'ammoniaque, 
moins 10 équivalents d'eau : 

2 [ C 4 ( A z H ' ' * O s ] — ÎOHO = C ' A z W O e . 

O i a l a t e d 'a imnoniaq . A l l a u t o î u e . 

Du reste, l 'allantoïne se comporte avec les alcalis et les acides 
hydratés comme une véritable amide, et se change peu à peu, 
sous leur intluence, en acide oxalique et en ammoniaque. 

L'allantoïne se forme aussi lorsqu'on fait agir un mélangé de 
cyanoferride de potassium et dépotasse caustique sur lac ide 
urique. Elle est accompagnée d 'un nouvel acide, \ acide lanta-
nurique C6lPAz206,H0 (M. Schlieper). 

0 ALLOXANE. C ' A z M P O 8 . 

Lorsqu'on traite de l 'acide urique par 4 parties d'acide azo-
tique d 'une densité de 1 , 4 , cet acide se d i s s o u t avec efferves-
cence ; la l iqueur laisse déposer par le refroid.ssement une 
substance qui a reçu le nom à'alloxanc, et qui a pour composi-
tion C8AzsHs08. . . . . , 

L'alloxane cristallise en prismes rhomboidaux obliques, tiès-
solubles dans l ' eau ; sa saveur est salée et astringente ; elle rou-
git les couleurs végétales et colore la peau en pourpre. 

(*) MUREXIDE C , ,AziH8Qls. 

La murexide, remarquable pa r sa belle coloration pourpre, 
prend naissance toutes les fois que les dérivés de l'acide urique 
sont mis en contact avec l 'ammoniaque. La murexide a été ob-
tenue par Proust en traitant par l 'ammoniaque une dissolution 
d'acide ur ique dans l 'acide azotique. Elle sert à caractériser 
l 'acide ur ique. 

Le meilleur procédé de préparation de la murexide consiste 
faire dissoudre t partie d'alloxane et 2,7 parties d'alloxantine 

hvdralée dans l 'eau bouillante et à ajouter à la dissolution du 
carbonate (l 'ammoniaque. Lorsque la température atteint 70 de-
grés,la l iqueur laisse déposer p a r l e refroidissement lamurexule . 

La murexide cristallise en prismes à quatre pans à reflets mé-
talliques qui présentent les teintes vertes des ailes de cantha-
rides. Elle est peu soluble dans l 'eau, qu'elle colore cependant 
en pourpre magnifique ; elle est insoluble dans l'alcool et dans-
l 'é ther . Elle perd à loO» 2 équivalents d'eau de cristallisation. 

On l'emploie comme matière colorante. 

0 MUREXANE. C 6 A Z S H 4 0 5 . 

La murexide est décomposée par les alcalis et les acides, et 
produit de l'alloxane, de l'alloxantine, de l 'urée et une nouvelle 
substance cristalline que l'on a nommée murexane. Ce corps cris-
tallise en paillettes soyeuses, insolubles dans l 'eau. 



La murexane est incolore. On peut la comparer à l 'orcine. En 
la soumettant, en effet, à l ' influence de l'oxygène et des vapeurs 
ammoniacales, elle se transforme en une belle substance rouge 
qui n'est autre chose que la murexide (M. Liebig). 

(") CYSTINE OU OXYDE CYSTIQUF.. C6A zWO'S*. 

Cette substance a été découverte par Wollaslou dans un cal-
cul vésical. Elle est fort rare ; cependant elle se forme dans la 
vessie de l 'homme plus f réquemment qu'on ne l'avait pensé 
d'abord. Elle constitue des calculs qui, à part un peu de mucus , 
sont toujours formés de cystine pure . 

La présence du soufre dans la cystine peut être mise en évi-
dence, en la décomposant par un mélange de n i t r e e t d e potasse 
chauffé au rouge ou par l 'eau régale concentrée : il se forme 
de l'acide sulfurique qu'on reconnaît à la réaction caractéristique 
des sels solubles de baryte (MM. Baudrimont et Malaguti). 

La cystine se comporte, relativement certains acides, comme 
une base organique faible. Elle est blanche, cristalline, demi-
transparente, insipide, inodore, insoluble dans l 'eau et dans l 'al-
cool, trôs-soluble dans l ' ammoniaque. Elle se dissout aussi dans 
les acides chorhydrique, azotique et sulfurique étendus, et forme 
avec ces acides des sels d 'une grande instabilité. La cystine, 
je tée, même en très-petite quant i té , sur un charbon rouge, dé-
veloppe une odeur alliacée et arsenicale bien caractérist ique. 
Elle laisse dégager, quand on la chauffe dans un tube, un gaz 
spontanément inflammable au contact de l 'air (M. Thaulow). 

Les calculs de cystine fournissent cette matière à l 'état de pu-
reté, lorsqu'on les dissout dans l ' ammoniaque, qu'on filtre la 
dissolution et qu'on la concentre . La cystine s 'en sépare en 
petits cristaux qui ne re t iennent pas d 'ammoniaque. 

Les sels à base de cystine ont élé jusqu 'à présent peu étudiés. 

(") ACIDE H I P P U R I Q U E . C18Il8Az05,H0. 

M. Liebig a découvert, dans l 'ur ine des animaux herbivores 
et dans celle des enfants, un acide azoté bien différent de l'acide 
ur ique, et qu'il a nommé acide hippurique. 

Pour préparer cet acide, on évapore l 'urine de cheval jusqu 'au 
huit ième de son volume et on la traite ensuite par une certaine 
quantité d'acide clilorhydrique ; on voit bientôt se déposer un 
corps jaune et cristallin, qui est l 'acide hippurique impur . 

On fait redissoudre cet acide dans l'eau et l 'on décolore la li-
queur par du charbon a n i m a l ; l'acide h ippur ique se dépose 
bientôt en cristaux parfai tement blancs. 

I.'acide hippurique cristallise en gros prismes blancs et trans-
parents terminés par des sommets dièdres. Cet acide es t t rès-
soluble dans l'alcool et peu soluble dans l 'é ther . Lorsqu'on le 
soumet à l'action de la cha l eu r , il entre d'abord en fusion et se 
décompose ensuite en donnant naissance à une substance rouge 
qui a quelque analogie avec les résines, puis à un dépôt char-
bonneux, à une abondante sublimation d'acide benzoïque, et à 
des vapeurs d'acide cyanhydrique. 

L'acide hippurique p e u t , dans un grand nombre de cas, 
éprouver un dédoublement fort remarquable. Lorsqu'on fait 
bouillir la dissolution aqueuse de cet acide en présence des 
acides énergiques, l 'acide hippurique se dédouble en sucre de 
gélatine et en acide benzoïque : 

C.I8HBAz05,H0 + 2 H O = C .HHSO'HO + C W A z O » , H O . 

A c i d e h i p p u r i q u e . A c i d e b e n z o ï q u e . S u c r e d e g é l a t i n e . 

( M . D E S S A I G X E S . ) 

Le chlorure de chaux peut opérer également cette transfor-
mation. 

L'acide hippurique donne aussi naissance à de l 'acide benzoï-
que, quand on le met en présence de certains ferments ; l 'urine 
de cheval qu'on laisse putréf ier , donne, par l 'évaporation, une 
cristallisation abondante d'acide benzoïque : c'est même par 
cette dernière méthode que l 'on prépare encore actuellement 
une partie de l'acide benzoïque que l'on trouve dans le com-
merce. 

Lorsqu'on fait bouillir l 'acide hippurique en dissolution dans 
l 'eau avec l'oxyde puce de plomb, il se forme de la benzamide, 
et il se dégage en m ê m e temps de l'acide carbonique. 

L'acide hippurique est décomposé par un mélange d'acide 
sulfurique, d'eau et de peroxyde de manganèse. 11 se dégage de 
l'acide carbonique, et si l'on filtre la l iqueur bouillante, elle 
laisse déposer, en se refroidissant, une cristallisation abondante 
d'acide benzoïque, tandis qu'el le retient en dissolution du sul-
fate d'ammoniaque et du sulfate de manganèse (Pelouze). 

L'acide sulfurique dissout l'acide hippurique, sans lui faire 
subir aucune altération; à une température qui dépasse ^ O d e -
grés, l'acide sulfurique le détruit et en sépare de l'acide ben-
zoïque. 



Les hippurates r e t i ennen t tous I équivalent d 'eau et sont re-
marquables par leur belle cristallisation (M. Schwarlz). 

L'urine de l ' h o m m e confient une peti te quant i té d'acide h ip-
purique dont on p e u t constater la présence en y a joutant en-
viron un vingtième de son volume d'acide chlorhydr ique, et en 
abandonnant le mélange au repos pendant vingt-quatre h e u r e s ; 
l'acide h ippur ique se dépose en longs cristaux blancs (M.Liebig). 

L'acide benzoïque mêlé à des boissons ou à des al iments se 
change, dans l 'acte de la digestion, en acide h ippur ique qu 'on 
retrouve en proport ion considérable dans l ' u r ine . 

Nous avons dit q u e l 'ur ine des herbivores contient u n fe rment 
particulier, sous l ' influence duquel l 'acide h ippur ique se trans-
forme rapidement en acide benzoïque. Toutefois il paraît dé-
montré que l 'ur ine du cheval et de la vache contient quelque-
fois, au moment mémo où elle sort de la vessie de ces an imaux , 
de l 'acide benzoïque . 

MATIÈRES ALBIMINOIDES. 

P R O T É I N E . C^IP'AZ 'O11 . 

D'après M. Mulder, toutes les substances a lbumineuses , c'est-
à-dire l ' a lbumine végétale ou an imale , l a fibrine, la caséine, etc. , 
résultent de la combinaison du soufre, du phosphore et de quel-
ques sels avec u n e substance azotée qu'il nomme protéine. 

Cette hypothèse n'est pas admise par tous les chimistes. 
Pour obtenir la protéine pure , on trai te l ' a lbumine ou la ca-

séine successivement par l 'eau, l'alcool et l ' é ther ; on la soumet 
ensuite à l 'action de l 'acide ch lorhydr ique é tendu, afin de la 
débarrasser des sels terreux qu'el le peut con ten i r ; on la dissout 
à une tempéra ture de 50 degrés dans de la potasse é tendue ; on 
la précipite pa r l 'acide acét ique. Le précipi té doit être lavé jus-
qu'à ce que l 'eau de lavage ne cont ienne plus d 'acétate de po-
tasse. 

La protéine ainsi ob tenue est b lanche , inodore, insipide; elle 
attire rap idement l 'humidi té de l 'a i r : elle se décompose par la 
chaleur en donnant naissance à tous les produits qui caracté-
risent la distillation des corps azotés. Elle est insoluble dans 
l 'eau, l'alcool et l ' é t h e r ; elle forme avec les alcalis el les acides 
de véritables combinaisons. Lorsqu'on la fait bouil l ir avec de la 
potasse, elle se décompose en dégageant de l ' ammoniaque . 

Le cvanoferrure et le cyanoferride de potassium précipitent la 
protéine de sa dissolution dans les alcalis. Une ébullit ion pro-
longée finit par dissoudre complètement la p ro té ine . 

Cette substance, trai tée par l 'acide chlorhydrique concentré, 
se dissout en produisant, au contact de l 'air, une belle colora-
tion d 'un bleu indigo. La protéine, traitée par l 'acide azotique, 
se colore en j aune et forme un acide désigné sous le nom d'acide 
xanthoprotéique. 

L'acide xanthoprotéique a pour formule C3SHî3Az3Oti,HO. 11 est 
insoluble dans l 'eau, l 'alcool et l ' é ther : il se combine non-seu-
lement avec les bases, mais encore avec les acides. Ses combi-
naisons sont colorées en j aune . 

L'acide su l fur ique concentré se combine avec la protéine et 
donne naissance à un acide nommé acide sulfoprotéii/ue. Lors-
qu'on fait bouillir la protéine avec l 'acide su l fur ique é tendu, 
il se forme une substance blanche et cristalline que l'on a dési-
gnée sous le nom de lettrine. 

