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

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



D U M Ê M E A U T E U R : 

C h i m i e i n o r g a n i q u e é l é m e n t a i r e . Leçons professées à 

la Faculté de médecine. 1 vol. in-18. Librairie Germer 

Baillière. 2" édition, 1879. ii fr. 

Cculammïers. — l 'ai l BnODARTi 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



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

LEÇONS P R O F E S S É E S A L A F A C U L T É DE M É D E C I N E 

P A R 

É b o u A R D G R I M A U X 
Abrégé de la F a c u l t é de m é d e c i n e , Pro fes seur à l'Institut a g r o n o m i q u e . 

R é p é t i t e u r à l 'Kcole po ly techn ique , 
Docteur hniinraïre de l 'Universi té de L e y d e , L a u r é a t de l 'Inst i tut (Académie 

des SciencBs), L a u r é a t de l 'Académie des Sc i ences , Be l i e s -Le i l re s 
et A ris de Bulgiquu, M e m b r e de la Soc ié té 

de Bio logie , e t c . , e t c . 

T R O I S I È M E É D I T I O N 

PARIS 

L I B R A I R I E G E R M E R B A I L L I È R E E T O 

1 0 8 , BOULEVARD SATNT - GERMAIN, 1 0 8 

AU COIN DE li RUE HIULELEUILLE 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



A V E R T I S S E M E N T 

DE LA T R O I S I È M E É D I T I O N . 

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

t ion dût d i f férer n o t a b l e m e n t d e l a p r é c é d e n t e ; 

n o u s n o u s s o m m e s c o n t e n t é d e l a m e t t r e a u c o u ­

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

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

trois d e r n i è r e s a n n é e s . A i n s i n o u s a v o n s i n d i q u é 

en p e u d e m o t s l a b e l l e s y n t h è s e d e l ' i n d i g o d u e à 

M. B a e y e r , l e s r e c h e r c h e s d e M . L a d e n b u r g s u r 

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

C o m m e n o u s l e d i s i o n s d a n s l ' a v e r t i s s e m e n t d e 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



VI AVERTISSEMENT UE LA TROISIÈME ÉDITION 

la seconde édition, nous tenons à conserver à ce 

livre la brièveté qui l'a fait accueillir favorable­

ment. 

Février 1881. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



C H I M I E O R C x A N I Q U E 
É L É M E N T A I R E 

INTRODUCTION 

COMPOSÉS O R G A N I Q U E S . — A T O M I C I T É . — HOMOLOGIE. 

A N A L Y S E O R G A N I Q U E . — ISOMÉRIE . 

1. Le nom de Chimie organique fut donné primiti­
vement à cetto partie rjc la science qui comprend 
l'étude des espèces chimiques extraites des organes 
des végétaux ou des animaux, la connaissance de 
leurs propriétés et do leurs métamorphoses. Aujour­
d'hui que des composés du même ordre ont été obte­
nus artificiellement à l'aido des minéraux, une telle 
détinition devient insuffisante, et l'on doit entendre 
par chimie organique l'étude de tous les composés 
renfermant le carbone au nombre de leurs éléments. 

Le carbone est donc le principe qui caractérise les 
composés organiques ; il y est associé à un petit 
nombre de corps simples, hydrogène, oxygène ou 
azote, et ces éléments, par la différence de leurs pro­
portions et de leur arrangement, fournissent à eux 
seuls la presque totalité des composés organiques. En 

G1UMAUX. 1 
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outre, le soufre, le phosphore, presque tous les mé­
talloïdes, les métaux eux-mêmes, contribuent à la 
formation de nombreuses espèces chimiques dérivées 
du carbone, que leur production soit due à la nature 
ou aux recherches du laboratoire. 

Il est essentiel de ne pas oublier la distinction néces­
saire entre les substances organiques et les substances 
organisées; les premières sont des espèces chimiques 
distinctes, jouissant des caractères des composés dé­
finis; les secondes sont des mélanges complexes, cons­
titués par des organes ou des fragments d'organes qui 
ont été doues de la vie, et dont nous ne réaliserons 
jamais la synthèse, comme les feuilles, la peau, les 
éoorces, le sang, etc. L'étude en appartient aux biolo­
gistes plutôt qu'aux chimistes. 

Les premiers composés organiques furent retires de 
la nature animale ou végétale : tels sont l'acide oxa­
lique, l'acide gallique, l'acide citrique, l'urée, etc., 
mais le nombre de ceux qui ont été créés artificielle­
ment dépasse de beaucoup celui des corps fournis par 
la nature, et on en connaît aujourd'hui plusieurs mil­
liers. Gomment le chimiste peut-il se reconnaître dans 
cette foule de composés 1 comment se fait-il que quatre 
éléments seulement, par la diversité de leur groupe­
ment, fournissent une telle quantité de dérivés dis­
tincts? Nous en trouvons l'explication dans les consi­
dérations de l'atomicité ou équivalence des atomes et 
de l 'homologie. 

2. Atomicité. — Nous avons indiqué dans notre 
C h i m i e i n o r g a n i q u e , que certaines lois président aux 
relations des éléments entre eux, que les atomes des 
Corps simples ont une puissance de combinaison 
propre à chacun d'eux, appelée a t o m i c i t é (Voyez, 
p. 274 et suivantes). Rappelons ici ces notions en les 
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étendant à l'étude des composés que fournit le carbone. 
Un atome d'hydrogène, un atome de chlore, se com­

binent pour former la molécule de l'acide chlorhy-
drique HC1 *; ils s'équivalent, ils se saturent l'un par 
l'autre, ils ont la même puissance de combinaison, 
c'est-à-dire la même atomicité. Si nous prenons l'oxy­
gène, et que nous considérions la molécule de l'eau, 
rPO, nous voyons que l'oxygène fixe deux atomes 
d'hydrogène, tandis que le chlore n'en fixe qu'un ; il a 
une puissance de combinaison double de celle du 
chlore, il est diatomique, et le chlore est munoato-
mique, l'hydrogène étant pris pour unité. Do môme, 
dans l'ammoniaque AzH3, l'azote est triatomique ; quant 
au carbone, il est tétratomique, c'est ce que montre 
la formule du gaz des marais, CH*. Dans cette combi­
naison, le carbone ayant fixé quatre atomes d'hydro­
gène ne peut se combiner à aucun autre élément, il 
est saturé; il est également saturé, quand l'hydro­
gène est remplacé par des atomes de même valeur, 
comme dans les dérivés chlorés du gaz des marais 
CH3C1, CH2G12, GHGla, CCI», qui sont des combinai­
sons saturées. 

En outre, le carbone peut être saturé par des élé­
ments polyatomiques; par exemple, dans l'oxychlo-
rure de caibone, COC12, le carbone tétratomique a fixé 
deux atomes de chlore monoatomique, et un atome 
d'oxygène diatomique. 

En disant que le carbone est un élément tétratomi­
que, nous indiquons sa puissance maximum de combi-

1. Nous supposons connues de nos lecteurs les notions d'atomes 
fit de molécules. On peut les revoir dans notre Chimie inorgani­
que, p. 39, Détermination des poids moléculaires par les densités 
de vapeur; p. 63, Détermination des poids atomiques, et p. 106, 
Lois des chaleurs spécifiques. 
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naison ; il existe des molécules dans lesquelles le carbone 
n'est pas saturé et fonctionne comme élément diatomi-
que : tel est l'oxyde de carbone CO. Mais, dans ce com­
posé, le carbone garde sa puissance de combinaison, il 
peut encore fixer soit deux éléments monoatomiques, 
comme le chlore en donnant l'oxychlorure de carbone 
COCl2, soit un élément diatomique comme l'oxygène, 
pour fournir l'acide carbonique CO,0 = CO2. 

Quand on parle de l'azote comme élément triato-
mique, on indique seulement sa capacité de saturation 
par rapport à l'hydrogène, car il peut fixer d'autres 
éléments et se comporter comme un corps pentato­
mique : ainsi dans le chlorhydrate d'ammoniaque, 
AzH4Cl, l'azote se saturant par cinq éléments monoa­
tomiques est pentatomique. Gomme le carbone, il 
manifeste donc deux puissances de saturation. Il en 
est de même du phosphore qui est triatomique dans 
l'hydrogène phosphore PhlF, dans le trichlorure de 
phosphore PhCl3, et pentatomique dans le pentachlo-
rure PhCl5, dans l'oxychlorure, PhOCl8. 

Pour nous résumer, l'hydrogène, le chlore, le brome, 
l'iode, sont monoatomiques; l'oxygène, le soufre sont 
diatomiques; l'azote, le phosphore, l'arsenic, l'anti-. 
moine sont tantôt triatomiques, tantôt pentatomiques; 
le carbone dont la tétratomicité indique la puissance 
maximum de saturation, fonctionne aussi comme élé­
ment diatomique. Pour les éléments qui manifestent 
ainsi des puissances de combinaison variant avec les 
conditions de la réaction, il est à remarquer que cette 
atomicité marche par deux; on ne connaît pas une 
seule combinaison organique dans laquelle l'azote soit 
diatomique ou tétralomique, aucune dans laquelle le 
carbone fonctionne comme élément triatomique. 

Ces notions dont l'aridité apparente disparait à me-
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sure qu'on les applique à l'histoire des composés orga­
niques se complètent par la considération de l'atomi­
cité des radicaux ou groupes d'éléments à laquelle 
elles conduisent. 

3. Prenons pour exemple le gaz des marais mono­
chloré ou chlorure de méthyle, CH3C1; par rapport à 
l'atome de chlore qui est monoatomique, le groupe 
GIF qui le sature est également monoatomique, puisque 
la molécule CH3C1 est saturée. CIP, en effet, est com­
posé d'un atome de carbone tétratomique, et seule­
ment de trois atomes d'hydrogène; une atomicité du 
carbone reste donc vacante, et c'est pour cela que le 
groupe CH3 est saturé par un atome de chlore monoa­
tomique dans CIPCl. 

Si nous traitons par la potasse ce chlorure de mé­
thyle GH'CL, nous aurons l'équation suivante : 

CIPCl + KHO = CH3,OH + KCi 

Que s'est-il passé ? Le chlore du chlorure de me-
thyle s'est emparé du métal de la potasse pour former 
du chlorure de potassium; d'autre part, dans la po­
tasse, l'oxygène était saturé par un atome potassium et 
un atome hydrogène. Perdant l'atome de potassium 
qui s'est combiné au chlore, l'oxygène n'est plus sa­
turé, et fixe alors le groupe monoatomique CH3, pour 
former le composé CH3,OH, alcool mélhylique dans 
lequel l'oxygène est saturé par un atome d'hydrogène 
et par le groupe monoatomique CH3. Le groupe CH3', 
s'est donc transporté dans la molécule KHO en rem­
plaçant le potassium. Dans un grand nombre de réac­
tions , on voit ainsi des groupes hydrocarbonés se 
transporter intacts dans les molécules et leur imprimer 
une physionomie commune ; le groupe Cil 3, par exem-
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pie, caractérise la série méthylique. A ces groupes, on 
a donné le nom de radicaux; quoiqu'ils ne constituent 
pas des molécules, qu'ils ne soient pas isolables, ils ne 
doivent pas moins être pris en considération. 

Reprenons l'équation ci-dessus : dans la potasse, 

KOH = 0 Ppj l'oxygène diatomique est saturé par le 

potassium et l'hydrogène ; en perdant l'atome de mé­
tal, l'oxygène n'est plus saturé, et le groupe -O-H est 
monoatomique; de même CH3 est monoatomique, parce 
que le carbone n'y est plus saturé, et possède une ato­
micité non satisfaite. Ces deux groupes se soudent 
donc l'un par le carbone, l'autre par l'oxygène, et l'al­
cool méthylique est ainsi constitué. 

-H 
-H 
-H 
-OH. 

Arpiver à marquer dans une molécule les rapports 
des éléments entre eux, c'est là le progrès le plus ré­
cent de la science, et cette formule développée de l'al­
cool méthylique est ce qu'on appelle une formule de 
constitution. 

Pour les molécules simples qui ne renferment qu'un 
petit nombre d'atomes de carbone, il est facile d'en 
trouver la constitution ; une telle recherche présente 
souvent de grandes difficultés, lorsqu'il s'agit de molé­
cules complexes. Du reste, s'il est essentiel d'indiquer 
cette conséquence intéressante de l'atomicité, néan­
moins il faut bien se garder d'abuser de ces formules 
dans l'enseignement élémentaire. 

4 . Ces groupes hydrocarbonés, ces radicaux comme 
le méthyle CH3 ne sont pas isolés et ne sont pas isola­
bles ; ils se transportent dans les molécules, et par la 
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considération de leur atomicité, on arrive a com­
prendre comment le carbone se soude à lui-même et 
à de l'hydrogène pour donner naissance aux hydro­
carbures desquels on dérive toutes les substances or­
ganiques. 

Étant donné le carbure CH*, gaz des marais ou 
hydrure de méthyle, peut-il exister un carbure C2IP ? 
Évidemment non, car le carbone dans CH* étant sa­
turé, deux molécules CH* ne sauraient se combiner, 
et c'est par un autre mécanisme qu'a lieu la formation 
des autres hydrocarbures saturés. 

Soit le chlorure de méthyle CH'Cl, ou l'iodure CH3I 
qui se prête plus facilement aux doubles décomposi­
tions ; traitons-le par le sodium. Deux molécules de 
CfPI perdent leur iode à l'état d'iodure de sodium : 
deux groupes monoatomiques CH3 étant mis en li­
berté, se soudent l'un à l'autre et donnent le carbure 
CH'SGIl" = CH 6 : 

CH3I + C M - ) - 2Na - CH3,CH» -f- 2Naï. 

Chaque molécule d'iodure do méthyle perdant son 
iode, laisse un groupe CH3 dans lequel l'atome de car­
bone est incomplètement saturé, et possède une atomi­
cité vacante ; les deux atomes de carbone de chaque 
groupe CIP se fixent alors l'un à l'autre, en se saturant 
réciproquement, et fournissent un carbure d'hydro­
gène saturé, l'hydrure d'éthyle, ou diméthyle, CaH6, 
dont la constitution est bien simple ; elle est représen­
tée par la formule : 

où nous voyons les 4 atomicités de chaque atome de 
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carbone saturées, troia par l'hydrogène, la quatrième 
par l'autre atome de carbone. 

De même, si l'on traite le dérivé iodé de l'hydrure 
CH.3 

d'éthyle (iodure d'éthyle) mélangé avec l'iodure 

de inéthyle CH3I par le sodium, on a : 
CH 3 C L 1 3 

. É H ! I + CH'I + 2Na = 2XuI + CH* 
CH 3 

l o d u r e JCKluru Sodiurr:. Induré Wélhyl-

d'éthyle . de mélhy le . de sodium, ùthyle. 

et ce composé 

CH 3 

CH 2 — C3H8 
CH 3 

est également un hydrocarbure saturé. De même peu­
vent prendre naissance les hydrocarbures supérieurs 
renfermant un plus grand nombre d'atomes de car­
bone, et l'on comprend par ces exemples, en vertu de 
quels principes le carbone s'accumule dans les molé­
cules en se soudant à lui-même. 

5. Homologie. — Considérons les trois formules 
des hydrocarbures que nous venons de citer, 

C H \ C*H"6, 0=11», 

nous voyons qu'une formule générale les comprend 
tous ; ils renferment n atomes de carbone, et In + 2 
atomes d'hydrogène. En effet, dans le carbure C3H8, 
n est égal à 3, l'hydrogène est 2 X 3 - ) - 2 = 8. Le car­
bure supérieur qui renferme six atomes de carbone 
sera (n étant égal à 6) C°II 1 4 ,14 étant 6 x 2 + 2 . Nous 
concevons ainsi toute une série d'hydrocarbures repré-
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sentes par la formule générale C"Iian+a étant tous 
saturés; tels sont C'H 1 0 , hydrure de butyle, C BIî , :\ 
hydrure d'amyle, G 6 I I U , hydrure d'hexyle; et grâce n 
cette formule générale, nous savons la formule de cha­
cun d'eux, sans que nous ayons besoin de l'apprendre. 
Remarquons de plus, que ces hydrocarbures forment 
une série de corps doués d'un ensemble de propriétés 
communes, et différant d'un terme à l'autre par plus 
ou moins un atome de carbone et deux atomes d'hy­
drogène, c'est-à-dire par CH% ainsi C 2II 6 + CFP = 
C !H !; C H " — 2 CIP = C 6H", etc. ; une telle série 
constitue ce qu'on appelle une série de termes homo­
logues. 

Les corps homologues sont des composés remplissant 
les mêmes fonctions chimiques et ne différant entre 
eux que par plus ou moins CH.2, et cette considéra­
tion de l'homologie a une importance telle, qu'elle per­
met de prévoir la plus grande partie des propriétés de 
chacun des termes de la série, l'un de ces termes étant 
connu ; cette conclusion ressort des faits suivants : 

Le chlorure de méthyle GH3G1 peut s'obtenir par 
l'action du chlore sur le gaz des marais CH4 ; ce chlo­
rure de méthyle, chauffé longtemps avec une solution 
de potasse caustique, se transforme en alcool méthy-
lique ou hydrate de méthy)e et en chlorure de potas­
sium : 

GÜ3,GL + KO H = CII3,OH + K G 1 . 
Chlorure P o t a s s e . Alcool Chlorure 

de méthyle . méthyl ique. de potassium. 

De même tous les hydrocarbures saturés G"H2"+ :J 

soumis à l'action du chlore, donnent des dérivés mono­
chlorés qui sont des éthers chlorhydriques et qui se 
convertissent en alcools homologues de l'alcool mé-

1. 
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thylique, rangés comme lui sous la formule général» 
C™H2"+20. Si nous choisissons pour exemple le cin­
quième terme de la série des hydrocarbures saturés, 
l'hydrure d'amyle G s H l a , on en dérivera un chlorure 
CBH11C1, et de celui-ci, un alcool, l'alcool amylique 
C 5 H 1 2 0. La notion de l'homologie des hydrocarbures 
nous fait donc prévoir les corps qu'on en peut dériver, 
et la formule de ceux-ci ; bien plus, elle nous permet 
de connaître a l'avance une partie de leurs propriétés 
physiques. On a remarqué, en effet, pour les alcools de 
cette série, que chaque addition de CH2 élève le point 
d'ébullition de 19° environ. Connaissant le point d'ébul-
lition de l'alcool ordinaire C 2H 60 qui est de 78", et vou­
lant connaître celui de l'alcool amylique C BH 1 20, nous 
aurons 3 X 19°, à ajouter à 78", puisque 3CH2 -f-
C 2H 60 — G e H 1 2 0, et nous trouverons 135° au lieu de 
132° qui est le point d'ébullition donné par l'expé­
rience. 

Ce n'est pas une loi rigoureusement exacte, mais 
elle est d'une grande utilité en permettant de connaître 
les points d'ébullition de ces alcools avec une approxi­
mation suffisante, sans qu'on soit obligé de charger la 
mémoire de chiffres difficiles à retenir. Ainsi rien que 
par la notion de l'homologie, nous avons déjà appris la 
formule de tous les hydrocarbures saturés, de tous 
leurs dérivés monochlorés, des alcools correspondants, 
et le point d'ébullition approximatif de ceux-ci. 

6. Analyse organique. —• Ces principes néces­
saires étant posés, il est utile, avant d'entrer dans l'his­
toire des composés organiques, d'indiquer comment 
on arrive à déterminer leur composition centésimale 
et à établir le poids de leur molécule. IL n'est pas be­
soin d'entrer dans tous les détails do l'analyse organi­
que, qu'on apprendrait mieux en une heure de labora-
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toire qu'en les lisant dans une description de plusieurs 
pages ; il importe seulement de savoir sur quels prin­
cipes repose l'analyse organique, et quelle est sa mar­
che générale. 

L'analyse organique est basée sur ce fait que toute 
matière renfermant du carbone et de l'hydrogène, 
chauffée à une température élevée avec de l'oxyde de 
cuivre, est entièrement brûlée, tout le carbone se 
transformant en acide carbonique, tout l'hydrogène se 
transformant en eau ; par conséquent, ayant un poids 
donné de matière organique, si on la brûle avec de 
l'oxyde de cuivre, qu'on recueille à part et qu'on pèse 
l'eau et l'acide carbonique produits, on en déduira la 
quantité de carbone et d'hydrogène que renfermait le 
poids donné de la substance, et on arrivera par de 
simples proportions à la teneur centésimale de cette 
substance en carbone et en hydrogène. 

.L'oxygène se dose par différence ; la détermination 
de l'azote exige une opération spéciale. " 

Pour doser le carbone et l'hydrogène, on prend un 
tube de verre vert peu fusible, de 60 à 70 centimètres 
de long, fermé à un bout en une pointe effilée et qu'on 
entoure d'une feuille de clinquant pour qu'il résiste à 
l'action de la chaleur ; on y introduit une couche 
d'oxyde de cuivre récemment calciné de 40 centimè­
tres de long, puis la matière organique bien séchée et 
mélangée avec de l'oxyde de cuivre, et on finit de rem­
plir le tube avec de l'oxyde de cuivre pur. Cela fait, on 
place le tube sur une grille à combustion, et par son 
extrémité ouverte, on le met en communication à l'aide 
d'un bouchon fermant bien avec un tube en U, préala­
blement pesé et rempli de pierre ponce imbibée d'acide 
sulfurique, destiné à retenir l'eau produite par la com­
bustion. Le tube en U est suivi d'un tube à boules de 
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Leibig, renfermant une solution de potasse caustique, 
et avec lequel il est relié par un tube de caoutchouc ; le 
tube à boules de Liebig est terminé par un petit tube en U 
renfermant de la ponce sulfurique et destiné à retenir 
la petite quantité d'eau que le courant d'air chaud 
pourrait enlever à la solution de potasse. L'appareil 
étant ainsi monté, on chauffe progressivement le tube 
à analyse en commençant par l'extrémité qui est en 
communication avec le tube à eau, de manière à en 
porter toutes les parties au rouge. La matière organi­
que se brûle, l'eau produite est recueillie dans le pre­
mier tube en U ; l'acide carbonique dans le tube plein 
de potasse. Lorsque l'opération est terminée, on brise 
la pointe effilée du tube à analyse, et l'on y adapte un 
tube de caoutchouc en communication avec un gazo­
mètre plein d'oxygène. Le tube à analyse étant main­
tenu au rouge, les dernières portions de matière orga­
nique qui n'auraient pas été en contact avec l'oxyde 
de cuivre et auraient échappé à son action, sont entiè­
rement comburées dans le courant d'oxygène et trans­
formées en eau et en acide carbonique. 

L'augmentation de poids du tube en U et celle du 
poids du tube de Liebig indiquent la quantité d'eau et 
d'acide carbonique fournis par le poids de matière em­
ployée. Sachant que l'acide carbonique renferme 27,27 
pour 100 de carbone, l'eau, 1 1 , 1 1 pour 100 d'hydro­
gène, nous connaissons la proportion de ces deux élé­
ments renfermés dans le poids de la substance brûlée 
et par un simple calcul nous arrivons à sa composition 
centésimale. 

Soit une substance qui ait donné 40 pour 100 de 
carbone et 6,67 d'hydrogène ; du moment qu'on a 
constaté qu'elle ne renferme ni azote, ni chlore, ni 
brome, etc., la différence entre 46,67 et 100 représente 
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l'oxygène qui se dose toujours indirectement,. et la 
composition totale de cette substance sera : 

C = 40,00 
H = 6,67 
0 = 33,33 

400,00. 

Bien entendu que si une substance oxygénée ren­
ferme en outre de l'azote, du chlore, du brome ou 
d'autres éléments, on ne peut doser l'oxygène par dif­
férence qu'après avoir déterminé la proportion de tous 
les autres éléments. 

Divers procédés permettent de déterminer la quan­
tité d'azote renfermée dans une matière organique. 
L'un d'eux, que nous relaterons brièvement, consiste 
à décomposer la matière de façon à recueillir l'azote 
libre, à mesurer le volume do l'azote et à déduire le 
poids du volume : il est basé sur ce principe que, 
toute matière azotée étant brûlée avec de l'oxyde de 
cuivre* l'azote se dégage en partie libre, en partie à 
l'état de bioxyde d'azote, et que ce dernier, en passant 
sur du cuivre métallique chauffé au rouge, perd son 
oxygène et se transforme en azote pur. 

A cet effet, on introduit dans un tube à analyse du 
bicarbonate de soude , puis de l'oxyde de cuivre 
mélangé avec la matière organique pesée avec soin, de 
nouvel oxyde de cuivre, et finalement de la tour­
nure de cuivre. Le tube à combustion, fermé à l'une 
de ses extrémités, est par l'autre en communication 
avec la cuve à mercure à l'aide d'un long tube recourbé. 
Cela fait, on chauffe une portion du bicarbonate de 
soude, qui dégage de l'acide carbonique par lequel 
tout l'air de l'appareil est balayé; lorsqu'il ne reste 
plus d'air dans le tube, ce que l'on reconnaît à ce que 
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les gaz dégagés sont entièrement absorbables par la 
potasse, on arrête le dégagement d'acide carbonique, 
on place une éprouvette pleine de mercure sur la cuve 
et on chauffe le tube à analyse progressivement en 
commençant par porter au rouge le cuivre métallique, 
puis l'oxyde de cuivre mélangé avec la matière. Quand 
celle-ci est entièrement brûlée, qu'il n'arrive plus 
d'azote dans l'éprouvette placée sur le mercure, on 
chauffe de nouveau le bicarbonate de soude, dont 
l'acide carbonique balaye alors l'azote restant dans le 
tube et le chasse dans l'éprouvette. Celle-ci renferme 
donc un mélange d'azote et de gaz carbonique; on y 
introduit de la potasse qui absorbe l'acide carbonique, 
et ' le gaz restant est alors constitué seulement par 
l'azote de la substance organique; on le mesure à 
l'aide d'une cloche graduée, et de son volume on déduit 
son poids. 

7. Déterminat ion!a l a molécule. — Les pro­
cédés de l'analyse organique élémentaire indiquent la 
composition centésimale des corps, mais ne font pas 
connaître leur formule, leur poids moléculaire. Que 
nous ayons trouvé pour un acide la composition sui­
vante : 

C = 40,00 
H = 6,67 
0 = B3,33 

100,00. 

Nous arriverons par des proportions à voir que ces 
chiffres peuvent être représentés (le poids atomique 
du carhone étant 12, celui de l'hydrogène étant 1, et 
celui de l'oxygène étant 16) par 2 atomes de carbone, 
•4 d'hydrogène et 2 d'oxygène, c'est-à-dire par la for­
mule C 2 H 4 0 2 , mais ils le seraient aussi bien par C4IIsO* 
ou par un de ses multiples, la composition centésimale 
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restant la même; laquelle de ces formules faut-il 
choisir? En d'autres termes quel est son poids molé­
culaire1? 

Nous avons montré dans notre Chimie inorganique, 
comment on détermine le poids d'une molécule soit 
par des considérations d'ordre chimique, soit par la 
détermination de la densité de vapeur quand la subs­
tance est volatile. 

Dans ce dernier cas, on obtient son poids molécu­
laire en multipliant sa densité de vapeur par 28,88. 
Ce que représente la formule : 

DV X 28,88 = PM. 

Nous pouvons nous servir de cette formule sans rap­
peler la série des raisonnements qui y conduisent et 
que nous avons exposés avec détails. (Chimie inorga­
nique, p. 59.) 

Si nous prenons la densité de vapeur du corps que 
nous considérons, nous trouvons qu'elle est égale 
à 2,077; en appliquant la formule précédente, nous 
avons 2,077 X 28,83 = 60. 

Le poids moléculaire de ce corps qui est l'acide 
acétique étant 60 et sa composition centésimale étant 
connue, nous aurons, pour établir sa formule, à poser 
les proportions suivantes qui nous indiqueront com­
bien il y a de carbone, d'oxygène et d'hydrogène dans 
la molécule pesant 60. 

lao : 4Û,OO : : 6 0 : x 

îoo : 6,67 : : 60 : y 
îoo : 53,33 eo : z 

Effectuant les calculs, nous trouvons x = 24, y = 4 , 
t ~ 32, c'est-à-dire que la molécule d'acide acétique 
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pesant 60, renferme en poids 24 de carbone, 4 d'hydro­
gène, 32 d'oxygène. Or, 24 de carbone, c'est 2 atomes 
de carbone (l'atome pesant 12), 4 d'hydrogène repré­
sentent 4 atomes d'hydrogène, et 32 d'oxygène repré­
sentent 2 atomes de ce corps; la molécule de l'acide 
acétique est donc représentée par la formule C 21I 40 2 . 

8. Isomerie. — Lorsque des corps différents pré­
sentent la même composition centésimale , on dit 
qu'ils sont isomères. 

Si les corps isomères ont des molécules de poids 
différent, ils sont isomères par polymérie; ainsi le 
carbure C4H8 qui a la même composition centésimale 
que le carbure C2H4 est un polymère de ce dernier. 

S'ils ont le même poids moléculaire et qu'ils diffèrent 
par leurs propriétés, ils sont isomères par metamerie. 

Cette metamerie, qu'on appelle plus simplement iso­
merie, se présente fréquemment et joue un rôle impor­
tant dans l'histoire des dérivés du carbone. 

Quelquefois les corps isomères remplissent des 
fonctions différentes; ainsi l'alcool ordinaire et l'oxyde 
de méthyle sont représentés par la formule brute 
C 2H 60 ; dans d'autres cas, les corps isomères ramplis-
sent la même fonction; ainsi l'on connaît deux alcools 
butyliques C*H10O, s'oxydant l'un et l'autre pour donner 
des acides butyriques isomères C 4 H 8 0 2 . 

L'isomerie des corps qui présentent la même com­
position centésimale et le même poids moléculaire 
dépend de l'arrangement différent des atomes dans la 
molécule. Ce sont ces différences que les formules de 
constitution tendent à représenter; ainsi, l'isomerie de 
l'alcool éthylique et de l'oxyde de méthyle est indiquée 
par les deux formules : 

CH3—Cil3—OH 
Alcool éthylique 

P.H3—O-CIl 3 

Oxyde de méthyle . 
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CHAPITRE PREMIER 

HYDROCARBURES S A T U R É S . — ALCOOL M É T H Y L I Q U E 

ET D É R I V É S . 

Hydrocarbures saturés. — Gaz des marais ou hydrure de mé­
thyle. — Alcool méthylique. — Etlier inéthylique. — Chlorure 
de méthyle. — Chloroforme. — Bromure et iodure de rné-

9. Hydrocarbures sa turés CnH2"-r-a. — Les hy­
drocarbures saturés dont le gaz des marais CH* est 
le premier terme constituent une série homologue de 
corps représentés par la formule générale G"H2"+2. et 
dont les termes ne diffèrent les uns des autres que 
parnCH2. Ils ont de grandes analogies de propriétés; 
peu attaquables par les réactifs, ils ne fixent directe­
ment aucun élément, puisqu'ils sont saturés; traités 
par le chlore, ils fournissent des produits de substitu­
tions. Les dérivés monochlorés se comportent comme 
des éthers chlorhydriques et , sous l'influence de 
réactifs appropriés, donnent naissance à des alcools 
homologues. Ainsi : 

CH* + Cl8 = CH=C1 + HC1 

t h y l e . 

Hydrure Chlore 
(le mélhy le . 

CH3C1 + KU O CII*0 + KCl 
Chlorure Potasse 

de méthyle. 

Ĉ HG + C12 C2I13C1 + HCl 
Hydrure Chlore 
d'étliyle. 

G 2 H S Q + KHO 
Chlorure Potasse. . 
d'òiliyle. 

Alcool Chlorure 
é lhyl iquc. de potassium. 
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Les premiers termes des hydrocarbures saturés sont 
gazeux à la température ordinaire; à partir du cin­
quième terme, l'hydrure d'amyle CBH1S qui bout à 
30", ils se présentent sous la forme de liquides mobiles, 
insolubles dans l'eau, dont le point d'ébullition et la 
densité s'élèvent à mesure que la molécule se com­
plique. Différents procédés permettent de les prépa­
rer : on les rencontre dans la nature; ils constituent, 
par leur mélange, les huiles de pétrole d'Amérique, 
desquelles MM. Cahours et Pelouze ont retiré toute 
la série de ces homologues depuis l'hydrure de butyle, 
C*H10, qui bout vers 0°, jusqu'au quinzième terme, 
C 1 BH 3 2, qui bout entre 255 et 260". 

A une température plus élevée, la distillation des 
pétroles fournit des carbures solides, qu'on retire éga­
lement de la tourbe, des schistes bitumineux et du 
boghead d'Ecosse, et qui constituent la paraffine. La 
paraffine est un mélange de carbures solides de la 
formule C"PI 9"+S, son point de fusion varie entre 50 et 
60°. Gomme tous les hydrocarbures saturés, elle 
présente une grande résistance à l'action des réactifs, 
de là^son nom (parum affinis). 

La paraffine est insoluble dans l'eau, soluble dans 
l'alcool et l'éther bouillants, la benzine, etc. On en 
fabrique des bougies translucides qui ont l'aspect des 
bougies de cire. Dissoute dans une huile volatile, elle 
sert à enduire les murs sur lesquels elle forme une 
couche imperméable qui les protège contre l'humi­
dité. 

9 bis. Dans diverses réactions, il se produit des 
hydrocarbures saturés isomères de ceux qui consti­
tuent les pétroles. Ces isoméries résultent de la diffé­
rence de position des groupes hydrocarbonés' dans la 
molécule. On comprend, par exemple, qu'il puisse 
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( CH3 

exister doux hydrocarbures C*H10; l'un CH < CIP , 
CH3 

dans lequel un atome de carbone est saturé par trois 
groupes CIP et par un atome d'hydrogène ; l'autre 

CH2-CHa 

s e r a rài r t n formé par l'union de deux groupes 
éthyle C5IP = CH2-CH8. 

•10. Hydrure de méthyle (gaz des marais, hydro­

gène protocarboné) CH*. — Ce gaz se rencontre dans 
la vase des marais où il est produit par la putréfaction 
des matières organiques; il constitue l'air inflammable 
qui sort de terre clans un grand nombre de pays, 
comme en Perse, en Chine, aux environs de la mer 
Caspienne, etc., et fait partie des gaz qui se dégagent 
des sources de pétrole d'Amérique et du Canada. 
Souvent il s'accumule en quantités considérables dans 
les galeries des mines de houille : c'est le feu grisou 

ou terrou des mineurs. 
On le prépare en chauffant dans une cornue 2 parties 

d'acétate de potassium cristallisé, 2 parties de potasse 
caustique et 3 parties de chaux vive, et recueillant le 
gaz sur la cuve à mercure. 

C 2 II 3 0 2 K + KHO = C0 3 K 2 + CEI* 

La synthèse en a été réalisée par l'action de l'hydro­
gène naissant sur le tétrachlorure de carbone (Mel-
sens), et celle du sulfure de carbone et de l'hydrogène 
sulfuré sur le cuivre chauffé au rouge (Berthelot). 

L'hydrure de méthyle est un gaz incolore, inodore, 
d'une densité de 0,5576, peu soluble dans l'eau. Il est 
irrespirable, mais n'agit pas comme corps délétère. Il 

Acébite. 
de potass ium. 

P o t a s s e . C a r b o n a t e Hyt irure 
de potass ium. de méthylB 
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brûle à l'air avec une flamme pâle; s'il est mélangé 
avec une quantité suffisante d'oxygène ou d'air el 
qu'on allume ce mélange, la combustion a lieu avec 
une vive explosion. C'est ce qui arrive dans les 
galeries des mines, quand le l'eu grisou s'y accumu­
lant se mêle à l'air et forme avec lui un mélange 
explosif qui s'allume au contact des lampes et détone 
violemment. Les explosions de feu grisou sont de ter­
ribles accidents qui ont amené et amèneront encore la 
mort d'un grand nombre de travailleurs; pour remédier 
à ce danger imminent, Davy a inventé la lampe des mi­
neurs qui porte à juste titre le nom de lampe de Davy, 

Elle se compose d'une lampe ordinaire renfermée 
dans une espèce de cage en toile métallique; elle est 
basée sur ce double principe que la combinaison du 
feu grisou et do l'air n'a lieu qu'à une température 
élevée, et d'autre part que des gaz enflammés tra­
versant une toile métallique se refroidissent à une 
température telle, qu'ils s'éteignent et que la combus­
tion ne peut plus avoir lieu. 

Quand un mélange détonant de feu grisou et d'ail 
arrive au contact de la flamme dans la lampe de Davy. 
la petite portion qui pénètre dans la lampe détone 
seule, mais les gaz enflammés ne traversent pas la 
toile et la combinaison ne se propage pas au dehors; 
par le fait de la détonation, la lampe elle-même 
s'éteint et avertit, ainsi les mineurs de la présence du 
feu grisou dans l'air des galeries. 

Un mélange de 4 volumes de chlore et de 2 volumes 
d'hydrure de méthyle, exposé à la lumière directe de 
soleil, détone avec violence en produisant de l'acide 
chlorhydrique et du charbon. 

CH* + 4C1 = C + 
Tlyiirure Chlore . Charbon , 

de tuélh^le. ( 

- 4 H Cl 
Acide 

ehlorhy.Jii"ïi]G. 
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A la lumière diffuse, il se produit différents dérivés 
chlorés, suivant les proportions relatives des deux 
corps; à volumes égaux, il se forme du chlorure de 
méthyle CIPC1; par un excès de chlore, du chlorure 
de méthyle chloré, CIPC12, du chlorure bichloré ou 
chloroforme GHGl3, et finalement du perchlorure de 
carbone CGI4. 

1 1 . Alcool méthylique (esprit de bois, hydrate de 
méthyle) CII 40. — Le chlorure de méthyle obtenu par 
l'action du chlore à la lumière diffuse sur l'hydrure de 
méthyle étant traité par des bases, comme la potasse, 
l'oxyde d'argent hydraté, se transforme en hydrate de 
méthyle ou alcool méthylique CH40 = CEP,OH (Ber-
thelot). 

L'alcool méthylique ou esprit* de bois se rencontre 
dans les produits de la distillation sèche du bois ; il fut 
découvert par Taylor en 1812 et caractérisé comme 
alcool en 1835 par MM. Dumas et Péligot. 

On le relire industriellement des liquides que four­
nit la distillation sèche du bois. 

Les» produits bruts de cette distillation ne renfer­
ment qu'un pour cent environ d'alcool méthylique; on 
les rectifie au bain-marie en ne recueillant que le 
premier dixième, et on distille plusieurs fois ce produit, 
sur de la chaux vive. Puis on le traite par l'eau qui 
dissout l'esprit de bois, et on sépare par décantation 
les huiles insolubles dans l'eau. On distille la solution 
aqueuse en ne prenant que les premières portions, 
l'esprit de bois étant plus volatil que l'eau. Pour le 
débarrasser de celle-ci, on le soumet à une nouvelle 
distillation sur de la chaux vive. 

A l'état de pureté, l'alcool méthylique est un liquide 
incolore, mobile, doué d'une odeur spiritueuse, d'une 
densité inférieure h celle de l'eau (0,798 à 20°). Il bout 
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a 66° sous la pression normale, il est inflammable et 
brûle aveu une flamme pâle, il se dissout dans l'eau, 
l'alcool et l'éther, il dissout les huiles grasses, les 
essences, un grand nombre de résines. 

Sous l'influence du noir de platine, il s'oxyde en 
donnant naissance à de l'acide formique CIPO2, qui 
représente de l'alcool méthylique dont 2 atomes d'hy­
drogène monoatomique sont remplacés par un atome 
•d'oxygène diatomique. 

CH»,OH + 02 = CIIO.OH + H 2 0 
Alcool . O x y g è n e . Acide E a u . 

EQCLhylique. formique. 

Lorsqu'il est chauffé avec un acide, il y a double 
décomposition; il se produit de l'eau aux dépens de 
l'atome d'hydrogène basique de l'acide et du groupe 
OH de l'alcool méthylique; d'autre part, le groupe Cil1 

remplace l'hydrogène basique de l'acide, et le corps 
qui prend naissance constitue un éther. Exemples : 

Alcool 
méthy l ique . 

CHa.OH 
Alcool 

méthyl ique . 

-+- I1C1 = 
Acide 

cb lorhydr ique . 

+ CWOS.H = 
Aeide 

acét ique . 

CIPG1 + 
C b . o r u r e 

de m ë l h y l e . 

C2H302,CH3 -h 
Acéta te 

do m é t h y l e . 

Ĥ O 
E a u . 

H20 

On voit que l'alcool méthylique représente um 
molécule d'eau dans laquelle le groupe CH3 remplaw 
un atome d'hydrogène, 

HJO ™ | o 
E a u . Alcool méthyl iqne . 

Ce groupe est monoatomique ; il diffère, en effet, di 
l'hydrocarbure saturé CH* par un atome d'hydrouèni 
en moins qui le saturait. 
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Si l'on remarque que l'alcool méthylique et ses 
éthers s'obtiennent en prenant pour point de départ 
le gaz des marais, et si l'on compare les formules de 
ces corps, 

CH3,H GH3,C1 CH3,OH CU 3 ,C a H 3 0 2 

on constate que dans tous existe le groupe CH3, qui, 
par des réactions successives, se transporte intact d'une 
molécule à l'autre. Ce groupe CH3, commun à un grand 
nombre de corps de fonctions diverses, leur imprime 
donc un même caractère; c'est un radical, le radical 
méthylique propre aux composés de la série méthylique. 

Do même à chaque hydrocarbure saturé C"H 2 n + 8 

correspond un groupe monoatomique, un radical al­
coolique ; ainsi l'éthyle C2H5, dérivé de l'hydrure d'é-
thyle C!H6, que nous trouvons dans l'alcool ordinaire 
eu hydrate d'éthyle C2H3,OH, dans les éthers, etc. ; l'a-
myle C5H", qui caractérise la série amylique, et qui 
existe dan3 l'hydrure d'amyle, CBH i a, l'hydrate d'amyle, 
C'H'SOII, etc. 

12. Oxyda de méthyle. — Le remplacement d'un 
atome d'hydrogène dans l'eau par le radical GH3 donne 
l'alcool méthylique; le remplacement des deux atomes 
d'hydrogène par ce même radical fournit léther mé­
thylique proprement dit ou oxyde de méthyle. 

On obtient ce composé en chauffant l'alcool méthy­
lique avec l'acide sulfurique ·, il représente deux molé­
cules d'alcool méthylique, moins une molécule d'eau : 

Hydrure Chlorure H y d r a t e 
da méthyle. de méthy le . do méthy le . 

Acé ta te 
de méLhyle. 

CH» 
CH» O = C 3H«0. 
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C I P . O I I + C U 3 , O I I = O II 2 0 

Oxyde 
roétt y le . 

E a u . 

A tous les radicaux monoatomiques correspondent 
des oxydes analogues ou éthers proprement dits, dé­
rivés de la même manière de deux molécules d'alcool, 
moins une molécule d'eau, et rangés sous la formule 
générale (C"H2" + 1 ) 2 0 . L'oxyde de méthyle est un gaz 
incolore dont l'histoire a peu d'intérêt pour nous ; il 
n'en est pas de même de son homologue supérieur, 
l'oxyde d'éthyle, 

car ce n'est autre que l'éther ordinaire, improprement 
appelé cther sulfurique. En traitant de celui-ci, nous 
aurons l'occasion d'étudier la théorie de l'éthérifica-
tion, et les propriétés générales des oxydes de radicaux 
alcooliques. 

43. Chlorure de méthyle ou èther mêthyl chlor-
hydrique CH3Gl. — Ce composé, qu'on a réussi à pré­
parer par l'action ménagée du chlore sur le gaz des 
marais, s'obtient d'ordinaire en chauffant l'alcool mê-
tbylique (1 partie) avec 2 parties de sel marin et 3 par­
ties d'acide sulfurique concentré, c'est-à-dire avec un 
mélange qui fournit de l'acide chlorhydrique. Il se dé­
gage du chlorure de méthyle gazeux, incolore, d'une 
odeur éthérée, ne se condensant que par un froid très-
intense, en un liquide bouillant déjà à 22° au-dessous 
de zéro, très-soluble dans l'alcool, assez soluble dans 
l'eau. Le point le plus intéressant de son histoire, c'est 
que soumis à l'action du chlore, il donne, suivant la 
proportion de chlore et la durée de la réaction, diffé-

1 1 O = CMI^O, 
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rents produits de substitution chlorés, le chlorure de 
méthyle monochloré ou chlorure de méthylène CLPCl2, 
qu'on a récemment essayé comme anesthésique et 
qu'il est très-difficile d'obtenir à l'état de pureté, le 
chlorure de méthyle bichloré ou chloroforme CHC13, 
et finalement, le tétrachlorure de carbone CCI4. 

14. CHLOROFORME (chlorure de méthyle bichloré, 
éther mcthyl-chlorhydrique bichloré) CHC13. — Ce 
composé important fut découvert en 1 8 3 1 , en même 
temps par Soubeiran en France, Liebig en Allemagne, 
Guthrie en Amérique. 

Pour l'obtenir, on a recours à une réaction plus avan­
tageuse que l'action du chlore sur le chlorure de mé­
thyle ; on traite l'alcool ordinaire par le chlorure de 
chaux. 

Le chlore que fournit le chlorure de chaux convertit 
l'alcool en chloral C 2HC1 30 (Voyez § 49) et sous l'in­
fluence de la chaux en excès, le chloral se dédouble 
en chloroforme et acide formique. 

C 2 H C 1 3 0 - f H S O — C H C 1 3 + C U W 

Cliloral E a u Chlurofurme Acide 
furmique 

Comme le chlorure de chaux est en même temps un 
oxydant, l'acide formique se détruit et passe à l'état 
d'acide carbonique. 

CH202 + 0 = CO' + H'O 

Acido Acide E a u . 
formique. c i irbouiqae . 

La transformation finale de l'alcool en chloroforme 
et acide carbonique est donc représentée par l'équa­
tion 

C2I]6 0 + CV-\- 0 2 = CHCia + CO2 + 3HC1 + H 5 0 

Alcool. Chloroforme 
9 

GIU.MAUX. * 
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qui rend compte du rôle du chlorure de chaux tout 
à la fois chlorurant et oxydant. 

On délaye 10 kil. de chlorure de chaux et 3 kil. de 
chaux éteinte dans 60 litres d'eau, on introduit le lait 
calcaire dans un alambic dont il doit remplir au plus le 
tiers de la capacité, on ajoute 2 kil. d'alcool à 85°, on 
lute les jointures de l'appareil et on chauffe vivement. 
La réaction se déclare à 80° ; aussitôt qu'elle est en train 
et que le col du chapiteau commence à s'échauffer, 
on retire le feu. La distillation s'effectue d'elle-même; 
lorsqu'elle s'arrête, on chauffe de nouveau jusqu'à ce 
que le liquide qui passe no possède plus l'odeur du 
chloroforme. A ce moment, il a distillé environ trois 
litres de liquide ; après vingt-quatre heures de repos, 
celui-ci se sépare en deux couches dont la supérieure, 
aqueuse, est réservée pour une nouvelle opération, et 
dont l'inférieure est du chloroforme mélangé de chlore, 
d'alcool et d'acide chlorhydrique. On décante le chlo­
roforme impur, on le lave avec de l'eau pour enlever 
l'alcool, avec une solution de carbonate de soude pour 
fixer l'acide chlorhydrique et le chlore, puis on le rec­
tifie au bain-marie sur le chlorure de calcium. 

La grande quantité d'acide carbonique , qui se 
forme en même temps, fait boursoufler le mélange; 
c'est pour cela qu'on emploie un vaste alambic et 
qu'on retire le feu au moment où se déclare la réac­
tion. 

L'acétone C 3H 60 (Voyez § 52) fournit aussi du chloro­
forme, mélangé de divers autres corps chlorés dont, il 
est difficile de le débarrasser. 

L'alcool méthylique et l'acide acétique à l'état de 
pureté ne donnent pas de chloroforme sous l'influence 
de chlorure de chaux, contrairement à l'opinion long­
temps répandue. Si l'on a obtenu du chloroforme avec 
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ces corps, c'est qu'ils étaient impurs et renfermaient 
de l'acétone. 

Le chloroforme pur est un liquide très-mobile, doué 
d'une odeur éthérée particulière, d'une saveur d'abord 
piquante, puis sucrée. Sa densité est de 1,48, c'est-à-
dire à peu près une fois et demie celle de l'eau ; mal­
gré sa densité élevée, la goutte de chloroforme ne pèse 
que 25 milligrammes, 20 gouttes pesant 50 centi­
grammes ; cela provient de ce que la goutte du chlo­
roforme est très-petite. 

Il bout à 60°,8 ; il est rangé à tort parmi les subs­
tances inflammables, car il ne brûle que très-difficile­
ment ; une mèche de coton imprégnée de chloroforme 
brûle avec une flamme rouge bordée de vert et très-
fuligineuse. Il se dissout dans 100 fois son poids d'eau, 
à laquelle il communique sa saveur sucrée ; il est très-
soluble dans l'alcool et dans l'éther. Il dissout le soufre, 
le phosphore, le brome, l'iode, les corps gras, et en 
général toutes les matières organiques riches en car­
bone. L'action prolongée du chlore le transforme en 
tétrachlorure de carbone CCI', bouillant à 77° . 

Dirigée dans un tube de verre ou de porcelaine 
chauffé au rouge, la vapeur de chloroforme se détruit 
en donnant du charbon et de l'acide chlorhydrique. 

Bouilli avec une solution alcoolique de potasse, il se 
décompose avec formation de chlorure et de forrniate 
de potassium, 

CHCl3 + 4KII0 = 3KC1 + CHOaK -f- 2WO. 
Chloroforme. H y d r a t e C h l o r u r e Forrn ia te E a u . 

de p o t a s s i u m , de p o t a s s i u m , do potass ium. 

Pur, il est insoluble dans l'acide sulfurique et ne se 
colore pas au contact de cet agent ; s'il noircit par 
l'acide sulfurique, c'est qu'il renferme des produits 
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étrangers qui peuvent agir fâcheusement sur l'écono­
mie. Il ne précipite l'azotate d'argent que s'il est souillé 
d'acide chlorhydrique laissé par une purification in­
complète. Quelquefois il est mélangé d'alcool, soit par 
falsification, soit par suite d'une mauvaise préparation; 
dans ce cas, il devient laiteux quand on y ajoute de 
l'eau, et dégage de l'hydrogène par l'addition d'un 
morceau de sodium. Le chloroforme pur ne doit donc 
pas troubler la solution d'azotate d'argent, noircir par 
l'acide sulfurique, ou être attaqué par le sodium. 

15. Action physiologique du chloroforme. — 
Le chloroforme, appliqué sur les muqueuses et même 
sur la peau revêtue de son épiderme, agit comme irri­
tant. Il cause une cuisson vive accompagnée de rou­
geur et même de vésication. Étendu d'eau, il amène la 
rubéfaction, et consécutivement un certain degré d'a-
nesthésie locale. Absorbé par les voies digestives, il 
produit des phénomènes d'ébriétô ; introduit dans la 
circulation par les voies respiratoires, il agit comme 
anesthésique puissant. Il porte son action tout à la fois 
sur le système nerveux et sur le sang avec lequel il 
est entraîné, et dont il empêche l'hématose ; cette ac­
tion sur le sang est moins profonde que celle qu'il 
exerce sur le système nerveux, car dans les cas de 
mort, celle-ci a lieu presque toujours par syncope, ra­
rement par asphyxie. 

Le chloroforme, usité comme révulsif et anesthési­
que local, est surtout employé comme anesthésique 
général dans un grand nombre d'affections doulou­
reuses, ou pour les opérations chirurgicales ; ses pro­
priétés anesthésiques furent signalées, en 1847, par 
Flourens en France et Simpson en Angleterre. 

Après l'absorption, le chloroforme se retrouve dans 
le sang, surtout dans le foie et la matière cérébrale ; il 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



est éliminé avec toutes les séoréLions, même la sécré­
tion lactée. . 

Recherche du chloroforme dans le sang. —Les or­
ganes des animaux empoisonnés par le chloroforme 
possèdent à un haut degré l'odeur de cet agent, lor.--
qu'il a été employé en quantité notable ; pour mettre 
sa présence hors de doute et le reconnaître lors­
qu'il n'existe qu'en faible proportion dans le sang, 
comme après l'ingestion du chloral, on a recours au 
procédé suivant : Le sang étant placé dans un ballon 
chauffé à 40° au bain-marie, on y dirige à l'aide d'un 
soufflet un courant d'air, qui en traversant le liquida 
se charge de vapeur de chloroforme, puis arrive dans 
un tube de verre vert porté au rouge à l'aide d'une 
grille à combustion (fig. 1). Les vapeurs de chloro­
forme à cette température se décomposent en produi­
sant de l'acide chlorhydrique, qui se rend dans un 
verre à pied renfermant une solution d'azotate d'ar­
gent. La formation du précipité si caractéristique de 
chlorure d'argent indique la présence de l'acide chlo­
rhydrique, et par conséquent celle du chloroforme. Ce 
mode opératoire est très-sensible, et permet de déceler 
l'existence de petites quantités de chloroforme dans le 
sang. 

10. Bromure de méthyle. Bromoforme. — Au 
bromure de méthyle GLPBr, liquide incolore qui bout 
environ à 13°, correspond un dérivé bibromé CHBr3, le 
bromoforme, analogue du chloroforme. 

On prépare le bromoforme en ajoutant peu à peu 
du brome à une solution refroidie de 1 partie de po­
tasse dans 1 partie d'alcool méthylique, jusqu'à ce que 
le liquide commence à se colorer. Il se sépare une 
couche dense de bromoforme qu'on décante, qu'on 
lave et que l'on rectifie, après l'avoir desséché sur du 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



chlorure de calcium. C'est un liquide limpide, d'une 
densité de 2.13, bouillant à 152°. Une solution alcooli­
que de potasse le décompose à l'ébullition en bromure 
et fonniate de potassium. 

17. Iodure de méthyle. Iodoforme. — L'iodure 
de méthyle CII3I qui se prête plus facilement aux: dou­
bles décompositions que le chlorure, est un liquide 
incolore, d'une odeur agréable, bouillant à 43°. On 
l'obtient en ajoutant peu à peu 100 parties d'iode à un 
mélange de 45 parties d'alcool méthylique et de 10 par­
ties de phosphore amorphe, et distillant le tout après 
un contact de quelques heures. 

L'iode et le phosphore se combinent pour donner 
un iodure de phosphore, que l'alcool méthylique dé­
compose en iodure de méthyle et acide phosphoreux. 

Phi* + 3 (GH3,OH) = 3 (CH'I) + PhO'H» 
LaAnre de Alcool Iaclure Acide 

phosphore. méthyl ique de méthy le . phosphoreux, 

L'iodure de méthyle biiodé ou iodoforme CHP prend 
naissance par l'action de l'iode sur l'alcool en présence 
d'un alcali : c'est une réaction analogue à celle du 
chlorure de chaux. 

Pour le préparer on ajoute une partie d'alcool et 
une partie d'iode aune solution de trois parties de car­
bonate de soude dans dix parties d'eau : on chauffe 
le mélange à G00-80°, bientôt il se sépare de l'iodo-
formo. On le recueille, on ajoute de nouveau du car­
bonate de soude, de l'alcool, et on chauffe en faisant 
passer un courant de chlore, pour mettre en liberté 
l'iode qui élait à l'état d'iodure de sodium, et qui réa­
gissant sur l'alcool fournit un second précipité d'iodo-
iorme. 

L'iodoforme est en tables hexagonales jaunes, fusi-. 
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bles à 115°-12-0° ; son odeur est forte et désagréable, il 
est insoluble dans l'eau. Comme il renferme flO pour 
100 de son poids d'iode, il a été préconisé à l'intérieur 
dans les affections où les iodiques sont prescrits ; son 
usage ne s'est pas généralisé. On l'emploie fréquem­
ment à l'extérieur, appliqué en poudre sur les ulcères 
syphilitiques dont il amène rapidement la cicatrisa­
tion. 

Les combinaisons que forme l'alcool mélhylique avec 
les acides azotique, sulfuriquc, phosphorique, etc. 
(éthers méthyliques), n'ayant pas par elles-mêmes 
d'intérêt direct, nous les passerons sous silence. En 
traitant des éthers plus importants dérivés de l'alcool 
ordinaire ou hydrate d'éthyle, nous aurons l'occasion 
d'étudier les propriétés générales de cet ordre de com­
posés. 
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CHAPITRE II 

ALCOOL ÉTHYLIQUE. 

Ilydnirn d 'élhylc. — Alcool . — Fermentation. — Boissons fi>r-

mentéos. — Alcoométr ie . 

18. Hydrure d'èthyle CSH6 — L'hydrocarbure sa­
turé CBII6 représente deux groupes CH3 intimement 
soudes, puisqu'il provient de l'action du sodium sur 
l'iodure de méthyle : 

CH»I + C H ' I + 2Na = 2NaI ' + = C I R 

lodure Ioduro Sodium, lodure H y d r u r e d'èthyle. 
de méthyle. de méthy le . de sod ium. 

En perdant un atome d'hydrogène, il constitue le ra­
d i 3 

dical éthyle ^ = G2HB, monoatomique et qui carac­

térise la série éthylique. 
L'hydrure d'étliyle prend également naissance dans 

l'action de l'eau sur le zinc-éthyle, composé qui se 
forme par l'action du zinc sur l'iodure d'èthyle : 

2 ( C 2 H 5 1 ) + 2Zn 

ioduro, d'èthyle. Z inc . 

(C^II^Zn + H * 0 

ZiDC-éthyle E a u . 

Zinc-éthyle. 

2C 2 H6 

Hydrure» 

d'èthyle. 

+ /.il V 

l o d u r e de Eine. 

+ ZnO 

O x y d e , 
de z inc . 

C'est un gaz incolore, qui se transforme en chlorure 
d'èthyle ou éther chlorhydrique G2H5G1 par l'action 
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du chlore à la lumière diffuse ; c'est là le point inté­
ressant de son histoire. 

•19. Alcool (hydrate d'éthyle, alcool èthylique) C2H60. 

— Le radical éthyle C2H6 étant monoatomique peut se 
combiner à un groupo également monoatomique OH, 
résidu de l'eau IPO, ou, ce qui revient au même, rem­
placer un atome d'hydrogène de l'eau. 

O H » l 0 

H S 0 

Ce composé C2HB,OH = C2H°0, hydrate d'éthyle, 
n'est autre que l'alcool ordinaire. 

L'alcool se forme dans l'acte dit de la fermentation 
par la transformation du glucose, ou des sucres qui 
peuvent se convertir en glucose. C'est au xiv" siècle 
qu'Arnaud de Villeneuve le retira du vin par distilla­
tion. Raymond Lulle fit connaître le moyen de rectifier 
l'alcool et de le concentrer par des distillations répé­
tées sur le carbonate de potasse. 

La synthèse totale en a été opérée de différentes 
manières; le chlorure d'éthyle peut être transformé en 
alcool, et comme il s'obtient avec l'hydrure d'éthyle, 
qui lui-même dérive du gaz des marais, et que la syn­
thèse de celui-ci a été faite à l'aide du sulfure de car­
bone, de l'hydrogène sulfuré et du cuivre, on voit que 
l'alcool peut s'obtenir à l'aide des éléments de la na­
ture minérale. — De même, le gaz éthylène C'II*, gaz 
oléflant, une des parties constituantes du gaz d'éclai­
rage, étant agité avec de l'acide sulfurique concentré, 
finit par s'y combiner ; le produit de la réaction qu'on 
appelle acide sulfovinique ou éthylsulforique étant dis­
tillé avec de l'eau, se dédouble en acide sulfurique et 
en alcool qui passe à la distillation. (Hennel, Berthelot.) 

Ces réactions, qui montrentles ressources delascience 
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arrivant à reconstituer des composés produits jusque-
là par la nature organisée, n'ont qu'un intérêt scienti­
fique; le procédé par lequel s'obtient l'alcool est celui 
qu'on connaît depuis longtemps : transformation des 
matières sucrées en liquides alcooliques, et distillation 
de ces liquides pour en retirer l'alcool plus ou moins 
étendu d'eau. 

La transformation des jus sucrés en liquides alcoo­
liques a lieu dans l'acte de la fermentation, phénomène 
encore obscur, qui depuis longtemps a exercé la saga­
cité des chercheurs. Aujourd'hui ce qu'on entend par 
ce nom ne rappelle en rien l'origine du mot, qui indi­
quait seulement un des phénomènes extérieurs de la 
métamorphose des sucres en alcool. Il vient, en effet, de 
fervere, bouillir, son étymologie est la même que celle 
d ' e f f c r v e s c e ? ï c e et il servait à l'origine à désigner le bouil­
lonnement, l'ébullition pour ainsi dire occasionnée par 
le dégagement de gaz qui accompagne la fermentation. 

On doit entendre par fermentation vraie une réac­
tion chimique, dans laquelle un composé organique 
(matière fermentescible) se modifie > se transforme 
dans un sens déterminé sous l'influence d'un être 
organisé vivant, végétal ou animal, qu'on appelle la 
ferment, et qui ne fournit rien de sa propre substance 
lux produits de la matière fermentescible. Aussi une 
letite quantité de ferment peut-elle amener la méta­
morphose d'une quantité considérable de substance. 

A chaque fermentation correspond un ferment spé­
cial. 

La fermentation alcoolique a pour agent un être or­
ganisé, végétal ; comme il se développe facilement dans1 

le moût d'orge fermenté qui sert à préparer la bière, 
il est désigné sous le nom de levure de bière. Il est 
constitué par un amas de cellules de 1/100 de mil-
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limôtre de diamètre, qui semées dans un jus sucré, en 
présence de phosphates et de sels ammoniacaux, se 
développent et se multiplient par bourgeonnement; 
en même temps qu'a lieu ce développement, le glucose 
se détruit, et l'acide carbonique, l'alcool, apparaissent 
au sein du mélange. 94 parties de glucose sur 100 se 
dédoublent en alcool et acide carbonique suivant 
l'équation 

C6H1205 — 2(C2H60) + 2G03 

Les six autres parties contribuent, d'une part, à four­
nir de la glycérine (3P, 5), et de l'acide succinique (O?,0 
environ), qui sont des termes constants de la fermen­
tation alcoolique (Pasteur), d'autre part à nourrir la 
levure qui augmente de poids et renferme plus de cel­
lulose, dont elle a emprunté les éléments au sucre. 

La transformation du glucose en alcool est donc 
corrélative du développement de la levure de bière, 
néanmoins celle-ci n'en est pas un agent indispen­
sable. Si l'on abandonne dans une étuve du sucre de 
canne ou du glucose avec du carbonate de chaux et 
une matière azotée d'origine animale, en excluant l'air 
atmosphérique, on voit se nroduire de l'alcool, sans 
qu'à un moment quelconque le l'expérience, les glo­
bules de levure se manifestent. (Berthelot.) 

Tous les jus sucrés, renfermant du glucose ou un • 
sucre transformable en glucose en même temps que 
des matières azotées, des phosphates, des sels ammo­
niacaux, étant soumis à une température de 25 à 30°. 
fournissent de l'alcool, de l'acide carbonique, en même 
temps que la levure de bière y apparaît; tels sont les 
jus du raisin, de la betterave, de la canne à sucre, le 
moût obtenu par la saccharification de la fécule. Les 
liquides alcooliques qui en résultent, sont soumis à la 
.distillation pour en retirer l'alcool. Les appareils à 
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Fig. 2. — Appareil L a u g i e r pour la distillation des liquides farnientes. 

La première chaudière A., pleine du jus liquide à 
distiller, est chauffée directement par un foyer; elle 
est en communication avec une chaudière A' égale­
ment pleine de liquide, par un tube supérieur B et par 
un robinet. Cette chaudière A' est chauffée par les 

GMMAEX. 3 

l'aide desquels on distille les alcools dans l'industrie, 
et dont la première idée est due à Edouard Adam, sont 
arrivés à un degré de perfection tel que, par une seule 
distillation, on obtient de suite des alcools à 9 5 degrés 
centésimaux. 

L'appareil de Laugier, très-employé dans le Midi 
pour la distillation des vins, se compose de deux chau­
dières, d'un rectificateur et d'un serpentin (fig. 2 ) . 
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gaz perdus du foyer et par la vapeur qui distille de 
A en A' par le tube B . A la suite de la chaudière A', se 
trouve le rectificateur R composé d'une caisse cylin­
drique renfermant un serpentin formé de six tronçons 
d'hélice h, reliés entre eux par de petits tubes a. La 
vapeur alcoolique aqueuse, montant de la chaudière A' 
dans le rectificateur par le tube intermédiaire, arrive 
dans les tronçons d'hélice, où les parties les plus 
aqueuses se condensent successivement dans chaque 
tronçon d'hélice h et retournent dans la chaudière 
par les petits tubes a et le tube F, tandis que la partie 
la plus volatile, l'alcool, traverse tout le serpentin sans 
se condenser, et arrive finalement dans le serpentin 
ordinaire S, où elle se condense. De cette façon, dans 
le rectificateur R les vapeurs alcooliques et aqueuses 
se scindent en partie en alcool qui distille, et en 
vapeurs plus aqueuses qui retournent dans la chau­
dière, et qui, renvoyées dans le rectificateur, s'y dé­
pouillent des dernières traces d'alcool qu'elles ren­
ferment. D'autre part, le liquide alcoolique qui sert 
à alimenter l'appareil suit une marche inverse ; envoyé 
dans le serpentin S, où il sert de réfrigérant, il passe 
de là, déjà chauffé, dans le cylindre du rectificateur où 
il s'échauffe de plus en plus par la chaleur que lui 
envoient les vapeurs aqueuses condensées dans l'hé­
lice, et de là dans la chaudière A'. Quand le liquide de 
la chaudière A est complètement privé d'alcool, on le 
soutire, et l'on y fait parvenir le liquide de la chau­
dière A' par le robinet intermédiaire. — Ce mode 
opératoire permet une grande économie de combus­
tible, car toute la chaleur abandonnée par la conden­
sation de l'alcool passe au vin qui va ôtre distillé. 

L'alcool le plus concentré qu'on obtienne par ce9 
appareils renferme 90 à 95 centièmes d'alcool pur. 
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La préparulion do l'alcool absolu exige l'emploi de 
substances chimiques avides d'eau ; à cet effet, on laisse " 
l'alcool pendant vingt-quatre heures en contact avec 
de la chaux vive, on le distille sur la chaux, puis on 
lui fait subir une nouvelle distillation sur une petite 
quantité de baryte anhydre. 

On constate facilement la présence de l'eau dans 
l'alcool en y ajoutant du sulfate de cuivre anhydre; le 
sulfate de cuivre anhydre est blanc et possède la pro­
priété de bleuir au contact de l'eau en reconstituant 
du sulfate de cuivre ordinaire; dans l'alcool absolu, il 
ne change pas de couleur. 