Le chlore réagit sur toutes les dissolutions de protéine et forme 
un précipité blanc, insoluble dans l 'eau, dans lequel on a admis 
l 'existence de l 'acide chloreux. 

Le tannin se combine avec la protéine et forme un composé 
insoluble. Plusieurs sels se combinent également avec la pro-
téine. La l iqueur très-acide que l 'on obtient en dissolvant le 
mercure dans son poids d'acide azotique à 4 | équivalents d'eau, 
est un réactif très-sensible pour reconnaî t re toutes les substances 
protéiques ou albumineuses qui, sous l ' influence de ce réactif, 
prennent une belle teinte rouge (M. Millon). 

FIBRINE. 

La fibrine est la substance qui se trouve en suspension dans 
le sang et qui lui donne la propriété de se coaguler . C'est elle 
qui constitue en grande par t ie la substance solide des muscles. 
Elle est alors traversée par des prolongements de vaisseaux, par 
des ar tères , des nerfs, des aponévroses, dont il est difficile de la 
débarrasser . 

Lorsque le sang est extrait des vaisseaux qui le contiennent, 
il se sépare en deux parties : l ' une forme une espèce de gelée 
que l'on nomme caillot, tandis que l ' au t re est l iquide et consti-
tue le sérum. La fibrine reste ent ièrement dans le caillot : c'est 
elle qui ret ient , comme dans u n réseau, les globules du sang 
qui sont colorés en rouge. Pour re t i re r la fibrine du caillot, on 
le coupe en tranches minces, que l'on écrase et qui sont ensuite 



lavées sur une toile sous l 'action d 'un filet d'eau froide ; les glo-
bules sont entraînés, tandis que la fibrine reste sur la toile sous 
la forme de filaments blancs et élastiques. 

La fibrine peut encore ê t re obtenue en bat tant du sang avec 
un balai à l 'extrémité duque l viennent s 'attacher de longs fila-
ments de fibrine impure . On lave d 'abord cette fibrine à grande 
eau pour la débarrasser des principes solubles du sang qu'elle 
peut retenir, on la soumet à la dessiccation, puis on la lave avec 
de l'alcool et de l 'é ther , qui enlèvent les matières grasses. On la 
traite ensuite par des acides faibles, et enfin par de l 'eau distillée. 

La fibrine ainsi purif iée est blanche, complètement insoluble 
dans l 'eau, l'alcool et l 'é t l ier . Lorsqu'on la brûle, elle laisse tou-
jours de 2 à 3 pour 100 de cendres, qui consistent principale-
ment en phosphates de magnésie et de chaux. 

La fibrine desséchée à l 'étuvc devient cornée, grise et opaque; 
chauffée à 2(¡0 degrés, elle se décompose en donnant naissance 
à des produits ammoniacaux et en laissant un charbon brillant 
et volumineux. 

Une longue ébullition altère la fibrine. Une partie decet te sub-
stance devient alors soluble dans l 'eau, une autre reste inso-
luble. Cette dernière a été désignée sous le nom de bi-oxyde de 
protéine. La partie soluble constituerait le tñtoxyde de protéine 
(M. Mulder). 

On a reconnu que la fibrine extraite du sang de jeunes ani-
maux peut, sous l ' influence d'une faible chaleur, devenir com-
plètement soluble dans l 'eau et présenter alors toutes les pro-
priétés de l 'a lbumine (Magendie et Fremy). 

L'eau oxygénée est immédiatement décomposée par la fibrine 
et peut servir à caractériser cette substance (Thenard). 

Lorsqu'on abandonne pendant quelques jours la fibrine dans 
de l'eau que l'on a soin de renouveler de temps en temps, cette 
substance peut se dissoudre complètement en dégageant une 
odeur fétide d 'hydrogène sulfuré (Gay Lussac). Cette l iqueur 
contient une matière albumineuse coagulable par la chaleur , de 
l 'ammoniaque, de l 'acide acétique et de l'acide butyr ique 
(M. Wurtz). 

La plupart des acides agissent sur la fibrine et produisent avec 
elle une masse blanche et gélatineuse. 

L'acide azotique s'unit à la fibrine et la colore en j aune ; si 
l'on fait chauffer légèrement un mélange de fibrine et d'acide 
azotique, il se dégage de l'azote et il se produit de l'acide xan-
thoprotéique. 

L'acide sulfurique se comporte d 'une manière différente, sui-
vant qu'on le met en contact avec la fibrine des muscles ou la 

fibrine du sang. La fibrine musculaire, traitée par l'acide sulfu-
r ique, devient gélatineuse et se dissout ensuite complètement ; 
lorsqu'on étend cette dissolution et qu'on la fait bouillir pendant 
quelque temps, il se produit du sulfate d 'ammoniaque, de la 
leucine et une substance soluble dans l'alcool. 

La fibrine du sang, traitée par l'acide sulfurique concentré, 
donne une gelée transparente et légèrement jaunât re , insoluble 
dans un excès d'acide. La fibrine du sang, soumise à l'action de 
l 'acide sulfurique étendu, semble se dédoubler en produisant 
une substance gélatineuse, insoluble, et un composé soluble 
dans l 'eau ; la partie gélatineuse se dissout dans l 'eau lorsqu'on 
a enlevé par des lavages l'excès d'acide. 

L'acide chlorhydrique gazeux est absorbé par la fibrine. L'a-
cide chlorhydrique liquide la dissout et se colore en violet. La 
l iqueur étendue d'eau forme un précipité blanc que l'on consi-
dère comme un chlorhydrate de fibrine, qui est insoluble dans 
l 'eau acidulée, mais qui se dissout complètement dans l 'eau 
pure . Cette dissolution est précipitée par les acides et par le 
cyanoferrure de potassium. 

L'acide chlorhydrique très-affaibli , et ne contenant que 
0gr,694 d'acide pour I litre d 'eau, transforme à f ro id , après 
quelques heures de contact, la fibrine en une gelée transpa-
rente qui se dissout dans l 'eau pure . Cette dissolution se coagule 
par la cha leur ; elle est précipitée par le tannin, par le cyano-
ferrure de potassium et par les acides. L'acide chlorhydrique 
étendu dissout encore avec plus de facilité la fibrine lorsqu'on 
la mélange avec quelques gouttes de suc gastrique. Ces pro-
priétés permet tent d 'expliquer la rapidité avec laquelle la 
fibrine se dissout dans l 'estomac (MM. Bouchardat e t Sandras). 

La fibrine, mise en contact avec l'acide acétique, produit u n e 
gelée incolore et transparente qui est soluble dans l 'eau bouil-
lan te ; cette dissolution, soumise à une douce évaporalion, se 
recouvre d 'une pellicule blanche qui est considérée comme de 
l'acétate de fibrine. L'acétate de fibrine est précipité par les 
acides et par les alcalis, mais un excès d'alcali redissout le pré-
cipité. 

La fibrine en t re en dissolution dans la potasse, même éten-
due ; les acides peuvent la précipiter, mais elle a éprouvé dans 
ce cas une altération. Lorsqu'on traite, en effet, celte dissolution 
par un acide, elle dégage toujours une certaine quanti té d 'hy-
drogène sulfuré . 

Certains sels, tels que l 'azotate de potasse, le ch lorure de ba-
ryum, le sulfate de potasse, etc., peuvent opérer la dissolution 
de la fibrine (M. Denis). Cette dissolution avait été considérée 



par quelques chimistes comme présentant les propriétés de l 'al-
bumine, mais il est facile de reconnailre qu 'une dissolution de 
fibrine dans le nitre ne possède pas les caractères de l 'albu-
mine ; elle peut bien se coaguler par la chaleur comme l 'a lbu-
mine, mais elle est précipitable par l 'ar ide acétique, ce qui la 
dislingue complètement de l 'a lbumine (Magendie el Fremy). 

La fibrine absorbe un certain nombre de sels et produit des 
composés qui sont insolubles et imputrescibles. 

MM. Mulder et Liebig admet tent que la fibrine présente exac-
tement la même composition que la caséine et l 'a lbumine. 
IVaprès MM. Dumas et Cahours, la fibrine contiendrai t un peu 
plus d'azote et moins de carbone. 

ALBUMINE. 

L'albumine est répandue en abondance dans les êtres orga-
nisés. File existe dans l 'organisation animale et végétale. 

L'albumine est considérée par M. Mulder comme de la pro-
téine unie à quelques traces de soufre et de phosphore. File se 
trouve à l 'état de dissolution dans quelques liquides de l 'orga-
nisation animale, tels que le sang et le blanc d 'œuf . 

Lorsqu'on soumet une dissolution d 'albumine à une tempéra-
ture de 63 degrés, elle devient opaline, et si l'on porte la tem-
pérature à 75 degrés, l 'a lbumine se coagule alors complètement. 
La coagulation de l 'albumine est due à une véritable modifica-
tion isomérique; elle se produit sans perte d'eau (M. Chevreul). 
L'albumine, en se coagulant par l 'action de la chaleur , rassem-
ble dans une sorte de réseau tous les corps qui sont en suspen-
sion dans un liquide ; aussi l 'emploie-t-on pour clarifier diffé-
r e n t e s l iqueurs. Lorsqu'on chauffe l 'a lbumine à une tempéra-
ture de 150 degrés dans un tube de verre fermé aux deux bouts, 
l 'a lbumine, qui s'est d 'abord coagulée, se redissout ensuite par 
l'action de la chaleur et de la pression. 

La coagulation de l ' a lbumine sous l ' influence de la chaleur 
est incomplète lorsque la dissolution est très-étendue. Ainsi une 
l iqueur qui est formée de 1 partie d 'a lbumine et de 10 parties 
d'eau ne se coagule plus par la chaleur et devient simplement 
opaline. Lorsqu'on évapore de l ' a lbumine à une température 
qui reste au-dessous de son point de coagulation, on obtient une 
masse gommeuse el t ransparente qui peut se redissoudre entiè-
rement dans l 'eau. . . . . . . , „ „ 

L'alcool détermine la précipitation complète de 1 albumine. 
L'albumine coagulée par l'alcool se t rouve daus le même état 
que l 'albumine coagulée par la chaleur . 

L'éther et l'essence de térébenthine produisent aussi la coa-
gulation de l 'albumine du blanc d ' œ u f . L'albumine est coagulée 
immédiatement par la créosote (M. Chevreul). 

Le chlore et le brome déterminent la précipitation de l'albu-
mine . 11 se forme, sous l ' influence du chlore, une combinaison 
d'acide chloreux et de protéine représentée par la formule 
ClOSCWAzH) ' 1 (M. Mulder). 

Presque tous les acides précipitent en blanc l 'a lbumine, à 
l'exception de l'acide phosphorique t r ihydra tée t de l 'acide acé-
tique. Ce dernier acide fait p rendre en gelée les dissolutions 
concentrées d 'albumine. 

L'acide azotique est de tous les acides celui qui coagule le 
plus facilement l ' a lbumine; ce qui permet de reconnaître la 
présence de cette substance dans les liquides de l 'organisation 
animale. 

L'acide chlorhydrique concentré dissout l 'albumine en pro-
duisant par le contact de l 'air une l iqueur d'un beau b l eu . 

L'albumine se combine avec les bases alcalines et forme avec 
elles des combinaisons solubles. 

La baryte, la chaux et la strontiane précipitent l ' a lbumine ; 
les combinaisons ainsi obtenues s'ont insolubles dans l 'eau. Quel-
ques sels exercent sur l ' a lbumine des réactions dignes d ' in térê t ; 
ainsi la présence de l 'a lbumine dans des dissolutions de fer et 
de cuivre empêche les oxydes métal l iques d'être précipités par 
la potasse. 

Presque tous les sels métall iques sont précipités par l 'a lbu-
m i n e ; nous citerons principalement le biclilorure de mercure , 
qui forme dans les dissolutions d ' a lbumine un précipité blanc 
insoluble dans l 'eau. Aussi l ' a lbumine est-elle considérée comme 
le meil leur antidote du sublimé corrosif (Orlila). Ce précipité 
doit être regardé comme une véritable combinaison d 'a lbumine 
et de bichlorure de mercure. L'albumine peut aussi se combi-
ner avec d'autres sels, pr incipalement avec le sulfate de cuivre 
(M. Lassaigne). 