20. L'alcool absolu est un liquide incolore, très-
fluide, plus mobile que l'eau, d'une densité de 0,794 à 
15°. Il bout à 78°. Sa saveur est acre et brûlante, son 
odeur faible; il est très inflammable. On n'a pu le 
solidifier à aucune température; à 100° au-dessous de 
zéro, il devient épais comme de l'huile. Il absorbe rapi­
dement l'humidité de l'air, car il a une grande affinité 
pour l'eau : lorsqu'on le mêle à ce liquide, il y a élé­
vation de température, et on constate après le refroi­
dissement qu'il y a eu contraction. Le maximum de 
contraction a lieu par l'addition de 52,3 volumes 
d'alcool à 47,7 volumes d'eau à 15° ; le mélange occupe 
96,35 volumes au lieu de 100 volumes. Cette affinité 
de l'alcool pour l'eau est telle, qu'il l'enlève aux subs­
tances organisées avec lesquelles on le met en contact. 
Il coagule l'albumine, ce qui le rend propre à la con­
servation des pièces anatomiques; et c'est pour cette 
raison, qu'injecté dans les veines, il détermine la 
mort. 

Il dissout un grand nombre de corps : des gaz, tels 
que l'oxygène, le cyanogène, l'acide carbonique, les 
hydrocarbures gazeux, qui sont plus solubles dans 
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l'alcool que dans l'eau; des corps simples : l'iode, le 
brome, etc., les acides borique, phosphorique, les 
acides organiques, la potasse, la soude, l'ammoniaque, 
la plupart des alcaloïdes; des sels, comme le perchlo-
rure de fer, le bichlorure de mercure, l'iodure de 
potassium, de fer, l'iodure mercurique , quelques 
azotates, les essences, plusieurs résines, etc. 

Sous l'influence des agents oxydants, il subit deux 
ordres de réaction : tout d'abord il perd 2 atomes 
d'hydrogène qui s'éliminent à l'état d'eau, en fournis­
sant de l'aldéhyde (alcool déshydrogéné) : 

c w * o + o = H^O -+- c n v o 

Alcool . O x y g è n e . E a u . Aldéhyde. 

et si l'oxydation est plus énergique, les 2 atomes d'hy­
drogène sont remplacés par un atome d'oxygène pour 
former de l'acide acétique : 

Q 2 I I 6 0 + 0 2 = H ^ O + CHW2 

Alcool . O x y g è n e . E a u . Acide acét ique. 

Los oxydants énergiques, comme l'acide chromique, 
le brûlent complètement en produisant de l'acide car­
bonique et de l'eau, et la réaction s'accomplit avec une 
énergie telle, que si l'on projette de l'alcool sur quel­
ques cristaux d'acide chromique, l'excès d'alcool s'en­
flamme immédiatement; la réaction est la même avec 
l'acide chlorique. 

L'acide azotique, à une douce chaleur, donne avec 
l'alcool, indépendamment de l'aldéhyde et de l'acide 
acétique, de l'éther azoteux ou azotite d'cthyle. 

L'alcool étant chauffé avec une solution d'azotate 
d'argent ou d'azotate de mercure additionnée d'acide 
azotique, il y a une vive réaction, et il se dépose des 
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précipités très-explosifs qui constituent le fulminate 
d'argent ou le fulminate de mercure. 

Distillé avec le chlorure de chaux, il fournit du chlo­
roforme. Par l'action prolongée du chlore sur l'alcool 
absolu, on obtient le chloral C2HC130, qui représente 
de l'alcool dont 2 atomes d'hydrogène ont été enlevés 
à l'état d'acide chlorhydrique, et dont trois autres sont 
remplacés par 3 atomes de chlore (§ 49). 

Chauffé avec les acides chlorhydrique, bromhy-
drique, iodhydrique ou avec les acides oxygénés, il 
donne des éthers, représentant les acides correspon­
dants dont l'hydrogène basique est remplacé par 
l'éthyle C2H6 (§29). 

Avec l'acide sulfurique, il forme, suivant les propor­
tions du mélange et la température, soit de l'acide 
éthyl-sulfurique SO*HC!H5, soit de l'éther C 4H i 0O, soit 
du gaz élhylène C2H4. 

Nous reviendrons sur ces diverses réactions de l'al­
cool en étudiant les corps auxquels elles donnent nais­
sance. 

L'alcool dissout le sodium, un atome de sodium 
remplaçant un atome d'hydrogène : 

C2H5,OH + Na 
A l c o o l . Sodium. 

CTIs.ONa + H 
É t h y l a t e Hydrogène , 

do sodium. 

L'alcool, outre' ses usages industriels et économi­
ques, est très-employé pour la préparation de divers 
médicaments; chargé par macération ou lixiviation 
des principes actifs des substances médicamenteuses, 
il fournit les teintures alcooliques : celles-ci portent 
le nom d'alcoolats, quand l'alcool a été distillé avec les 
plantes fraîches. 

21. Boissons fermentèes. — VIN. — Le vin est le 
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liquide obtenu par la fermentation du jus de raisin ; on 
le prépare en foulant les raisins, les soumettant au 
pressoir et abandonnant le moût sucré à la fermenta­
tion spontanée dans des locaux dont la température ne 
doit pas être inférieure à 15 degrés. Après la fermen­
tation, le vin a'éclaircit lentement, en déposant les ma­
tières étrangères qui le rendaient trouble, et qui cons­
tituent la lie. On le soutire, et quelque temps après 
on procède au collage, c'est-à-dire qu'on ajoute du 
blanc d'œuf ou de la gélatine qui, se coagulant sous 
l'influence du tannin, forment un précipité floconneux 
insoluble, par lequel est entraînée la matière albumi-
noïde encore en suspension dans le liquide. 

Pour préparer les vins rouges, il ne faut presser les 
raisins qu'après la fermentation ; celle-ci doit s'opérer 
au contact de la pellicule du raisin, qui fournit la ma­
tière colorante, soluble seulement à la faveur de l'alcool. 

Outre l'eau et l'alcool, le vin renferme des matières 
azotées et albuminoïdes, des matières colorantes, des 
matières grasses, de la glycérine, de l'acide succinique, 
de la crème de tartre, des sels minéraux, chlorures, 
phosphates, sulfates, du tannin, etc.; de plus, des 
substances volatiles, qui donnent au vin, les unes l'o­
deur vineuse propre à tous les vins, les autres le bou­
quet spécial qui caractérise les différents vins. La 
proportion d'alcool que renferment les vins est très-
variable; ainsi le porto contient 15 à 16 d'alcool absolu 
pour 100 volumes de vin; le vin de Bordeaux n'en ren­
ferme que 9 à 10 pour 100. 

22. E A U X - D E - V I E . — Les eaux-de-vie sont des li­
queurs renfermant 40 à 50 pour 100 d'alcool absolu, et 
qui proviennent de la distillation de jus fermentes. 
Outre l'alcool, elles contiennent des principes volatils 
divers en quantité si petite qu'on ne peut les isoler, et 
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qui impriment aux eaux-de-vie leurs propriétés parti­
culières. 

On distingue : les eaux-de-vie de vin, désignées, 
d'une façon générique sous le nom de cognac; les eaux-
de-vie de marc, de fécule, de betterave, auxquelles des 
huiles essentielles communiquent un goût désagréable ; 
le rhum et le tafia, préparés aux Antilles, le premier 
avec le moût fermenté de la canne à sucre, le second 
avec les mélasses provenant de la fabrication du sucre; 
Yeau-de-vie de cerises noires ou kirsch, provenant des 
cerises écrasées, fermentées, et distillées avec le noyau ; 
le kirsch contient de l'essence d'amandes amères et de 
l'acide cyanhydrique ; le rack des Orientaux, préparé 
par la saccharification et la fermentation du riz. 

Les eaux-de-vie additionnées de sucre et aromatisées 
constituent les liqueurs de table. 

23. BIÈRE. — L'orge ne contient pas de principe 
sucré, mais lorsqu'elle a germé, elle renferme un prin­
cipe particulier, amorphe, insoluble dans l'alcool, la 
diastase sous l'influence de laquelle l'amidon de l'orge 
peut être converti en glucose. La première opération 
de la fabrication de la bière consiste à étendre l'orge 
gonflée d'eau en couches minces à une température 
d'environ 15 degrés ; l'orge ne tarde pas à germer, c'est 
là ce qu'on appelle le maltage. Comme l'humidité et 
la température nécessaires au maltage se rencontrent 
surtout au printemps, les bières maltées à cette époque 
sont regardées comme supérieures ; on les désigne 
sous le nom de bières de mars. Lorsque le germe a 
atteint les 2/.3 de la longueur des grains d'orge, on ar­
rête la germination en séchant le grain à l'étuve ; puis 
on le réduit en une poudre grossière que l'on délaya 
dans l'eau à 60 degrés où, sous l'influence de la dias­
tase, l'amidon se change en glucose. Ce jus sucré, ce 
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moût est soumis à l'ébullition avec du houblon, qui 
non-seulement lui communique son goût amer et aro­
matique, mais encore lui donne la propriété de se con­
server. Le moût houblonné étant refroidi à une basse 
température (vers 3°). est additionné de levure de bière 
provenant d'opérations antérieures, et à l'aide de la­
quelle la fermentation s'établit. On se procure la le­
vure de bière en recueillant les écumes, et les expri­
mant dans des sacs. 

La bière contient de l'eau, de l'alcool, de l'acide car­
bonique, de la dextrine, du glucose non fermenté, une 
matière azotée albuminoïde et des sels minéraux ; sa 
richesse alcoolique est faible, environ 3 pour 100 d'al­
cool absolu. Les parties solubles delà bière sont appe­
lées Extrait de malt ; il en existe 5 à 8 pour 100. 

2 4 . ACTION PHYSIOLOGIQUE D E L ' A L C O O L . — Appli­
qué sur la peau dépouillée de l'épiderme, l'alcool, sui­
vant son degré de concentration, amène une sensation 
de brûlure plus ou moins forte, suivie d'un état inflam­
matoire qui le fait employer pour modilier la surface 
des plaies de mauvaise nature. Introduit dans la circu­
lation, il produit l'ivresse en stimulant les centres ner­
veux, et occasionne en même temps des symptômes 
d'asphyxie. 

Que devient l'alcool dans l'organisme ? D'après quel­
ques observateurs, il serait entièrement éliminé par la 
respiration et la sécrétion cutanée ; mais pour mettre 
hors de doute une telle opinion, il faudrait retrouver 
dans les sécrétions la totalité de l'alcool ingéré, ce qui 
n'a pas été fait. Il semble que l'alcool est éliminé en 
partie sans altération, et que l'autre portion s'oxyde 
en fournissant de l'aldéhyde et de l'acide carbonique. 
La respiration des ivrognes aune odeur manifeste d'al­
déhyde ; d'autre part, la formation rapide d'acide car-
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bonique dans le sang expliquerait les symptômes d'as­
phyxie causés par l'absorption de l'alcool. 

25. Alcoométrie. — Lorsqu'un liquide ne renferme 
que de l'eau et de l'alcool, on en connaît la richesse 
en alcool absolu en en prenant la densité, à l'aide d'un 
aréomètre. Gay-Lussac a imaginé un aréomètre ou al­
coomètre, dit alcoomètre centésimal, gradué de telle 
sorte que chaque degré indique immédiatement en 
centièmes le volume d'alcool absolu contenu dans le 
liquide. Si l'alcoomètre plongé dans un liquide alcoo­
lique, à la température de 45° affleure au chiffre 85, 
par exemple, c'est que le liquide examiné contient 
85 pour 100 en volume d'alcool absolu. L'indication 
n'est exacte qu'à 15°, température à laquelle l'alcoo­
mètre a été gradué, mais comme il est difficile de ra­
mener exactement à 15° la température du liquide, on 
a recours à des tables de correction indiquant le degré 
exact de la richesse alcoolique à toutes les tempéra­
tures et pour tous les degrés de l'alcoomètre. On peut 
se dispenser de l'emploi de ces tables, à l'aide de la 
formule de correction donnée par Francceur. Soit d le 
nombre de degrés indiqué par l'alcoomètre immergé 
dans le liquide, soit f le nombre de degrés de tempé­
rature au-dessus ou au-dessous de 15° on trouve le 
degré que marquerait l'alcoomètre à 15°, en multi­
pliant t par 0,4 et ajoutant le produit au degré lu sur 
l'alcoomètre, si l'on opère au-dessous de 15" ; en le 
retranchant si l'on opère au-dessus de cette tempéra­
ture. Par exemple, un esprit marque 82" à la tempéra-! 
ture de 10°, quelle est sa richesse réelle, ou, en d'au­
tres termes, quel degré x marquerait-il à la tempéra­
ture de 15°'? En appliquant la formule x — d plus ou 
moins t X 0,4 on aura : 

x = 82 + S" X 0,4 = 84°, 
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5 étant la différence entre 10° et 15°. Si, au contraire, 
on cherche la richesse d'un alcool qui marque 88° à 
22° centésimaux, on a : 

x = 88' — 7° X 0,4 = 8S°,2. 

7° étant la différence entre 22°, température à laquelle 
on opère, et 15°, température à laquelle doit être ra­
menée l'observation. 

Les boissons fermentées non distillées, comme le 
vin, la bière, le cidre, renferment en solution des prin­
cipes solides qui en font varier la densité ; aussi ne 
peut-on pas déterminer directement leur richesse au 
moyen de l'alcoomètre- Pour éviter l'influence des 
corps en solution, on distille le liquide à moitié, on 
prend le degré alcoométrique du produit distillé qui 
renferme tout l'alcool primitivement contenu dans le 
liquide, et l'on divise par deux le degré observé. 

Pour prendre la densité de l'alcool, on se servait au­
trefois de l'aréomètre de Cartier, qui marque zéro dans 
l'eau pure, et 44° dans l'alcool absolu : ses indications 
sont quelquefois employées dans le commerce. 33» Car­
tier correspondent à 84° de l'alcoomètre de Gay-Lus-
sac ; et 40° Cartier à 90°. 
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chapitre m 

ETHERS ÉTHYLIQUES 

Êther ordinaire. — Théorie do réthéritication. — Ethers mixtes. 
— Ethers éthyliques. — Propriétés générales des éthers. — 
Mercaptan. 

26. Éther ordinaire (oxyde d'éthyle) C4H1 0O. — Ce 
composé, appelé communément et à tort éther sulfu • 
rique, est analogue à l'oxyde de méthyle; il représente 
une molécule d'eau, dont 2 atomes d'hydrogène sonl 
remplacés par deux fois le radical éthyle C2HS : 

Il prend naissance dans l'action à 140° de l'acide 
sulfurique sur l'alcool. Le procédé opératoire consisto 
a chauffer dans une cornue un mélange de 9 parties 
d'acide sulfurique concentré et de 5 parties d'alcool 
à 90°, et à faire arriver dans ce mélange maintenu entre 
140 et 145° un filet continu d'alcool, réglé de manière 
à ce que le liquide de la cornue reste en ébullition, en 
occupant le même niveau. Dans le récipient soigneu­
sement refroidi, il passe un mélange d'eau, d'éther et 
d'un peu d'alcool (fig. 3). Lorsqu'une partie d'acide 
sulfurique a cthérifié 60 parties d'alcool, il commence 
à noircir, et dégage de petites quantités d'acide sul­
fureux. L'éther recueilli dans le récipient est décanté, 

H 2 0 0 = C*Hi»0. 

É t h e r . E a u . 
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- ' ig. 3 . — Prépara t ion de l 'éther ordinaire . 

La molécule de l'éther renfermant G4H10O, et celle de 
l'alcool C aH'0, on voit que l'éther prend naissance par 
la soustraction des éléments .d'une molécule d'eau à 
deux molécules d'alcool : 

C 2 H G O •+• C-WCi — 1 1 2 0 = C*Hi°o. 
Alcool . Alcool . E a u . b'ther. 

lavé avec un lait de chaux pour enlever l'acide sulfu­
reux, puis avec de l'eau pure, et finalement rectifié 
au bain-marie à plusieurs reprises sur le chlorure de 
calcium. 
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Aussi crut-on longtemps que la formation de l'êther 
est une simple déshydratation due à l'affinité de l'acide 
sulfurique pour l'eau, mais le procédé opératoire que 
nous venons de décrire prouve qu'une telle interpréta­
tion est erronée; en effet, toute l'eau provenant de 
l'alcool distille avecl'étber, elle n'est donc pas retenue 
par l'acide sulfurique ; de plus, une quantité relative­
ment faible d'acide sulfurique éthérifie une grande 
quantité d'alcool. 

M. Williamson a montré que l'éthërification s'exé­
cute en deux phases et en a donné la théorie suivante. 
Tout d'abord, lorsque l'alcool est en contact avec l'acide 
sulfurique, il s'y combine molécule pour molécule en 
éliminant une molécule d'eau, et produisant de l'acide 
éthyl-sulfurique : 

C3H3,OJt + SO+H* = SO*H,C3UB b ¡ ¡ 0 

Alcool. Acide Acide E a u . 
sulfurique. éthylsulfurique. 

C'est là la première phase de l'éthérification, puis 
cet acide éthylsulfurique chauffé à 140° en présence 
d'un excès d'alcool se dédouble en régénérant de l'a­
cide sulfurique, et formant de l'éther : 

S0*H,C*HS + cans.OH = SO*H~a + £ ! ! , - ! O 

Li¿lxa ) 
Acide Alcool. Acide Ether. 

éthylsulfurique. Bulfuriqug. 

L'acide sulfurique mis en liberté dans cette seconde 
phase de la réaction, réagissant sur l'alcool qui arrive 
dans la cornue, donne de nouvel acide éthylsulfurique, 
qui, à son tour, au contact d'un excès d'alcool, se 
transforme en éther, en mettant encore l'acide sulfu­
rique en liberté, lequel réagit sur l'alcool, et ainsi de 
suite; c'est un cercle continu de décompositions et de 
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recompositions successives. D'après cette théorie, l'a­
cide éthylsulfurique qui existe dans la cornue au com­
mencement de l'opération n'est pas le même que celui 
qui s'y trouve à un autre moment. Ce fait important a 
été prouvé par Williamson de la manière suivante : on 
dissout dans l'acide sulfurique de l'alcool amylique 
C B H 1 2 0, il se forme de l'acide amylsulfurique analogue 
à l'acide éthylsulfurique : 

G»H»,OH + = SOH.CMIii - f H 2 0 
Alcool Acido Acide a m y l - E a u . 

amyl ique . sul furique. sulfurique. 

On introduit cet acide amylsulfurique dans la cor­
nue de l'appareil à préparer de l'éther et l'on y fait 
arriver un filet continu d'alcool, en chauffant à 140" : 
l'alcool décompose l'acide amylsulfurique avec pro­
duction d'un oxyde mixte d'amyle et d'éthyle, qui 
passe à la distillation, et avec régénération d'acide sul­
furique : 

SO*H,OH" + Cni5,OH = SO*H2 + j 0 

Acide a m y l - Alcool . Acide Oxyde d'amyle 
sulfurique. sulfurique. et d'éthyle. 

Puis l'alcool continuant à arriver au contact de l'a­
cide sulfurique, il se fait de l'acide éthylsulfurique et 
subséquemment de l'éther ordinaire C W O , et si l'on 
interrompt l'opération, on constate que dans la cornue 
il ne reste que de l'acide éthylsulfurique, et non plus 
de l'acide amylsulfurique, qui s'y trouvait au début de 
la réaction. Cette expérience ne laisse aucun doute sur 
le mode de production de l'éther par l'acide sulfu­
rique. 

L'éther prend encore naissance dans d'autres condi­
tions. 
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\° Quand on chauffe l'alcool avec l'acide phospho-
rique, l'acide arsénique, le chlorure de zinc. 

2° Par l'action de l'oxyde d'argent sur l'iodure d'é-
thyle (Wurtz) : 

2[CWI) + Àg 2 0 = + 2AgI 

Torlure Oxyde É t h e r . Induré 
d'èthyle. d 'argent . d'argent. 

3° Par l'action de l'iodure d'èthyle sur Féthylate da 
sodium ou alcool sodé : 

cl(o + ™ - ^jo + s. 
Alcool sodé, lodtire E t h e r . l odure 

d'èthyle. de sodium. 

L'éther pur est un liquide incolore, très-mobile, doué 
d'une odeur spéciale, caractéristique ; il est plus léger 
que l'eau : sa densité est de 0,723 à 12° ; vingt gouttes 
d'cthcr pèsent 0 e r ,26 ; il bout à 35° sous la pression 
normale. Parfaitement pur, il ne se solidifie à aucune 
température. (Franchimont), 

L'eau en dissout un dixième de son volume ; réci­
proquement l'éther dissout un peu d'eau, 1/36 seule­
ment; il se mélange en toutes proportions avec l'alcool 
et l'esprit de bois. Il dissout les corps gras, les huiles, 
les résines, l'iode, le brome, des sels minéraux : chlo­
rure de fer, chlorure mercurique, chlorure d'or, azo­
tate de mercure. Il est très-combustible; sa vapeur est 
excessivement inflammable, très-dense, et gagne très-
rapidement les parties inférieures de l'atmosphère, 
aussi ne doit-on pas manier de l'éther dans des appar­
tements où existe un foyer, même à une grande dis­
tance. Cette vapeur dans les lieux clos forme avec l'air 
un mélange détonant ; il est prudent de ne pas péné-
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0 Nal CH 3 

Oxyde do méthyle Iodure 

et d'éthyle. de sodium. 

trer avec une lumière dans les lieux où l'on conserve 
des quantités notables d'éther. 

27. ACTION D E L ' É T I I E R S U R L 'ORGANISME. — Gomme 
toutes les substances qui se réduisent en vapeur à une 
température peu élevée, l'éther appliqué sur la peau 
produit une réfrigération qui peut aller jusqu'à l'anes-
thésie locale. Introduit dans les voies digestives, il 
amène une excitation suivie de sédation qui le fait 
prescrire journellement contre la gastralgie, la crampe 
d'estomac, l'hépatalgie, etc. 

Lorsqu'il pénètre dans la circulation par les voies 
respiratoires, il occasionne d'abord dos phénomènes 
d'ébriété, bientôt suivis de symptômes d'engourdisse­
ment et de stupeur ; au bout de six a huit minutes, 
l'aneslhésie générale est ordinairement obtenue. Les 
propriétés anesthésiques de l'éther et son emploi dans 
les opérations chirurgicales ont été indiqués par Jack­
son en 1847. 

28. É t h e r s mixtes. — Puisque l'oxyde d'éthyle est 
formé par un atome d'oxygène saturé par deux radicaux 
éthylo G2H3, on comprend l'existence de composés dans 
lesquels les radicaux alcooliques sont différents. Ces 
corps sont des oxydes mixtes ou éthers mixtes, tels 

sont : l'oxyde d'amyle et d'éthyle ç 2 j p \ 0, dont nous 

avons parlé plus haut, l'oxyde de méthyle et d'éthyle 

en3 ! 
| O, etc. Ces éthers mixtes s'obtiennent facilement 

par l'action d'un iodure de radical alcoolique sur un 
alcool sodé, ainsi : 

cii3,ONa + c m n 

Alcool J o d u r o 
méthyl ique sodé d'éthyle . 
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Avec les acides polybasiques, la réaction se passe 
entre une molécule d'acide et n molécules d'alcool, 
moins n molécules d'eau : 

C2H5,ONa + C S H « I = ^ " j ^ , j 0 + Nril 

Alcool sodé. Induré Oxyde d'amyle Todure 
d 'amyle . et d'éthyle. de sodium. 

Un grand nombre de ces éthers mixtes sont connus; 
ils sont sans usage. 

L'éther ordinaire et les éthers mixtes dérivant de 
deux molécules d'alcool moins une molécule d'eau, 
peuvent directement ou indirectement reprendre les 
éléments de l'eau et régénérer les alcools 

™/Bjo + H s O = 2 { C m i O ) 

Klher . E a u . Alcool . 

Éthn.r f'îtbyl- E a u . Alcool Alcool 
amylique. a^myliquo. é thyl ique. 

29. Éthers éthyliques. — Les éthers éthyliques 
résultent de la combinaison des acides avec l'alcool, 
combinaison qui s'effectue avec élimination d'une ou 
de plusieurs molécules d'eau. 

Avec les acides monobasiques, c'est-à-dire les acides 
qui n'ont qu'un atome d'hydrogène remplaçable par 
un métal, la combinaison a lieu par l'addition "d'une 
molécule d'alcool et d'une molécule d'acide, et sépara­
tion d'une molécule d'eau : 

G W . O H + HCl = C 2 H 3 C 1 + 11*0 

Alcool. A c i d e Chlorure E a u . 

c h l o r h y d r i q u e . d'éthyle. 

C 2 H 3 ,OH + C 2 H S 02 = C2IP02 ,C 5 H5 + H 2 0 
Alcool. A c i d e acét ique . A c é t a t e d'éthyle. E a u . 
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CHIMIE ORGANIQUE ELEMENTAIRE 

+ HäQ 

Acide 
phosphor? que. 

Alcool P h o s p h a t e 
monoéLliyliqiie. 

PhO*H3 + 2(G21I5,OH) + 21V-0 

P h o s p h a t e 
diéthyi ique. 

PhO*H' + 3(C-'II5,OH) = PhO*(C2I15)3 + 311*0 

A chaque acide polybasique correspond donc, avec le 
même alcool, un nombre d'éthers égal au nombre 
d'atomes d'hydrogène basique. 

On voit, à l'inspection des formules précédentes, que 
les éthers peuvent également être considérés comme 
résultant du remplacement de l'hydrogène basique de 
l'acide par le radical monoatomique éthyle C2H"'. Les 
éthers dérivés des acides monobasiques sont neutres 
(chlorure d'éthyle, acétate d'éthyle) ; ceux qui pro­
viennent des acides polybasiques sont acides, lorsque 
tous les atomes d'hydrogène basique ne sont pas rem­
placés par l'éthyle. Ainsi le phosphate monoéthylique 
est l'acide éthylphosphorique bibasique, le phosphate 
diéthylique est l'acide diéthylphosphorique monoba­
sique; le phosphate triéthylique est neutre, l'acide 
phosphorique étant un acide tribasique. 

Les éthers obtenus avec les hydracidns, tels que le 
chlorure d'éthyle G2II3C1, le bromure C2LFBr sont quel­
quefois appelés simples, tandis qu'on nomme éthers 
composés ceux qui, provenant d'acides oxygénés 
comme l'acide acétique, renferment de l'oxygène au 
nombre de leurs éléments : acétate d'éthyle C3H3Oa, 
C 2H 3. Mais il n'y a pas lieu de conserver une telle dis­
tinction, le mode de génération des uns et des autres 
étant identique. 

P h o s p h a t e 

tr iéthyl ique. 
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Les éthers peuvent s'obtenir directement en chauf­
fant l'acide et l'alcool, mais inversement lorsqu'on les 
chauffe à une température élevée avec un excès d'eau, 
ils se dédoublent en régénérant l'acide et l'alcool ; 
ainsi l'acétate d'éthyle maintenu à 100" avec de l'eau 
donne de l'acide acétique et de l'alcool : 

C2HS02,C2H= - f tPO = CSH*02 + C2ri«0 
Élher aeétiqua. E a u . A c i d e acôtique. Alcool . 

D'autre part, l'éther acétique se formant dans l'ac­
tion de l'acide acétique sur l'alcool, avec élimination 
d'eau, suivant l'équation inverse 

C-'H^OH + C 2IT3O 2 ,H = c n v o \ c ? w + ITO 
Alcool. Acide acét ique. E t h e r acét ique . E a u . 

il y a dans la production des éthers deux réactions en 
sens contraire qui tendent à se contre-balancer, et à 
l'inspection de ces deux équations, elles paraissent 
contradictoires; mais il faut tenir compte de l'influence 
des masses mises en présence, et qui déterminent, sui­
vant leurs rapports, la réaction dans un sens ou dans 
un autre. 

En effet, l'alcool étendu d'eau étant chauffé avec de 
l'acide acétique, ne donno pas lieu à la formation d'é-
ther acétique. Celui-ci prend naissance au contraire 
avec de l'alcool absolu et de l'acide acétique pur C zH*03, 
en même temps qu'il se produit de l'eau ; mais l'eau 
réagit à son tour sur l'éther formé, et il arrive un mo­
ment où les différentes forces en jeu s'équilibrent, et 
où l'éthérification s'arrête, alors que tout l'alcool et 
l'acide ne sont pas transformés. Il y a donc une limite 
à l'éthérification dans l'action réciproque des acidea 
et des alcools (Berthelot et Péan de St-Gilles). Aussi, 
pour arriver à leur transformation totale en éthers, 
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emploïe-t-on des procédés indirects, dans lesquels on 
élimine l'influence de l'eau. Les plus usités sont les sui­
vants : 

1° On distille l'acide qu'on veut éthérifier avec l'al­
cool et l'acide sulfurique (on remplace souvent l'acide 
par son sel de soude, qui est décomposé par l'excès 
d'acide sulfurique). 

2° On dissout l'acide dans l'alcool, et on y fait passer 
un courant d'acide chlorhydrique ; puis on distille, 
quand l'alcool est saturé de gaz chlorhydrique. 

3° On fait réagir l'iodure d'éthyle sur le sel d'argent, 
de plomb, de potassium ou de sodium de l'acide : 

CWO'-Na + C W H = C 2 IP0 2 ,C 2 H5 - f Kal 
A c é t a t e Iodure Acéta te d'éthyle. Induré 

de sod ium. d'éthyle. de sodium. 

Les éthers chauffés avec de l'eau peuvent, avons-
nous dit, s'en assimiler les éléments et régénérer l'al­
cool et l'acide primitifs. Ce dédoublement, difficile poui 
certains éthers, se produit plus sûrement par l'action 
des alcalis ; l'alcool est mis en liberté, et l'acide se 
trouve à l'état de sel alcalin : 

C2IP02,C 5H3 - j - NaOH = C^IPO^Na + C 2II 50 
Acétata d J ëthy le . Soude. A c é t a t e Alcool. 

de s o d i u m . 

Ce phénomène de décomposition des éthers parles 
alcalis porte le nom de s a p o n i f i c a t i o n . 

Tout ce que nous venons de dire des éthers éthy-
liques, mode de génération, dédoublement, procédés 
d'obtention, est général, et s'applique à tous les éthers 
des alcools monoatomiques, c'est-à-dire aux éthers des 
alcools qui représentent, comme l'hydrate d'éthyle, une 
molécule d'eau dont un atome d'hydrogène est rem-
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placé par un radical monoatomique hydrocarboné. 
Des faits qui précèdent, nous voyons que l'on 

désigne sous le nom à'éthers, deux séries de corps 
analogues, mais qui ne peuvent être confondus : 

1° Les étbers proprement dits, qui sont des oxydes 
de radicaux alcooliques, comme l'oxyde d'élhyle ou 

éther ordinaire ^2^s > 0 , l'oxyde d'amyle et d'éthyle 

C 2LP ) 

ou éther amyl-éthylique ç 5 H l l 0- Ces éthers sont for­
més par l'union de deux molécules d'un môme alcool 
ou de deux alcools différents, avec élimination d'une 
molécule d'eau : 

Alcool Alcool É t h e r . E ; ia . 
élhyllque. éthylique. é thyl ique . 

2° Les éthers provenant de l'union des acides et des 
alcools, avec élimination d'eau. Une molécule d'acide 
agit sur n molécules d'alcool et s'y unit en mettant en 
liberté n molécules d'eau, n étant égal à 1 avec les 
acides monobasiques, à 1 ou 2 avec les acides bibasi-
ques, à 1, 2 ou 3 avec les acides tribasiques. 

Tous ces éthers ont pour caractère commun, pour 
propriété essentielle, de pouvoir se dédoubler dans 
certaines circonstances, en fixant de l'eau et régénérant 
les alcools et les acides dont ils dérivent. 

Les éthers éthyliques provenant d'acides organiques 
seront décrits avec les acides eux-mêmes; nous ne 
ferons ici que l'histoire des plus importants des éthers 
éthyliques à acides minéraux. 

CUs.OII + C 5 H " , 0 H 0 + H 2 0 
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30. Chlorure d'éthyle (éiher chlorhydriqué) C'H'CI, 
— On sature l'alcool de gaz chlorhydriqué, on aban­
donne le mélange vingt-quatre heures à lui-même, puis 
on le distille; il se dégage un mélange de gaz chlorhy­
driqué et de chlorure d'élhyle qu'on fait passer dans 
un flacon laveur renfermant une solution alcaline, et 
dont la température doit être supérieure à 15°, pour 
que le chlorure d'éthyle, qui bout à 11°, ne s'y con­
dense pas. Le chlorure d'éthyle traverse ensuite un 
tube rempli de fragments de chlorure de calcium qui 
le déshydrate, et il est recueilli dans un récipient soi­
gneusement refroidi. 

Au-dessous de 11° , le chlorure d'éthyle est un 
liquide incolore, mobile, d'une odeur agréable, soluble 
en toutes portions dans l'alcool, peu soluble dans l'eau 
qui en dissout seulement 1/50 de son poids; il brûle 
avec une flamme blanche bordée de vert. 

En faisant arriver dans un grand ballon, au fond 
duquel se trouve une couche d'eau, un courant de 
chlore et de chlorure d'éthyle, et dirigeant sur le 
ballon la lumière solaire réfléchie, on obtient des 
dérivés chlorés du chlorure d'éthyle, ce sont: le 
chlorure d'éthyle monochloré C2H''C12 , le chlorure 
d'éthyle bichloré C2IPC13 , homologue supérieur du 
chloroforme, le chlorure trichloré C2H2CP, et le chlo­
rure tétrachloré C3HG15. On a employé comme anes-
thésiques locaux les produits de cette action qui 
distillent entre 110 et 140°, et qui sont un mélange du 
dérivé trichloré et du dérivé tétrachloré, mais ces 
corps, difficiles à préparer, ne présentent pas d'avan­
tages sur le chloroforme. Par l'action prolongée du 
chlore sur le chlorure d'éthyle, on obtient: le dérivé 
perchloré G2G16, ou sesquichlorure de carbone. Ce 
corps forme des cristaux incolores , d'une odeur 
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camphrée, fondant à 162°, entrant en ébullition à 182°. 
Il a été usité pendant une épidémie de choléra, pour 
combattre les phénomènes de la période algide, à la 
dose de 25 centigrammes toutes les demi-heures, et, 
suivant les expérimentateurs, cet agent aurait très-
souvent amené de bons résultats. 

31. Bromure d'éthyle (éiherbromhydrique) C sH 5Br. 
— Liquide incolore, dense, qui bout à 40°,7; il s'ob­
tient par l'action simultanée du phosphore amorphe et 
du brome sur l'alcool. 

32 Iodure d'éthyle (éther iodhydrique) C2H3I. — 
Dans les réactions l'iodure d'éthyle se comporte comme 
le chlorure d'éthyle et le bromure, mais il est plus 
facile à manier, et se prête mieux aux doubles décom­
positions que ses congénères. Aussi est-il d'un fré­
quent usage dans les laboratoires pour introduire le 
groupe éthyle dans d'autres molécules. 

Il résulte de l'action simultanée de l'iode et du phos­
phore sur l'alcool; comme la réaction serait trop vive,, 
si on mettait immédiatement les trois corps en contact, 
on opère de la manière suivante (fig. 4) : 

Dans un grand ballon, chauffé au bain-marie, on 
introduit 7 parties de phosphore et 35 parties d'alcool; 
le ballon est en communication avec une allonge ren­
fermant 23 parties d'iode entremêlé de fragments de 
verre, reliée à un réfrigérant de Liebig disposé en sens 
inverse, de manière à permettre aux vapeurs de refluer 
dans le ballon. On chauffe : les vapeurs d'alcool 
/s'élèvent dans l'allonge, y dissolvent une petite quan­
tité d'iode, se condensent et retombent dans le ballon 
entraînant ainsi un peu d'iode, qui, rencontrant l'alcool 
et le phosphore, se transforme en iodure d'éthyle; 
l'action se fait ainsi lentement et progressivement. 
Lorsque les vapeurs qui se condensent retombent 
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incolores, c'est qu'il n'y a plus d'iode dans l'allonge, 
et l'opération est terminée. On distille alors au bain-
marie pour recueillir l'iodure d'éthyle, on le lave à 
l'eau pour lui enlever l'excès d'alcool, et on le sèche 
sur le chlorure à" calcium. 

F i g . 4 — P r é p a r a t i o n de L'iodure d'éthyle. 

L'jodure d'éthyle récemment préparé est un liquide 
incolore, d'une odeur éthérée ; il se colore en brun par 
suite d'une décomposition partielle et de mise en 
liberté d'un peu d'iode. Il est presque deux fois aussi 
dense que l'eau (1,975); il bout à 72°. Tandis que le 
chlorure et le bromure d'éthyle no décomposent les 
sels d'argent qu'à une température élevée, il agit facile-
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ment sur eux, souvent à froid, en produisant de l'iodure 
d'argent et des ëthers, ainsi : 

C S H W A g + C 2 H E I = C 2 I I 3 0 2 , C - 2 H 5 + A g i 

Acétate Iodure É t h e r acé t ique . Iodure 
d'argent, d 'é thyle . d 'argent . 

Avec l'oxyde d'argent, il donne de même de l'iodure 
d'argent et de l'oxyde d'éthyle ou éther ordinaire. 
C'est donc un agent précieux, puisqu'il permet de 
remplacer dans les sels d'argent le métal par de 
l'êthyle, et de fournir ainsi les éthers (Wurtz) ; il réa­
git également, mais avec moins de rapidité, sur les 
sels de sodium, de potassium, de plomb, etc. L'acétate 
ds potassium chauffé à 100" avec l'iodure d'éthyle 
fournit de l'éther acétique et de l'iodure de potas­
sium. 

Lorsque, dans des conditions convenables, l'iodure 
d'éthyle est chauffé avec certains métaux, il se produit 
un iodure métallique, et le groupe éthyle G2H5 se com­
bine à une autre portion du métal employé : 

Iodure d'éthyle. Zinc. Zinc-ëthyte. I o d u r e de zino. 

Ces combinaisons des métaux et des groupes hydro-
carbonés sont appelées organo-métalliques (§ 45). 

Chauffé en vases clos avec de l'ammoniaque, l'iodure 
d'éthyle donne des iodhydrates d'ammoniaques com­
posées : 

C 2 H»I -f- A z H 3 = C«H»,AzH2 ,HI 

Iodure d'éthyle. Ammoniaque . Iodhydra te d'éthylamine. 

(Voy. Ammoniaques composées, § 42.) 
Cette propriété de l'iodure d'éthyle d'entrer facile­

ment en réaction, de réagir sur les sels, l'ammoniaque 
BBIMAUX. 4 
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les métaux, pour introduire le radical alcoolique CSHS, 
appartient également aux autres iodures de radicaux 
alcooliques; aussi ces iodures alcooliques sont-ils d"un 
fréquent usage dans les recherches de laboratoire. 

33. Azotite d'éthyle (éther azoteux) Az0 2C 2H 5. -
(Cet éther fut découvert en 1681 par Kunkel ; on le 
prépare en chauffant de l'acide azotique avec de l'ami­
don, et dirigeant les vapeurs nitreuses dans un flacon 
renfermant 2 parties d'alcool à 85° et 1 partie d'eau. 
Le flacon est entouré d'eau froide, et en communica­
tion avec un récipient bien refroidi. 

L'éther azoteux qui se condense dans le récipient, est 
un liquide jaunâtre, d'une odeur de pomme de rei­
nette, entrant en ébullition déjà à 18°. Il est d'une con­
servation difficile, surtout lorsqu'il est humide. L'eau 
chaude le décompose immédiatement, avec production 
d'alcool, d'acide azotique et de bioxyde d'azote : il se 
dissout dans l'alcool en toutes proportions. 

L'éther azoteux est quelquefois employé en méde­
cine ; pour l'usage, on le mélange à son poids d'alcool, 
c'est là l'éther nitreux alcoolisé, ce que les anciens 
pharmacologistes appelaient l'esprit d e nitre d i d c i f i é . 

On prescrit ce mélange à la dose de 30 grammes comme 
diurétique; il dissout très-bien le copahu et sert à l'ad­
ministration de ce médicament. Il est peu usité en 
France. 

34. Azotate d'étliyle (éther azotique, éther nitri­
que) Az0 3C 2HG. — On chauffe doucement un mélange 
de un volume d'acide azotique d'une densité de 1,40 et 
deux volumes d'alcool à 90°, auquel on a ajouté 1 ou 2 
grammes d'azotate d'urée pour détruire les vapeurs 
nitreuses qui donneraient do l'azotite d'éthyle. Au li­
quide distillé, on ajoute de l'eau; il se sépare une 
couche dense d'éther azotique, qu'on lave avec une 
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solution alcaline, qu'on fait digérer ensuite sur du 
chlorure de calcium pour le déshydrater, et qu'on rec­
tifie. Ce composé bout à 86° ; il est bon de n'en pré­
parer que 100 ou 150 grammes à la fois, car sa vapeur 
détone violemment quand elle est surchauffée. 

Chauffé avec de l'ammoniaque, il donne de l'azotate 
d'ammoniaque, et une ammoniaque composée, l'ëthy-
lamine : 

AzO'Cra» + 2(AzIl-') = C2Hs,AzH2 + Az03AzII» 
Éther azotique. A m m o n i a q u e . E thy lamiuo . Azotate 

d 'ammonium. 

35. Acide éthyl-sulfurique (acide sulfovinique) 
SO'HT/H5. — L'acide sulfurique ajouté h de l'alcool 
refroidi s'y combine avec formation d'acide éthyl-sul­
furique : 

30415 + C2H5,OH = S O * j £ , H 5 + H'O 

Acide Alcool Acide E a u . 
sulfurique. é thyl -sul funque. éthyl-sulfurique. 

La solution acide qui contient un axcès d'acide sul­
furique est saturée par la baryte ; le sulfate de baryte 
insoluble se précipite, tandis que l'éthyl-sulfate reste 
en solution ; on les sépare par la filtration, et à la so­
lution d'éthyl-sulfate, on ajoute goutte à goutte de 
l'acide sulfurique. La baryte se précipite à l'état de 
sulfate, et la liqueur ne renferme plus en solution que 
de l'acide éthyl-sulfurique. 

Cet acide est peu stable, car par la simple ebullition 
de sa solution aqueuse, il se dédouble en alcool et en 
acide sulfurique. Chauffé à 140° avec de l'alcool, il 
donne de l'éther ou oxyde d'éthyle, comme nous l'a­
vons vu, et l'acide sulfurique est régénéré. Il donne 
des sels bien définis ; les éthyl-sulfates ou sulfovinates 
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sont solubics et inaltérables à l'air; comme l'acide lui-
même, ils se décomposent par l'ébullition de leur so­
lution aqueuse en sulfates, acide sulfurique et alcool : 

(S04,C 2H 3) 2Ba + 2II20 = SO*Ba + 2(C2lPO) + SO<H~2 
Kthyl-gulfale E a u . Sulfate Alcool. Acide 
de b a r y u m . de b a r y u m . sulfurique. 

Le sulfovinate de soude est employé comme purgatif 
léger. 

36. Sulfate d e t h y l e S0 4 (G S H 5 ] 2 . — Cet éther ré­
sulte de la substitution de deux groupes C2IIE aux deux 
atomes d'hydrogène de l'acide sulfurique SO'H 2 . On le 
prépare en dirigeant dans l'éther bien refroidi des va­
peurs d'acide sulfurique anhydre SO 3. Il est liquide, 
neutre, oléagineux, peu stable, facilement décomposé 
par l'eau en alcool et acide sulfurique. De petites 
quantités de ce corps se produisent dans la prépara­
tion de l'éther, et se rencontrent dans les résidus de 
l'opération ; il y prend naissance en vertu de l'équa­
tion, 

S(MH,C2II3 4- C2H=OH = SO'*(C3HS)2 - f Il^O. 
Acide Alcoo l . Sulfate d'éthyls. E a u . 

é thyl -su l fur ique . 

Mais cette réaction est secondaire, et ne se produit 
que sur peu de matière. On sait, en effet, que l'action 
principale de l'alcool sur l'acide éthyl-sulfurique a lieu 
dans un autre sens pour donner de l'éther, 

SO'H,C2H6 + Cms.OH ~ ^jjlj I 0 + S 0 4 H 2 

Acide Alcool . E t h e r Acide 
éthyl -sul furique. (oxyda d'élhyla). sulfurique. 

Nous n'avons parlé do ce corps que pour citer un 
éther dérivant d'un acide polybasique : nous passe-
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rons sous silence les autres éthers de Tétbyle à. acides 
minéraux, phosphates, borates, silicates. 

37. Mercaptan (sulfhydrate d'êthyle) C2H6S = 
C!H!,SH. — On sait que le soufre, dans un certain nom­
bre de composés, manifeste les mêmes affinités que 
l'oxygène, et peut lui être comparé; l'hydrogène sulfuré 
IPS formé de 2 volumes d'hydrogène et d'un volume 
de vapeur de soufre est analogue à l'eau H 2 0 formée 
de 2 volumes d'hydrogène et d'un volume d'oxygène. 
Le soufre peut également remplacer l'oxygène dans 
l'alcool ; le composé C2H6S = C aH5, SH sulfhydrate 
d'êthyle est une sorte d'alcool sulfuré. 

Le sulfhydrate d'êthyle se produit par l'action d'un 
courant de chlorure d'êthyle sur une solution alcooli­
que de sulfhydrate de potassium, 

CïHîCI + KHS = C2H5,SH + KC1 

C'est un liquide incolore, bouillant à 30°, d'une odeur 
fétide, rappelant celle des oignons; quoique neutre 
aux papiers réactifs, il fait la double décomposition 
avec quelques oxydes, et les combinaisons métalliques 
qu'il forme sont analogues aux sels. Sa réaction carac­
téristique est celle qu'il exerce sur l'oxyde de mercure, 
avec lequel il donne immédiatement un corps blanc 
cristallisé, 

2(C2I15,SH) + HgO = (C2HT>S)2Hg" + HX) (i) 
Sulfhydrate Oxyde Meroaptide E a u . 

d'êthyle. mercur ique . m e r c u r i q u e . 

Cette propriété a fait donner au sulfhydrate d'êthyle 
le nom de mercaptan (mercurium capians). 

1. Le. mercure est un élément, diatoraique ; aussi prend-il la 
place de deux atomes d'hydrogène dans deux molécules de 
sulfhydrate d'êthyle, qu'il soude ensemble. 

Chlorure 
d'êthyle. 

Sulfhydrate 
de potass ium. 

Sulfhydrate 
d'ëthylo. 

Chlorure 
de potass ium. 
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60 GHJMIE ORGANIQUE ÉLÉMENTAIRE 

De même que le sulfhydrate d'éthyle correspond à 

l'alcool, de même à l'éther ordinaire QH^S j O corres-

pond un sulfure d'éthyle £ajp j S, liquide incolore, 

d'une odeur désagréable, bouillant à 91° et produit par 
l'action du chlorure d'éthyle sur le sulfure de potas­
sium K 2 S, 

2(0*11=01) + K2S = + 2 K C 1 

Chlorure Sulfure Sulfure Chlorure 

d'éthyle. de potass ium, d'éthyle. de potassium. 

A tous les alcools correspondent des mercaptans, et 
des sulfures de radicaux alcooliques. 
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CHAPITRE IV 

ALCOOLS (suite). — AMMONIAQUES COMPOSÉES. — 

RADICAUX ORGAN0-MÉTALLIQUES. 

Alcools homologues de l'hydrate de méthyle. — Alcool céty-
lique, ou étbal. — Blanc de baleine. — Cires. — Propriétés 
générales des alcools : alcools primaires, secondaires, tertiaires. 
— Ammoniaques composées. — Radicaux organo-métalliques. 

38. Alcools OH 2 n + a O. — Aux hydrocarbures ho­
mologues de l'hydrure de méthyle, correspondent des 
alcools homologues de l'hydrate de méthyle CH 40, 
rangés par suite sous la formule OH 2"-HO, et différant 
d'un terme à l'autre par plus ou moins CH2. 

Comme à partir de l'hydrure debutyle C'H 1 0, chaque 
terme de la série des hydrocarbures saturés comprend 
deux ou plusieurs isomères, à ceux-ci correspondent 
des dérivés isomères. La série des alcools C"H9 ,'+3 0 
offre donc de nombreux cas d'isomérie dont nous de­
vons nous borner à signaler l'existence, sans pouvoir 
citer tous ceux qui sont connus. 

Tous les alcools possibles correspondant aux hydro­
carbures connus n'ont pas été isolés, mais la théorie 
fait prévoir leurs formules, et même une partie de 
leurs propriétés. On connaît aussi des alcools dont les 
hydrocarbures saturés correspondants ne sont pas en­
core préparés. 
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Une grande partie des alcools C " i V 2 n + ' 2 0 , se ren­
contre avec l'alcool ordinaire, dans les eaux-de-vie de 
marc, do pommes de terre, de betterave, de grains; 
ils résultent de fermentations inconnues. Cette série 
comprend : 

L'alcool propylique ou tritylique (hydrate de propyk) 
C 3 H 8 0=C 3 H 7 ,OH, retiré des eaux-de-vie de marc, 
bouillant à 96°, donnant par oxydation l'acide propio-
nique, C 3 I1 6 0 2 . 

L'alcool butylique (hydrate de butyle) C'H10O, qui 
existe sous deux modilications isomères : l'une bouil­
lant à 115° donne par oxydation l'acide butyrique ordi­
naire C 4 H 8 0 2 , elle se prépare par des procédés com­
plexes ; l'autre, qui bout à 109°, a été découverte par 
M. Wurtz dans les alcools de betterave; son produit 
d'oxydation est un acide G 4 H 8 0 2 (acide isobutyrique) 
isomère de l'acide butyrique ordinaire. 

L'alcool amylique (hydrate d'amyle) G ! H , 2 0 ; c'est la 
partie la plus abondante des résidus de la distillation 
des eaux-de-vie de pommes de terre ; il bout à 132°, 
est insoluble dans l'eau et possède une odeur désa­
gréable. Par oxydation, il donne l'acide valérique ou 
valérianique, C 5H 1 0O 2, identique à celui qu'on retire de 
la racine de valériane. On connaît trois autres alcools 
amyliques donnant par oxydation des acides GsH10Osi 
isomères du précédent. 

Distillé avec le chlorure de zinc, l'alcool amylique 
perd une molécule d'eau, et fournit un hydrocarbure 
liquide, bouillant vers 35°, Vamylène de la formule 
CBH 1 0. 

L'alcool hexylique G 5H uO, retiré des alcools de marc 
de raisin; il bout à 155°, et par oxydation se transforme 
en acide caproïque CGH 1 2O a. 

L'alcool heplylique C'H^O; il ala même origine que 
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le précédent; il bout à 165°, et par oxydation se con­
vertit en acide œnantbylique C I I u 0 2 . 

Ce sont ces différents alcools qui communiquent un 
goût et une odeur désagréables aux eaux-de-vie de 
niarc, de grains, de pommes de terre, etc. 

Valcool octylique G 8 H 1 8 0; il bout à 190° ; son éther 
acétique existe dans l'essence retirée par distillation 
des fruits de Yheraclium spondylium (achante d'Alle­
magne, Ombellifères). Sous l'influence des agents oxy­
dants, il fournit un acide C 8 H 1 6 0 2 . 

Il existe aussi divers isomères de ces alcools four­
nissant des acides isomères par oxydation. 

Les termes intermédiaires entre l'alcool octylique 
C!H180 et l'alcool cétylique C 1 6 H 3 4 0 n'ont pas encore 
été isolés ; les autres termes sont : 

39. Valcool cétylique, ou éihal C 1 6 H 3 4 0. Il existe dans 
le blanc de baleine à l'état d'éther palmitique, palmi-
late de cétyle. Le blanc de baleine étant C 3 2 I I 6 i 0 2 , se 
dédouble par la fusion avec la potasse en éthal et pal-
mitale de potasse : 

C'SH«02 -p KHO = C ' 6 H « 0 + C'6H3'02K 
Palmitate Po tas se . Alcool P a l m i t a t e 

de cétyle. ce ly l ique . de potasse . 

L'éthal est solide, blanc, cristallin, inodore, insipide, 
fusible à 48°. Il s'oxyde difficilement par les agents 
d'oxydation ordinaires, mais il fournit un acide en 
remplaçant deux atomes d'hydrogène par un d'oxy­
gène, comme les autres alcools, quand on le dhauffe 
avec de la potasse à 250". Cet acide est l'acide palmi­
tique : 

C , 6 H 3 i O + KHO 
E t h a l . P o t a s s e 

= C W O ^ K + H ' 
Palmi ta te Hydrogène 

de p o t a s s e . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Il donne des éthers avec les acides. L'cfher palmi-
tique ou palmitate de cétyle C S 2 H 6 i O A =C 1 6 H 3 1 0 3 ,C l 6 H" 
n'est autre que le blanc de baleine ou spermaceti, par-
lie concrète d'une huile qui remplit les sinus crâniens 
des cachalots et d'autres cétacés. 

Purifié par plusieurs cristallisations dans l'alcool, le 
Manc de baleine se présente sous l'aspect de paillettes 
nacrées, fusibles à 49°. 

Le blanc de baleine entre dans la composition de 
quelques cérats, du cold-cream. 

39 bis. L'alcool cérylique C A I H B 6 0 et l'alcool myri-

cique C1 0H6 2O existent : le premier, à. l'état d'éther 
cérotique dans la cire de Chine ; le second, à l'état 
d'éther palmitique dans la cire d'abeilles. L'alcool céry­
lique C " H S F ' 0 , fond à 79°; chauffé avec de la chaux 
potassée, il donne l'acide correspondant, l'acide céro­
tique C 2 7 H E 4 O s . 

L'alcool myricique G30HG2O est cristallin, fusible a 
85°; par la chaux potassée, il fournit l'acide mélissique 
C3°HG 0O2. 

4 0 . C I R E S . — Les cires sont des matières solides S 
la température ordinaire, facilement fusibles, insolu­
bles dans l'eau, se rapprochant des corps gras par leur 
aspect, mais en différant essentiellement par leur cons­
titution, tous les corps gras étant des éthers de la gly­
cérine. On connaît un grand nombre de matières ci­
reuses produites soit par des animaux, soit par des 
végétaux. 

La cire de Chine est une sécrétion qu'on recueille 
sur plusieurs arbres, et qui provient de la piqûre d'une 
espèce de Coccus. Elle ressemble au blanc de baleine; 
purifiée par plusieurs cristallisation lans l'alcool bouil­
lant, elle fond à 82° et constitue alors le cérotate de 
céryle C 3 i H 1 0 S O 2 =C 2 7 IF 3 O 2 ,C 2 7 IF \ Fondue avec de la 
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PROPRIÉTÉS GÉNÉRALES DES ALCOOLS 7 L 

potas-e, !a ciro de Chine se dédouble en cérotate de 
potasse et alcool cérylique. 

La cire d'abeilles est un mélange d'acide cérotique, 
C"H5,08, appelé autrefois cérine, et de palmitate de 
myricyle ou myricine. Elle fond vers 61° ; lorsqu'on la 
traite par l'alcool bouillant, on lui enlève l'acide céro­
tique, tandis que le palmitate de myricyle reste inso­
luble. 

Le palmitate de myricyle C* 6 H S ! O s =C , 6 I I 3 1 0 ! ,C a o H 6 1 , 
fond à 71° ou 72". Soumis à l'ébullition avec une solu­
tion alcoolique concentrée de potasse, il se dédouble 
en palmitate de potasse et alcool myricique C 3 0H 5 3O. 

41. Propriétés générales des alcools. •— Les al­
cools que nous venons de passer en revue sont dits 
œonoatomiques, parce qu'ils ne renferment qu'un 
atome d'hydrogène en dehors du radical, hydrogène 
remplaçable soit par un métal, comme dans le méthy-
late de sodium CIPONa, soit par un autre radical al-

C2HB ) 
cooiique comme dans l'oxyde d'éthyle ç 3 jp j O. On voit 
qu'ils sont caractérisés par un groupe hydrocarboné, 
fixé au groupe OH; ainsi C2HB,OH hydrate d'éthyle, 
CrP,OH hydrate de méthyle. Le groupe bydrocarboné 
étant C"H2n+1, on peut également représenter ces al­
cools par la formule générale C I I ^ + ^ H . 

Leurs propriétés générales sont : 
1° De perdre une molécule d'eau pour deux molé­

cules d'alcool et de produire ainsi un oxyde : 

2(C2H5 JOIl) — H20 = C«IIi»0 
Alcool. E t h e r . 

2(C»H«,OH) — H.20 = C'OII-̂ O 
Alcuol araylique- Ë t h e r ainyiique. 

2° Sous certaines iniluenceâ, de perdre une molécule 
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d'eau pour une molécule d'alcool, et de fournir DE 
hydrogène carboné •"H 2" : 

c n v o — H^o * = C*H* 

Alcool . E t h y l è n a 

CMH12Q _ H^O = CHV° 
Alcool . A m y l è n e . 

amyl ique . 

3° De se combiner avec les acides, en éliminant de 
l'eau, et de produire ainsi des éthers. 

On peut diviser les alcools monoatomiques en trois 
classes : 

1. Les alcools primaires. — Ce sont ceux que nous 
avons étudiés. Soumis à des influences oxydantes, ils 
perdent 2 atomes d'hydrogène pour donner une aldé­
hyde, et ensuite remplacent ces deux atomes d'hydro­
gène par un atome d'oxygène, en produisant un acide; 

CSH'20 + O = C W O + H20 
Alcool Aldéhyde 

amyl ique. valériquc. 

C3JI120 - f 0 2 = C5II10O2 -|- IPO 
Alcool Acide 

amyl ique. valérique. 

On les a appelés alcools primaires parce qu'on peut, 
d'après leur constitution, les rapporter à l'alcool mé-
thylique ou hydrate de méthyle CH3-OH et les repré­
senter comme de l'alcool méthylique dont un atome 
d'hydrogène est remplacé par un radical hydro­
carboné. Ainsi il est permis de considérer l'alcool 
ordinaire C2HB-OH comme de l'alcool méthyl-mé-
thylique CLF-CH2-OH ; de même l'alcool propy-
lique C'IT-OH est de l'alcool éthyl - méthylique 
C2HB-CH2-OH. Tous les alcools primaires renferment _ 
•donc un groupe CH2-OH, et c'est ce groupe qui en t 
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PROPRIÉTÉS GÉNÉRALES DES ALCOOLS 73 

perdant deux atomes d'hydrogène, fournit une aldé­
hyde, et en remplaçant ces deux atomes d'hydrogène 
par un atome d'oxygène, fournit un acide. 

2. Les alcools secondaires. — Ces corps sont ainsi ap­
pelés, parce qu'ils représentent de l'alcool méthylique 
dont2atomes d'hydrogène sont remplacés par 2 groupes 
hydrocarbonés. 

Ainsi, il existe un alcool CH 7 - OH , isomère de 
l'alcool propylique, et qui est de l'alcool diméthyl-

(CIP 
méthylique CH \ CH3. Par l'oxydation, ces alcools peu-

[OH 
vent perdre deux atomes d'hydrogène et donner un 
corps analogue aux aldéhydes, une acétone. (Voyez §52); 
mais cette acétone diffère des aldéhydes en ce qu'elle 
ne fixe pas un atome d'oxygène pour donner un acide. 

Les alcools secondaires ont été découverts et carac­
térisés par M. Friedel. On les obtient d'une façon géné­
rale en fixant de l'hydrogène sur une acétone. Ils for­
ment une série de termes isomères des termes de la 
série des alcools primaires. 

3. les alcools tertiaires. — Ils représentent de l'al­
cool méthylique dont les 3 atomes d'hydrogène du 
groupe CH3 sont remplacés par 3 radicaux alcooli­
ques; tel est l'alcool tertiaire C*H10O ou triméthyl-car-
binol, isomère des alcools butyliques et dont la constitu-

( CIP 
\ CH3 

tion est donnée par la formule C j ££j 3 . Ces alcools ne 

( OH 
donnent à l'oxydation ni aldéhyde, ni acétone, mais 
leur molécule est détruite et fournit des acides dont la 
molécule renferme moins de carbone. Ils ont été dé­
couverts par M. Boutlerow et se Droduisent dans une 
réaction complexe. 

GBWAL'X. 
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42. Ammoniaques composées. — Les combinai­
sons précédentes, alcools, éthers, résultant toutes de 
la substitution des radicaux alcooliques à l'hydrogène 
de l'eau ou à celui des acides, sont neutres ou acides. 
Les radicaux alcooliques peuvent également remplacer 
l'hydrogène de l'ammoniaque pour produire des dé­
rivés basiques, se comportant comme de véritables al­
calis : ce sont les ammoniaques composées ou aminés 
découvertes par M. Wurtz en 1849. 

L'ammoniaque étant AzH3,- le remplacement de 1, 2 
ou 3 atomes d'hydrogène par les radicaux alcooliques, 
fournit les ammoniaques primaires , secondaires ou 
tertiaires ; ainsi : 

Ammoniaques , 

Primaires... Az 5 H 

( 1 1 

A m rat)-

niaqtie. 

( 1 1 

Secondaires. Az 5 II 
( H 

A m m o ­

niaque. 

{H 

Tertiaires... Az H 
( H 

A m m o ­

niaque. 

Az 
C¡¡H" 
H 

( H 
Amylamine. 

Az 

Az 

CIP 
CH3 

H 
Dimethyl -

a m i n e . 

[ CU 3 

CTI3 

( CH3 

T r i m é t h y l -

Az 

Az 

C.2H5 

H 
Diéthyl -

a m i n e . 

Tr ié thy l -

Az 
C5H" 
C 3H 1 1 

Diamyl-

amiue . 

Az ] C5HH 

( CM'» 
Triamylarruna, 

On se rappelle qu'une théorie célèbre, la théorie de 
l'ammonium, admet dans les sels ammoniacaux l'exis­
tence du groupe AzH* comparable au potassium, et 
que le chlorure d'ammonium AzH*Cl peut être rap­
proché du chlorure de potassium, que la solution 
d'ammoniaque paraît être un hydrate d'ammonium 
AzII4OH, analogue à l'hydrate de potassium KOH, mais 
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se dédoublant par la concentration en Azli3 et H 2 0. 
Eh bien, ce qui donne de l'appui à cette théorie, c'est 
qu'il existe des ammoniaques composées représentant 
l'hydrate d'ammonium hypothétique, dont les 4 atomes 
d'hydrogène de l'ammonium sont remplacés par des 
radicaux alcooliques; ces corps sont appelés frases am-
moniées : 

[ H [ CH3 I C2H5 
AzjgoH A . ] ™ ' OH A z j g ^ O H 

( H ( CH3 ( C2HB ete. 
Hydrate I l y d r a t e I lydrate 

d'ammonium, de t é t r a m é t h y l - de t é tré thy l -
a m m o n i u m . a m f c o a i u m . 

Tous ces groupes, formés d'un atome d'azote uni à 
quatre radicaux alcooliques, se comportent comme des 
métaux; ils ne sont pas plus isolables que l'ammo­
nium AzH4, mais leurs hydrates sont stables, et four­
nissent des sels, comme le fait l'hydrate de potassium -

KHO + HC1 ' = KC1 + HSO 
Hydrate " • Acide ClilorurB ' E a u . 

do potassium. ch lorhydr ique . de potass ium. 

Az(C2H5)*,OH + HC1 = Az(ÇaHc)H2 + HaO • 
Hydrate Acide Chlorure E a u . 

de tâtràlbyl- ohiorhydrique. . do téLréthyl-
ammonium. aq^moriiura. 

Ces sels ont les mêmes relations avec les sels am­
moniacaux, que leurs hydrates avec l'hydrate d'am­
monium : 

Chlorure 
d'ammonium* 

C h l o r u r e 
de tètréthyl-
ammomiiin. 

Les procédés employés pour l'obtention des ammo-
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niaqucs composées, permettent d'introduire dans une 
même molécule d'ammoniaque, des radicaux identiques 
ou différents, de telle sorte qu'en variant les radicaux 
qui sont nombreux, on arrive à produire une quantité 
considérable d'ammoniaques composées ; leurs noms, 
dérivant des radicaux qui y sont introduits, sont très-
longs, et leur longueur parait encore plus effrayante 
quand on ne connaît pas le mécanisme de leur forma­
tion ; ainsi on a les ammoniaques secondaires : 

; eu» f cm* r CH* 

Az ?C2H« Az C.5H" Az ) C 3 H » 
[H ( i l ( i l 

M e t h y l . * E t h y l - Mélhyl -

é thy lamine . amylamine . araylainine. 

Les ammoniaques tertiaires : 

Az 5 C 2 H 5 

( CBH" 
Uiéthyl -

a m y l a m i n a . 

Az ] C A H " 
( C»H." 

E t h y l -
dïamy lamï Q B -

( CH 3 

Az ] cm* 
( G 5!! 1 1 

Méthyléthyl -

• m y l a m i n e . 

Pour les bases ammoniées, ou hydrates d'ammo­
niums composés qui peuvent renfermer quatre radi­
caux différents, le nom est encore plus complexe ; tel 
est l'hydrate de méthyl-éthyl-propyl-amylammo-
nium : 

( CH 3 

A z ' ™ 5 OH 
j C3JJ7 

Dans la série des ammoniaques composées, il y a de 
nombreuses isoméries produites par la diversité des 
radicaux introduits dans la molécule ; telles sont l'é-
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thylamine et la diméthylamine ; la triméthylamine, la 
propylamine et la méthyléthylamine, etc. : 

Az ^ 2

n — cni'Ai 
Elhy lnmine . 

( CH 8 

Az j CHa = C'H'Az 
( H 
Diméthy lamine . 

I CH3 

Az ] CIP = C=II»Aa 
( CH3 

T r i m é t h y l a m i n e . 

( C H 3 

Az ] C W « = CWAz 

( H 
Méthylé thy lamine . 

( c 3 i r 
Az H = C3HSAz 

fu 
P r o p y l a m i n e . 

43. Modes d'obtention des aminés. — Les am­
moniaques primaires se forment : lo par l'action de la 
potasse sur les éthers cyaniques : 

COAzC2H5 + 2(KH0) = C0 3 K 2 + AzH2,C2H3 
Cyanate P o t a s s e . C a r b o n a t e E t h y l a m i n e . 
d'éthyle. de potasse . 

2° Par l'action de la potasse sur les urées composées. 
L'urée ordinaire COAz2H'* traitée par la potasse donne 
"2 molécules d'ammoniaque ; de môme les urées com­
posées monosubstituées, dans les mêmes conditions, 
fournissent une molécule d'ammoniaque composée, 
et une molécule d'ammoniaque : 

C0AzaH3(CaH») + 2(KHO) = C0 3 iy + A z H ^ H s + AzII3 

Ethylurée . P o t a s s e . C a r b o n a t e E t h y l a m i n e . A m m o ­

de potasse . niaqua. 
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3° Par l'action à chaud, en vases clos, des chlo­
rures, bromures et iodures de radicaux alcooliques 
sur l'ammoniaque : 

C 2 H 5 I + A z H > = CSH6,AzIIs,BI 
Jodure Ammoniaques lodhydrato d'éthylamine. 

d'éthyle. 

Ce dernier procédé est général.: il permet de pré­
parer les aminés secondaires, tertiaires et les bases 
ammoniées, découvertes par Hofmann. 

Les aminés secondaires résultent en effet de l'action 
des iodures alcooliques sur une amine primaire : 

CrJtI=I + 
I o d u r e 

d'éthyle. 

C2II-"I 4-

Induré 
d'éthyla. 

Az 

E t h y l a m i n e . 

Az 

A m y l a m i n e . 

III ( H r i s ) 
Iodhydrate 

de d iétbylamine. 

/ fC5H"\ 
I Az|OH= J H I 

I o d h y d r a t e 
d 'amylé tby lamine . 