La dissolution de noix de galle précipite complètement l'albu 
mine. 

Lorsqu'on fait bouillir, pendant soixante heures au moins, de 
l 'eau qui tient en suspension de l 'a lbumine coagulée, le précipité 
disparaît peu à peu et se transforme en une substance soluble 
dans l 'eau, nommée tritoxyde de protéine, qui a pour formule 
CwH3lAz5Ol5,HO, la protéine étant représentée par la formule 
C^l^ 'Az^ 1 1 (M. Mulder). 

Si l'on abandonne à el le-même une dissolution albumineuse, 
elle ne tarde pas à présenter tous les phénomènes de la put ré-



faction; elle éprouve dans ce cas u n e décomposition complète, 
et se transforme en un ferment qui peut produire la fermenta-
tion alcoolique du sucre (Thenard). 

La dissolution d 'albumine est na ture l lement alcaline ; mais si 
l'on y ajoute quelques gouttes d'acide sul fur ique ou acétique, 
on voit la l iqueur devenir opaque au bout d'un j ou r et se r e m -
plir de corpuscules arrondis qui engendrent un mycoderme 
particulier, appelé penicillum glaucum (MM. Dutrocliet, Andral et 
Gavarret). 

Nous venons de décrire les propriétés chimiques de l ' a lbumine 
en dissolution; mais on connaît l ' a lbumine à l 'état insoluble, 
telle qu'on l 'obtient en soumettant à u n e tempéra ture de "0 de-
grés la dissolution aqueuse d 'a lbumine. On considère générale-
ment ces deux espèces d 'albumine comme isomériques. A l 'état 
insoluble, l 'albumine ne pourrait être confondue avec la fibrine, 
car elle n'exerce aucune action sur l ' eau oxygénée. 

On trouve dans un grand nombre de plantes une substance 
particulière, l'albumine végétale, qu'on avait depuis longtemps 
comparée à l 'a lbumine animale, qui présente en effet les mêmes 
propriétés et qui se coagule à la même température ; l ' identité 
des albumines végétale et animale a été démontrée analytique-

. men t (M. Mulder). Ce fait est d 'une g rande importance pour la 
physiologie; il prouve, en effet, que les végétaux contiennent 
tout formés quelques-uns des principes que l'on retrouve dans 
l'organisation animale et que les animaux peuvent s'assimiler 
l 'albumine qui existe dans leurs al iments. 

C A S É I N E . 

La caséine est une substance albumineuse qui existe dans le 
lait. Pour l 'obtenir à l 'état de pureté , on peut trai ter d'abord le 
lait par une certaine quanti té d'acide sul fur ique : il se forme 
un précipité qui est lavé à grande eau, et soumis ensuite, à froid, 
à l'action du carbonate de soude qui dissout la caséine; la disso-
lution est abandonnée à une tempéra ture de 20 degrés, afin que 
le beur re se sépare complètement. On précipite ensuite la disso-
lution par l'acide sulfurique : le précipi té est lavé jusqu 'à ce que 
les eaux de lavage ne soient plus acides. 

La caséine retient encore des traces d'acide sul fur ique qu'on 
lui enlève par du carbonate de soude ; enfin, on traite la caséine 
par l'alcool et l 'éther, qui dissolvent les mat ières grasses qu'elle 
peut re tenir . 

La caséine ainsi obtenue est blanche, à peine soluble dans 

l 'eau, insoluble dans l 'alcool; elle est soluble dans les alcalis ; 
les acides déterminent la précipitation et tendent ensuite à se 
combiner avec elle : elle rougit faiblement le papier de tour-
nesol. 

L'acide phosphorique est le seul acide qui ne détermine pas 
la coagulation de la caséine. Les acides acétique, tar tr ique et 
oxalique forment dans les dissolutions de caséine un précipité 
qui se dissout dans un excès d'acide. 

Les dissolutions de caséine dans les acides ou les alcalis, sou-
mises à l 'évaporation, se recouvrent d'une pellicule blanche 
semblable à celle qui se forme lorsqu'on fait évaporer du lait . 

La caséine est précipitée de sa dissolution par la présure. 
Sa composition centésimale paraît être la même que celle de 

l ' a lbumine. 
En Taisant agir la potasse sur la caséine, on a obtenu une sub-

stance cristalline, la tyrosine, insoluble dans l'alcool et dans 
l 'é ther , très-peu soluble dans l 'eau (M. Liebig). On a constaté la 
présence de la caséine dans le sang des nourrices (MM. Natalis 
Guillol et I". Leblanc). 

O L E U C I N E . C'*H,sAzO*. 

La caséine, abandonnée à el le-même, éprouve une décompo-
sition putride pendant laquelle il se forme une substance parti-
culière que Proust a décrite sous le nom d'oxyde caséique, et que 
Braconnot a plus tard désignée sous le nom d'aposépédine. Cette 
matière est identique à la teucine, produite par l'action de l'acide 
sulfurique étendu et bouillant sur la viande, ou par celle de la 
potasse caustique sur tous les principes protéiques (albumine, 
fibrine et caséine) (M. Mulder). 

La leucine est soluble dans l 'eau et dans l'alcool : elle se pré-
sente en paillettes blanches, semblables à la cholestérine. Elle 
est insoluble dans l ' é ther ; elle se dissout, sans la moindre trace 
de vapeurs rutilantes, dans l 'acide azotique, et la dissolution 
laisse déposer, par la concentration et le refroidissement, de 
belles aiguilles incolores. Ce composé, identique à l'acide nitro-
leucique de Braconnot, doit être considéré comme do l'azotate 
de leucine AzO'.C'Ml^AzOSHO. Cet azotate s 'unit à la chaux et à 
la magnésie et forme avec l'azotate d 'argent une combinaison 
cristallisable. La leucine produit encore un sel cristallisé avec 
l 'acide chlorhydrique, ClH,C»HwAzO\ Elle se comporte donc, 
relativement aux acides, comme une base animale, semblable à 
l 'urée et au sucre de gélatine (Laurent et Gerhard!). 

I I I . 2 0 



La leucine maintenue en fusion avec son poids de potasse 
caustique, jusqu'à ce que l 'ammoniaque qu'elle dégage soit mè-
lée d'hydrogène libre, donne successivement naissance à de l 'a-
cide valérique et à de l 'acide butyrique qui restent unis à la 
potasse (M. Liebig). 

On prépare la leucine en laissant putréfier pendant plusieurs 
mois du caséum ou du gluten que l'on a soin d 'entretenir cons-
tamment humides. Lorsque le dégagement des gaz a cessé, on 
étend la masse d'eau, on la filtre et on l 'évaporé en consistance 
de sirop qu'on traite par l'alcool bouillant. Ce liquide laisse 
déposer par le refroidissement la leucine, qu'on purifie à l'aide 
de plusieurs cristallisations successives dans l'alcool. 

La putréfaclion du fromage donne naissance, indépendamment 
de la leucine, à une huile acide, jaune, plus lourde que l 'eau, et 
à un corps soluble dans l'alcool, de composition et de proprié-
tés d'ailleurs mal connues, désigné sous le nom d'acide caséique 
(Braconnol). 

MATIÈRES GÉLATINEUSES. 

La peau, le lissu des os, les cartilages, etc., abandonnent à 
l 'eau bouillante une substance qui a reçu le nom de gélatine. 

On a cru pendant longtemps que celte substance était toujours 
la m ê m e ; mais M. Muler a démontré que les cartilages donnent 
naissance à un corps part iculier qu'il a nommé chondrine et qui 
est différent de la gélat ine. 

C H O N D R I N E . CS5lI'fAz lOU. 

Celte substance s'obtient en faisant bouil l i r avec de l 'eau pen-
dant quarante-huit heures environ des cartilages costaux 
d 'homme ou de veau : on évapore la l iqueur à consistance gé-
latineuse, et on la traite par l 'élher, qui enlève les corps gras. 

La chondrine est précipitée de sa dissolution par presque tous 
les acides; mais ce précipité est soluble dans un excès de réac-
tif L'acide carbonique précipite également la chondrine. 

Les dissolutions de sulfate d 'alumine, d 'alun, d'acétate de 
nlomb de sulfate de fer, forment dans les dissolutions de clion-
driue des précipités volumineux; ces caractères établissent une 
distinction entre la chondr ine et la gélatine. Celte dernière sub-
stance n'est pas précipitée par les réactifs q u e nous venons d in-
diquer . 
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Le chlore précipite la dissolution de chondrine, et donne un 
précipité qui a pour formule Cl,C3îH*6Az40u (M. Scheerer). 

G É L A T I N E . C1Sll10ÀZ2O5. 

La gélatine, qui porté souvent dans les arts le nom de colle-
forte, est incolore et t ransparente lorsqu'elle est. p u r e ; elle est 
remarquable par sa grande cohérence ; elle est inodore, insipide, 
neu t re aux réactifs colorés. Lorsqu'on la soumet à l'action de 
la chaleur, elle entre d'abord en fusion et se décompose ensuite, 
en répandant une odeur désagréable de corne brû lée . 

La gélatine ne se dissout pas dans l'eau froide et ne fait que 
s'y ramollir ; dans ce cas, elle s 'hydrate et peut prendre jusqu'à 
6 fois son poids d'eau. 

Sous l 'influence de l'eau bouillante, la gélatine entre en dis-
solution et fait prendre par le refroidissement l 'eau en gelée; 
un liquide qui ne contient qu 'un centième de gélatine peut for-
m e r une gelée en se refroidissant. Cette gelée s'altère assez ra-
pidement sous l 'influence de la chaleur et devient acide. 

La gélatine n'est pas sensiblement soluble dans l'alcool. Les 
dissolutions de gélatine sont précipitées par le chlore et donnent 
naissance à un précipité blanc, élastique, imputrescible, qui con-
tient du chlore (Thenard). 

L'action du chlore sur la gélatine a donné les composés sui-
vants qu'on peut regarder comme des combinaisons d'acide ehlo-
reux et de gélatine : 

C103.C13H10AZÎ03. 
ClOM(C«»H10Az2O5). 

2CIO2,3(C13H'0Az2O3). (M. MULDER.) 

Si l'on fait bouillir pendant plusieurs heures une dissolution 
de gélatine, cette substance perd la propriété de se prendre en 
gelée ; lorsqu'on traite par le chlore la gélatine ainsi modifiée, 
on obtient un précipité qui a pour formule 3C103,oC'3H'°Az20i 

(M. Gondœver). Les alcalis peuvent aussi faire éprouver à la gé-
latine une modification qui lui fait perdre la propriété de se 
prendre en gelée. 

La gélatine peut se combiner avec quelques sels insolubles, et 
principalement avec le phosphate de chaux récemment préci-
pité. 

Le sublimé corrosif s'unit également avec la gélatine. 
La dissolution de tannin précipite complètement la gélatine : 

c'est sur l'aftinité du tannin pour les substances gélatineuses 
qu'est fondé le tannage des cuirs . 



La leucine maintenue en fusion avec son poids de potasse 
caustique, jusqu'à ce que l 'ammoniaque qu'elle dégage soit mè-
lée d'hydrogène libre, donne successivement naissance à de l 'a-
cide valérique et à de l 'acide butyrique qui restent unis à la 
potasse (M. Liebig). 

On prépare la leucine en laissant putréfier pendant plusieurs 
mois du caséum ou du gluten que l'on a soin d 'entretenir cons-
tamment humides. Lorsque le dégagement des gaz a cessé, on 
étend la masse d'eau, 011 la filtre et on l 'évaporé en consistance 
de sirop qu'on traite par l'alcool bouillant. Ce liquide laisse 
déposer par le refroidissement la leucine, qu'on purifie à l'aide 
de plusieurs cristallisations successives dans l'alcool. 

La putréfaction du fromage donne naissance, indépendamment 
de la leucine, à une huile acide, jaune, plus lourde que l 'eau, et 
à un corps soluble dans l'alcool, de composition et de proprié-
tés d'ailleurs mal connues, désigné sous le nom d'acide caséique 
(Braconnol). 

MATIÈRES GÉLATINEUSES. 

La peau, le tissu des os, les cartilages, etc., abandonnent à 
l 'eau bouillante une substance qui a reçu le nom de gélatine. 

On a cru pendant longtemps que cette substance était toujours 
la m ê m e ; mais M. Muler a démontré que les cartilages donnent 
naissance à un corps part iculier qu'il a nommé chondrine ci qui 
est différent de la gélat ine. 

CHONDRINE. CS5lI'f'AzlOU. 

Celte substance s'obtient en faisant bouil l i r avec de l 'eau pen-
dant quarante-huit heures environ des cartilages costaux 
d 'homme ou de veau : on évapore la l iqueur à consistance gé-
latineuse, et on la traite par l 'élher, qui enlève les corps gras. 

La chondrine est précipitée de sa dissolution par presque tous 
les acides; mais ce précipité est soluble dans un excès de réac-
tif L'acide carbonique précipite également la chondrine. 

Les dissolutions de sulfate d 'alumine, d 'alun, d'acétate de 
nlomb de sulfate de fer, forment dans les dissolutions de clion-
driue des précipités volumineux; ces caractères établissent une 
distinction entre la chondr ine et la gélatine. Celte dernière sub-
stance n'est pas précipitée par les réactifs q u e nous venons d in-
diquer . 

Le chlore précipite la dissolution de chondrine, et donne un 
précipité qui a pour formule Cl,C3îH*6Az4Ou (M. Scheerer). 

GÉLATINE. C13ll10ÀZ2O5. 

La gélatine, qui porté souvent dans les arts le nom de colle-
forte, est incolore et t ransparente lorsqu'elle est. p u r e ; elle est 
remarquable par sa grande cohérence ; elle est inodore, insipide, 
neu t re aux réactifs colorés. Lorsqu'on la soumet à l'action de 
la chaleur, elle entre d'abord en fusion et se décompose ensuite, 
en répandant une odeur désagréable de corne br idée . 

La gélatine ne se dissout pas dans l'eau froide et ne fait que 
s'y ramollir ; dans ce cas, elle s 'hydrate et peut prendre jusqu'à 
6 fois son poids d'eau. 

Sous l 'influence de l'eau bouillante, la gélatine entre en dis-
solution et fait prendre par le refroidissement l 'eau en gelée; 
un liquide qui ne contient qu 'un centième de gélatine peut for-
m e r une gelée en se refroidissant. Cette gelée s'altère assez ra-
pidement sous l 'influence de la chaleur et devient acide. 

La gélatine n'est pas sensiblement soluble dans l'alcool. Les 
dissolutions de gélatine sont précipitées par le chlore et donnent 
naissance à un précipité blanc, élastique, imputrescible, qui con-
tient du chlore (Thenard). 

L'action du chlore sur la gélatine a donné les composés sui-
vants qu'on peut regarder comme des combinaisons d'acide chlo-
reux et de gélatine : 

C 1 0 3 . C 1 3 H 1 0 A Z Î 0 3 . 

C 1 O M ( C « » H 1 0 A Ï 2 O 5 ) . 

2CIO2,3(C13H'0Az2O3). (M. MULDER.) 

Si l'on fait bouillir pendant plusieurs heures une dissolution 
de gélatine, cette substance perd la propriété de se prendre en 
gelée ; lorsqu'on traite par le chlore la gélatine ainsi modifiée, 
on obtient un précipité qui a pour formule 3C103,oC'3H'°Az20i 

(M. Gondœver). Les alcalis peuvent aussi faire éprouver à la gé-
latine une modification qui lui fait perdre la propriété de se 
prendre en gelée. 

La gélatine peut se combiner avec quelques sels insolubles, et 
principalement avec le phosphate de chaux récemment préci-
pité. 

Le sublimé corrosif s'unit également avec la gélatine. 
La dissolution de tannin précipite complètement la gélatine : 

c'est sur l'aftinité du tannin pour les substances gélatineuses 
qu'est fondé le tannage des cuirs . 



Les alcalis et les acides ne paraissent pas contracter de com-
binaisons avec la gélatine; mais si l'on fait digérer de la géla-
tine avec 2 fois son poids d'acide sulfur ique, et qu'on sature 
ensuite l'acide par du carbonate de chaux, on obtient par l 'éva-
poration de la l iqueur une substance cristalline n o m m é e sucre 
de gélatine, ou glycocolle (Braconnot). 

SUCRE D E G É L A T I N E , OU GLYCOCOLLE. C'Il5AzOl. 

On peut préparer le glycocolle par deux procédés différents : 
1° On fait bouillir l 'acide hippurique avec 4 parties d'acide 

chlorhydrique concentré : l 'acide hippurique se dédouble alors 
en acide benzoïque qui cristallise par le refroidissement de la 
l iqueur, et en glycocolle qui reste en combinaison avec l'acide 
chlorhydrique; en décomposant le chlorhydrate de glycocolle 
par un alcali en présence de l'alcool absolu, on obtient le glyco-
colle pur en petits cristaux blancs. 

2° On peut préparer le sucre de gélatine, en mélangeant 
12 grammes de gélatine avec 24 grammes d'acide sul fur ique con-
centré. Après vingt-quatre heures, on ajoute au mélange 100 gram-
mes d'eau ; on le fait bouillir pendant cinq heures, on sature la 
l iqueur par la craie, on évapore à consistance sirupeuse, et on 
obtient, au bout d 'un mois, descristauxdeglycocolle(Braconnot). 

Le glycocolle possède u n e saveur sucrée; il est so lubledans 
l 'eau, insoluble dans l'alcool absolu et dans l 'é ther . Il n 'exerce 
aucune action sur les réactifs colorés. Chauffé avec un excès de 
potasse, il dégage de l ' ammoniaque . 

On ne peut pas soumettre le glycocolle à la fermentat ion, 
comme les sucres ordinaires (MM. Boussingault et Horsfort). 

Le glycocolle se décompose sous l 'influence des corps oxydants, 
tels que le chlore, le permanganate de potasse, l 'acide azotique 
concentré, et donne naissance à un acide non azoté. 

Le glycocolle s 'unit avec la potasse, la baryte, l'oxyde de plomb, 
l'oxyde de cuivre, et forme des composés cristallins. 

On connaît des combinaisons de glycocolle avec les acides 
chlorhydrique, azotique, sulfur ique, oxalique, acétique, etc., 
avec le chlorure de platine et un grand nombre de sels métalli-
ques. 
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Le sang de l 'homme, des mammifères et des oiseaux, est un 
liquide alcalin, rouge brun ou rouge écarlate, un peu épais et 
visqueux, d une densité supér ieure à celle de l 'eau. Il a une sa-
veur saline repoussante et une odeur fade particulière, caracté-
ristique chez quelques animaux. Sa température est la même 
que celle du corps. 

Alcalinité du sang. - Rouelle démontra , en 1770, q u e l 'alcali-
nité du sang est due à la présence de la soude. Cette propriété 
est essentielle au sang et le rend propre à servir à l 'accomplis-
sement des phénomènes de la vie. On n'a jamais vu ce liquide 
présenter une autre réaction chez l 'homme ou les animaux vi -
vants. Liiez ces derniers, on ne peut pas parvenir, à l 'aide d'in-
jections directes à rendre le fluide sanguin acide; la vie cesse 
longtemps avant qu'on soit arrivé à ce résultat. 

La couleur du sang présente quelques variations chez les ani-
™ r U î j S f ' l a U , b 3 S d e . ! ' é c h e I l e zoologique. 11 est d 'un rouge 
pur foncé chez les reptiles et d 'une couleur bleuâtre chez les 
poissons. Parmi les animaux sans vertèbres, les sangsues ont 
seules le sang rouge. 11 est incolore chez certains mollusques 
bip bores) légèrement nuancé et bleu lactescent dans d 'autres 

£ r P 0 CS " l G S i n S e c , e s > , e s a n 8 d u a i s s e a u dorsal est 
transparent et offre une teinte verdâtre dans plusieurs ortho-
ptères; 1 est j a u n e dans le ver à soie, orangé dans la chenille du 
sau le ; il est brun foncé dans la plupar t des coléoptères. Dans les 
échinodermes, le sang est jaunât re ou orangé (Tiedemann). 
„,, V ' m m m , e e t * f « r imaux à sang chaud, on distingue, 
quant à la couleur, deux espèces de sang : i« le sang artériel, 
d un rouge vermeil ; 2° le sang veineux, d 'un brun foncé. Cette 
coloration spéciale des deux sangs ne commence qu'après la 
naissance, lorsque la respiration s'effectue. Pendant la vie intra-
uténne, le sang est de la même couleur dans le système artériel 
e t dans le système veineux, et la rougeur qu'il présente est 
<1 une teinte intermédiaire entre celles des sangs veineux et ar-
tériel chez l 'adulte. 

Densité du sang. - Le sang est plus dense et plus visqueux 
chez les animaux à sang chaud que chez ceux à sang froid I a 
densité et la viscosité du sang peuvent varier dans certaines li-
mites, par l'effet de l 'alimentation, des hémorragies, des émis-
sions sanguines, etc. Bien plus, les portions différentes d 'une 
même saignée peuvent offrir des densités différentes. Ces cir-
constances expliquent la diversité des nombres donnés par les 

20. 
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observateurs. Toutefois, à 13 d e g r é s , la densite du fluide sanguin 
de l'adulte ne varie guère que de 1,050 à i ,058 Ce te densUé 
est, en général, plus élevée chez l 'homme que chez la femme 

Les phénomènes de la circulation sont d autant p lus réguhers 
et plus compatibles avec l 'état de santé que le sang est p lus 
dense. Quand ce fluide perd sa viscosité et devient plus aqueux 
il s'imbibe dans les tissus et ne circule que très-difficilement 
dans les capillaires (M. Magendie). 

L'odeur dû sang serait caractéristique dans chaque espèce arn-
male, suivant quelques observateurs, et elle serait plu ' ^ r q u t e 
chez le mille que chez la femelle. Cette odeurspéc ia le s edéve -
loppe et s'exalte quand on traite le sang par 1 a c i d e s u f u q u e 

La température du sang prise dans le cœur es , c h e z 11 omme 
et les mammifères , environ de 38 à 40 degrés. Chez les oiseaux 
elle est plus élevée de 4 ou 5 degrés. L exercice, la digestion 
augmentent la chaleur du sang ; le repos, 1 abs inence -
minuent . Les expériences de J. Davy, Becquerel et Bre cl et 
Mayer et Saissy, tendraient à établir que la température du ang 
artériel dans le cœur gauche est plus élevée de 1 degré et 1/8 
que celle du sang veineux. 

B x . m e n , n i c r o s c a p i . , u e . l u S a „ s . - Quand on observe 
sous le microscope la circulation dans la membrane n<da oire de 
la patte d 'une grenouil le , ou dans la membrane de 1 œil d une 
chauve-souris vivante, on constate que le sang ainsi vu ^ mou-
vement dans le corps animé, est un fluide incolore dans lequel 
nagent des corpuscules particuliers appelés globules du sang. 