Les aminés tertiaires se forment par Faction des 
iodures sur les aminés secondaires : 

( CTI8 

( H 
Iodura Dié thy lamine . Iodhydrate 

d'othyle. de tr ié thy lamine . 

Le môme mécanisme fournit à l'état d'iodures, les 
bases ammoniées ou hydrates d'ammoniums com­
posés : 

C 2 IM + Az(C2R"3)3 = Az (C2H=J* , I 
I o d u r e Tr ié thy lamine . Iodure 

d'éthyle. de t é t r é t h y l -
ammonium* 
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Ces iodures d'ammoniums, traités par l'oxyde d'ar­
gent humide, donnent la base correspondante : 

Az(C2H~6)'I + AgUO — Az(CaHB)*,OH + Agi 

En outre, certaines ammoniaques composées se pro­
duisent par la distillation sèche de diverses matières 
azotées; le sang, la corne, la peau fournissent de la 
méthylamine, de la butylamine. La triméthylamine 
existe dans le Chenopodium vulvarïa, dans la saumure 
de harengs, etc. 

D'après les données qui précèdent, chacun peut re­
trouver facilement les formules et les noms de toutes 
les ammoniaques composées à radicaux C nH 2"+ 1, con­
nues ou possibles, puisqu'il suffit de remplacer par ces 
radicaux, l'hydrogène de l'ammoniaque et de l'hydrate 
d'ammonium : il est donc inutile de s'arrêter à l'his­
toire de chacune d'elles ; il suffit de signaler les prin­
cipales propriétés de deux ou trois de ces aminés, dont 
les réactions sont un lien de plus entre la chimie orga­
nique et la chimie minérale. 

i CH3 

44. La méthylamine, CHBAz = Az ! j j 2 s'obtient a 
l'état de pureté par l'action delà potasse sur le cyanate 
de méthyle (éther méthyleyanique). Ses propriétés sont 
presque identiques avec celles de l'ammoniaque : c'est 
un gaz incolore, d'une odeur ammoniacale, très-so-
luble dans l'eau qui en dissout, à 12°, 1153 fois son vo­
lume. La solution aqueuse présente les caractères de 
la solution d'ammoniaque ; sa saveur est caustique, sa 
réaction fortement alcaline. Elle précipite les oxydes 
métalliques et dissout l'oxyde de cuivre, en se colo­
rant fortement en bleu; elle donne des fumées blan-

Iodure 
de tétréthyl-
ammnnium. 

H y d r a t e 
d 'argent . 

H y d r a t e 

de té tréthyl -
lodure 

d'argent 
a m m o n i u m . 
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ches de chlorhydrate lorsqu'on en approche une ba­
guette de verre mouillée d'acide chlorhydrique; à tous 
ces caractères, on pourrait confondre la méthylamine 
avec l'ammoniaque, si l'on se contentait d'un examen 
superficiel. Néanmoins, on arrive à séparer ces deux 
bases en les transformant en chlorhydrates, reprenant 
jceux-ci par l'alcool absolu, dans lequel le chlorydrate 
de méthylamine est soluble. 

La diméthylamine et la triméthylamine sont des 
liquides incolores, fortement alcalins. 

i c2H5 

L'éthylamine G2H,Az = Az j jj2 est liquide , très-

caustique ; elle bout à 18°, ses propriétés la rappro­

chent de la méthylamine. 
L'hydrate de tétréthylammonium Az(C2H5)4,OH s'i­

sole par l'action de l'oxyde d'argent humide sur l'io-
dure correspondant, obtenu en traitant la triéthylamine 
Az(C2H5)3 par l'iodure d'éthyle C2H5I. Cet hydrate est 
une masse blanche, cristalline, déliquescente; il est 
aussi caustique, aussi énergique que la potasse, dont 
il offre l'aspect ; il absorbe l'acide carbonique de l'air 
et n'est pas déplacé de ses sels par la potasse. Par 
l'action de la chaleur, il se décompose en eau, gaz 
éthylène C 2II 4 et triéthylamine Az(C 2IF) 3. 

L'hydrate de tétraméthylammonium a le même as­
pect, les mêmes propriétés. 

44 bis. L'azote appartient à une famille de métalloïdes 
entre lesquels on constate de grandes analogies; comme 
lui, le phosphore, l'arsenic, l'antimoine, sont tantôt 
triatomiques, tantôt pentatomiques. Leurs combinai­
sons hydrogénées se rapprochent de l'ammoniaque : 

A z H 3 P h H 3 

Ammoniaque . Hydrogène 

phoa[ ho e. 

AsH> 
Hydrogène 

araéaie. 

SbH3 
H y d r o g è n a 
» u t i m o m é . 
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Comme l'azote, ils fournissent des combinaisons or­
ganiques correspondant k leurs dérivés hydrogénés, 
dont l'hydrogène est remplacé par des radicaux alcoo­
liques : 

On connaît également des composés constitués 
comme les hydrates d'ammoniums quaternaires : 

Les corps de cet ordre sont très-nombreux, et leur 
histoire n'est pas entièrement calquée sur celle des 
aminés, à cause des propriétés spéciales que leur im­
priment les métalloïdes qu'ils renferment. De plus, il 
existe beaucoup de combinaisons des radicaux alcooli­
ques avec l'antimoine et l'arsenic, combinaisons douées 
d'une physionomie particulière et de réactions qui les 
rapprochent des composés organo-métalliques. Nous 
ne pouvons ici que signaler leur existence. 

45. Composés org-ano-métalliques. — Unis à des 
métaux, les radicaux alcooliques donnent des com­
posés dits organo-métalliques. Ces corps sont nom­
breux; nous nous contenterons déparier du zinc-élhyle 
fréquemment employé pour introduire le radical éthyle 
dans les molécules. 

Le zinc-éthyle Zn ! ç^pp est constitué par deux grou­

pes monoatomiques C2H5, fixés à un atome de zinc, élé­

ment diatomique; c'est donc un corps saturé. 
On l'obtient en traitant l'iodure d'éthyle par la 

tournure de zinc, en présence d'une petite quantité 

Triéthylphoaphine. 

As(C 2 H5)3 
Trié thy lars ine . 

S1)(C 2II5) S 

Triélhylstibioo. 

Ph(C2H5)*,OH 
Hydrate 

de tétréthylphoaphoniiim. 

Sb(C2H"5)\OII 
Hydrate 

de té tréthyls l ibonium. 
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d'alliage de zinc et de sodium qui détermine la réac­
tion. On introduit le tout dans un ballon chauffé au 
bain-marie, et mis en communication avec un réfri­
gérant de Liebig disposé en sens inverse, pour per­
mettre aux vapeurs de refluer dans l'appareil. Quand 
tout l'iodure d'éthyle est transformé, on distille en re­
cueillant le zinc-éthyle dans un récipient à long col, 
où l'on a préalablement remplacé l'air par du gaz d'é­
clairage. 

C'est un liquide incolore, mobile, très-réfringent, 
bouillant à 118°, s'enflammant aussitôt qu'il arrive au 
contact de l'air en produisant des vapeurs blanches 
d'oxyde de zinc. L'eau le décompose en donnant de 
l'hydrure d'éthyle et de l'oxyde de zinc : 

Z n C O H s p + H^O = 2{CW*) + ZnO 
Zinc-éthyle . E a u . Hyrîrure O x y d e 

d'étbyle. de zino. 

Il se prête facilement aux doubles décompositions; 
ainsi, traité par le trichlorure de phosphore, il fournit 
delà triéthylphosphine : 

2PhC13 + S Z n ( C 2 H B ) s = 2Ph(CHls)3 + 3ZnCl« 
T r i c h l o r u r e Ziuc-éthyle. Tr i é thy l - Chlorure 

de phosphore . phosphine. de zinc. 

On a aussi préparé le zinc-méthyle Zn(CH3)2, le zinc-
amyle Zn(C 5 H u ) a , le mercure - éthyle Hg(C sII 5) 8 , le 
plomb-tétréthyle Pb(C*H8)4, etc. Plusieurs de ces com­
posés sont très-vénéneux. 
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CHAPITRE Y 

P R O D U I T S D ' O X Y D A T I O N D E S A L C O O L S M O N O A T O M I Q U E S 

Radicaux acides. — Aldéhydes. — Aldéhyde ordinaire. — Aldéhyde 
trichlorée du chloral. — Acétones. — Acide3 monobasicrues. 
— Acide formiquo. 

46. Radicaux acides. — Tous les corps que nous 
avons étudiés jusqu'à présent renferment des radicaux 
hydrocarbonés; par l'oxydation des alcools primaires, 
on donne naissance a. des corps caractérisés par la 
présence de radicaux oxygénés, qui se transportent 
par des doubles décompositions dans les molécules, 
absolument comme les radicaux seulement hydrocar­
bonés. Les radicaux oxygénés ou radicaux acides déri­
vent des radicaux hydrocarbonés par substitution d'un 
atome d'oxygène à 2 atomes d'hydrogène : 

Les groupes CHO formyle, C'IPO acétyle, sont des 
radicaux acides ; étant monoatomiques, ils se substi­
tuent dans les molécules en remplaçant un atome 
d'hydrogène, et en donnant des hydrures, des hydrates, 
des chlorures, des azotures etc., analogues à ceux des 
radicaux alcooliques. Par conséquent, les formules de 

H y d r a t e de formyle 
(acide formique) . 

C8H3O.OH 

GHO,OH 

H y d r a t a 
d'éthyle. 

H y d r a t e d'acétyle 
(acide acét ique) . 
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C^HS.H 
Hydrure d'élhyle. 

C2H5C1 

Chlorure d'éthyle. 

CaiI^AzHa 
Azoture d'étyle 

(é thy lamine) . 

C 'H»0 ,H 
Hydrure d'acétyle. 

C 2 H X ) , C 1 
Chlorure d'acétylô. 

C»H30,AzH« 
Azoture d'arétyle 

(acé(aimde). 

Gomme les dérivés des radicaux hydrocarbonés, ces 
corps constituent des séries homologues rangées sous 
de mêmes formules générales. 

47. Aldéhydes (hydrures de radicaux acides). — 
Les aldéhydes sont les premiers produits d'oxydation 
des alcools primaires; elles se forment quand, sous 
l'influence d'un agent oxydant, les alcools perdent 
2 atomes d'hydrogène; par l'action prolongée des oxy­
dants , elles fixent elles-mêmes un atome d'oxygène 
en produisant un acide ; elles sont donc intermédiaires 
entre un alcool et son acide : 

C°H60 C°-H*0 C°H*OS 
Alcool. Aldéhyde. Acide acét ique . 

Ce sont des hydrures de radicaux acides : 

C 2 H * 0 = C 2 H 3 0 , H 
.*Méhyde. Hydrure 

d'acétyle. 

A chaque alcool primaire, correspond une aldéhyde; 
nous étudierons seulement l'aldéhyde ordinaire corret-
pondant à l'alcool éthylique. 

48. Aldéhyde (hydrure d'acétyle) GAH*0. — On 
oxyde l'alcool a. l'aide d'un mélange de bichromate de 

ces corps se déduisent facilement des bydrures, 
hydrates, chlorures, azotures, etc., correspondants. 

Exemples : 
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potasse et d'acide sulfurique; les produits de la réac­
tion sont recueillis dans de l'éther anhydre, entouré 
d'un mélange réfrigérant, et qu'on sature ensuite de 
gaz ammoniac sec. Celui-ci se combine avec l'aldéhyde; 
les cristaux d'aldéhyde-ammoniaque sont insolubles 
dans l'éther, on les sépare par la filtration et on les 
abandonne pendant quelques heures à l'air libre pour 
les sécher, puis on les décompose avec précaution 
dans un appareil distillatoire, par de l'acide sulfuri­
que étendu. L'aldéhyde distille; elle traverse un tube 
rempli de chlorure de calcium où elle se déshydrate, 
et est recueillie dans un récipient soigneusement 
refroidi. 

L'aldéhyde est un liquide incolore, d'une odeur 
désagréable, plus légère que l'eau (densité = 0,8055 
à 0° ) . Elle bout à 21° ; elle est soluble en toutes propor­
tions dans l'eau, l'alcool et l'éther. 

L'aldéhyde se combine avec le gaz ammoniac sec; 
l'aldéhyde-ammoniaque, ou acétylure d'ammonium, 
C2rFO,AzH* est un corps cristallisé, soluble dans l'eau 
et que les acides décomposent facilement. 

Elle s'unit aux bisulfites alcalins, tels que le bisulfite 
de sodium S03NaH , le bisulfite d'ammonium,- ces 
combinaisons sont cristallisées, solubles dans l'eau, 
insolubles dans un excès de bisulfite; les alcalis et les 
acides les détruisent en mettant l'aldéhyde en liberté. 

Les deux réactions qui dominent l'histoire de l'aldé­
hyde sont les suivantes : 

1°Dérivant de l'alcool moins H 3, elle peut le régé­
nérer en fixant de nouveau 2 atomes d'hydrogène, 

C2H>o + m = c n v o . 

Aldéhyde. H y d r o g è n e Alcool . 

Cette transformation a été réalisée par M. Wurtz, en 
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mettant une solution aqueuse d'aldéhyde au contact 
de l'amalgame de sodium, et maintenant la liqueur 
acide par de petites quantités d'acide chlorhydrique. 

2° Elle fixe un atome d'oxygène pour se transformer 
en acide acétique : 

Les agents oxydants, acide chromique, acide azoti­
que, azotate d'argent, opèrent facilement cette oxyda­
tion. L'aldéhyde, chauffée avec une solution d'azo­
tate d'argent additionnée de quelques gouttes d'ammo­
niaque, se convertit en acide acétique aux dépens de 
l'oxygène de l'oxyde d'argent, et l'argent réduit se 
dépose, sous forme d'une couche miroitante, sur les 
parois du ballon. 

L'aldéhyde traitée par un courant de chlore sec 
donne, entre autres produits, du chlorure d'acétyle 
C8H30C1 (Wurtz). 

En présence de l'eau, le cblore transforme l'aldéhyde 
en chloral ou aldéhyde trichlorée C2HC130 (Wurtz et 
Vogt). 

Additionnée d'une très-petite quantité d'acide chlor­
hydrique ou d'anhydride sulfureux, l'aldéhyde se con­
vertit en un polymère, la paraldéhyde, fusible à 10c5, 
distillant à 124°, mais se transformant de nouveau en 
aldéhyde par la distillation. 

En laissant en contact 1 partie d'aldéhyde, 1 partie 
d'eau et 2 parties d'acide chlorhydrique pendant quel­
ques jours, à une basse température, M. Wurtz a 
transformé l'aldéhyde en un polymère C*H802, Yaldol, 
différent de la paraldéhyde en ce qu'il ne régénère 
pas l'aldéhyde par distillation. Ce corps qui n'appât-

C2H sO + O 
Aldéhyde. O x y g è n e . 

C2IH02 
Acide 

acét ique. 
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lient plus à la série de l'aldéhyde, est un corps de fonc­
tion mixte, moitié alcool, moitié aldéhyde. Il est 
visqueux et réfringent. L'aldol fournit un grand 
nombre de dérivés intéressants dont la molécule ren­
ferme 4 atomes de carbone. 

Les aldéhydes homologues de l'aldéhyde ordinaire, 
et représentées par la formule générale OH S "0, ont 
les mêmes propriétés générales; elles dérivent d'un 
alcool primaire par oxydation, peuvent regénérer cet 
alcool en fixant 2 atomes d'hydrogène, et donnent un 
acide en s'unissant à un atome d'oxygène : toutes for­
ment des combinaisons cristallisées avec les bisulfites l . 

On peut préparer les aldéhydes par un procédé 
général, qui consiste à distiller le sel de chaux de 
l'acide dont on veut obtenir l'aldéhyde, avec du for-
miate de chaux (Piria) : 

(PH30 2) 2Ca + (CII0 2) 2Ca = 2CC-3Ca + 2C2H*0 
Acétate F o r r o i a t e Carbonate Aldéhyde, 

de chaux. de c h a u x , de c h a u x . 

49. Chloral (cddéhydetrichlorce, hydrure de trichlor-
acétyle) C2HC130 = . G2CPO.II. — A l'aldéhyde, ou 
hydrure d'acétyle, se rattache le chloral qui est l'hy-
drure de trichloracôtyle. Non-seulement on est parvenu 
à transformer l'aldéhyde en chloral par l'action du 
chlore dans des conditions déterminées, mais encore 
les relations de l'aldéhyde et du chloral sont prouvées 
par les réactions de celui-ci. En effet, de même que 
l'aldéhyde fixe un atome d'oxygène en se convertis­
sant en acide acétique, de même le chloral,- sous les 
influences oxydantes, s'unit à un atome d'oxygène en 
fournissant de l'acide trichloracétique (Kolbe). 

1. Ces propriétés caractérisent la fonction aldéhyde; elles appar­
tiennent également aux aldéhydes d'antres séries, comme l'al­
déhyde benzoïque, C ^ O , l'aldéhyde cuminique, C , 0 II 1 2 O, etc. 
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G^H'O 
Aldéhyde. 

+ O : 
O x y g è n e . 

C 2 H * 0 2 
Acide 

acétique. 

C2R~C130 + O 
Chloral. Oxygène. Acide 

tr ich loracé l ique . 

conciso* 

Traité par l'hydrogène naissant, le chloral subit uns 
substitution inverse, et remplace son chlore partie 
l'hydrogène pour se transformer en aldéhyde (Mel-
sens, Personne) : 

G2HC130 + H* = C 2 H > 0 -f- m a 

Le chloral fut découvert par Liebig en 1832. (h 
dirige un courant de chlore sec dans l'alcool absolu 
refroidi à 0° au commencement de l'opération, et qu'on 
chauffe légèrement à la fin : le courant de chlore doit 
être prolongé jusqu'à ce que le liquide, qui d'aborl 
s'était séparé en deux couches, soit redevenu homo­
gène; il faut environ douze à quinze heures pour 
convertir en chloral 200 grammes d'alcool. Le produit 
final est du chloral impur, on l'agite plusieurs fois avec 
de l'acide sulfurique, on le distille sur ce corps, puis 
on le soumet à une nouvelle distillation sur la chaux, 
et on recueille les portions qui passent entre 94·° et 90°. 

Le chloral anhydre C2HC130 est liquide, incolore, 
d'une odeur pénétrante; ses vapeurs sont très-irri­
tantes; il bout à 94°. Comme l'aldéhyde, il s'unit aux 
bisulfites alcalins, et réduit la solution d'azotate d'ar­
gent en donnant de l'acide trichloracélique C2HC1!0S. 

Abandonné à l'air humide ou mêlé avec de l'eau, il 
s'hydrate; le chloral hydraté C2HC130,H20 est en 
beaux cristaux blancs, durs, fondant à 48", entrant en 
ebullition à 97°, possédant à la température ordinaire 

Chlora l . H y d r o g è n e . Aldéhyde. Aoide 
chlorhydrique. 
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une tension de vapeur suffisante pour se sublimer 
lentement comme le camphre. Distillé avec de l'acide 
sulfurique, il perd de l'eau et passe de nouveau a l'état 
de chloral anhydre. 

A la température ordinaire, les alcalis dédoublent 
le chloral anhydre ou hydraté en chloroforme et en 
formiate alcalin : 

ŒHCTO + KHO = CHC13 + CH0 2K 
Chloral. P o t a s s e . Chloroforme . F o r m i a t e 

de potasse . 

Le chloral hydraté est le seul qu'on emploie en 
médecine. 

50. ACTION PHYSIOLOGIQUE D U CHLORAL. — Le chloral 
traité par les alcalis se décompose en chloroforme et 
en formiate alcalin ; subira-t-il le même dédoublement 
en présence du sang, qui est un liquide alcalin? Tel 
est le problème que se posa Liebreich , et qui lui 
donna l'idée d'essayer l'action physiologique du chloral 
sur l'organisme; il constata que ce corps agit comme 
hyposthénisant et sédatif, et admit qu'il se décom­
pose dans l'organisme, comme le faisait prévoir la 
théorie. De nombreux expérimentateurs reconnurent 
bientôt l'action sédative du chloral; mais plusieurs 
nièrent sa décomposition en chloroforme et formiate 
en se basant sur ces deux faits : 1" que l'action du 
chloral est différente de celle du chloroforme; 2° que 
le sang des animaux qui ont absorbé du chloral 
n'exale pas l'odeur si pénétrante du chloroforme. 

A mon avis, ces raisons sont insuffisantes et tombent 
tout à la fois devant le raisonnement et l'expérience : 
devant le raisonnement, car à priori rien ne prouve 
que le chloral se décomposant progressivement dans 
les vaisseaux pour fournir du chloroforme, doive amener 
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les mêmes effets que le chloroforme absorbé rapide­
ment et en quantités notables par les voies respira­
toires ; devant l'expérience, car les faits observés par 
M. Personne me paraissent ne laisser aucun doute sur 
le dédoublement du chloral dans l'organisme. 

M. Personne a constaté que le sang mêlé de chloral 
et chauffé à 40", n'exhale pas l'odeur du chloroforme 
qui y est masquée par l'odeur propre du sang, et que 
cependant on peut y constater la présence du chloro­
forme par le procédé décrit précédemment (voy. § 15j. 
Si, au contraire, le chloral est ajouté à un autre liquide 
alcalin, l'albumine du blanc d'œuf, et qu'on chauBe 
le tout à 40% immédiatement on perçoit l'odeur propre 
du chloroforme. Ces expériences me semblent inatta­
quables jusqu'à nouvel ordre, et toutes les objectiorî 
tirées de la différence d'action physiologique du chlo­
roforme et du chloral sont de peu de valeur, en pré­
sence de la constatation chimique du chloroforme. 

Le chloral est un médicament aujourd'hui très-em­
ployé, on le prescrit comme un sédatif précieux, ame­
nant facilement le sommeil dans les affections ner­
veuses, dans l'insomnie ; récemment il a été conseille 
contre le tétanos, de manière à maintenir le maki» 
sous son influence pendant 15 à 20 jours. 

51. Acétones. — Les acétones sont des corps d'une 
fonction spéciale, analogue à celle des aldéhydes, car 
elles peuvent fixer de l'hydrogène pour donner de-
alcools. Comme les alcools produits par l'hydrogéna­
tion des acétones sont des alcools secondaires, dira* 
chimistes ont donné le nom d'aldéhydes secondaire-
aux acétones. 

Ces corps diffèrent essentiellement des aldéhyde! 
proprement dites, en ce qu'ils ne se transforment pas 
comme le font celles-ci, en acides renfermant le mena 
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nombre d'atomes de carbone, par simple fixation d'oxy­
gène. 

Il nous suffira, pour faire connaître les propriétés et 
la structure des acétones, de faire l'histoire du terme 
le moins élevé, qu'on nomme acétone sans épithète et 
qui est, pour ainsi dire, le type de la fonction. 

52. ACÉTONE C b H 5 0. — On distille dans une cornue 
de grès, de l'acétate de chaux sec, et l'on rectifie au 
bain-marie, sur du chlorure de calcium, le produit de 
la distillation, en recueillant les portions qui passent 
entre50° et 60°. Celles-ci, par une nouvelle distillation, 
fournissent l'acétone pure, bouillant à 56°. Dans cette 
réaction, une molécule d'acétate de chaux se dé­
double en carbonate de chaux et en acétone 1 : 

(C2H=02)2Ca = CO=Ca + 
Acétate de chaux . C a r b o n a t e A c é t o n e , 

de c h a u x . 

L'acétone est une combinaison d'acétyle et de mé-
thy.e ; on peut la comparer à l'aldéhyde : 

CWO.H C 2 H30 ,CI13 = G > E B Q 
Hydrure d'acétyle. Môthylure d'acétyle 

(Aldéhyde). [ A c é t o n e ) . 

Cette relation est démontrée par la synthèse de i'a~ 
cétono, qui prend aussi naissance dans l'action du chlo­
rure d'acétyle sur le zinc-méthyle : 

2(C 2H30,C1) + Zn(CH3)a = Z n C V + 2C 3H«0 
Chlorure d'acétyle. Z inc -méthy l e . Ch lorure Acétone . 

de z inc . 

1. Le ciilcium étant diatomique se substitue à 2 atomes d'hydro­
gène de 2 molécules d'acide acétique, qui est rnonobasique ; il 
soude ensemble ces deux molécules pour former l'acétate de 
chaux. 
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Si nous cherchons la constitution du radical acëtyle. 
CH3 

nous voyons qu'il est ^ _ dérivé par oxydation de le-

CIP ~ ? H ' 
thyle j ; l'acétone est donc C= 0 , c'est-à-dire une 

. CH3 

molécule d'oxyde de carbone CO diatomique, saturée 
par deux groupes méthyle. 

Cette formule est prouvée par une synthèse de l'acé­
tone, qui se produit dans l'action du chlorure de car-
bonyle COCL2, sur le sodium-méthyle : 

COCl* -1- 2(NaCIP) = CO j ™ ° + 2 NaCl 

Chlorure S o d i u m - A c é t o n e . Chlorure 
de carhony le . m é t h y l e . de sodium. 

L'acétone est un liquide incolore, d'une odeur éthé-
rée, d'une densité à 0° de 0,814 ; elle bout à 56°, et se 
dissout en toutes proportions dans l'eau, l'alcool et 
l'éther; elle se combine avec les bisulfites. Sous l'in­
fluence de l'hydrogène naissant, elle en fixe 2 atomes 
et donne un alcool secondaire, l'alcool isopropyliqir 
C 3H B0 (Friedel). Inversement l'alcool isopropylique 
par une oxydation ménagée, régénère de l'acétone 
Quand on soumet l'acétone à l'action des oxydants, 
elle se détruit avec production d'acide carbonique, 
d'acido acétique et d'eau : 

C 3 H 6 0 + OS = CO* 4. c2H*02 + 

L'acétone traitée par le chlore ou le brome se con­
vertit en dérivés chlorés ou bromes; la pentachloracé-
tone CSHC160 et la pentabromacétone C 3HBr 60, appelée 
aussi bromoxaforme, se forment non-seulement au 
moyen de l'acétone, mais encore dans l'action du chlore 
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ou du brome sur divers corps appartenant à d'autres 
séries, l'acide citrique, l'acide pyrotartrique, etc. Les 
dérivés chlorés et bromes de l'acétone ont une odeur 
forte et irritante. 

52 bis. Les acétones se produisent par la distillation 
du sel de chaux d'un acide monobasique : 

Propionate C a r b o n a t e Acétone 
de chaux. de c h a u x . propionique. 

Les formules des acétones correspondant à chaque 
acide, sont faciles à trouver, puisqu'elles résultent de 
l'union de 2 molécules d'acide monobasique, moins 
une molécule d'acide carbonique et une molécule 
d'eau : 

2(C311602) — C02 — IPO = C'H'OO 
Acide Acide E a u . Acétone 

ropioniqoe. carbuoique . propionique. 

Toutes représentent une molécule d'oxyde de car­
bone unie à deux radicaux alcooliques : 

CO j ™ = C=H'°0 

Acétone propionique ou propione. 

Les acétones qui renferment deux radicaux alcoo­
liques identiques, unis à l'oxyde de carbone, sont dites 
normales, elles dérivent de deux molécules d'un même 
acide. 

Elles sont dites mixtes, lorsque les radicaux sont 

différents, telle est l'éthyl-acétone C 4 H 8 0=CO j 

Les acétones mixtes dérivent de deux molécules d'a­
cides monobasiques différents : 
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C 3 H 6 0 2 + CHI<>0* — C O 2 — H^O = C 4 H 8 0 

On les prépare par la distillation sèche d'un mélange 
des sels de chaux des deux acides ; quelques-unes ont 
été obtenues, comme l'acétone ordinaire, dans l'action 
des chlorures d'acides sur les composés organo-mé-
talliqucs : 

Toutes les acétones sous l'influence de l'hydrogène 
naissant, fixent 2 atomes de cet élément pour donne' 
des alcools secondaires. 

53. Acides monobasiques. — Aux alcools primaires 
C"H2"+20,se rattachent les acides monobasiques Off'Ol 

Nous avons vu que ce sont des hydrates de radicaui 
oxygénés, comparables aux hydrates de radicaux^ydro 
carbonés ou alcools; les formules suivantes montrent 
ces relations : 

Ils sont plus nombreux que les alcools décrits jusqu'i 
ce jour. Quelques-uns s'obtiennent par l'oxydation di­
recte des alcools ; la plupart se trouvent tout formés 
dans la nature, à l'état libre ou à l'état de combinai­
sons; d'autres se préparent par des procédés généraus 
ou particuliers. 

Le premier terme est l'acide formique CH 20 3 dérivé 
de l'alcool méthylique ; il bout à 100°, et à mesure 
qu'on s'élève dans la série, le point d'ébullition des 

Acide 
propionique. 

Acide 

acét ique. 
Acide 

carbonique . 
Ethjrl-

CaHS,OH 
H y d r a t e d'éthyle 

(a lcool ) . 

C2H30,OH 
H y d r a t e d'acétyle 

(acide acét ique) . 
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homologues s'élève de 19 à 20° environ par chaque 
iddition de Cil2 ; les termes inférieurs sont liquides ; 
les acides supérieurs, plus riches en carbone, sont so­
lides et ne distillent sans altération que si l'on opère la 
distillation dans le vide. On n'observe aucune régula­
rité dans les points de fusion des acides monobasiques ; 
l'acide butyrique C 4 II 9 0 2 est liquide à 10 e , température 
à laquelle l'acide acétique G2H'Oa est cristallisé. 

Les acides OH 2 î , 0 2 sont communément appelés acides 
delà série grasse, parce qu'un grand nombre d'entre 
eux se rencontrent dans les corps gras ; tous sont mo­
nobasiques, ils ne renferment qu'un atome d'hydro­
gène remplaçable par un métal. 

54. Acide formique CH 20 2. — Dérivé par oxyda­
tion de l'alcool méthylique, l'acide formique existe à 
l'état libre dans la nature et prend naissance dans un 
grand nombre de réactions. Il est sécrété par les 
fourmis rouges, les chenilles processionnaires, il cons­
titue le suc de l'ortie brûlante. Il est un terme constant 
de l'oxydation énergique de matières organiques très-
complexes : l'amidon, le sucre, les substances albumi-
noïdes. Pendant longtemps on s'est procuré l'acide 
formique en oxydant l'amidon par le peroxyde de man­
ganèse et l'acide sulfurique. 

Sa synthèse a été opérée de différentes manières : 
1" par l'action d'un acide ou d'un alcali sur l'acide 
cyanhydrique (Pelouze) : 

CAzH - f 1PO + KHO = CHO ? K + A z I I ' 
Acide E a u . P o t a s s e . Fûmiialts A m m o n i a q u e , 

cyanhydrique. de potass ium. 

cette réaction a une importance générale (voyez § 77) ; 
2° par l'union directe de la potasse en solution con­
centrée et de l'oxyde de carbone, renfermés dans des 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



ballons scellés et chauffés à 100° pendant 70 heurs 
(Berthelot) : 

CO + KHO = CL'O^K 
O x y d e Potasse . F o r m i a t e 

de c a r b o n e . potass ique . 

Le procédé d'obtention seul employé, consiste à 
chauffer vers 1 0 0 ° l'acide oxalique et la glycérine par 
parties égales, jusqu'à ce qu'il ne se dégage plus d'a­
cide carbonique. A ce moment on distille, en rempla­
çant par de l'eau le liquide qui passe à la distillation, et 
lorsque celui-ci n'est plus acide, on arrête l'opération. 
Le produit distillé est une solution étendue d'acide 
formique ; après l'avoir saturé par le carbonate de 
plomb, on le filtre et on l'évaporé. On dessèche av« 
soin le formiate de plomb et on l'introduit dans une 
cornue tubulée légèrement chauffée, et où l'on dirige 
un courant d'hydrogène sulfuré bien sec ; il se forme 
du sulfure de plomb, et l'acide formique, complète­
ment pur et privé d'eau, passe dans le récipient. 

L'acide formique provient du dédoublement de l'a­
cide oxalique en acide formique et en acide carbo­
nique : 

C2H204 = CH202 + CO2 

Acide Acide Acide 
oxal ique. formique. carbonique . 

et comme dans la cornue on retrouve intacte toute la 
glycérine employée et qui peut servir à de nouvelles 
opérations, la glycérine ne parait avoir joué qu'un rôle 
de présence ; c'est là une erreur que l'on reconnaît en 
analysant le phénomène : d'abord il se produit un for­
miate de glycérine et de l'acide carbonique; et par 
l'ébullition prolongée avec l'eau, cet ëther formique de 
la glycérine se dédouble en acide formique qui passe 
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dans le récipient, et en glycérine qui reste dans la 
cornue (Tollens et A. Henninger.) 

L'acide formique est incolore, liquide, doué de pro­
priétés acides très-énergiques. Appliqué sur la peau, 
il la désorganise comme le ferait un acide minéral. Il 
bout à 100°, et se solidifie à + 4°. Sa densité à 0° est 
de 1,2227.11 se mêle à l'eau en toutes proportions. 

Chauffé avec de l'acide sulfurique, il se décompose 
en eau et en oxvde de carbone : 

CHW = H2o + CO 
Acide E a u . O x y d e 

formique. de c a r b o n e . t 

Il réduit l'azotate d'argent en lui empruntant de 
l'oxygène, et en se transformant en eau et acide car­
bonique : 

CH°0» + 0 = C02 + HSO 
Acide O x y g è n e . Acide E a u . 

formique. carbonique. 

Les formiates sont des sels cristallisés ; chauffés avec 
un excès d'hydrate de potasse, ils dégagent de l'hydro­
gène, et se transforment en oxalates : 

2(CH02K) = CWK» + H» 
F o r m i a t e Oxa la te H y d r o g è n e , 

de potasse . de potasse . 