Le liquide dans lequel ces corpuscules sont tenus en suspen-
sion pendant la vie est u n e dissolution d ' a l b u m . n e , d e f i b r i n e e 
de sels, nommée liguer sanguinis. Ces globules, mv.s .bes a A œil 
nu, à cause de leur ténuité, donnent au sang sa couleur rouge 
caractéristique. Indépendamment de ces corps, ^ ¿ " » f j ™ 
peut encore tenir en suspension des globules de graisse et des 
corpuscules de la lymphe et du chyle. Q „ : m n i , v 

Les globules du sang existent dans le sang de tous les a n m a u x 

vertébrés. Chez l ' homme et la plupart des m a m m . f è r e s i l s sont 
circulaires, aplatis en forme de disque et renflés sur les bords 
Chez les oiseaux e l l e s reptiles, ils sont elliptiques et également 

a P ! f ' ex i s te deux sortes de globules du sang. Les uns, colorés, 
sont beaucoup plus nombreux, demi-transparents et d u n e c o u 
leur j aunâ t re" quand ils sont isolés; ils offrent unecou lcu ou-
geâtre, quand ils sont réunis ; les autres sont încoiorcb ci 
coup plus petits. 
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Le diamètre des globules circulaires colores du sang varie 
dans les différentes espèces animales. Chez 1 homme il est de 
1/120 de mill imètre. Dans les animaux à globules elliptiques, il 
présente également des différences relativement au volume. 
Chez tous les animaux, les globules du sang, quels que soient 
leur forme et leur volume, représentent des corpuscules lisses, 
flexibles et élastiques, ce qui l eur permet de pouvoir circuler en 
-lissant facilement les uns sur les autres, et de se déformer ou 
de s'allonger temporairement pour traverser des capillaires plus 
étroits que leur diamètre ordinaire. Quand le sang circule dans 
les vaisseaux, les corpuscules du sang paraissent simples et ho-
mogènes; mais dès qu'ils sont sortis de la veine, on y aperçoit 
une tache centrale et l'on voit sur leurs deux faces un bombe-
ment qui y correspond : c'est ce qu'on appelle le noyau du 
globule sanguin , qu'on remarque part iculièrement chez les 

r C \ u C p o i n t de vue de la constitution physique, le globule du 
sang est composé d 'une enveloppe extérieure qui renferme le 
noyau et de la matière colorante. 

Lorsque les globules du sang sont conservés dans le sérum ou 
dans un liquide albumineux, ils ne s 'altèrent que très-lente-
m e n t ; mais si l'on ajoute de l 'eau, il se produit un phénomène 
d'endosmose en vertu duquel l 'eau, pénétrant dans l'enveloppe 
du globule, le distend et donne au corpuscule une forme sphé-
r ique. Dans cet état, on voit que le noyau intérieur devient de 
plus en plus apparent à mesure que l'enveloppe pâlit et que la 
matière colorante se répand dans le liquide. 

A c t i o n «les r é a c t i f s s u r les c o r p u s c u l e « r o u g e s «lu 
sans. — L'enveloppe et le noyau du globule rouge du sang se 
dissolvent en ent'ier dans les alcalis caustiques, tels que la po-
tasse, la chaux, l 'ammoniaque, la soude ; l 'enveloppe seule du 
globule est dissoute par l 'eau, pa r l e s acides phosphorique, oxa-
lique, citr ique, acétique. Ce dernier acide finit cependant par 
dissoudre le noyau, si l'on élève la température à 30 degrés. Les 
globules ne sont pas dissous, mais au contraire crispés et ra-
cornis par les acides sulfur ique, azotique, par l 'alun et le chlore. 
Enfin ils se conservent sans se dissoudre et sans s'altérer sensi-
blement dans l 'eau albumineuse, l 'eau sucrée et l 'eau gommée, 
dans les acides borique, carbonique, dans l'azotate et le sulfate 
de potasse, dans l'azotate et le sulfate de soude, dans le chlorure 
de sodium, etc. 

Les corpuscules incolores du sang chez l ' homme et les mam-
mifères sont en très-petite quant i té . Ces sont des globules ronds, 



pales, grenus, un peu plus gros que les globules colorés. Ils ont 
un noyau simple ou composé, qui souvent n'est visible qu 'après 
1 action de l'eau ou de l'acide acélique. Comme pour les globules 
colorés du sang, l'acide acétique dissout l 'enveloppe des glo-
bules incolores, après l'avoir d'abord ramollie e t r endue lisse et 
t ransparente. Les noyaux sont, au contraire, insolubles dans 
1 acide acétique. 

Les globules incolores du sang diffèrent des globules colorés 
ordinaires 1" parce qu'ils sont ronds et non aplatis; 2° parce 
qu'ils sont plus gros; 3° parce qu'ils sont finement granulés à 
l eur surface; 4° parce que leur noyau est simple ou composé de 
deux ou trois granules dont les plus gros présentent au milieu 
une dépression qui produit 1 apparence d 'une tache obscure. Il 
existe, du reste, beaucoup d'analogie entre les globules blancs 
du sang et les corpuscules bien développés de la lymphe. 

Coagu la t i on «'" san f f . — Lorsque le sang a été extrait des 
vaisseaux vivants et qu'on l 'abandonne au repos, il subit bientôt 
un changement en vertu duquel il se sépare en un l iquide lim-
pide, jaune verdâtre , et en une masse solide rougeâtre , qui em-
prisonne les globules sanguins. Ce changement constitue le 
phénomène de la coagulation du sang. La partie solidifiée com-
pose le caillot sanguin, et la portion restée liquide est désignée 
sous le nom de sérum. 

La coagulation du sang commence à s 'effectuer plus ou moins 
longtemps après sa sortie de la veine. C'est habi tuel lement au 
bout de cinq à dix minutes que la coagulation du sang com-
mence, et c'est au bout de huit à douze heures qu'el le est ter-
minée. Quand on examine avec soin le phénomène de la coagu-
lation, voici ce qu'on observe: d'abord le san£ devient épais et 
de la consistance d 'une gelée molle ; puis, à la surface de ce 
sang, on voit suinter ordinairement par gouttelettes un liquide 
clair citrin, le sérum, qui est comme exprimé de la masse du 
caillot. 

Le sérum est un liquide légèrement visqueux, d 'une couleur 
j aune verdâtre ou jaune rouge, due, suivant quelques auteurs , 
à de petites quanti tés d 'hématosine et de pigment biliaire tenus 
en dissolution. Pendant la digestion, le sérum contracte une ap-
parence laiteuse provenant des particules de graisse qui y sont 
apportées par le chyle. Le sérum présente une saveur salée, 
fade. Sa densité varie de 1,027 à 1,029. Il tient en dissolution de 
l 'albumine et des sels, et il réagit constamment à la manière des 
alcalis sur le papier de tournesol. Lorsqu'on le chauffe jusqu'à 
70 degrés, il se coagule sans laisser dégager de gaz. 

La sêroline est une matière blanche et légèrement nacrée qui 
se précipite par le refroidissement de la décoction alcoolique du 
sérum desséché. Elle fond à 36 degrés, ne fait point émulsion 
avec l'eau froide, et se t ransforme par la chaleur en une huile 
incolore moins dense que l 'eau. Elle est soluble dans l 'éther, 
insoluble dans l'alcool froid, peu soluble dans l'alcool bouillant 
(M. F. Boudet). 

Le caillot est une masse rouge de la consistance d 'une gelée 
ferme qui se laisse pénétrer par le doigt. Le caillot est constitué 
par une trame fibrineuse qui maintient dans ses réseaux les glo-
bules sanguins, et il est imbibé d 'une certaine quantité de sé-
r u m . Sa surface, exposée à l 'air, est d 'un rouge clair, tandis que 
son intérieur est d'un rouge tirant sur le b run . Il est plus pesant 
que le sérum et occupe ordinairement le fond du vase. Le caillot 
est habituellement contracté, parce que la fibrine, en se solidi-
fiant, se contracte en même temps, et c'est à cette circonstance 
qu'est due l'expulsion et la séparation du sérum. 

La fibrine et les corpuscules sanguins se trouvent distribués 
d 'une manière inverse aux différentes hau teurs du caillot san-
guin. Ainsi les parties inférieures du caillot sont très-riches en 
globules et très-pauvres en fibrine ; les parties supérieures, au 
contraire, sont très-riches en fibrine et très-pauvres en globules. 
Cette disposition dans ces deux éléments s'explique très-bien par 
l eur densité respective. Avant la coagulation du sang, la fibrine, 
plus légère, tend à monter à la surface, tandis que les globules, 
à cause de leur densité beaucoup plus grande, tendent à des-
cendre au fond du vase. La solidification du caillot s'opère et 
surprend la fibrine et les globules se dirigeant en sens opposé 
Il peut arriver même que les corpuscules sanguins s'abaissent 
avant la coagulation et qu 'une couche plus ou moins épaisse de 
fibrine se coagule à la surface sans en emprisonner aucun. Ce 
phénomène peut dépendre de ce que la fibrine monle plus vite, 
ou de ce que les globules descendent plus rapidement : dans ce 
cas il se forme à la surface du caillot une pellicule plus ou 
moins épaisse, dépourvue de globules, à laquelle on donne le 
nom de couenne du sang. 

Le rapport des poids du sérum et du caillot présente de 
grandes différences qui t iennent, soit à des états particuliers de 
l 'organisme, soit à ce que la fibrine se contracte plus ou moins 
énergiquement , et qu'elle chasse hors de ses mailles des quan-
tités plus ou moins considérables de sé rum. Toutefois on peut 
dire qu'en moyenne le sérum constitue à peu près les trois 
quar ts du poids du sang, tandis que le caillot, encore humide 
«t non exprimé, forme un quar t de ce poids. 



3 5 8 SANG. 

I.e sang de tous les animaux ne se coagule pas également 
bien : il est établi que de tous les sangs celui des oiseaux se 
coagule avec le plus de rapidité, tandis que celui des poissons 
et des reptiles se coagule avec une très-grande lenteur . 11 en 
serait de même du sang des animaux hibernants, pendant leur 
sommeil. Chez les animaux invertébrés, la coagulation est très-
imparfaite et niée même par quelques au teu r s . 

Circonstances qui influent sur la coagulation du sang. —La cause 
qui détermine la coagulation du sang est inconnue. Cette coa-
gulation a lieu dans un vase exposé à l 'air ou placé dans le vide 
de la machine pneumat ique . Elle s'effectue également dans 
l'oxygène, l 'acide carbonique et l 'hydrogène. Cependant nous 
devons ment ionner un certain nombre de causes dont les unes 
retardent et les autres accélèrent la coagulation du sang. 

La coagulation de la fibrine est empêchée par le sulfate de 
soude, le chlorure de sodium, l 'azotate de potasse, le chlorure 
de potassium, l 'acétate de potasse, le borax, pourvu que l'on 
ajoute ces substances dans la proportion de 30 grammes pour 
180 grammes de sang (Hewson, Schultz et Hamberger). 

Les carbonates et les acétates empêchent la coagulation, quel 
que soit leur degré de concentration, tandis que les sulfates en 
solution concentrée re tardent la coagulation et la favorisent à 
l 'état de solution di luée. La même chose parait avoir lieu poul-
ies tartrates et les borates (Hamberger). 

Les acides minéraux dilués empêchent la coagulation du sang 
en même temps qu'ils l'épaississent et lui donnent une appa-
rence hui leuse . Les azotates de strychnine, de morphine et la 
nicotine empêchent également la coagulation du sang (Magen-
die). Le même effet est produit par une solution d'opium 
(Hunter). 

La tempéra ture exerce u n e influence non douteuse sur la coa-
gulation du sang. Le froid la re tarde et l 'arrête dans certains 
cas. C'est ainsi que du sang sortant de la veine et exposé à un 
grand froid, gèle sans se coaguler, puis redevient liquide à la 
chaleur et se coagule alors, comme le ferait du sang frais. La 
chaleur est donc nécessaire pour opérer la coagulation. Une 
température de 38 40 degrés, égale à celle du corps vivant, 
est la plus favorable. 

I.a coagulation du sang est encore retardée par la présence 
des membranes ou des parties animales, et c'est ainsi qu 'on 
explique que le sang infiltré dans le tissu cellulaire reste fluide 
pendant longtemps, quelquefois pendant plusieurs semaines. 

La coagulation du sang est accélérée par l'action de la cha-
leur . Elle l 'est également sous l ' influence d'un courant élec-

t r ique . Par un air sec, la coagulation est plus rapide que par 
un temps humide, sans doute parce que l 'évaporation de l 'eau du 
sang le rend plus coagulable. C'est par la même cause qu'il faut 
expliquer l'assertion de Scudamore, qui dit que la coagulation 
est plus rapide dans le vide de la machine pneumat ique . Une 
dissolution de gomme, de sucre ou d'amidon, accélère la coa-
gulation. Les décoctions de digitale, de tabac, l 'é ther et l'alcool, 
produisent le même résultat (Magendie et Hamberger). 