Le formiate d'ammonium CHO^AzH4 est cristallisé 
en prismes réunis en faisceaux ; chauffé brusquement 
à 200°, il se dédouble en acide cyanhydrique et en eau : 

CLW.AzH* = 2H20 + CAzH 
F o r m i a t e E a u . Acide e y a n -

d'ammonïum. hydr ique . 

Tout corps dérivant, comme l'acide cyanhydrique, 
GRIMA.UX. 6 
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du sel ammoniacal d'un acide monobasiquo par pêne 
de 2 molécules d'eau, est ce qu'on appelle un n\tn\ 
et réciproquement tous les nitriles, en s'assimilant di 
rectement ou indirectement 2 molécules d'eau, régé­
nèrent le sel ammoniacal d'un acide monobasique on 
ses constituants ; ainsi l'acide cyanhydrique est le ni-
trile de l'acide formique, et nous avons vu plus haut 
que, traité par la potasse, il se transforme en formiate 
de potasse et en ammoniaque (voyez Nitriles § 77). 

Parmi les élhers formiques, le formiate d'éthyle est 
le seul employé dans les arts; c'est l'essence de rhum 
artificielle, qui sert à fabriquer des liqueurs alcooliques 
vendues sous le nom de rhum. Il est préparé par h 
distillation d'un mélange de formiate de soude, d'al­
cool, et d'acide sulfurique : le liquide distillé est neu­
tralisé par un lait de chaux, décanté et rectifié. 
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CHAPITRE VI 

ACIDES MONOBASIQUES 

[suite) 

Aride acétique. — Vinaigre. — Acétates. — Étbers acétiques. — 
Chlorure d'acétyle. — Anhydride acétique. — Auides homo­
logues de l'acide formique. 

55. Acide acétique (hydrate d'acétyle) G aH ,O ï. — 
Connu dès la plus haute antiquité, l'acide acétique 
constitue la partie essentielle du vinaigre ; il se pro­
duit par l'oxydation de l'alcool, oxydation qui s'accom­
plit par les agents oxydants, ou dans l'acte de la fer­
mentation acétique ; plusieurs substances organiques 
complexes, le sucre, l'amidon, le bois, la gomme four­
nissent de l'acide acétique, quand on les soumet à la. 
distillation sèche. 

L'acide acétique consommé dans les arts porte dif­
férents noms, suivant sa concentration, sa pureté, son 
origine : Vinaigre, acide pyroligneux, etc. 

Le vinaigre comestible résulte de la fermentation 
acide du vin. Outre l'acide acétique et l'eau, il ren­
ferme les principes solides du vin, matières albumi-
noïdes, matières colorantes, sels, etc. Le procédé suivi 
à Orléans pour la fabrication du vinaigre, consiste à 
introduire dans des tonneaux de 200 litres de capacité, 
100 litres de vinaigre et 10 litres de vin ; tous les huit 
jours, on soutire 10 litres de vinaigre et on les rem­
place par 10 litres de vin. 
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La fermentation acide des liqueurs spiritueuses est 
due, suivant M. Pasteur, à l'existence d'un ferment 
spécial, organisé, qui se développe à la surface des li­
quides alcooliques, toutes les fois qu'ils sont abandon­
nés au contact de l'air, en présence de matières albu-
minoïdes. 

Ce ferment (mycoderma aceti) emprunte l'oxygène à 
l'air, et le fixe sur l'alcool qui se convertit en acide 
acétique ; il ne peut vivre sans le contact de l'air; aussi, 
lorsqu'on vient à le submerger, il périt et l'acétifica-
tion s'arrête. Cette puissance oxydante du mycoderma 
aceti est telle, qu'il peut même oxyder l'alcool, jusqu'à 
le transformer en acide carbonique et en eau. Cette 
action est moins vive en présence d'un excès de vi­
naigre, c'est pour cela qu'à Orléans l'acétification du 
vin s'opère toujours dans des cuves où se trouve déjà 
une grande quantité de vinaigre. 

Les vinaigres de table sont ou des vinaigres de vin, 
ou des vinaigres de bois. Les premiers renferment 
toutes les matières solides des vins; aussi les dis-
tingue-t-on facilement des vinaigres de bois, qui ne 
laissent aucun résidu à l'évaporation. Les seconds ne 
renferment que de l'eau et de l'acide acétique, et sont 
sans inconvénient pour la santé. 

Le vinaigre est sujet à être falsifié. Souvent on l'é-
tend d'eau ; on reconnaît sa richesse en acide acé­
tique au moyen de l'acidimétrie, en mesurant quelle 
quantité d'alcali sature une quantité donnée de vi­
naigre; les bons vinaigres d'Orléans renferment 6 pour 
100 d'acide acétique C 2ïPO z . 

Les falsificateurs y ajoutent fréquemment des acides 
minéraux, acide chlorhydrique, sulfurique, ou des ma­
tières acres, comme le poivre, le piment. On décèle 
ces dernières en distillant le vinaigre : le produit dis-
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tillé est faible, peu acide, tandis que l'extrait possède 
un goût acre, qui révèle l'introduction d'un corps 
étranger. Si le vinaigre distillé précipite l'azotate d'ar­
gent, c'est qu'il a été additionné d'acide chlorhydri-
que ; on ne peut directement ajouter l'azotate d'argent 
au vinaigre sans le distiller, le vinaigre de vin conte­
nant normalement des chlorures. Pour l'acide sulfu-
rique, on dévoile sa présence en évaporant le vinaigre 
à consistance d'extrait, reprenant par l'alcool qui ne 
dissout pas les sulfates ; la solution alcoolique préci­
pite par les sels solubles de baryte, si le vinaigre a été 
falsifié par l'acide sulfurique. 

Le vinaigre de vin sert, en pharmacie, à préparer les 
vinaigres médicinaux. Étendu d'eau, il est rafraîchis­
sant, diurétique et sudorifique. Il est usité aussi comme 
révulsif en frictions ou en pëdiluves. Les vinaigres, dits 
de toilette, sont des mélanges d'acide acétique, d'alcool 
et de substances aromatiques. 

L'acide acétique consommé dans les arts provient 
en plus grande partie de la distillation sèche des bois. 
Le produit brut, mélange de goudron et d'une partie 
aqueuse acide, est rectifié; les premières portions sont 
mises à part, pour en retirer l'alcool méthylique ou 
esprit de bois, puis les portions suivantes (acide pyro­
ligneux brut) sont saturées par un lait de chaux. La 
solution d'acétate de chaux impur étant additionnée 
d'une solution de sulfate de soude, il se précipite du 
sulfate de chaux que l'on sépare par filtration. La li­
queur renfermant de l'acétate de soude est évaporée à 
siccité, et laisse un résidu (pyrolignite de soude brut) 
coloré en brun par des matières empyreumatiques; on 
le chauffe à 250", température à laquelle se détruisent 
les substances goudronneuses, sans que l'acétate de 
soude soit altéré. Le produit de ce grillage est repris 

6. 
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par l'eau, et la solution concentrée à chaud donne des 
cristaux d'acétate de soude pur. On verse sur ces cris­
taux un tiers environ de leur poids d'acide sulfurique 
à 66° ; il se forme du sulfate de soude qui se déposent 
de l'acide acétique que l'on décante et que l'on purifie 
par une distillation. On obtient ainsi l'acide acétique 
ordinaire du commerce qui marque 7 à 8 degrés 
Baume et renferme environ 40 pour, cent d'acide acé­
tique C2H4Oa. Étendu d'une nouvelle quantité d'eau, il 
constitue le vinaigre de bois. 

En redistillant l'acide acétique, recueillant à parties 
deux derniers tiers et les rectifiant de nouveau sur 
l'acétate de soude desséché, on obtient un acide acé­
tique qui se concrète en grande partie par le froid. On 
décante les parties liquides, et le résidu solide est 
formé d'acide acétique pur C2H*02, appelé aussi acide 
acétique glacial ou cristallisable. • 

L'acétate de cuivre, distillé dans une cornue de grès, 
fournit de l'acide acétique cristallisable, qu'on purifie 
par une nouvelle distillation ; ce produit, désigne sous 
le nom de vinaigre radical, n'est pas chimiquement 
pur; il est toujours mélangé de petites quantités d'acé­
tone C3HsO. 

56. L'acide acétique C 2 H l 0 2 est appelé cristallisable, 
parce qu'il se solidifie au-dessous de 16" et se prend 
en grandes lames brillantes. Il bout à 118°, sa densité 
à 0° est supérieure à celle de l'eau, mais les mélanges 
d'eau et d'acide acétique présentent des densités qui 
ne diminuent pas progressivement avec l'augmenta­
tion d'eau ; ainsi une solution renfermant 80 parties 
d'acide acétique et 20 parties d'eau possède une den­
sité supérieure à celle de l'acide acétique lui-même. 

L'odeur de l'acide acétique est piquante, il est très-
corrosif, et, mis en contact avec la peau, il desorganise 
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rapidement l'épiderme. Sa vapeur est inflammable et 
brûle avec une flamme pâle. 

Le chlore remplace l'hydrogène de l'acide acétique; 
on connaît les dérivés chlorés suivants : 

c sii3cio2 cnpciw oncisrj2 

Acide mono- Acide bichlor- Acide f.ri-

chloracêtique. acét ique. chloracét ique 

Ces acides chlorés, dont nous n'avons pas à faire 
l'étude, jouent un grand rôle dans l'histoire de la 
science; l'acide trichloracëtique fut le premier corps 
où l'on constata la substitution du chlore à l'hydro­
gène, atome par atome, et sa découverte ouvrit aux 
recherches un nouveau champ d'expériences (Dumas). 

Le brome donne également des dérivés bromes de 
l'acide acétique. 

Les chlorures de phosphore transforment l'acide acé­
tique ou hydrate d'acétyle en chlorure d'acétyle (voyez 
Chlorura d'acétyle § 6i). 

L'acide acétique fabriqué par la distillation du bois, 
sert surtout à la production des acétates. 

57. Acétates, — L'acide acétique étant monobasi­
que, les acétates neutres représentent une molécule 
d'acide, dont l'atome d'hydrogène basique est remplacé 
par un métal monoatomique, ou 2 molécules d'acide 
acétique dont les 2 atomes d'hydrogène basique sont 
remplacés par un métal diatomique : 

CaHWH CmWK (C2H302)sPb 
Acide A c é t a t e Acéta te neutre 

acétique. de potasse . de p lomb. 

Il existe en outre des acétates basiques, combinai­
sons d'acétates neutres et d'oxydes métalliques. 

58 . ACÉTATE D'AMMONIAQUE C 2 H 3 0 2 , A Z H 4 . — On sa­

ture de l'acide acétique cristallisable avec du gaz ammo-
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niac ; l'acétate d'ammoniaque cristallise en aiguille! 
radiées, déliquescentes, d'une saveur àcro. La solution 
aqueuse de ce sel est employée en médecine ; on la pro­
duit directement en saturant, par du carbonate d'amrr.o-
niaque, de l'acide acétique étendu d'eau et marquant3l 

au pèse-acide. Cette solution est un liquide incolore, 
marquant 5D au pèse-acide, neutre au papier de tour­
nesol, d'une odeur légèrement ammoniacale et d'une 
saveur urineuse. On la désigne ordinairement sous le 
le nom d'esprit de Mindererus, mais le véritable esprit 
de Mindererus, tel qu'on l'obtenait autrefois, est diffé­
rent. On saturait du vinaigre concentré par du carbo­
nate d'ammoniaque provenant de la distillation sèche 
de la corne de cerf, par conséquent impur et mélangé 
d'huiles empyreumatiques ; les anciens désignaient « 
carbonate d'ammoniaque sous le nom d'esprit volatil 
de corne de cerf. 

L'acétate d'ammoniaque est rapidement absorbé, 
puis éliminé par la peau et les reins, dont il augmen'.e 
les sécrétions; à ce titre, on le prescrit dans la variole, 
la scarlatine, lorsque l'éruption se fait difficilement; 
dans certaines affections bronchiques, dans la pneu­
monie comme diminuant la dyspnée ; on l'emploie 
pour combattre les phénomènes de l'ivresse. Dose: 
depuis quelques gouttes jusqu'à 30 et même 60 gram­
mes, étendus d'eau sucrée. 

59. ACÉTATE DE POTASSE C 2 IP0 2 K. — Ce sel (terre 

foliée de tartre des anciens) existe dans la séve d'an 
grand nombre de végétaux; c'est une masse feuilletée, 
très-légère, très-déliquescente, soluble dans l'alcool. 
On le prépare facilement en saturant du vinaigre par du 
carbemate de potasse, et évaporant. On l'emploie comme 
diurétique à la dose de 1 à 4 grammes. L'acétate de 
soude a les mêmes propriétés, il est presque inusité. 
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L'acétate de potasse se trouve dans la sève de pres­
que toutes les plantes. Dans la calcination des bois, 
il se transforme en carbonate de potasse. 

C0. ACÉTATES DE FER. — Ils ne sont pas usités en 
médecine, mais les arts industriels en consomment de 
grandes quantités. 

On désigne, sous le nom de pyrolignite de fer, une 
solution d'acétate ferrique, qu'on prépare en laissant 
en contact pendant quelques semaines de l'acide pyro-
ligneux brut et des rognures de tôle. Le pyrolignite de 
fjr est employé dans les ateliers de teinture pour co­
lorer les étoffes en jaune et pour mordancer celles qui 
doivent être teintes en noir. 

61. ACÉTATES DE CUIVRE. — L'acétate neutre, verdet 
cristallisé ou cristaux de Vénus, (C 2 H 3 0 2 ) 2 Cu-f-H20, 
cristallise par refroidissement, lorsqu'on a mélangé 
des solutions chaudes de sulfate de cuivre et d'acétate 
de chaux, et qu'on a filtré la solution pour séparer le 
sulfate de chaux : ce sont de beaux cristaux, d'un vert 
bleuâtre, solubles dans cinq fois leur poids d'eau bouil­
lante. 

Le verdet de Montpellier ou vert-de-gris est un mé­
lange de divers acétates basiques de cuivre. On aban­
donne à l'air des lames de cuivre empilées avec du 
marc de raisin, l'alcool s'oxyde, passe à l'état d'acide 
acétique qui attaque le cuivre, et, au bout de quinze 
jours à trois semaines, les lames du métal sont recou­
vertes d'une couche de vert-de-gris; on détache celui-
ci et on le pétrit avec un peu de vinasse pour le mettre 
en houles qu'on dessèche ensuite au soleil. 

L'acétate neutre sert à la préparation du vinaigre 
radical ; l'acétate basique est employé en médecine 
comme escharotique, contre les ulcérations des pau­
pières, les excroissances syphilitiques : tous deux sont 
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consommes dans la peinture à l'huile. On les a Ion», 
temps considérés comme très-vénéneux et l'on a attri­
bué à l'ingestion d'acétate de cuivre, des accidents 
causés par des aliments vinaigrés, conservés dans des 
vases de cuivre. 

D'après les recherches du docteur Galippe, les sels 
de cuivre ne seraient pas toxiques, et comme ils pro­
voquent le vomissement dès qu'ils sont introduits dans 
l'estomac, la mort ne pourrait suivre leur ingestion. 

C'est une question qui est loin d'être résolue et sut 
laquelle nous devons réserver notre opinion, en pré­
sence des affirmations contradictoires des divers expé­
rimentateurs. 

Le vert-de-gris, soumis à l'ébullition avec une solu­
tion d'acide arsénieux, s'y combine; le composé d'ar-
senite et d'acétate neutre de cuivre qui en résulte 
est d'une belle couleur verte, insoluble dans l'eau; 
c'est le vert de Schweinfurt. On en consomme des 
quantités notables pour la coloration des papiers peints, 
des étoffes légères, des fleurs artificielles. 

C'est un poison violent comme tous les composés 
arsenicaux; on cite un grand nombre d'empoisonne­
ments survenus chez des individus habitant des ap­
partements tendus de papiers colorés au vert de 
Schweinfurt , et chez les ouvrières qui fabriquent 
des robes avec des gazes vertes, sur lesquelles la 
matière colorante est mal fixée; le vert de Schwein­
furt se détachant facilement de l'étoffe et se répan­
dant dans l'air ambiant, est absorbé par les voies res­
piratoires. 

6 2 . ACÉTATES DE PLOMB. — L'acétate de plonù 
(C 2 H 3 0 2 ) 2 Pb-f-3Il 20 cristallise avec 3 molécules d'eau; 
appelé autrefois sel ou sucre de Saturne, il s'obtient 
industriellement par la dissolution de la litharge dans 
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l'acide acétique. Il est en cristaux transparents, légè­
rement effloresconts , solubles dans une partie et 
demie d'eau froide; sa saveur d'abord sucrée et astrin­
gente laisse un arrière-goût métallique fort désagré­
able. Il est quelquefois prescrit, à la dose de 1 à 10 cen 
tigrammes, pour combattre les sueurs des phthisiques, 
les diarrhées rebelles. Il est usité dans la fabrication du 
chromate de plomb ou jaune de chrome par double 
décomposition avec le chromate de potasse. 

On emploie aussi l'acétate de plomb pour préparer 
la solution d'acétate d'alumine très-usitée dans l'in­
dustrie des toiles peintes comme mordant ; on traite 
l'acétate de plomb par le sulfate d'alumine. 

Il y a plusieurs acétates basiques de plomb : l'acé­
tate sexbasique (C 2H 30 2) 2Pb,5PbO,H 20 constitue à 
l'état de solution la majeure partie de l'extrait de 
Saturne. On fait bouillir 9 parties d'eau avec 3 parties 
d'acétate neutre de plomb, et 1 partie de litharge, 
jusqu'à ce que celle-ci soit dissoute. La liqueur mar­
quant 35° à l'aréomètre de Baume est l'extrait de 
Saturne des pharmacies. Elle est décomposée par le 
gaz carbonique en carbonate de plomb ou céruse. qui 
se précipite, et en acétate neutre qui reste en solution 
et n'est pas attaqué par l'acide carbonique. La fabri­
cation industrielle de la céruse par le procédé de 
Tnenard est basée sur cette réaction. 

L'addition d'eau de rivière à l'extrait de Saturne 
donne l'eau blanche, ou eau de Goulard, d'un usage 
si fréquent comme résolutive, siccative et astringente. 
L'aspect laiteux de l'eau de Goulard est dû à des sul­
fates, carbonates et chlorures de plomb, insolubles et 
en suspension dans le liquide; ils sont produits par 
l'action des sels que renferment les eaux de source 
sur le sous-acétate de plomb. · 
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108 CHIMIE ORGANIQUE ÉLÉMENT AI 11E 

63. É thers acétiques. — Les ethers acétiques de-
alcools monoatomiques correspondent aux acétate-
neutres, un radical hydrocarboné remplaçant l'hydro­
gène basique de l'acide : 

Ainsi que nous l'avons vu en parlant des éthers 
éthyliques, ils dérivent d'une molécule d'un alcools 
d'une molécule d'acide acétique, moins une molécule 
d'eau. 

On peut également les rapporter à une molécue 
d'eau, dont les deux hydrogènes sont remplacés Fur 
par un radical alcoolique, l'autre par un radical acide 
La formule de l'éther acétique écrite ainsi : 

indique ce rapprochement. 
L'acétate d'éthyle, ou éther acétique proprement dit, 

se produit, lorsqu'on chauffe au bain de sable or 
mélange de 10 parties d'acétate de sodium, 6 partit: 
d'alcool, et 15 parties d'acide sulfurique. La substance 
brute est additionnée d'un lait de chaux, séchée sur.» 
chlorure de calcium et rectifiée. 

L'acétate d'éthyle est liquide, incolore, d'une odeur 
agréable, moins dense que l'eau (0,910 à 0°). Il bout É 
74°. Il se dissout dans 7 parties d'eau, le chlorure de 
calcium le sépare de sa solution aqueuse. Lapotasselï 
dédouble facilement en acétate et alcool ; il se décom­
pose lentement sous l'influence de l'humidité. 

On a employé l'éther acétique en frictions contre le 
rhumatisme et les névralgies. 
• L'acétate d'amyle, ou éther amylacétique, a pou: 

C 2 H 3 0 , O H 

Acide acét ique. 

C3H'0,OC*H» 
A c é t a t e d'éthyle. 
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formule G'H1 402 = C^CP.C 5 ! ! 1 1 ; il bout à 136°; il 
possède une odeur agréable de poires. La parfumerie 
et la confiserie en usent, sous le nom d'essence artifi­
cielle de poires, pour aromatiser des eaux de toilette et 
des bonbons. 

64. Chlorure d'Acétyle CsH3OCl. — Il représente la 
combinaison d'un atome de chlore et du radical mono­
atomique acétyle G ?H 30. Il offre avec l'acide acétique 
les mêmes relations que le chlorure d'cthyie avec 
l'alcool : 

CTP.OH C'IVCX 
Alcool Chlorure d'éthyle. 

(hydrate d'ëthyle]. 

OTO.OH CËPC-Cl 
Acide acétique. Chlorure d'acétyle. 

(hydrate d'acétyLe). 

Comme, par la nature de son radical oxygéné, il est 
moins stable que le chlorure d'éthyle, et que l'eau le 
décompose en acide acétique et en acide chlorhy-
drique, il ne peut être obtenu par l'action de l'acide 
chlorhydrique sur l'hydrate d'acétyle, action qui, avec 
les alcools, fournit les éthers chlorhydriques. En rem­
plaçant l'acide chlorhydrique par le perchlorure de 
phosphore, on évite la production d'eau, et l'acide 
acétique se transforme en chlorure d'acétyle 1 : 

CWO.OH + PhCls = CH'OCl + PhOCF + HC1 
Acide P e r c b j n r n r e Chlorure O x y c h t u r u r e Acide 

acétique, de phosphore. d'acétyle . de phosphore , chlorhydrique . 

Le perchlorure de phosphore réagissant trop violem-

1. Le perchlorure de phosphore agit de même sur les alcools : 

C&H»,OH + PhCl» = C3H"C1 + PhOCl3 + H Cl 
Hydrate Perehlorurû Chlorure Oxychloruro Acide 
d'arayle. de phoajihore. d 'amyia , de phosphore, rihlnr hydr ique . 

• GRLMA.UX. 7 
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ment sur l'acide acétique, on lui préfère le trichlorure 
de phosphore, qu'on ajoute peu-à-peu à de l'acide 
acétique cristallisable. La réaction se fait à froid, et 
quand elle est terminée, on décante la couche inférieure 
formée d'acide phosphoreux, et on rectifie au bain-
marie le chlorure d'acétyle : 

PhC13 + 3C2H*02 = 3C 5H 30C1 + Ph0 3 H s 

T r i c h l o r u r e Acide Chlorure Acide 
de phosphore. acétique. d'acétyle- phosphoreux. 

Le chlore, dans certaines conditions, donne du chlo­
rure d'acétyle en agissant sur l'aldéhyde ou hydrure 
d'acétyle; il se dégage de l'acide chlorhydrique. 

Le chlorure d'acétyle est liquide, incolore, mobile, 
d'une odeur piquante. Il bout à 55°, ses vapeurs sont 
très-irritantes. 

Ses réactions sont intéressantes, car elles permettent 
d'introduire le radical acétyle dans les molécules. Les 
mêmes réactions appartiennent à tous les chlorures de 
radicaux acides. 

L'eau, les alcalis le décomposent immédiatement: 

CaiPOCl •+• H20 = C2H.30,OH + H Cl 
Chlorure E a u . Acide acé l ique . Acide 

d'acétyla. chlorhydriquo. 

Les alcools agissent comme l'eau en produisant des 
éthers acétiques : 

CWÛCl + C3H»,OH • = CWO.OCSHU + IIC1 
Chlorure Alcool A c é t a t e d'amylo, Acide 

d'acétyle. amyl ique. chlorhydrique. 

Avec l'ammoniaque, il y a double décomposition : 
production d'acide chlorhydrique qui se combine à 
l'excès d'ammoniaque, et d'une amide, provenant de 
l'introduction du radical acétyle dans l'ammoniaque : 
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ANHYDRIDE ACÉTIQUE i l i 

Chlorare Ammoniaque, 

d'acétyle. 

CSH'OCl + 2AzH3 = 

Acétamide C h l o r h y d r a t e 
(azoture d'acétyle) . d 'ammoniaque . 

Excepte l'acide formique, dont la molécule moins 
stable est détruite par le perchlorure de phosphore en 
acide chlorhydrique et oxyde de carbone, tous les 
acides monoatomiques, à quelque série qu'ils appar­
tiennent , fournissent des chlorures d'acides ayant 
les mêmes propriétés caractéristiques, se comportant 
comme le chlorure d'acétyle avec l'eau, les alcools et 
l'ammoniaque. 

Aux acides polyatomiques correspondent également 
des chlorures d'acides dont la structure est moins 
simple, mais qui sont doués de réactions analogues. 

65. Anhydride acét ique (Acide acétique anhydre} 
(C2H!0)sO. — Quand on traite l'acétate de potassium 
bien sec par le chlorure d'acétyle, il se forme du chlo­
rure de potassium, et un composé, Y anhydride acé­
tique qui prend naissance d'après l'équation ; 

D'après cotte formule, on voit que ce corps est 
analogue à l'éther ordinaire ou oxyde d'éthyle 

0 8 1 1 8 ¡ 0 

C 2UB ) 

Il peut être considéré comme un oxyde d'acétyle. 
Il dérive de l'union do deux molécules d'acide acétique 
avec élimination d'une molécule d'eau, de môme que 
l'éther dérive de l'union de deux molécules d'alcool, 
avec perte d'une molécule d'eau. Aussi, quand on le 

CW0,G1 + C 2H 30,OK = KCl + 

Chlorure A c é t a t e C h l o r u r e 
d'acétyle. de potass ium. dB potass ium. 

A n h y d r i d e . 
a c é t i q u e . 
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traite par l'eau, il s'y dissout lentement en se con­
vertissant en acide acétique; c'est donc l'anhydride 
acétique ou acide acétique anhydre : 

L'anhydride acétique est un liquide mobile, inco­
lore , très-réfringent, d'une odeur vive ; il bout à 
137°. 

Les autres acides monobasiques donnent également 
des anhydrides par une réaction analogue. De plue, 
on peut obtenir des anhydrides mixtes dérivant de 
deux acides différents ; ainsi le chlorure d'acétyle elle 
propionate de potassium donnent l'anhydride acéto-
propionique ou oxyde d'acétyle et de propionyle : 

CaiM . n i + G>HB0,OK = KG1 + j0 

6 6 . Acides de l a série grasse . — Les principali! 
acides de la série grasse, homologues de l'acide formiqjc 
et de l'acide acétique, sont les suivants : 

Acide propionique, C 3 H 5 0 2 . — Il se produit par l'oxy­
dation de l'alcool propylique, par la fermentation de 
la glycérine étendue d'eau sous l'influence de la levure 
de bière et par l'action de la potasse sur le cyanure 
d'éthyle, C3H5Az=C2HE,CAz, qui est le nitrile de l'a­
cide propionique, c'est-à-dire qui représente le pro-
pionate d'ammonium, moins 2 molécules d'eau : 

CaIIs,CAz + H20 + KIIO = C 3II S02K + Azll" 

C 2II 3U \ 
O + H 2 0 = 2(C 2H 40 2) 

A n h y d r i d e 
acé t ique . 

ide E a u . 2 moléculea 
ie . d'acide acétique. 

Chlorure 
d 'acé ty le . 

P r o p i o n a t e 
de potass ium. 

C y a n u r e 
d'éthyle. 

E a u P o t a s s e . P r o p i o n a t e 

da potasse . 

Ammo­
ntilo je. 
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Il bout à 14b°; son odeur rappelle à la fois celles de 
l'acide acétique et de l'acide butyrique. 

Acide butyrique, C*HB02. — Cet acide existe dans le 
beurre où il a été découvert par Chevreul. Les matiè­
res sucrées, dans l'acte de la fermentation butyrique, 
en fournissent de grandes quantités. On utilise cette 
transformation pour le préparer. La fermentation bu­
tyrique suit la fermentation lactique. 

Ou dissout dans treize litres d'eau bouillante, 3 kilog. 
de sucre, 15 grammes d'acide tartrique, puis, au bout 
de quelques jours, on ajoute 120 grammes de vieux 
fromage, 4 kilog. de lait caillé, et 1500 grammes de 
craie en poudre. Dans ces conditions, le ferment lac­
tique se développe aux dépens des matières albumi-
noïdes que lui fournissent le fromage et le lait ; quant 
à la craie, elle sature l'acide lactique à mesure de sa 
production, le ferment lactique ne vivant pas dans un 
milieu acide. Au bout de dix jours, à une température 
de 35", le tout est converti en lactate de chaux, en 
même temps qu'il s'est produit de la mannite et de 
l'alcool. Si l'on abandonne le mélange à lui-môme a, la 
moine température, en remplaçant l'eau qui s'est éva­
porée, le lactate de chaux, sous l'influence d'un nou­
veau ferment, subit la fermentation butyrique, qui 
s'accomplit avec dégagement d'hydrogène et d'acide 
carbonique. Le ferment butyrique est un infusoire en 
baguettes cylindriques isolées, se développant dans 
les milieux privés d'oxygène libre. 

2(C3II603) = CHISO2 + 2C02 + H> 
Acide lactique. Acirïe Acide Hydrogène , 

butyrique. carbonique. 

Au bout de trois semaines, la transformation du lac­
tate en butyrate est achevée. Le butyrate est dissous 
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dans l'eau, et traité par une solution de carbonate de 
soude ; le carbonate de chaux se précipite et la solu­
tion de butyrate de soude, après avoir été concentrée 
par la chaleur, est additionnée d'acide sulfurique ; la 
plus grande partie de l'acide butyrique se sépare sous 
forme d'une couche huileuse que l'on décante et que 
l'on rectifie. 

L'acide butyrique est liquide, incolore, d'une odeur 
très-désagréable de beurre rance , moins dense que 
l'eau dans laquelle il est soluble, mais l'addition d'un sel 
neutre (chlorure de sodium, sulfate de soude) sépare 
l'acide butyrique de sa solution aqueuse. Il bout à 164° 

Son éther éthylique.le butyrate d'éthyle OirO'jC'ff, 
se prépare par la distillation d'un mélange d'alcool, 
d'acide butyrique et d'un peu d'acide sulfurique ; c'est 
un liquide incolore qui s'emploie dans la pavfunisrie et 
la confiserie, sous le nom d'essence d'ananas, dont il 
possède l'odeur agréable. 

Acide valérique, G 5II 1 0O 2. — Il se rencontre dansU 
racine de valériane. L'oxydation de l'alcool amylique, 
-ou huile de pommes de terre, C 5 H 1 2 0, par le bichro­
mate de potasse et l'acide sulfurique, le fournit facile­
ment. Il est incolore, fluide, d'une odeur désagréable; 
il bout à 175°, et est soluble dans l'eau. 

Le valérate d'amyle C^IPO^C5!!11 a une odeur de 
pommes très-agréable; il constitue l'essence de pommes 
artificielle. 

Acide caproïque, C 6 H 1 2 0 3 . — Il bout à 203°, il existe 
dans le beurre de vache, le beurre de coco. 

Acide œnanthylique, C 7 H 1 4 0 2 . — Il bout à 212", c'est 
un produit d'oxydation de l'huile de ricin. 

Acide caprylique, G 8 H 1 6 0 2 . — I f existe dans le beurre 
de vache et le beurre de coco ; il est solide, fond à 30° 
et bout à 236". 
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Acide pélargoniquej C 9 H 1 8 0 2 . — On l'extrait de 
l'huile volatile de Pelargonium roseum. 11 bout à 200°. 

Acide caprique, C 1 GH a oO a. — On le trouve à l'état de 
caprate d'amyle, dans les résidus de la distillation de 
l'alcool amylique ; il fond à 57° et bout à 270". 

Acide laurique, C u H 2 2 0 2 . — Il s'extrait des baies do-
laurier, et fond à 4 3 \ 

Acide myristique, G u I I 2 8 0 2 . — Il se retire du beurre 
de muscade ; il fond à 53°. 

Acide palmitique, C , s I I 3 2 0 2 . — Il fond à 02°. A l'état 
de palmitate de cétyle, il constitue le blanc de baleine; 
l'huile de palme est essentiellement formée de tripal-
mitate de glycérine, ou tripalmitine. Presque tous les 
corps gras renferment de la tripalmitine. 

Acide margarique, C , 7 I P 4 0 2 . — Il fond à 60°. A l'é­
tat de margarine ou éther margarique de la glycérine, 
il se rencontre dans la plupart des huiles et des 
graisses 

Acide stêarique C 1 8H 3 6 0 2 . — Il fond à 69", et forme à 
l'état de stéarine la plus grande partie des corps gras 
solides. 

Ces trois acides s'obtiennent par la saponification 
des corps gras (voyez Glycérine). Ce sont des mé­
langes d'acides palmitique, margarique et stêarique, 
où domine ce dernier, qui constituent la bougie dite 
stêarique. Les savons sont des stéarates et palrnitates 
de soude et de potasse. 

Acide arachique, C 2 0H 4 0O 2, fusible à 75°, et Acide 
lénique C 2 2H 1 40 2 , fusible à 76°. Tous deux sont retirés 
de l'huile de ben. 

Acide cé.rolique, G a 7 lP*0 2 . Il fond à 78° ; il forme la 

1. Suivant Heintz, ce qu'on a désigné sous le nom d'acide 
margariqup, ne serait qu'un mélange d'acide stêarique et d'acida 
palmitique. 
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partie de la cire d'abeilles, appelée autrefois cérine, 
qui se dissout dans l'alcool bouillant. La cire de Chine 
est un cérotate de céryle. ' 

Acide mëlissique, C 3 0H 5 0O 3. — Il est fusible à 88°. On 
l'obtient en fondant avec la potasse, l'alcool rayricique 
C 3 0H 6 ZO, qui existe à l'état do palmitate dans la cire 
d'abeilles. 