Les notions physiologiques les plus simples doivent faire sup-
poser que le sang n'est point un liquide chimiquement iden-
t ique dans toutes les parties du corps. Toutefois, comme on va 
le voir, cette remarque est relative seulement au sang veineux, 
et elle ne saurait être appliquée au sang artériel . En effet, le 
sang artériel qui sort des poumons passe dans le cœur gauche 
et la circulation le distribue dans tous les tissus et tous les or-
ganes du corps. Dans ce trajet , il n'est soumis à aucune cause 
capable de changer sa composition; c'est seulement en traver-
sant les tissus capillaires de chaque organe qu'il se modifie et 
devient veineux. Or, il est évident que cette dénomination ne 
saurait exprimer un changement chimique qui serait partout le 
même, et il est clair que le sang veineux qui a traversé le rein 
après avoir fourni les matériaux de l 'ur ine doit différer du sang 
veineux qui a traversé le pancréas après avoir fourni les élé-
ments du suc pancréatique, etc. Cette diversité de composition 
des sangs veineux est une chose aujourd hui parfai tement 
prouvée par les analyses. 

^ oici la composition du sang veineux de l 'homme en santé : 

TABLEAU. 



S é r u m . 
Caillot. 

S 7 0 
130 

1000 

Caillot.. 
F i b r i n e 

i Globules.. | Hématos ine 
Matières a l b u m i n c u s e s . . . 

3 
2 

125 

S é r u m . . 

Kau 
A l b u m i n e 
O x y g è n e 
Azote 
Ac ide c a r b o n i q u e 
Mat ières exIractWes 
Graisse p h o s p h o r é e 
Choles tér ine 
S é r o l i n e 
Ac ide o l é i q u e 

— m a r g a r i q u e 
Chlorure d e sodium 

— d e potass ium 
— d ' a m m o n i u m 

Carbonate d e soude 
— de c h a u s 
— de m a g n é s i e 

Phosphate de c h a u t 
— de s o u d e 
— d e m a g n é s i e 

Su l fa te d e potasse 
Lacta te d e s o u d e 
S e l s à a c i d e s gras fixes 
S e l s à a c i d e s gras volat i l s 

^Matière co lorante jaune 

1 3 0 

7 9 0 
7 0 

10 

1(100 

(M. DUMAS.) 

Le sang de l ' homme et celui de la femme, dans l'état de santé 
et dans l 'âge moyen de la vie, offrent les différences suivantes 
(MM. Becquerel e tRodier ) . 

La densité du sang défibriné est : 

Chez l a f e m m e 1051 
Chez l ' h o m m e 1060 

I.a densité du sé rum est : 

Chez la f e m m e 
Chez l ' h o m m e . 

1027 
1028 

C O M P O S I T I O N M O Y E N N E D E S D E U X S A N G S . 

Matières e x l r a c t i r e s et s e l s . . . 
S é r o l i n e 
Matière grasse p h o s p h o r é e . . . . 
Choles tér ine 

H O M M E . 

. 780 ,00 
. 140 ,00 

« 9 . 0 0 
2 , 2 0 
6 , 8 0 
0 , 0 2 
0 , 4 9 
0 , 0 9 
1 ,00 
0 . 4 0 

F E M M E . 

791 ,00 
127,00 

70,00 
2 , 2 0 

7 , 4 0 
0 ,02 
0 ,46 
0 ,07 
1,05 
0 ,80 

. 1000 ,00 1000,00 

Chlorure d e sod ium 
S e l s so lub le s 

3 , 1 0 0 
2 , 5 0 0 
0 , 3 3 0 
0 . 5 6 5 

3 ,900 
2 ,900 
0 , 3 5 4 
0 ,541 

S e l s pour 1000 d e sang 6 ,495 7 , 6 9 5 

La composition du sang offre également quelques différences 
dans les âges extrêmes de la vie. 

Chez l 'enfant nouveau-né, depuis deux semaines jusqu'à cinq 
mois, la proportion d'eau augmente et la proportion des globu-
les diminue. De cinq mois à quarante ans, la proportion d'eau 
diminue et la proportion des globules augmente . De quarante 
à soixante-dix ans, la proportion d'eau augmente de nouveau 
et les globules diminuent (M. Denis). 

La quantité d 'a lbumine ne varie pas sensiblement dans le sang 
considéré dans l 'enfance, l'âge m û r ou la jeunesse. 

Le sang présente encore quelques différences, suivant la con-
stitution et le tempérament individuels. 

Chez les individus d'un tempérament sanguin, forts et ro-
bustes, le sang renferme une proportion plus grande de glo-
bules. Chez les individus d 'un tempérament lymphatique, le 
sang est plus pauvre en matériaux solides et spécialement en 
globules. 

( * ) MATIÈRE COLORANTE D U S A N G . 

La matière colorante du sang a reçu le nom à'hématosine. Sa 
dissolution, mêlée à des corps albumineux auxquels elle est asso-
ciée, prend par l'agitation avec l'oxygène une teinte rouge qui 
se rapproche de celle du sang artériel , mais qui se modifie ra-
pidement . On peut l 'évaporer au-dessous de i>0 degrés sans 
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qu'elle se modifie : elle laisse alors pour résidu une masse noire, 
susceptible de se pulvériser, qui peut être maintenue pendant 
plusieurs heures à 100 degrés sans perdre sa solubilité dans 
l 'eau. Sa dissolution, portée à la température de 75 degrés, se 
coagule à la manière du sérum : si elle est très-concentrée, le 
liquide coloré qui surnage le coagulum, séparé de ce dernier , 
se coagule à son tour. _ 

Le chlore décolore la dissolution de celte matière colorante; 
l'alcool la coagule comme la cha leur ; les acides agissent de la 
même manière ; les alcalis et les acides se combinent avec 

Pour obtenir l 'hématosine, on prend du sang parfai tement dé-
Hbriné par le battage, et l'on y ajoute peu à peu de l'acide sul-
rurique étendu, jusqu'à ce qu'il se prenne en une bouillie épaisse, 
brunât re . Cette masse est délayée dans un peu d'alcool et jetée 
sur une toile pour la laisser égoutter ; ensuite on la soumet a la 
presse. Le gâteau brun qu'on obtient est repris par de l'alcool 
acidulé par l'acide sulfurique. On continue ce trai tement tant 
que les l iqueurs se colorent. L'alcool dissout la matière colo-
rante, et laisse un résidu presque incolore. 

Les dissolutions alcooliques filtrées sont sursaturées par de 
l 'ammoniaque, filtrées de nouveau, puis évaporées à siccilç. Le 
résidu desséché se compose d'hématosine, de sels, de matières 
grasses et d 'un peu de matière exlractive dont on le débarrasse 
en le pulvérisant, et en le traitant successivement par de l 'éllier, 
de l'alcool et de l 'eau. Le résidu constitue déjà la matière colo-
rante presque pure ; ou le reprend par l'alcool ammoniacal, on 
filtre et l'on évapore à siccité. On lave ce résidu à l 'eau pure, cl 
on le dessèche à une température peu élevée. 

Obtenue de cette manière , l 'hématosine est un corps solide, 
brunâtre , sans saveur et sans odeur. Sa dissolution dans l'alcool 
ammoniacal, évaporée au bain-maric, donne une masse d un 
rouge noirâtre ayant l'aspect métallique. , „ , 

L'hématosine est insoluble, soit à chaud, soit a froid, dans 
l 'eau l'alcool, l 'étlier, les huiles grasses ou volatiles ; cependant 
elle se dissout à chaud, dans l'essence de térébenthine et 1 huile 

d°L'eaii l'alcool contenant une petite quanti té d 'ammoniaque, 
de potasse ou de soude caustique, donnent avec l 'hématosine 
des dissolutions d 'un rouge de sang; un excès d'alcali modifie a 
chaud l 'hématosine; l'alcool faible, chargé de sulfate de soude, 
dissout la matière colorante du sang. L'acide azotique détruit 
l 'hématosine à chaud ; elle est décolorée par le chlore et donne 
par la distillation sèche les mêmes produits que les matières 
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azotées. Quand elle est parfaitement pure, elle ne laisse pour 
cendres que du peroxyde de fer . 

( * ) B I L E . 

La bile est un liquide sécrété par le foie ; chez l 'homme et 
beaucoup d'animaux elle est recueillie dans un réservoir part i-
culier, la vésicule du fiel, d'où ensuite elle est déversée dans la 
partie de l'intestin qui suit immédiatement l'estomac. 

La bile est jaunât re et quelquefois verte ; elle est soluble dans 
l 'eau en toutes proportions ; sa saveur, d'abord arnère, laisse d'or-
dinaire un arrière-goût douceâtre : elle est souvent alcaline et 
quelquefois neut re . 

La composition chimique de labile parait être fort compliquée ; 
on peut en retirer, en employant différents réactifs, un grand 
nombre de corps distincts; toutefois labi le peut être considérée 
comme un liquide aqueux contenant divers sels, quelques ma-
tières organiques de nature albumineuse et principalement une 
sorte de savon à base de soude. 

11 existe assez f réquemment chez l 'homme des concrétions 
biliaires qui se logent dans la vésicule du fiel ; ces calculs bi-
liaires sont en général formés par une substance grasse, cristal-
line, que l'on nomme cholestérine. 

(* ) CALCULS U R I N A I R E S . 

L'urine laisse souvent déposer dans la vessie des substances 
solides qui portent le nom de calculs urinaires. Ces calculs sont 
en général formés par les corps suivants: l'acide urique, l 'urale 
d'ammoniaque, le phosphate de chaux, le phosphate ammo-
niaco-magnésien, l 'oxalate de chaux et rarement la cystine. 

(*) os. 

Les os sont des parties solides qui servent à soutenir les par-
ties molles du corps ; ils augmentent en longueur et en gros-
seur avec l'âge de l 'animal. Ils se composent essentiellement 
d 'une partie organique qui peut se transformer en gélatine par 
une ébullition prolongée et d 'une substance inorganique. Un os 
contient, en général, 33 pour 100 de substance organique, 54 
pour 100 de phosphate de chaux tribasique PhOr>,3CaO, des traces 
de fluorure de calcium et de sels alcalins, 11 pour 100 de carbo-
nate de chaux et 1 pour 100 de phosphate de magnésie. 



Les os traités par les acides perdent complètement leur sub-
stance inorganique et laissent un résidu cartilagineux, élasti-
que et t ransparent , qui se transforme facilement en gélatine 
par une ébullition prolongée. 

(*) '-AIT. 

Le lait est un liquide sécrété par les glandes mammaires ; il 
est habituellement alcalin, blanc et opaque. Sa densité varie 
entre 1,02 et 1,04. 

Le lait de vache présente la composition suivante : 

862 ,$ 
lionne <13,8 
S u c r e de b i t 52,7 
Caséum 3 8 , 0 
S e l s 2 ,7 

1000,0 
( M M . B O D S S I S O Î U L T e t P O O G I A L I . ) 

Le lait se mêle en toutes proportions à l'eau. Le lait, au bout 
de vingt-quatre heures, se sépare en deux couches distinctes : 
la première, qui surnage et qu'on nomme crème, est formée 
principalement de lait tenant en suspension les globules de 
beur re ; la seconde a reçu le nom de lait écrémé. 

Lorsque le lait est traité par un acide, il se coagule ; le préci-
pité est formé de caséum devenu insoluble dans l'acide, et de 
corps gras qui a été entraîné par la substance caséeuse; le li-
quide filtré retient en dissolution les sels et le sucre de lail. 
Nous avons, du reste, examiné la coagulation du lait en traitant 
de la fermentation lactique. 

N O T I O N S É L É M E N T A I R E S S U R L A R E S P I R A T I O N E T L A N U T R I T I O N . 

Les pertes qu'éprouve l'organisation animale se trouvent ré-
parées par deux fonctions qui sont la digestion ou assimilation, et 
la respiration. Ces fonctions sont en outre rendues nécessaires 
par l 'accroissement de toutes les parties de l organisation ani-
male. 

DIGESTION. 

La digestion est un acte essentiellement chimique qui a pour 
objet l'assimilation des aliments et l eur transformation en sang. 

Les aliments sont d'abord divisés dans la bouche par les dents. 
puis mélangés à un liquide sécrété par les glandes salivaires, qui 
est la salive. 