67. Tels sont les acides de la série grasse; ils déri­
vent des alcools monoatomiques primaires C n H 2 "+ 2 0, 
et ils peuvent être rangés sous la formule générale 
C"H2"02. Leurs réactions sont les mêmes ; ils sont rao-
nobasiques, et donnent naissance à des éthers ; traités 
par le perchlorure de phosphore, ils se convertissent 
en chlorures d'acides. Ils représentent un radical acide 
substitué dans l'eau à un atome d'hydrogène : 

CIIO,OII CaiPO.OII mm),on 
H y d r a t e H y d r a t e H y d r a t e 

de formyle . d'acétyle . de propionyle . 

Si l'on considère avec soin ces formules, on voit 
qu'on peut les décomposer, et que toutes renferment 
un groupe CO,OII=CO aII. Ce groupe est uni à l'hydro­
gène dans l'acide formique, à un radical alcoolique 
dans les autres acides : 

CHO.OH = Il.COail CSHJO.OH = CH3,C02U 
Acide formique. Ac ïds acétique DU inéthylfoniiïque. 

C3t]50,OH = CWr°,GOW C«H'0,OH = C H V , C O m 
Acide propionique Aeide butyr ique 

ou éthylformique. ou propyl formique , e tc . 

Tous les acides organiques monobasiques, quels 
qu'ils soient, sont donc constitués par l'union d'un 
radical hydrocarbonô et du groupe C0 2H; et toutes les 
t'ois que le groupe C0 2H existe dans un corps quel­
conque, ce corps fait fonction d'acide. Par conséquent, 
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c'est le groupe COsH qui caractérise les acides, et qui 
possède la propriété de faire la double décomposition 
avec les bases. Les acides monobasiques ne renfer­
ment qu'un groupe C0 2 H; les acides bibasiques que 
nous verrons plus loin en renferment deux, etc. La 
basicité d'un acide organique est indiquée par le nom-
ore de groupes C02H qui existent dans sa molécule. 

Nous avons vu que les alcools primaires renferment-
un groupe CH3,OH ; c'est ce groupe qui, perdant 2 atomes 
d'hydrogène et les remplaçant par un atome d'oxygène, 
se convertit en un groupe CO,OH=.C02H. 

CII3 — CHS — OH CH3 — CO — OH 
Alcool éthylique. Acide acét ique. 

C'est ainsi qu'un alcool primaire se convertit en 
acide; et que, connaissant la constitution de l'un de 
ces corps, nous pouvons déduire celle de l'autre. 
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CHAPITRE YII 

DÉRIVÉS DES ACIDES G R A S . 

Dérivés amidés des acides gras : Glyeocolle, Acide hippurique, 
Sarcosine. Alanine, Leucine, etc. — Amides et nitriles. 

68. Dérivés amidés des acides gras . — L'acide 
acétique et ses homologues, traités par le chlore ou le 
brome, fournissent des dérivés de substitution mono­
chlorés ou monobromés. Si nous considérons l'un de 
ces corps, l'acide monobromacétique par exemple, et 
que nous le comparions au bromure d'éthyle ; 

nous voyons que dans ces deux corps, le brome est fixé 
à un groupe CHS ou, ce qui revient au môme, remplace 
un atome d'hydrogène dans un groupe CH3. 

Or, comme nous l'avons dit en parlant des ammo­
niaques composées (§ 42), le chlorure, le bromure, l'io-
dure d'éthyle, chauffés avec de l'ammoniaque, donnent 
naissance à des ammoniaques composées, qui résultent 
du remplacement de l'atome de chlore, de brome ou 
d'iode par le groupe AzH2. 

CIPBr CH2,AzII» 

Cn*Br 
CO2 H 

GIPBr 

CH3 

Acide 
bromacë tique. 

B r o m u r e 
d'éthyle. 

OH3 
+ AzH3 

G H3 

E t h y l a m i a e , 

Iïïir 

B r o m u r e 
d'éthyle. 

Ammoniaque. Acide 
bromhydrique. 
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De même, si l'on chauffa avec l'ammoniaque, l'acide 
chloracétique ou bromacctique, on remplace le chlore 
par le groupe Azll2, et l'on obtient un nouveau com­
posé, qui représente de l'acide acétique dont un atome 
d'hydrogène est remplacé par le groupe Azll2 ; c'est 
l'acide amido-acétique : 

C H 2 B r CITs.Ariia 

6O.H + = c o r n + 

Acide Ammoniaque , Acide Acide 
brorcacélique. ^mido-acétiq-je . bromhydrique. 

Les acides homologues de l'acide acétique donnent 
également des dérivés chlorés ou bromes; acide ehloro-
propionique C3HBC102, acide chlorobutyrique C*H7C10a, 
acide chlorovalérique G 5H 9G10 3, que l'ammoniaque 
transforme en dérivés amidés. 

Ces acides amidés présentent un grand intérêt; avant 
que leur constitution eût été dévoilée par leur repro­
duction synthétique, ils avaient été découverts dans 
les liquides de l'organisme, ou obtenus par transfor­
mation des matières albuminoïdes. 

Le premier terme de la série, l'acide amido-acétique, 
n'est autre que le glycocolle ou sucre de gélatine. 

fi9. Glycocolle (Acide amido-acétique, sucre de géla-
CH2AzLP 

Une) G2H5AzOa == Ansu • — Braconnot le découvrit 
en 1820, dans l'action de l'acide sulfurique sur la géla­
tine, et lui donna le nom de sucre de gélatine. Depuis, 
on l'obtint dans le dédoublement de l'acide hippurique, 
des acides de la bile, de l'acide urique. 

La synthèse en a été faite en même temps par 
M. Cahours et par MM. Perkin et Duppa, au moyen 
de l'acide acétique monochloré ou monobromé. 

Pour obtenir le glycocolle avec la gélatine, on 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



soumet celle-ci â l'ébullition, pendant plusieurs heures, 
avec de l'acide sulfurique étendu; on sature la liqueur 
par le carbonate de baryte pour séparer l'acide sulfu­
rique à l'état de sulfate insoluble, on filtre, et la liqueur 
aqueuse, abandonnée à l'évaporation spontanée, laisse 
déposer des cristaux de glycocolle. 

Il cristallise en prismes rhomboïdaux, fusibles à 170°, 
solubles dans quatre fois leur poids d'eau, très-peu so-
lubles dans l'alcool, insolubles dans l'éther. 

D'après sa constitution, le glycocolle nous apparaît, 
comme moitié base analogue aux ammoniaques com­
posées, moitié acide monobasique : 

Glycocol le . 

Aussi s'unit-il aux acides et aux oxydes : avec ces 
derniers, il fournit de véritables sels, tels sont les 

glycocollates d'argent, G2H2(AzH2;02Ag = ^ Q , ^ I 

de baryum-, de zinc, de cuivre, de plomb : le rempla­
cement du métal par un radical alcoolique fournit des 
étbers glycocolliques ou acotamiques, comme le glyco-
collate d'étbyle C 2H 2(AzIP)0 2,C 2H 3. 

En présence des acides, il joue le rôle d'une base; 
on connaît le chlorhydrate G2 H3 (A zH 2)0 2 , H Cl, l'azotate, 
l'oxalate, etc. 

Dans l'ammoniaque ou les ammoniaques composées, 
l'hydrogène fixé à l'azote est remplaçable par des radi­
caux alcooliques (aminés), ou par des radicaux acides, 
comme on l'observe avec les amides (voyez § 77). Une 
substitution du même genre peut s'opérer dans le 
groupe AzH2 du glycocolle; ainsi, le remplacement 
d'un atome d'hydrogène par le méthyle CH3 fournit le 
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méthyl-glycocolle ou sarcosine; tandis que l'introduc­
tion du radical benzoyle C 7 H 5 0 de l'acide benzoïque, 
fournit le benzoyl-glycocolle ou acide hippurique. 

Azlis AzlRCH 3 AzH2(Cnir>0) 
Ammoniaque. Méthylamine. Benzarnide. 

ClPAzIP CtI2AzII(CH3] CHMzH(CH50) 

C02H C0 2H C0 2 t i 
Glycocolle. Méthylgl ycocolle Benzoylglycocoi le 

( sarcos ine ) . (acide hippurique). 

70. ACIDE HIPPURIQUE (benzoyl-glycocolle) C 9H 3Az0 3 . 
— C e t t e substance s'obtient par synthèse en traitant 
le glycocolle argentique par le chlorure de benzoyle 
ou la benzarnide par l'acide monochloracétique : 

CsH'AzOa.Ag + CTI50C1 = CHSAzO3 + AgCl 
Glycocolle Chlorure Acide - Chlorure 

argentique. de benzoyle. h ippurique. d'argent . 

C"H50,AzH2 + CWClOa = C^PAzOS + HC1 
Benzarnide. Acide Acide Acide chlor-

chloracét ique . h ippurique . hydr ique . 

Le benzoylglycocolle, ou acide hippurique, se ren­
contre dans l'urine de l'homme, mais en petite quan­
tité; un homme adulte n'émet pas plus de -40 centi­
g r a m m e s d'acide hippurique e n vingt-quatre heures. 
Il augmente notablement après l'ingestion des mûres 
des prunes, des baies de myrtille, probablement parce 
que ces substances renferment des dérivés benzoïques 
ou cinnamiques, car l'acide benzoïque et l'acide cinna-
mique, introduits dans l'économie, s'y transforment en 

t. Le chlorure dp. hnnzoyle C7I-I3O01 e s t un corps analogue an 
chlorure d'acétyle et formé dans l'action du perchlorure de 
phosphore sur l'acide benzoïque C 7 H 6 0 2 , qui est un acide mono-
ksique comme l'acide acétique. La benzarnide C7H7>0,AzH2 résulta 
du remplacement de l'hydrogène de l'ammoniaque, par le radical 
benzoyle C 7II 50 de l'acide benzoïque. Elle est analogue à l'acéta-
fflide (voyez § 7 7 ) . 
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acide hippurique qui est éliminé avec les urines. On 
ne sait rien de certain sur la proportion de l'acide 
hippurique émis dans les différents états pathologi­
ques; il paraît augmenter dans le diabète et les fièvres 
intenses. L'urine des herbivores est riche en acide 
hippurique, qu'on extrait de la façon suivante : on 
concentre l'urine et on l'additionne de deux à trois 
fois son poids d'acide chlorhydrique; au bout de douze 
heures, il se sépare de l'acide hippurique fortement 
coloré; on le dissout dans la soude, on y ajoute un peu. 
de chlorure de chaux pour détruire la plus grande 
partie des matières colorantes, on le précipite de nou­
veau par l'acide chlorhydrique, et l'on finit de le pu­
rifier par une cristallisation dans l'eau bouillante en 
présence de noir animal. 

Il cristallise en longs prismes incolores, peu solubles 
dans l'eau froide, très-solubles dans l'eau bouillante et 
dans l'alcool. Il est monobasique ; les hippurates sont 
cristallisables. 

A la distillation sèche, il se détruit en fournissant de 
l'acide cyanhydrique, de l'acide benzoïque, etc. 

Soumis à l'ébullition avec des acides ou des alcalis, 
il s'assimile les éléments de l'eau, et se dédouble on 
glycocolle et acide benzoïque : 

CHSAzOS + H.20 — C H s 0 2 + C2II3(AzIP]OS 
Acide E a n . Acide Glycocolle. 

hippurique. benzoïque. 

Pendant la fermentation de l'urine, ce même dédou­
blement a lieu ; et dans les urines anciennes on ne 
trouve plus d'acide hippurique, mais bien de l'acide 
benzoïque. 

71. Recherche de l'acide hippurique. —Pour consta­
ter la présence de l'acide hippurique dans l'urine, on 
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On l'obtient par une réaction analogue à celle qui 

évapore celle-ci à consistance sirupeuse, on ajoute un 
excès d'acide chlorhydrique et on fait recristalliser le 
dépôt dans une petite quantité d'eau bouillante. On 
reconnaît que ces cristaux sont bien de l'acide hippu­
rique : 1° en constatant leur forme cristalline au mi­
croscope; 2° en les chauffant jusqu'à 250° dans un 
petit tube ; ils dégagent de l'acide cyanhydrique, dont 
l'odeur se perçoit facilement; 3° en les traitant dans 
une petite capsule par de l'acide azotique concentré, 
évaporant à siccité et chauffant rapidement le résidu 
sec dans un petit tube ; il se dégage alors de la nitro-
benzine qui possède l'odeur d'amandes amères. 

Plusieurs autres homologues de l'acide benzoïque 
(acide toluiqu'e, acide cuminique), se transforment dans 
l'organisme en acides homologues de l'acide hippu­
rique, et constitués comme lui : 

C7II50,OH C 2H30 2,AzH(CH»0) 
Acide beezoïque. Acide hippurique 

{beEZoyl-glycocol le . ) 

C'H'O.OH C2H=02,AzH(C8H''0) 
Acide toluiqua. Acide tolurîque 

(toluyl-gtycooolle.) 

CioiI^OjOH C2H30a,AzlI(Ci°HHO) 
AcidB cuminique. Acide cumiuurique 

(cuminyL-glycocolle .) 

72. MËTHYLGLYCOCOLLE (sarcosine) C 3H 7Az0 2. — Le 
remplacement d'un atome d'hydrogène du groupe AzHs 

du glycocolle par un radical alcoolique, fournit de nom­
breux composés, entre autres le méthylglycocolle ou 
sarcosine : 

CIP,AzHfCH3) 
C3H'AzOs = . J 

CO>H 
Sarcos ine . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



donne le glycocolle, en chauffant l'acide chloracétique 
avec la inéthylamine au lieu de le chauffer avec l'AM­
moniaque : 

C 2 H 3 C 1 0 2 + 2AzH~3 = C2H3(AzII2)02 + AzH«Cl 
Acide A m m a - GlycoeoUe. Chlorhydrate 

chloracétiquB. ni aque. d'ammoniaque. 

C2H3C102 + 2AzH2CH3 = C2H9(AzHCH3)02 + AzH3(CH»)C] 
Acide Méthy lamine . Méthy lg lycoco l l e . Chlorhydrate 

chloracét ique. de méthylamiue, 

Cette synthèse a dévoilé la constitution do la SARCO-
sine, qu'on avait obtenue précédemment par la décom­
position d'un alcali cristallisé, la créatine qui se REN­
contre dans les muscles. Soumise à l'ébullition AVEC 
dix fois son poids d'hydrate de baryte, la créatine S'AS­
simile les éléments de l'eau, et se dédouble en SARCO-
sine et en urée : 

C 4 H S A z 3 0 2 + H~20 = CSH'AzO2 + COAz*H< 
Créat ine . E a u . Sarcos ine . Urée. 

En prolongeant l'ébullition, l'urée se détruit ELLE 
même avec dégagement d'acide carbonique et d'AM­
moniaque; lorsque le liquide en ébullition n'a PLUS D'O­
deur ammoniacale, on le filtre, on sépare l'excès DE 
baryte par un courant de gaz. carbonique, on filtre DE 
nouveau, et la liqueur évaporée donne des cristaux DE 
sarcosine. 

La sarcosine est en larges feuillets incolores et trans­
parents, fort solublos dans l'eau, très-peu solublcs DANS 
l'alcool, insolubles dans l'éther. Elle joue le rôle d'UNE 
jase vis-à-vis des acides. On connaît le chlorhydrate, 
le chloroplatinate et le sulfate de sarcosine. 

73. Homologues du glycocolle. — Aux ACIDES 
gras homologues de l'acide acétique, correspondent DES 
acides amidés homologues du glycocolle. Les termes 
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principaux rie la série sont les suivants dont nous rap­
prochons les formules de celles des acides dont ils 
•JériY'int : 

C2H«03 Cni3(AzIP)03 
Acide acét ique. Acide amido-acétique 

(glyCDcoUe), 

CWO» C3HB(AzH2)02 
Acide Acïdo amido-prop io 

propionique, nique (alaninel. 

C^H^Oa C5H9(A2H2)02 
Acide valériqiiH. Acide amidu-va l é -

r ique (buta lamn?) . 

C6H1202 C6U"(AzH2)02 
Acide capruïque. Acide amido-

caproïque (leucino). 

Ces composés ont les propriétés générales du glyco-
colle; comme lui, ils renferment un groupe AzH2 et 
an groupe C02H; ils sont moitié bases, moitié acides et 
peuvent jouer ce double rôle : 

CH.3 

CH(AzH2) 

boni etc. 
Glycoeolle. Alanine. 

CH2(AzH2) 

COaH 

Tous ces corps (excepté l'alanine) se rencontrent 
dans l'organisme ; ils paraissent être des produits de 
désassimilation, et il est intéressant de constater que 
l'élimination de l'azote se fait par l'intermédiaire de 
corps de même fonction et de constitution voisine : ce 
sont ou des acides amidés, ou des amides comme 
l'orée et l'acide urique lui-même. 

74. Alanine C 3IP(AzII 2j0 3. — Elle a été obtenue 
par l'action simultanée de l'acide chlorhydrique et de 
l'acide cyanhydrique sur l'aldéhyde ; elle résulte de la 
fixation d'une molécule d'eau et d'une molécule d'acide 
cyanhydrique sur une molécule d'aldéhyde (Strecker) : 
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CaH*0 + OAzII + Ĥ O = C3HE(AzH"2)0 
Aldéhyde. Acide cyan- E a u . Alanine . 

hydrique. 

On peut la préparer avec l'acide chloropropionique 
l'ammoniaque, comme on prépare le glycocolle avec 
cide chloracétùjue et l'ammoniaque : 

0311*010* 2AxH3 = G m ^ H ^ + ÀzH+Cl 
Acide chlnra- A m m o - Alanine. Chlorhydrate 

propionique. i l iaque, d'ammoniac titj, 

ELle cristallise en aiguilles dures, groupées en étoiles, 
insolubles dans l'éLher, solubles dans l'eau, peu solu-
bles dans l'alcool. Soumise à la distillation sèche, elle 
se dédouble en éthylamine et acide carbonique : 

C«H5(AzH3)Oa = CO* + C 2 H 5 , A z H 2 
Alanine. Acide E t h y l a m i n e . 

carbonique . 

75. Butalanine C 6HD(AzH !)0 2. — Gorup-Besanez 
l'a découverte dans la rate et dans le pancréas. Pour 
l'en extraire, on hache le tissu des organes, on l'épuisé 
par l'eau froide et on porte à l'ébullition de manière à 
coaguler l'albumine ; le liquide filtré et évaporé à con­
sistance sirupeuse abandonne, au bout de quelques 
jours, un mélange de butalanine et de loucine. On dis­
sout les cristaux dans l'alcool bouillant, la butalanine 
moins soluble se sépare la première sous forme de 
cristaux prismatiques incolores. 

On la prépare artificiellement avec l'acide chloro-
valérique et l'ammoniaque (Cahours). La distillation 
sèche la décompose en acide carbonique et butylamine 
C*H9AzHa. 

76. Leucine CWJAzH^O». — Proust la découvrit 
en 1818, dans le vieux fromago, et l'appela oxyde ca-
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s é e u x ; Fourcroy l'avait signalée dans le gras de ca­
davre, et désignée sous le nom d'aposépédine. La leu­
cine prend naissance dans la putréfaction du fromage, 
du gluten, dans l'action de l'acide sulfurique ou de la 
potasse sur diverses matières azotées, telles que la 
chair musculaire, la laine, la gélatine, le blanc d'oeuf, 
la corne. Dans ces réactions, elle est souvent accom­
pagnée de glycocolle et de tyrosine. 

] L a leucine existe dans les organes de l'homme et 
des animaux, dans le foie, le pancréas, le suc pancréa­
tique, la rate, la glande thyroïde, la salive, les glandes 
salivaires, le tissu pulmonaire. Elle est identique avec 
le corps que Gorup-Besanez avait retiré du thymus et 
appelé thymine. 

On la rencontre aussi dans les urines des albumi-
nuriques et celles des malades atteints de fièvre ty­
phoïde, de variole et d'atrophie aiguë du foie. On l'ex­
trait de ces organes en opérant comme nous l'avons dit 
en parlant de la butalanine. 

Pour se procurer de la leucine, on fait bouillir des 
rognures de corne avec 4 parties d'acide sulfurique 
concentré et 12 parties d'eau pendant trente-six heures, 
on sature par un lait de chaux, on fait bouillir en­
core vingt-quatre heures, on filtre, on ajoute au li­
quide filtré un très-léger excès d'acide sulfurique, on 
filtre de nouveau, et on concentre la liqueur. Il se dé­
pose d'abord des cristaux de tyrosine en groupes ma­
melonnés, puis des lames de leucine. On lave les cris­
taux a v e c un peu d'alcool, puis on les fait recristalliser 
dans l ' eau bouillante, la tyrosine se sépare la pre­
m i è r e , et les eaux mères renferment de la leucine 
presque pure. 

La leucine s'obtient synthôtiquement avec l'acide 
bromocaproïque C 8 H"Br0 2 et l'ammoniaque. 
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1 2 8 C H I M I E O R G A N I Q U E E L E M E N T A I R E 

Elle cristallise en lamelles blanches, grasses au 
loucher, sans odeur; elle fond a 170°. Doucement 
chauffée, elle se sublime, mais par l'application d'una 
brusque chaleur, elle se dédouble en acide carbonique 
et amylamine CLT'AzH2. 

La leucine, fondue avec de la potasse, fournit de 
l'acide valérique. 

77. Amïdes et nitriles. — Les radicaux acides, de 
môme que les radicaux alcooliques, se substituent à 
l'hydrogène de l'ammoniaque; ces azotures acides sont 
appelés amides. On ne connaît encore que les compo­
sés correspondant aux ammoniaques primaires et se­
condaires : 

AK ] H 
(H 

Ammoniaque. 

C2H30 
J H 
(H 

Acétainide 

AZ A z } C 3 H 3 0 
(H 

Diacétamidc 

( a m i d e p r i m a i r e ) , (amide secondaire). 

Les amides primaires dont seules nous parlerons, se 
produisent dans l'action des éthers ou des chlorures 
d'acides sur l'ammoniaque : 

CaiPOCl + 2AzIP = Az ) + AzH'Cl 

Chlorure 
«î'acétylfi. 

A m m o n i a q u e . 
i H 2 

A c é t a m i d e . 

A c é t a t e d'éthyle. A m m o n i a q u e . 

Chlorure 
d'ammonium. 

Elles représentent un sel ammoniacal moins une 
molécule d'eau, et de fait, on peut les obtenir par la 
déshydratation de sels ammoniacaux : 

Cni'O'AzH* — II 2 0 

Aceta te 

d 'ammonium. 

Az 
C2II3Q 
H 2 

Acé tamide . 
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Aussi leur caractère principal est de pouvoir régéné­
rer un sel ammoniacal en fixant les éléments de l'eau : 
ainsi l'acétamide, chauffée à une température élevée 
avec de l'eau, se convertit en acétate d'ammoniaque. 

La décomposition des amides se fait plus facilement 
lorsqu'on les traite par un alcali; dans ce cas, il se dé­
gage de l'ammoniaque, et l'acide du sel ammoniacal se 
retrouve à l'état de sel alcalin : 

COTO.AzH.' + K.HO = C 2H3(J 2K. + A z R 3 

Aeètamide. Potasse. Acétate Ammoniaque 

de potasse. 

Les radicaux acides peuvent aussi se substituer à 
l'hydrogène des ammoniaques composées : 

( CH3 

2(CU3,AzrP) + CWO.Cl = Az ] Ĉ HSO + CU=,Azll2,HC] 
( H 

Méthylamine. Chlorure Métbyl - Chlorhydrate 
d'acétyle. aeètamide . de mélbylamine . 

Les corps'ainsi formés sont moitié aminés, moitié 
amides : on les appelle alcalamides. En fixant de l'eau, 
ils régénèrent l'acide et une ammoniaque composée : 

f cm 
Az C=H»0 + RHO = C^IPO-'K + CIP.AzII" 

[H 
Métbylacétamide. P o t a s s e . A c é t a t e Méthylamine . 

de potassium. 

Les amides primaires de la série grasse, homolo­
gues de l'acétamide, étant distillées avec de l'anhy­
dride phosphorique, perdent une molécule d'eau, et 
les corps qui dérivent de cette déshydratation consti­
tuent les nitriles. Les nitriles sont identiques avec les 
cyanures de radicaux alcooliques ou éthers cyanhydri-
ques (voir § 89). 
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CIPO.AzEF — H 2 f J = C W * A z — CH3,CAz 
A c é t a m i d e . E&u. Nitri le acét ique, 

ou c y a n u r e de métnyle . 

Les nitriles diffèrent donc des sels ammoniacaux 
correspondants, par deux molécules d'eau qu'ils ont en 
moins; inversement en s'assimilant 2H 2 0, ils régénè­
rent les sels ammoniacaux : 

C2H3Az + 2H 2 0 = C2H302,AzH* 
Kitri le E a u . A c é t a t e 

acé t ique , d'ammoniaque. 

Cette fixation a lieu plus rapidement par l'ébullition 
des nitriles avec la potasse ; l'acide est alors à l'état 
de sel de potasse, et l'ammoniaque se dégage : 

C2H3Az + KHO + H*0 = CsH3OSK + AzH» 
Nitrile P o t a s s e . E a u . Acéta te Animoniaqus. 

acét ique. de potasse . 

Cette réaction est très-importante, car elle permet 
de préparer tous les acides de la série grasse au moyen 
des éthers cyanhydriques, qu'on peut obtenir avec les 
iodures alcooliques et le cyanure de potassium (§ 89), 

La déshydratation des sels ammoniacaux et la forma­
tion de nitriles s'opère souvent par simple distillation, 
sans l'intervention d'un agent déshydratant comme l'a­
cide phosphorique. Le formiate d'ammoniaque chauffé 
brusquement à 200°, perd deux molécules d'eau et se 
convertit en son nitrile : 

CII05,AzII* — 2H sO = CAzH 
F o r m i a t e Eau. Nitri le 

d 'ammonium. formique. 

Le nitrile formique, premier terme de la série homo­
logue des nitriles des acides gras, n'est autre que l'a­
cide cyanhydrique avec lequel nous étudierons les nom­
breux composés du cyanogène. 
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CHAPITRE VIII 

COMPOSÉS DU C Y A N O G È N E . 

Cyaaopène. — Acide cyanhydrique. — Cyanure9 métalliques. — 
ferrocyanures. — Cyanures alcooliques. — Fulminates. 

78. Cyanogène. — L'acide cyanhydrique, nitrile de 
l'acide formique, nous conduit de l'étude des acides 
gras à celle des nombreuses combinaisons du cyano­
gène. Dans l'acide cyanhydrique CAzH, l'atome de 
carbone télratomique est saturé par un atome d'azote 
triatomique, et par un atome d'hydrogène : 

CAzH = C 

En perdant un atome d'hydrogène, l'acide cyanhy­
drique laisse un groupe non saturé, CAz, cyanogène 1 

qui fonctionne comme radical monoatomique, et existe 
à ce titre dans une foule de composés, comme CAzK 
cyanure de potassium, GAzCsHB cyanure d'éthyle, etc. 
Deux groupes CAz monoatomiques s'unissant l'un à 
l'autre, fournissent le cyanure de cyanogène ou cyano­
gène libre (CAz)2=C sAz2. 

Le groupe CAz se comporte dans un grand nombre 
de réactions comme un corps simple dont les affinités 

1. La nom de cyanogène s'applique au groupe CAz dans ses 
tomïinaisons : ainsi on dit que le cyanure de potassium est une 
combinaison de cyanogène et de potassium. Employé seul, il 
désigne le dicyanogène, ou cyanure de cyanogène 2 (CAz). 
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se rapprochent de celles du chlore ; c'est le premier 
exemple d'un radical composé fonctionnant commeur. 
élément. Ses propriétés ont été découvertes par Gty-
Lussac. On l'écrit souvent Cy=GAz. Ainsi Ojli cya­
nure de potassium pour CAzK, CyNa pour GAzNa. 

Les cyanures métalliques se produisent toutes les 
fois que des matières azotées sont calcinées au contact 
des alcalis. Lorsqu'on dirige un courant d'air atmos­
phérique dans un mélange incandescent de baryte 
caustique et de charbon, l'azote de l'air se combine 
avec le charbon et la masse renferme du cyanure d: 
baryum. 

Le cyanogène libre, ou dicyanogène Cy2^G2Àz3,s: 
rencontre dans les gaz qui se dégagent des hauts four­
neaux où l'on traite le minerai de fer par la houille, 
L'oxalate d'ammoniaque soumis à la distillation sèclie 
se dédouble en eau et en cyanogène : 

Le procédé d'obtention habituel consiste à distille: 
le cyanure de mercure bien sec dans une petite uuraw 
de verre, on recueille le gaz sur le mercure : 

Le cyanogène est un gaz incolore, d'une odeur p; 
quante qui rappelle celle des amandes amères, d'un 
densité de 1,8064 par rapport à l'air ; l'eau en absorfc 
4 fois 1/2, l'alcool 23 fois son volume. 

Entre 25° et 30° au-dessous de zéro, il se liquéfie,! 
par un froid plus intense il se prend en une masse se 

(CAz)nig = C y a n u r e 
mercuxique. 
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lide, cristalline, radiée,, qui ressemble à de la glace et 
fond à — 34°. 

Il brûle avec une flamme pourpre sur les bords, en 
produisant de l'acide carbonique et de l'azote. Sa solu­
tion aqueuse se décompose rapidement à la lumière; 
Ise dépose des ilocons noirs d'une matière mal déter­
minée, appelée acide azulmique, et il reste en solution 
de l'urée, du carbonate, du cyanhydrate et de l'oxalate 
d'ammoniaque. 

En présence du potassium, il se comporte exacte­
ment comme le chlore. Si dans une petite cloche 
courbe renversée sur le mercure et à moitié remplie 
de cyanogène, on introduit un petit morceau de potas­
sium et qu'on chauffe, il y a combinaison directe, et la 
combinaison s'effectue avec dégagement de lumière : 

(CAz)2 + K.2 — 2(CAzK) 
Cyanogène . P o t a s s i u m , C y a n u r e 

de potass ium. 

Le carbonate de potasse chauffé au rouge dans une 
atmosphère de cyanogène se convertit en cyanure et 
en cyanate : cette réaction est analogue à celle du 
chlore qui fournit du chlorure et de l'hypochlorite : 

a> + C03R2 = KCI + KCIO + cô  
Chlore. Carbonate C h l o r u r e Hypoohlorite Acide 

de potasse . de potass ium, do potasse . carbonique. 

Cy2 + = KCy + KCyO + CO2 

Cyanogène. Carbonate Cyanure C y a n a t e Acide 
de potasse , de potassium, de potasse . carbonique. 

79. Acide cyanhydrique (Acide prussique) CAzH. 
— Il existe dans les eaux distillées de laurier-cerise, 
d'amandes amères et des fruits à noyaux, dans le suc 
delà racine du Jatropha manihot. La distillation sèche 
des substances azotées et l'oxydation par l'acide azo-

GRIMAUX, 8 
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tique de certains composes organiques fournissent de 
l'acide cyanhydrique. 

Le formiate d'ammonium chauffé brusquement à 
200°, se dédouble suivant l'équation : 

CH02,AzII* — 2 I J 2 0 - CAzH 
F o r m i a t e E a n . Acide 

d 'ammoniaque . cyanhydrique. 

On le prépare complètement pur et anhydre, en dis­
tillant un mélange de 16 parties de ferrocyanure de 
potassium pulvérisé, de 7 parties d'acide sulfurique 

S I 

F r a . 5 . — Prepara t ion de l'acide cyanhydrique a n h y d r e . 

concentré et de 14 parties d'eau. On emploie une cor­
nue dont le col est relevé et muni d'un long tube a, 
également incliné, pour que les vapeurs se conden­
sent et refluent dans la cornue. Le tube a se rend 
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dans u n tube plus large b, renfermant des fragments 
ie chlorure de calcium, et en communication avec un 
flacon à deux tubulures B rempli également de chlo­
rure de calcium, et plongé dans de l'eau tiède main­
tenue à 30° pour que les vapeurs d'acide cyanhydrique 
ne s'y arrêtent pas. L'autre tubulure du flacon B est 
munie d'un tube abducteur c, qui conduit l'acide cyan­
hydrique dans un matras à long col, entouré d'un mé­
lange réfrigérant, G. 

On chauffe la cornue, l'acide cyanhydrique mélangé 
d'eau distille, la plus grande partie de l'eau se con­
dense dans le col de la cornue, les portions qu'en­
traîne l'acide cyanhydrique sont retenues par le chlo­
rure de calcium ; et l'acide cyanhydrique anhydre se 
condense dans le récipient ( F i g . 5 . ) 

Quand on veut avoir de l'acide cyanhydrique aqueux 
il suffit de chauffer le mélange de ferrocyanure, d'acide 
sulfurique. et d'eau jusqu'à ce que la moitié du liquide 
ait d i s t i l l é ; on le reçoit dans un récipient fortement 
refroidi. 

L'acide cyanhydrique qui est quelquefois employé 
en médecine, est d'une conservation presque impos­
sible et d'un difficile maniement; aussi a-t-on conseillé 
d'opérer comme il suit, pour avoir instantanément une 
solution d'acide cyanhydrique titrée sans avoir recours 
à la distillation. A une solution de 9 parties d'acide 
tartrique, on ajoute 4 parties de cyanure de potassium, 
il se précipite de la crème de tartre ; on décante le 
liquide qui est une solution d'acide cyanhydrique ren­
fermant une petite quantité de crème de tartre. 

Anhydre, l'acide cyanhydrique est liquide, incolore, 
dune densité de 0,7058 à 18°. Il se solidifie à — 14°, et 

1. Voir les équations de la réaction, § 85. 
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bout à 2G",1. Il se mêle à l'eau en toutes proportions; 
il est soluble dans l'alcool, son odeur est celle de l'es­
sence d'amandes amères. Il se décompose spontané­
ment, surtout sous l'influence de la lumière ; des 
traces d'acides minéraux le rendent plus stable. 