Le rôle de la salive est à la fois physique et chimique. La sa-
live est en général alcaline : elle facilite la digestion des ali-
ments et peut opérer certaines modifications chimiques, comme 
la transformation en sucre des substances organiques neutres 
telles que l 'amidon. 

Les aliments qui ont reçu l'influence de la salive portent le 
nom de bol alimentaire ; ils passent, par le phénomène de la dé-
glutition, dans un tube élastique qui a reçu le nom d'œsophage, 
et arrivent dans l'estomac-. 

La membrane muqueuse de l 'estomac sécrète un liquide acide, 
le suc gastrique, dont le rôle chimique est fort important . 

Le suc gastrique agit chimiquement sur les aliments, les 
digère, comme on dit ; il modifie et dissout les substances azotées, 
n'agit pas sur les corps gras et hydrate les corps neutres. 

Les aliments séjournent pendant un certain temps dans l 'es-
tomac et sont portés ensuite, par une série de contractions de 
l'estomac, dans le duodenum, où ils se trouvent arrosés par un 
suc particulier que l'on nomme suc pancréatique. 

Le suc pancréat ique émulsionne les corps gras et les rend ab-
sorbables; de plus, il transforme l 'amidon en sucre (M. Bernard). 

Le duodenum reçoit encore un autre liquide alcalin, qui 
est la bile. La bile est sécrétée p a r l e foie; elle est conservée 
pendant un certain temps dans la vésicule du fiel, et arrive 
dans le duodenum par un conduit particulier appelé le conduit 
cholédoque. 

Les substances al imentaires qui ont reçu l ' influence de la sa-
live, du suc gastrique, du suc pancréat ique et de la bile, consti-
tuent le chyme et passent dans l'intestin grêle. 

L'intestin grêle est un tuyau toujours étroit dont le dé-
veloppement varie avec la nature des aliments qu'i l doit rece-
voir. 

Chez l 'homme, les intestins ont siv à sept fois la longueur du 
corps. 

Chez les carnivores, ils sont peu longs; chez le lion, ils ont 
environ trois fois la longueur du corps. 

Chez les herbivores, les intestins sont toujours très-dévclop-
pés; les intestins ont quelquefois vingt-huit foisla longueur du 
corps. 

Le chyme est poussé peu à peu par le mouvement vermiailaire 
de l'intestin grêle : s u r cet intestin viennent s'insérer une mul -
titude de vaisseaux appelés vaisseaux chyliféres, qui viennent eu 



quelque sorte sucer l ' intest in grêle et extra i re du chyme un l i-
quide blanc, quelquefois rosé, qui est le chyle. 

Ce chyle arr ive par les vaisseaux capillaires dans le système 
veineux, et rend au sang ce qu' i l a cédé aux différents organes 
pendant la circulat ion. 

Le chyme ayant perdu le chyle, c 'es t-à-dire la part ie r épa ra -
trice et nutr i t ive des a l iments , devient de plus en plus solide, 
pénètre dans le gros intest in ; et enfin la par t ie non nutr i t ive des 
aliments est rejetée par le cœcum et const i tue les excréments . 

R E S P I R A T I O N . 

Nous venons de dire comment le sang, qui s 'épuise constam-
ment par les phénomènes de l 'assimilation, et qui cède de sa 
substance à chaque organe qu' i l nour r i t , peu t se r égéné re r par 
le fait de la nu t r i t ion . 

Le sang tient en dissolution de l 'oxygène, qu i se t rouve changé 
en acide carbonique par le fait m ê m e de l 'assimilation ; cet acide 
carbonique deviendrai t nuisible à l 'assimilation, c'est le sang 
qui l ' empor te . 

Ainsi le sang est pour les an imaux un l iquide à la fois répa-
ra teur et é p u r a t e u r . 

La respiration a pour objet de donner au sang l 'oxygène qu i 
est utile au p h é n o m è n e de l 'assimilat ion, et en m ô m e temps 
d'enlever au sang l 'acide carbonique dont il est chargé . 

Le sang arr ive dans le ventr icule droit du c œ u r ; les contrac-
tions du c œ u r le chassent dans l 'a r tère pu lmona i re et de là dans 
les poumons . 

Le poumon est spongieux; il reçoit d ' u n e par t de l 'air pa r la 
trachée, et d ' u n e au t r e par t du sang ve ineux. 

Dans les poumons, le sang dissout de l 'oxygène, perd son acide 
carbonique, prend une couleur rouge et se change en sang ar té-
riel qui, revenant au ventr icule gauche du c œ u r , est lancé dans 
le système a r t é r i e l . 

Le sang ar té r ie l produi t les phénomènes de nutr i t ion en se 
mettant en rapport avec les organes ; l 'oxygène se change en 
acide ca rbonique , et le sang, de rouge qu' i l était , devient noir , 
c 'est-à-dire se t ransforme en sang veineux qui est r a m e n é au 
ventricule droit du c œ u r pour recevoir de nouveau l ' inf luence 
du chyle et de l 'a i r a tmosphé r ique . 

Les an imaux peuvent agir sur l 'air pa r les poumons ou pa r la 
peau, aussi connait-on deux espèces de respirat ions : la respira-
tion pulmonaire, et la respiration cutanée. 

Pour les an imaux à sang chaud , la respirat ion pu lmona i re est 
beaucoup plus active que l ' au t re respi ra t ion. 

En en fe rman t pendant plusieurs jours u n an imal dans u n sac 
imperméab le rempl i d 'air , et en faisant en sorte que la tûte soit 
en dehors du sac, on a reconnu que la composition de l 'a i r n'est 
pas sens ib lement modif iée. 

Dans les an imaux à sang froid, la respira t ion cu tanée est au 
cont ra i re très-active, et peu t môme quelquefois r emplace r la 
respiration pu lmonai re . Ainsi des grenoui l les vivent plusieurs 
j ou r s après qu 'on l eu r a enlevé les poumons. 

Des sa lamandres vivent des mois ent iers après qu 'on l eu r a 
coupé la täte. 

L 'ensemble des fonctions cutanées et pu lmonai res a é té appelé 
Perspiration. 

Les expériences les plus simples démont ren t que dans l 'acte 
de la respira t ion il se dégage de l 'acide ca rbon ique : ainsi l ' a i r 
ord inai re cont ient environ ^ d 'acide ca rbonique , tandis que 
l 'air p rovenant de l 'expiration peu t en contenir j u squ ' à 

On a pensé pendan t longtemps que c'était dans le poumon 
m ê m e que se produisait cette espèce de combustion, c'est-
à-dire la t ransformation d 'une par t ie de l 'oxygène de l 'air en 
acide carbonique . On admet m a i n t e n a n t que dans le poumon 
l 'air en t r e seu lement en dissolution dans le sang et déplace l 'a-
cide carbonique qu i s'y t rouve, et que c'est ensuite , dans la cir-
culat ion et par l 'effet des phénomènes d 'assimilat ion, que l'oxy-
gène de l 'air se change en acide carbonique . 

La quant i té d'oxygène qu 'un an ima l p rend à l 'air ne se r e -
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Sous l ' inf luence des légumes ou du pain , l ' an imal exha ' e u n e 
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Il se Tait év idemment , dans le corps, des dégagements et des 
9 7 . 
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absorptions de chaleur agissant en sens inverse et dont on ne 
pourra probablement jamais soumettre les résultats au calcul 
(MM. Regnault et Reiset). 

G É N É R A L I T É S S U R L E S P H É N O M È N E S C H I M I Q U E S D E L A 

V É G É T A T I O N . 

Tout le monde sait qu 'un grain placé dans certaines conditions 
de chaleur et d 'humidi té germe rap idement . 

Dans l'acte de la germination la graine n ' emprun te rien au 
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peut germer facilement dans d e l à tleur de soufre, du sable, du 
coton, une éponge, etc. Ces différentes substances ne peuvent 
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L'air intervient, au contraire, par un de ses éléments, qui est 
l'oxygène, dans le phénomène de la germinat ion; e t ,en faisant 
germer des graines dans de l 'air atmosphérique, on reconnaît 
que le volume du gaz ne varie pas, mais que l'oxygène s'est trans-
formé en acide carbonique. 

La germination est impossible dans l'azote, l 'hydrogène ou 
l'acide carbonique. 

Les graines germent donc avec le concours de l 'air et sans 
rien emprunter au sol. 

Les principes immédiats qui constituent les végétaux et les 
animaux étant principalement formés de carbone, d'oxygène, 
d'hydrogène et d'azote, il est important d 'étudier le mode d'as-
similation de ces différents é léments . 

Des graines convenablement humectées avec de l 'eau distillée, 
mises à germer dans de la br ique pilée ne contenant pas de tra-
ces de corps organiques, ont parcouru, sans le concours du sol, 
toutes les phases de la végétation, depuis le développement de 
la graine jusqu'à la fruct if icat ion. i l est donc bien démontré 
qu 'un végétal peut se développer sans le concours du sol; c'est 
donc alors dans l 'air et dans l 'eau qu'il puise les éléments qui 
constituent les corps organiques, c'est-à-dire l'oxygène, l 'hydro-
gène, le carbone et l'azote (MM. Boussingault et de Saussure). 

Le carbone qui existe dans les substances organiques provient 
évidemment de l'acide carbonique de l 'air. Les expériences de 
Priestley, Sennebier, Ingenhousz et Théodore de Saussure ont 
établi que les plantes décomposent l 'acide carbonique sous l ' in-
fluence solaire, qu'elles s'assimilent le carbone et qu'elles re-
jettent en partie l'oxygène existant dans cet acide carbonique. 

Cette observation explique non-seulement le mode d'assimi-
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lation du carbone par les végétaux, mais elle démontre encore 
que la composition de l 'air doit rester invariable : et, en effet, 
l'oxygène de 1 air tend constamment à se changer en acide car-
bonique dans l'acte de la respiration ou dans les phénomènes de 
combustion; cet acide carbonique est décomposé par les végé-
taux, son oxygène est régénéré et la composition de l 'air se 
trouve ramenée ainsi à l 'état normal. 

L'hydrogène qui existe dans les substances organiques provient 
évidemment de l 'eau qui s'est fixée intégralement ou qui, dans 
certains cas, peut être décomposée, pendant l 'acte de la végé-
tation. 

L'oxygène contenu dans les corps organiques provient de l 'air 
el de l 'eau. Il est important de laisser arriver de l 'air aux racines 
des plantes ; c'est ce qui explique la nécessité des labours et des 
façons que l'on donne à la terre. Lorsque les racines d'un arbre 
pénètrent dans une eau croupie qui ne confient plus en dissolu-
tion de l'oxygène, mais de l'acide carbonique, on reconnaît que 
l 'a rbre meur t rapidement. 

Quant à l'azote, il peut provenir soit de l 'air atmosphérique, 
soit des engrais. 

Certaines plantes, comme le trèfle, prennent à l 'air une quan-
tité considérable d'azote : aussi ces plantes, que l'on a cultivées 
sans engrais, deviennent souvent pour l 'agriculture des engrais 
précieux; en pratiquant ce que l'on appelle Venfouissement en 
vert, on peut introduire ainsi dans le sol de l'azote qui a été em-
prunté à l 'atmosphère (M. Boussingault). 

Les céréales, et principalement le froment el l 'avoine, ne pren-
nent pas sensiblement d'azote à l 'a tmosphère, et l ' empruntent , 
par conséquent, a u \ engrais ; aussi ces plantes exigent-elles 
l'emploi d'engrais très-azotés. 

On peut t i rer des observations précédentes des conséquences 
importantes pour l 'agriculture. 

Dans une cul ture, lorsqu'on se propose d'améliorer un sol qui 
n'est pas de bonne nature , 011 doit commencer par cultiver des 
plantes qui prennent de l'azote à l 'a i r ; on s'en sert pour élever 
des bestiaux, et ces bestiaux, par leurs déjections, donnent les 
engrais qui servent à cultiver des céréales. 

L'azote n'est probablement pas assimilé par les plantes à l 'é-
tat d'azote libre : on pense généralement qu'il provient de la 
décomposition des sels ammoniacaux. 
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Nous venons de parler de l'aclion de l'air sur les végétaux, 
mais il est évident que le sol exerce une influence considérable 
sur la végétation. 

L'agriculture doit prendre en considération les propriétés phy-
siques et la composition chimique du sol. 

Quant aux propriétés physiques, il est incontestable, par exem-
ple, que la porosité du sol doit être une des propriétés les plus 
importantes à considérer : c'est elle en effet qui influe sur la 
facilité avec laquelle l 'air peut arr iver aux racines des plantes; 
c'est elle qui fait encore qu 'un sol retient l 'humidité et les en-
grais, qu'il se dessèche avec plus ou moins de rapidité. 

La nature chimique du terrain influe non-seulement sur les 
propriétés physiques du sol, mais encore sur la nature des corps 
inorganiques qui peuvent être absorbés par les végétaux. 

Les éléments principaux des sols arables sont le sable, l'argile, 
le calcaire et les détritus de matières organiques qui portent le 
nom d'humus. 

Suivant qu 'un de ces éléments prédomine dans la terre, le sol 
est dit sablonneux, argileux ou calcaire. 

Le sable rend le sol poreux ; l 'argile donne de la solidité aux 
racines des plantes et retient l 'humidité et les engrais; quant au 
calcaire, il agit physiquement en rendant la terre meuble , et 
chimiquement en fournissant aux végétaux l 'élément calcaire 
qui l eur est ut i le . 

On peut fertiliser le sol par des prat iques agricoles, telles que 
les labours, les irrigations, qui appartiennent essentiellement 
l 'agriculture, et par des amendements et des engrais qui sont du 
ressort de la chimie. 

En employant des amendements on se propose, en général , 
de rétablir l 'équilibre de composition qui constitue les bons ter-
rains. 

Les terrains de bonne qualité sont souvent formés de parties 
égales de sable, de calcaire et d'argile. Cette composition n'est 
pas, du reste, absolue et varie avec les cultures que l'on veut 
réaliser. 

Les principaux amendements sont les calcaires, les argiles, et 
surtout les marnes, qui, étant formées d'argile et de calcaire, 
jouissent de la propriété bien précieuse pour l 'agriculture de 
donner à la terre un élément calcaire, et de plus de se déliter 
l'air et de rendre le sol meuble . Les amendements convenable-
ment employés peuvent rendre à l 'agriculture les plus grands 
services. 

Les engrais ont pour objet de réparer les pertes que la culture 
fait éprouver à la terre . 

Un végétal étant formé de substances organiques et inorgani-
ques, les engrais doivent être eux-mêmes organiques et inorga-
niques. 

I.es engrais inorganiques el salins sont le plâtre, les cendres, 
le sel marin, les sels ammoniacaux, les azotates, les phosphates. 

Les engrais organiques sont des corps en général azotés, d 'une 
décomposition facile, et qui, en se décomposant, cèdent aux 
plantes non-seulement leurs éléments organiques, mais encore 
leurs éléments inorganiques. 

Dans un engrais il faut tenir compte non-seulement de sa com-
position, de la quanti té d'azote qu'i l contient, mais aussi des 
circonstances dans lesquelles il se décompose : il faut que la dé-
composition d 'un engrais soit en rapport avec les progrès mêmes 
de la végétation. 

On peut employer comme engrais les débris des végétaux ou 
des produits d'origine animale : les substances animales sont 
toujours beaucoup plus énergiques que les détritus des végé-
taux. Mais le bon fumier de ferme préparé avec tous les soins 
convenables et dans lequel on n'a pas laissé perdre les produits 
azotés et ammoniacaux, est le meil leur el le plus sûr de tous les 
engrais. 

F I N DU T R O I S I È M E V O L U M E . 
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s o n s s p i r i t u e u s e s 

210 

2 1 5 

2 1 5 

2 1 7 

2 1 8 

2 1 9 

A L C O O L A M Ï L I Q U E . 

A c i d e v a l é r i q u e . . . 

2 2 0 

221 

2 2 2 

2 2 3 

2 2 5 

2 2 5 

226 

2 3 3 

2 3 4 

2 3 5 

A L C O O L Î T H Ï L I Q U * . 2 0 3 

H U I L E S E S S E K T I E L L B S 

E s s e n c e d e l é r é b e n l h i n c 

E s s e n c e d e c i t r o n 

E s s e n c e d e c u b è b e s . . . 

E s s e n c e d ' a m a n d e s a m è r c s 

C h l o r u r e d e b e n z o î l e 

A c i d e b e n z o î q u e 

P r é p a r a t i o n 

A m y g d a l i n e 

S y n a p t a s e 

A c i d e p h é u i q u e . — A c i d e c a r b o -

A c i d e p h é u i q u e t r i n i t r é . — A c i d e 

c a r b a z o t i q u e o u p i c r i q u e 

2 3 6 

2 3 9 

2 4 2 

2 4 3 

2 4 3 

2 4 5 

2 4 6 

2 4 7 

2 4 8 

2 4 8 

2 4 9 

2 5 0 

C A M P H R E S 2 5 1 

C a m p h r e d e B o r n é o 2 5 i 

C a m p h r e d e s L a u r i n é e s 2 5 1 

A c i d e c a m p h o r i q u e 2 5 3 

H u i l e d e c a m p h r e 2 5 4 

H u i l e s e s s e n t i e l l e s s u l f u r é e s 2 5 4 

H u i l e d e m o u t a r d e 2 5 4 

T A B L E D E S 

P a g e s . 

R Ì M K E S 2 5 6 

T é r é b e n t h i n e s 2 5 8 

C o l o p h a n e 2 5 9 

R é s i n e c o p a l 2 6 1 

R é s i n e l a q u e 2 6 ! 

S u c c i l i . — A m b r e j a u n e . — É l e c - * 

I r o n 2 6 2 

B a u m e s 2 6 2 

V E R T U S 2 6 3 

C a o u t c h o u c 2 6 4 

G u l t a - p e r c h a 2 6 6 

N a p h t a l i n e 2 6 7 

B i t u m e s n a t u r e l s 2 6 8 

C r c o s o l e 2 6 0 

C O R P S G R A S 2 6 9 

S t é a r i n e 2 7 0 

M a r g a r i n e 2 7 2 

O l é i n e 2 7 2 

A c i d e s t é a r i q u e 2 7 3 

É l h e r s t é a r i q u e 2 7 4 

S t é a r a t e n e u t r e d e p o t a s s e 2 7 4 

S t é a r a t e n e u t r e d e s o u d e 2 7 5 

A c i d e m a r g a r i q u e . 2 7 5 

É t h e r m a r g a r i q u e 2 " 6 

M a r g a r a m i d e 2 7 6 

A c i d e o l é i q u e 2 7 7 

A c t i o n d e la c h a l e u r s u r l e s a c i d e s 

s t é a r i q u e e t m a r g a r i q u e 2 7 9 

M a r g a r o n e 2 8 0 

A c t i o n d e la c h a l e u r s u r l ' a c i d e 

o l é i q u e 2 8 0 

A c i d e s é b a c i q u e 2 8 0 

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

a c i d e s s t é a r i q u e e t m a r g a r i q u e . 2 8 1 

A c i d e s u b é r i q u e 2 8 1 

A c i d e s u c c i u i q u e 2 8 3 

A c t i o n d e l ' a c i d e h v p o - a z o t i q u e 

s u r l ' a c i d e o l é i q u e . — A c i d e é l a ï -

d i q u e 2 8 4 

G l y c é r i n e 2 3 5 

F o r m u l e s d e s p r i n c i p a u x c o m p o s é s 

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

s u r l e s a l c o o l s 2 8 7 

P r é p a r a t i o n d e la g l y c é r i n e 2 8 9 

A c r o l é i n e . — A c i d e a c r o l é i q u e . . . . 2 8 9 

S a p o n i f i c a t i o n s u l f u r i q u e 2 9 0 

P a g e s . 

A c l i o n d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e s u r 

l ' h u i l e d ' o l i v e 2 9 2 

A c t i o n d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e s u r l e s 

a u t r e s c o r p s g r a s . . . . . 2 9 2 

P r o p r i é t é s g é n é r a l e s d e s c o r p s g r a s 

n e u t r e s 2 9 3 

H u i l e d ' o l i v e 2 9 5 

H u i l e d e l in 2 9 5 

H u i l e d a r i c i n 2 9 7 

H u i l e d e p a l m e 2 9 8 

A c i d e p a l m i l i q u e 2 9 8 

B e u r r e d e c a c a o 2 9 9 

A c i d e T n a n t l i i q u e 3 0 0 

E l h e r œ u a n l h i q u e 3 0 0 

M a t i è r e s g r a s s e s e x t r a i t e s d e l ' o r -

g a n i s a t i o n a n i m a l e . — G r a i s s e 

h u m a i n e 301 

S u i f .* 3 0 1 

B e u r r e 3 0 2 

A c i d e b u t y r i q u e 3 0 3 

B l a n c d e b a l e i n e 3 0 6 

C é l i n e 3 0 6 

É t h a l 307 

S a v o n s 307 

F a b r i c a t i o n d e s b o u g i e s s t é a r i q u e s . 3 1 0 

C i r e s 3 1 2 

C i r e d e s a b e i l l e s 3 1 2 

A c i d e c é r o t i q u e 3 1 3 

M y r i c i n e 3 1 4 

C é r o l é i n e 3 1 4 

C i r e s v é g é t a l e s 3 1 4 

M a t i è r e s g r a s s e s c o n t e n u e s d a n s l e 

c e r v e a u 3 0 7 

M A T I K U B S C O L O R A N T E S 3 1 6 

I n d i g o b l e u 3 2 0 

I n d i g o b l a n c 3 2 2 

A c t i o n d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e s u r 

l ' i n d i g o 3 2 3 

I s a t i n e 3 2 4 

M a t i è r e s c o l o r a n t e s d e s l i c h e n s . — 

O r s e i l l e . — T o u r n e s o l 3 2 b 

O r e i n e 3 2 5 

O r c é i n e 3 2 6 

T o u r n e s o l 3 2 6 

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

p è c h e . — l l é m a l i n e 327 

M a t i è r e s c o l o r a n t e s d e la g a r a n c e . 32" 



P a g e s . 

A l i zar ine 3 Î 9 

p r i n c i p e s g é n é r a u x d e la t e i n t u r e 
e t d e l ' impress ion sur é t o f f e s . . . 330 

C H I M I E A N I M A L E 3 3 2 

332 
3 3 , 

S e l s d ' u r é e ^ 
A c i d e u r i q u e 

f3S 
339 

M u r e x i d e 3 3 9 

339 
Cyst iue o u o x y d e c y s t i q u e 340 

A c i d e h i p p u r i q u e 3 4 0 

M A T I È R E S A L B U S I I K O Ï O E S 3 1 2 

P r o t é i n e 3 4 2 

F i b r i n e ' 3 4 3 

A l b u m i n e 3 4 0 

C a s é i n e 3 i 1 

3 4 9 L e u c i n e 

M A T I È R E S O É L A T I S S U S E S 3 5 0 

P a g e s . 

Choudrine 3 5 0 

Gélat ine 3 5 1 

Sucre d e g é l a t i u e , o u g l y c o c o H e . . 352 

353 

354 
S A S G 

Exajnen m i c r o s c o p i q u e du s a n g . . 

Action des réact i f s s u r l e s c o r p u s -
c u l e s r o u g e s d u s a u g 

Coagulat ion du s a n g 

Composit ion m o y e n n e d e s d e u x 

s a n g s . . . ' 
Matière co lorante du s a n g 
Ilile 
CJICUIS ur inaires 

Os 
L a i t . . . . . 
No t ions é l é m e n t a i r e s sur la r e s p i -

rat ion et la n u t r i t i o n 364 
Digest ion 3 6 4 

Respirat ion 3 6 6 

Généra l i t é s s u r l e s p h é n o m è n e s 
c h i m i q u e s de la v é g é t a t i o n 368 

355 

356 

361 
361 
363 
363 
363 
364 

F I N D E L A T A B L E D E S M A T I È R E S . 
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