Comme il est le nitrile de l'acide formique, c'est-à-
dire le formiate d'ammoniaque moins deux molécules 
d'eau, il régénère les éléments de ce sel, sous l'in­
fluence des acides ou des alcalis. Quand on le mélange 
avec de l'acide chlorhydrique concentré, il s'échauffe, 
et se convertit en chlorhydrate d'ammoniaque et acide 
formique (Pelouze} : 

CAzH -f- 2H«0 - f Hf;i = CH20* + AzH'Cl 
Acide E a u . Ac ide Acide Chlorhydrate 

c y a n h y d r i q u e . ch lorhydr ique . formique. d'ammoniaque 

Un courant de gaz chlorhydrique, dirigé dans de l'a­
cide cyanhydrique anhydre, s'y combine ; l'existence 
de ce chlorhydrate d'acide cyanhydrique CAzH,IICI, 
prouve qu'il se comporte quelquefois comme une base, 
l'acide bromhydrique et l'acide iodhydrique fournis­
sent des composés analogues. (A. Gautier.) 

Avec les oxydes métalliques, il fait la double dé­
composition comme le fait l'acide chlorhydrique : 

2HC1 + HgO = Hgcr- + II 20 
Acide Oxyde C h l o r u r e E a u . 

chlorhydrique. mercur ique . m e r c u r i q u e . 

2CyH + HgO = HgCy* + Ha0 
Acide Os y do C y a n u r e E a u . 

Cyanhydrique. mercur ique . m e r c u r i q u e . 

Les réactions suiyantes sont caractéristiques, et per­
mettent de déceler la présence de l'acide cyanhy­
drique. 

Avec l'azotate d'argent, il donne un précipité de cya-
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nure d'argent, blanc, caillebotté, soluble dans l'ammo­
niaque, ressemblant au chlorure, mais s'en distinguant 
jii ce qu'il est soluble dans l'acide azotique bouillant. 

En présence des alcalis, il précipite les sels de fer : 
în opérant comme il suit, on caractérise l'acide cyan­
hydrique par la production de bleu de Prusse. 

Au liquide qui renferme de l'acide cyanhydrique, 
an ajoute un peu de potasse caustique, puis quelques 
gouttes de sulfate ferreux contenant du sulfate ferrique. 
Il se forme un précipité qu'on traite par l'acide chlor-
hydrique en excès ; celui-ci dissout l'oxyde ferrique 
qui s'était déposé, et laisse apparaître la couleur bleu 
foncé du liquide, due au bleu de Prusse en suspen­
sion. 

Un procédé très-sensible consiste à faire passer l'a­
cide cyanhydrique à l'état de sulfocyanate d'ammo­
nium, ce qui se fait en chauffant sur un verre de montre 
quelques gouttes de la solution cyanhydrique avec du 
sulfhydrate d'ammoniaque jusqu'à décoloration. Le sul­
focyanate d'ammonium, additionné d'une goutte d'un 
sel ferrique, donne une coloration rouge de sang in­
tense, due à du sulfocyanure ferrique. Cette réaction 
permet de reconnaître l'acide cyanhydrique alors qu'il 
ne peut plus être décelé à l'état de bleu de Prusse. 

80. ACTION DE L'ACIDE CYANHYDRIQUE SUR L'ÉCO­

NOMIE. — L'acide cyanhydrique est un des poisons les 
plus violents que l'on connaisse ; à la dose de 5 centi­
grammes en une seule fois, il peut amener la mort 
chez l'homme ; versé sur la langue, instillé sur l'œil, 
ou absorbé par les voies respiratoires, il amène les 
mêmes effets. Lorsqu'on en respire de petites quanti­
tés, il cause des douleurs de poitrine très-vives, et un 
sentiment d'oppression qui dure plusieurs heures ; à 
une dose plus élevée, il occasionne la mort, après 
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avoir déterminé de violents accès tétaniques ; enfin, il 
agit à dose foudroyante, et l'individu empoisonné suc­
combe deux ou cinq minutes après l'ingestion du poi­
son. Chez les animaux de petite taille, la mort est ins­
tantanée. Suivant M. Coye, l'acide cyanhydrique n'a 
pas d'action spéciale sur le système nerveux ; il agi: 
sur l'appareil circulatoire, et la mort arrive par sus­
pension des mouvements du cœur ; les convulsions 
qu'on observe quelquefois résultent du défaut d'afûjx 
du sang à la moelle épinière. 

On a introduit l'acide cyanhydrique dans la théra­
peutique, comme calmant dans les toux nerveuses, 
l'asthme, la coqueluche, etc. ; l'acide cyanhydrique 
médicinal renferme en poids 1 partie d'acide cyanhy­
drique pour 8 parties et demie d'eau, ou 1 volume 
d'acid£_pour 6 volumes d'eau. D'après les observations 
dues à Becquerel, il paraît que l'acide cyanhydrique est 
un mauvais médicament, sans aucune influence contre 
les maladies pour lesquelles on l'a recommandé. 

On ne connaît pas de véritable contre-poison de 
Pacide cyanhydrique; le chlore, l'ammoniaque qui 
fournissent avec lui des composés presque aussi véné­
neux ont été conseillés, mais s'ils ont donné de bons 
résultats, c'est qu'ils ont agi comme excitants et non 
comme contre-poisons. Le seul procédé efficace contre 
les empoisonnements par l'acide cyanhydrique ou les 
cyanures, consiste en affusions froides le long de la 
colonne vertébrale et sur l'occiput. 

Dans l'empoisonnement par l'acide cyanhydrique, 
j u par les substances qui lui doivent leur action 
toxique (eau distillée de laurier- cerise, d'amandes 
amères), les organes et surtout l'estomac, exhalent, la 
plupart du temps, l'odeur des amandes amères. Dans 
ce cas on peut isoler l'acide cyanhydrique avec ses 
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reactions caractéristiques. A cet effet, dans u n e cornue 
en communication avec un récipient refroidi par de la 
glace, on introduit l'estomac et son contenu, on ajoute 
de l'eau distillée, et on chauffe de manière à ce que le 
quart du liquide passe dans le récipient. Tout l'acide 
c y a n h y d r i q u e contenu dans les organes distille, et on 
le r e c o n n a î t non-seulement à l'odeur, mais encore en 
le transformant en bleu de Prusse et en sulfocyanate 
ferrique, d'après les procédés indiqués plus haut. — Si 
l'empoisonnement paraît avoir eu lieu par un cyanure 
métal l ique, on doit ajouter de l'acide acétique au con­
tenu de l a cornue, avant de procéder à la distillation. 
11 est essentiel de s'assurer que l'estomac ne ren­
fermait pas de ferrocyanure de potassium, sel non 
v é n é n e u x , et qu'on a quelquefois administré comme 
médicament, car le ferrocyanure e n présence des 
acides de l'estomac pourrait fournir de l'acide cyanhy­
drique qui passerait à la distillation. Quand l'estomac 
renferme du ferrocyanure, les eaux de lavage de cet 
organe fournissent immédiatement la coloration du 
bleu de Prusse par l'addition d'un sel ferrique. 

8 1 . Cyanures métall iques. —CYANURE DE POTAS­
SIUM C y K . — On calcine au rouge dans une cornue de 
grès le ferrocyanure de potassium ou prussiate jaune 
d é p o t a s s e ; quand la cornue est refroidie, on la brise et 
l'on trouve une masse noire composée de charbon, de 
c a r b u r e de fer, et de cyanure de potassium ; on pulvé­
rise cette masse, et on l'épuise par l'alcool de 80 cen­
t ièmes bouillant qui dissout le cyanure et l'aban­
donne par l'évaporation. 

Il s'obtient moins pur, mais plus économiquement, 
avec u n mélange intime de trois parties de carbonate 
d é p o t a s s e et de 8 parties de ferrocyanure de potassium, 
que l'on chauffe au rouge dans un creuset de fer; il se 
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dégage de l'acide carbonique, et la potasse se com­
binant au cyanogène donne tout à la fois du cyanure 
et du cyanate. Ceux-ci fondent en une masse incolore, 
tandis que le fer se dépose au fond du creuset. On 
décante la masse liquide qui se solidifie immédiate­
ment, et qui constitue le cyanure de potassium fondu 
dos photographes. 

Le cyanure de potassium cristallise en cubes, il est 
très-soluble dans l'eau, assez soluble dans '̂alcool 
ordinaire, insoluble dans l'alcool absolu. Sa solution 
aqueuse s'altère rapidement en fournissant de l'ammo­
niaque, de l'acide cyanhydrique, du formiate et du 
carbonate de potasse. Sa saveur est acre, alcaline et 
amère ; son odeur est celle de l'acide cyanhydrique, Il 
est très-vénéneux. 1 

Chauffé avec un oxyde métallique facilement réduc­
tible, comme l'oxyde de plomb, il s'empare de son 
oxygène, passe à l'état de cyanate de potassium CAzOK, 
et met le métal en liberté; cette propriété réductrice 
du cyanure de potassium le fait employer dans les 
essais au chalumeau. Fondu avec du soufre, il se 
convertit en sulfocyanate CAzSK. 

Le cyanure de potassium dissout le chlorure d'ar­
gent : à ce titre il est usité dans l'art de la photogra­
phie; il dissout aussi le cyanure d'argent, et le cyanure 
double qui en résulte est employé pour l'argenture 
galvanique. 

Le cyanure de potassium est un poison presque 
aussi énergique que l'acide cyanhydrique; il amène la 
mort à la dose de quelques centigrammes. Trousseau 
l'a conseillé en lotions (50 centigrammes pour 1 OC 
grammes) pour combattre les névralgies et les mi­
graines. 

8 2 . CYANURE DE ZINC. ZnCy2. — Blanc, insoluble 
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dans l'eau et l'alcool, il se précipite par l'addition 
d'une solution de sulfate de zinc à une solution do 
cyanure de potassium. Il a été employé comme anti­
spasmodique. 

83. CYANURE DE MERCURE. LïgCy2. — A une solu­
tion aqueuse e t étendue d'acide cyanbydrique, on ajoute 
de l ' oxyde de mercure finement pulvérisé, e n ayant 
la précaution d e n e pas saturer entièrement l'acide, 
car un excès d'oxyde de mercure fournirait de l'oxy-
cyanure mercurique. Par la concentration de la solu­
tion, le cyanure de mercure cristallise sous forme de 
petits prismes à base carrée, incolores, opaques, 
solubles dans l'eau, l'alcool et l'cther. 

Le cyanure de mercure a été conseillé comme anti­
syphilitique pour combattre les affections rebelles; 
d'après certains auteurs, il serait plus avantageux que 
le sublimé corrosif. La liqueur antisyphilitique de 
Chaussier contient 2 centigrammes de cyanure mercu­
rique pour 30 grammes d'eau distillée ; on la pres­
crit aux mêmes doses que la liqueur de Van Swieten. 

84. Ferrocyanures. — Le cyanure de potassium 
dissout le cyanure d'argent, le cyanure de zinc. Dans 
ces cyanures doubles, on peut constater la présence 
des deux métaux constituants à l'aide des réactifs; il 
est d'autres cyanures doubles, au contraire, dans les­
quels un des métaux est dissimulé, tels sont : les fer­
rocyanures et les ferricyanures, dans lesquels les réac­
tifs ordinaires du fer n'indiquent pas la présence de cet 
élément. 

Le ferrocyanure de potassium, point de départ de 
tous les ferrocyanures, a pour formule à l'état anhydre 
(FeCyS)K\ 

Par double décomposition avec les sels métalliques, 
il remplace le potassium par d'autres métaux; ainsi 
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on a le ferrocyanure d'argent (FeCy6)A.g4, le ferrocya. 
nure de baryum (FeCy6)Ba2 (le baryum étant diatomi-
que, deux atomes de ce métal valent quatre atomes de 

'potassium). En traitant le ferrocyanun3¡4e potassium 
par l'acide chlorhydrique, on obtient le ferrocyanure 
d'hydrogène ou acide ferrocyanhydrique (FeCy6)!!', A 
l'inspoction de ces formules, on voit qu'un groupe 
FeCy6 s'est transporté intact dans les divers composés, 
et qu'il fonctionne comme un radical-tétratomique; i 
ce radical tétratomique, composé de 6 groupes cyano­
gène et d'un atome de fer, on a donné le nom de 
ferrocyanogène ou cyanofer; ses combinaisons avec 
les métaux sont les ferrocyanures ou cyanoferrures, 

8 5 . FERROCYANURE DE POTASSIUM (Prussiaie k 

potasse). — Il est fabriqué industriellement par la 
calcination des matières animales azotées , comme 
les cheveux, la peau, le sang desséché, les vieus 
cuirs, etc., avec le carbonate de potasse, épuisemenl 
delà masse calcinée par l'eau, et addition de sulfate 
ferreux à la solution. Dans la calcination, le charbon 
et l'azote des matières animales fournissent du cyano­
gène, tandis que l'excès de charbon réduit le carbonate 
de potasse avec dégagement d'oxyde de carbone el 
mise en liberté de potassium qui s'unit au cyanogène, 
Les liqueurs provenant du lavage delà masse calcinés, 
renferment alors du cyanure de potassium que lf 
sulfate ferreux transforme en ferrocyanure : 

6(CyK) + SO^Fe = FeCy=K* + SO*K2 

Cyanure Sulfate F e r r o c y a o u r e Sulfate 

de potass ium. ferreux. de potass ium. de potasss. 

Les solutions de ferrocyanure sont concentrées par 
l'évaporation, et le sel qui se dépose est purifié pal 
do nouvelles cristallisations. 
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Le ferrocyanure de potassium cristallise avec trois 
molécules d'eau ; sa formule est FeGy6K*-f-3H20. Ses 
cristaux, souvent très-volumineux, sont des prismes à 
base c a r r é e , j o une-citron, tendres, flexibles, d'un éclat 
vitreux, d'une saveur tout à la fois salée et amère. Il 
est soluble dans deux parties d'eau bouillante, inso­
luble dans l'alcool ; à 100°, il perd son eau do cristal­
lisation, et se présente sous l'aspect d'une poudre 
Hanche. Il fond au-dessous du rouge, en un mélange 
de c y a n u r e de potassium KCy, et de carbure de fer; 
cette réaction permet de préparer le cyanure de potas­
sium pur. Chauffé avec du carbonate de potasse, il se 
décompose en fer métallique et en cyanure impur 
mélangé de cyanate (cyanure de potassium fondu). 

Avec l'acide sulfurique, il se comporte différem­
ment, suivant la concentration de l'acide et la tempé­
rature de la réaction. 

L'acide sulfurique étendu le convertit à froid ep 
acide ferrocyanhydrique FeCy'H* : 

FeCy«K* + 2(SO*H2) = F e C y S H * + 2SO'K.a 
Ferccjcyaûura Acide Acide ferro- Sulfate 

lie potassium. sulfurique. cyannydr ique . de potasse . 

Si l'on chauffe, il se produit de l'acide cyannydrique, 
du sulfate de potasse et du ferrocyanure forroso-potas-
sique (FeCy6jFeK2 ; c'est à l'aide de cette réaction 
qu'on prépare l'acide cyanhydrique. 

Elle a heu en trois phases : tout d'abord l'acide 
sulfurique met de l'acide ferrocyanhydrique en liberté, 
comme précédemment, mais à la température où l'on 
opère, l'acide sulfurique décompose en même temps 
l'acide ferrocyanhydrique : 

FeCySU* + SO*Iîa — SOVFe + 6(CyH) 
Acide fcrro- Acide Sulfate Acide 

cyanhydrique. sulfurique. ferreux. c y a u h y d n q u e . 
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et le sulfate ferreux, au contact du ferrocyanure d? 
potassium en excès, donne du sulfate de potasse et OY 
ferrocyanure ferroso-potassique : 

FeCy«K* + SO*Fe = SO*K.2 4. (FeCy6)K»Fe 
Ferrof .yanure Sulfate Sulfate Farrocy.mure 

de potass ium. ferreux. de potasse. fermso-polassiq^. 

Enfin le ferrocyanure de potassium chauffé avec 
l'acide sulfurique concentré dégage de l'oxyde de car­
bone; c'est là un des modes d'obtention de ce corps. 

Traité en solution aqueuse par un courant de chlore, 
il donne du chlorure et du fenicyanure de potas­
sium : 

2(FeCy6B>) + Cl2 = 2K.C1 + ' F e 2 C y " R î 

F e r r o c y a n u r e Chlore. Chlorure Ferricyanure 

de potassium. de potass ium. de potassium. 

La solution DE ferrocyanure de potassium précipite 
la plupart des sels métalliques; le ferrocyanure de 
cuivre FeCy 6Cu 2,3H 20 est rouge-marron; le FERROCYA­
nure de zinc FeCy 6Zn 2,3Il 20 est blanc. Avec LES sels 
ferreux, le précipité est blanc, bleuissant à l'air ET 
constitué, comme nous l'avons dit, par du FERROCYA­
nure ferroso-potassique; avec les sels FERRIQUES LE 
ferrocyanure de potassium donne un précipité bleu 
de ferrocyanure ferrique ou bleu de PRUSSE : 

8(FeCy«K*) + 2Fe2Cie = ( F e C y S ^ F e * + 12KC1 
F e r r o c y a n u r e Chlorure F e r r o c ,'ariure Chlorure 

potassique. ferr ique. ferrique. de potassium, 

86. FERROCYANURE FERRIQUE [bleu de Prusse) 
(FeCy 6) 3Fe'+18iPO. — Il renferme 18 MOLÉCULES 
d'eau, dont on ne peut le priver par la chaleur sans LE 
décomposer en partie; il prend naissance toutes LES 
fois qu'on ajoute un sel ferrique à Un ferrocyanure 
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soluble, ou qu'un cyanure est en présence d'un 
mélange de sels ferriques et ferreux. 

Le bleu de Prusse est en masses d'un bleu foncé, 
inodores, insipides, dont la cassure offre un reflet 
cuivré. Il est insoluble dans l'eau, l'alcool, l'éther, 
les acides faibles, les huiles : il se dissout dans l'acide 
oxalique en conservant sa couleur; cette solution est 
employée comme encre bleue. 

La potasse en sépare de l'oxyde ferrique hydraté, 
tandis que du ferrocyanure de potassium reste en dis­
solution. 

Le ferrocyanure de potassium est employé dans la 
teinture et l'impression ; lorsqu'on veut colorer un 
tissu par le bleu de Prusse, on commence par y im­
primer de l'hydrate ferrique, puis on le passe dans un 
bain de ferrocyanure de potassium et d'acide chlorhy-
drique, c'est-à-dire dans une solution d'acide ferro-
cyanhydrique, qui se convertit en bleu de Prusse en 
présence de l'hydrate ferrique. Le bleu de Prusse lui-
même est usité dans la fabrication des papiers peints, 
dans la peinture à l'huile, l'azurage du papier; la cou­
leur qu'il fournit sur les fibres textiles est assez solide 
à l'air et au contact des acides, mais ne résiste pas au 
savon et surtout aux alcalis. 

Le prussiate de potasse entre dans la composition 
d'une poudre très-explosible (poudre blanche) formée 
de prussiate de potasse, de chlorate de potasse et de 
sucre. Cette poudre, qui détone par le choc, est sur­
tout destinée à charger des fourneaux de mines, de¿ 
torpilles, etc. 

Il n'est pas vénéneux. On a vanté comme fébrifuge 
un mélange d'urée et de prussiate de potasse, sous le 
nom impropre d'hydrocyanate de potasse et d'urée ; 
cette préparation est tombée en désuétude, comme 

GIU-UAUX. 9 
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Il existe de même un acide ferricyanhydrique 

Fe s Cy l s H 5 . 

tous les prétendus succédanés des sels de quinine. Il 
agit surtout comme diurétique prescrit à la même dose 
que l'azotate de potasse. Le bleu de Prusse, également; 
préconisé contre les Fièvres intermittentes, est inusité. 

Acide ferrocyanhydriqve FeCy5!!*. — Il est aux f'er-
rocyanures ce que l'acide cyanhydrique est aux cya­
nures: il se précipite sous forme de paillettes minces 
et blanches, par l'addition d'acide chlorhydrique à une 
solution concentrée de prussiate de potasse. Il est se­
mble dans l'eau et l'alcool ; il se décompose rapide­
ment à l'air par absorption d'oxygène en acide cyanhy­
drique et bleu de Prusse. 

87. Ferr icyanures . — Lorsqu'on dirige un courant 
de chlore dans une solution de ferrocyanure de potas­
sium, la réaction a lieu dans le sens suivant : 

2(FeCyfiK*) + Cl2 = (Fe aCy 1 2)K» + 2KC1 
F e r r o c y a n u r e Chloro. F o r r i c y a n u r c Chlorure 

de potass ium. de po tas s ium. de potassium. 

Deux molécules de ferrocyanure se sont doublées 
avec perte de deux atomes de potassium. Le ferricya-
nure de potassium représente, en d'autres termes, un 
groupement hexatomique Fe s Cy 1 2 , lié à 6 atomes de 
potassium : ce groupement, comme le ferrocyanogène, 
ïe transporte dans d'autres molécules et constitue de 
même un radical appelé ferricyanogène. Dans les ferri­
cyanures, il est uni à six atomes de métaux monoato-
miques, ou à trois atomes de métaux diatomiques : 

Ferricyanure de sodium Fe 2Cy I 2iNa f 

— de baryum (diatomique).. Fe 2 Cy 1 2 I!a 3 

— de calcium (diatomique).. Fc 2 Cy 1 2 Ca 3 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



88. FERRICYANURE DE POTASSIUM. — On le prépare 
par l'action d'un courant de chlore sur une solution de 
ferrocyanure, jusqu'à ce que celle-ci ne précipite plus 
les sels ferriques. Par évaporation et concentration de 
la liqueur, il cristallise en grands prismes rhomboï-
daux obliques, d'un rouge foncé, solubles dans l'eau, 
insolubles dans l'alcool. Chauffé à la flamme d'une 
bougie, il brûle avec vivacité en pétillant et lançant 
des étincelles d'oxyde de fer. 

Sa solution aqueuse est d'un jaune foncé. En pré­
sence de la potasse et d'un corps oxydable, il agit 
comme oxydant ; l'oxygène de la potasse se porte sur 
la matière oxydable, et le potassium se combinant au 
ferricyanure le fait passer à l'état de ferrocyanure : 
ainsi une solution d'hydrate de plomb dans la potasse, 
chauffée à l'ébulhtion avec du ferricyanure de potas­
sium, donne du peroxyde de plomb et du ferrocyanure : 

8KH0 + PhHW + Fe2Cy1 2K.s = PhO s + 2H 2 0 + 2(FeCyGK*) 
Potasse. Hydrate F e r r i c y a n u r e P e r o x y d e E a u . Kerrocyanure 

de plomb. de potass ium, de p lomb. de potass ium. 

line précipite pas les sels ferriques; avec les sels 
ferreux, il fournit un ferricyanure ferreux, d'un beau 
bleu, qui est employé comme le bleu de Prusse, et 
désigné sous le nom de bleu de TurnbuU. Le ferro­
cyanure et le ferricyanure sont des réactifs journel­
lement employés pour déceler les sels de fer : 

Sels ferriques. 
L e s précipite 

en bleu foucé. 

N e les précipite 
pas . 

Les ferrocyanures et ferricyanures sont très-nom-
ûreuv. on connaît d'autres cyanures doubles analo-

Sels ferreux. 
j i • L e s précipite Ferrocyanure de potassium. m b l a n * b l e ' n i t n , . 

y! j , L e s précipite Ferricyanure de potassium. / . 
J 1 en bleu fonce. 
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gues, tels sont les cobalticyanures, les platinocva-
nures, etc. La description de tous les cyanures isolés 
jusqu'à ce jour occuperait un volume de 300 pages. 

89. E thers cyanhydriqu.es ou Nltriles. — L'a­
cide cyanhydrique ou cyanure d'hydrogène est le ni-
trile de l'acide formique, c'est-à-dire du formiate d'am­
monium moins deux molécules d'eau ; à tous les homo­
logues de l'acide formique correspondent des nitriles, 
dérivés de la même manière des sels ammoniacaux et 
homologues de l'acide cyanhydrique, tel est l'acéto-
nitrile : 

C 2 I P O 2 A Z H * — mm — CHVAZ 

Ces nitriles sont identiques avec les éLliers cyanhy­
driques ou cyanures de radicaux alcooliques; l'acélo-
nitrile C2HsAz est le même corps que le cyanure d: 
méthyle. Les cyanures alcooliques se produisent dans 
l'action des iodures alcooliques sur le cyanure de po­
tassium : 

CUH + CAzK = CH3,CAz + Kl 

Comme ils dérivent de sels ammoniacaux par perte 
de deux molécules d'eau, les nitriles peuvent reprendre 
cette eau et régénérer le sel dont ils proviennent: 

Acéta te 
d 'ammonium. 

Indure Cyanure 
de inétliyie. de putass iuw. 

C y a n u r e 

de infcltliylB. 
Indure 

de potassium 

Cette fixation d'eau n'a pas lieu directement, mais 
se produit sous l'influence des alcalis ou des acides 
minéraux ; dans le premier cas, c'est alors un sel de 
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potassium que l'on'obtient, et de l'ammoniaque se dé-

C2H3Az f 1120 + KHO = C 2 H 3 0 2 K + AzII' 
Acétonitrile E a u . Potasse . Acétate A m m r -

(cyanure de potasse , n iaque. 
de raétbyle). 

Si l'on emploie des acides, celui-ci se combine avec 
l'ammoniaque, et l'acide organique est obtenu à l'état 
de liberté : 

C3H=Az + 211=0 + H Cl = C 2 H W + AzIMl 
Acétonitrile. E a u . Acide Acide Chlorure 

ch lorhydr ique . acét ique . d 'ammonium. 

Cette réaction, comme nous l'avons dit, est très-im­
portante, car elle est générale. Elle permet de faire la 
synthèse d'acides organiques au moyen de corps moins 
riches en carbone. Ainsi l'iodure de méthyle CH3I et le 
cyanure de potassium CAzK donnent le cyanure de mé­
thyle ou acétonitrile, que l'on convertit par la potasse 
en acétate de potassium. On a donc passé de l'alcool 
mélhylique à l'acide acétique. 

Soumis à l'action de l'hydrogène naissant, les nitriles 
en fixent quatre atomes et se convertissent en aminés 
primaires : 

CAzIl + 11+ = ClP.AzII2 

Acide cyanhydrïque MélhyLamine. 

(uitrile formique). 

C2H~3Az + H* = C2H5,AzH2 

Acétonitrile. E t h y l a m i n e . 

Les éthers cyanhydriques sont des liquides inco­
lores, vénéneux ; le cyanure de méthyle bout à 82° ; le 
cyanure d'éthyle ou propionitrile bout à 90°, etc., etc. 

90. FULMINATES. — On rattache au cyanure de mé­
thyle CfF,CAz, des composés qu'on n'a pu encore en 
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dériver, mais dont la constitution paraît analogue ; CE 
sont les fulminates d'argent et de mercure. 

Le fulminate d'argent G2Az202Ag a représente du 
cyanure de méthyle dans lequel, des trois atomes d'hy­
drogène , deux ont été remplacés par deux atomes 
d'argent, et un par le groupe monoatomique A2.O2. 

CHHH,CAz 
Cyanure de mé thy l e . 

C(AzU2)AgAg,CAz 
Fulminate d'argent . 

Le fulminate de mercure diffère du précédent en ce 
que les 2 atomes d'argent sont remplacés p^r un atome 
de mercure diatomique : 

C(Az02)Hg,CAz 
Fulminate de m e r c u r e . 

Les noms de fulminates sont impropres, car il n'existe 
pas d'acide fulminique. 

Le fulminate de mercure fut découvert en 1800 par 
Howard. On le prépare en faisant dissoudre à froid 
3 parties de mercure dans 36 parties d'acide azotique, 
et ajoutant en deux fois 34 parties d'alcool à l'azotate 
acide de mercure ainsi formé. Après la première addi­
tion la réaction commence d'elle-même, on la modère 
-en versant dans le mélange la seconde portion d'alcool. 
Bientôt elle s'arrête, et il se dépose un précipité blanc 
et cristallisé de fulminate de mercure. Ce corps doit 
être manié avec la plus grande précaution, car il détone 
très-facilement par le choc ; il entre dans la compo­
sition fulminante des amorces de fusils et d'obus. 

En remplaçant, dans l'opération précédente, le mer­
cure par l'argent, on obtient le fulminate d'argent en­
core plus explosible. Par double décomposition, il 
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fournit d'autres fulminates également très-explosibles. 
La production de ces corps par l'action des azotates 

acides de mercure et d'argent sur l'alcool, est un phé­
nomène obscur, qui n'a pas reçu d'explication suffi­
sante. Les homologues de l'alcool ordinaire, dans les 
mêmes conditions, ne fournissent ni fulminates, ni com­
posés semblables. 

91. Le cyanure de potassium fondu avec un oxyde 
facilement réductible fixe de l'oxygène en passant à 
l'état de cyanate CyKO : on étudie souvent les cyanates 
et leurs dérivés .avec le cyanogène, mais comme l'a­
cide cyanique est une des amides carboniques, c'est 
avec celles-ci que nous étudierons l'acide cyanique ou 
carbimide et l'urêe ou carbamide, etc. 
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CHAPITRE IX 

HYDROCARBURES DIATOMIQUES. — GLYCOLS 

Ethylene et homologues. — Glycols. — Éthers du glycol ordi­
naire (glycol monochlorhydrique, oxyde d'éthylèiie, acide 
éthylène-sulfureux ou iséthkmique). — Taurine. — Ammonia­
ques oxyéthyléniques. — Névrine ou choline et lécithme. — 
Glycols homologues. 

92. Hydrocarbures C i l 2 " . —- Nous avons vu que 
les hydrocarbures saturés G"Ha»+2 en perdant un 
atome d'hydrogène, fournissent des radicaux hydro­
carbonés ou radicaux alcooliques monoatomiques de 
la formule OffH-' ; ainsi le méthyle CIP dérive de 
l'hydrure de méthyle CIP, l'éthyle C 2IIS dérive de l'hy-
drure d'éthyle C 2lïG. 

Ces radicaux alcooliques fonctionnent intacts dans 
les éthers, les alcools, etc. En subissant le remplace­
ment de 2 atomes d'hydrogène par 1 atome d'oxygène, 
ils se convertissent en radicaux oxygénés ou radicaux 
acides, qui existent dans les aldéhydes, les amides. 

Au radical méthyle se rapportent les composés 
cyanogènes, car le radical cyanogène CAz n'est autre 
que le méthyle CIP, dont les 3 atomes d'hydrogène 
sont remplacés par 1 atome d'azote triatomique. Les 
formules suivantes rappellent les relations des corps 
que nous avons étudiés jusqu'à présent, et qui renfer­
ment les radicaux monoatomiques, ou intacts ou modi­
fiés par substitution : 
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C2H''Cl2 C*H* | £J|j 
Elhylène. Chlorure Hydrate 

d'éthylène. d'éthylène. 

CU3 Cü*,ll C-2JÍ& G ÎIS.H CaH5,OH 
Radical Hydrure Rad ica l Hydrure H y d r a t e d'éthyle 

méthyle. de méthyle . éthyle . d'étbyle. (a lcool ) . 

CHO, CHO,H . VIVO C2IPO,II C2H30,OH 
Radical Hydrure de formyle Rad ica l Hydrure H y d r a t e d'acétyle 

ijraij'ie. (aldéhyde fùrmique). acéty le . d'acétyle. pacida acét ique) . 

CAz CAz.H 
Radical Acide 

cyanogène. cyanhydrique . 

Les radicaux alcooliques, comme le méthyle, l'ë-
thyle, etc., sont monoatomiques, avons-nous dit, car 
ils dérivent par perte d'un atome d'hydrogène, des 
hydrocarbures saturés. 

Si ces mêmes hydrocarbures perdent 2 atomes 
d'hydrogène, le groupe hydrocarboné qui en résultera 
sera diatomique : 

C2H5 — na — c m \ c m » — H2 — C3HS 

Ces radicaux diatomiques constituent une série d'hy­
drocarbures, qui existent à l'état de liberté, excepté le 
radical CH2 qui dériverait de l'hydrocarbure CH.* par 
perte de deux atomes d'hydrogène. Ce groupe CH* 
fonctionne dans divers composés, comme dans le chlo­
rure CIPGl2, l'iodure CH 2I a; mais il ne paraît pas 
stable, et toutes les fois qu'on cherche à l'isoler, il se 
double et se transforme en éthylône C2HV 

L'éthylène est le premier terme de cette série d'hy­
drocarbures dans lesquels le nombre d'atomes d'hy­
drogène est double de celui dos atomes de carbone, 
et que comprend la formule générale CnfP". 

Ils se combinent à 2 éléments ou à 2 groupes mono­
atomiques ou à un élément diatomique : 

C2W'0 

Oxyde 
d'éthylène. 

9 . 
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on ce qui revient au même, se substituent à deux 
atomes d'hydrogène. Ainsi dans l'hydrate d'éthylène 

t OH 
C2H* | , le groupement diatomique ethylene a pris 
la place de 2 atomes d'hydrogène de deux molécules 
rl'eau. 

Les hydrates de ces hydrocarbures sont les glycols 
ou alcools diatomiques, découverts par M. "Wurlz, ei 
dont l'histoire se lie intimement à celle des hydrocar­
bures OH 2 " (voy. GLYCOLS, § 97). 

93. Ethylene. — L'éthylène^G2!!4, appelé aussi gaz 
olëfïant ou hydrogène bicarboné, se forme dans la dis­
tillation sèche d'une foule de substances organiques, 
corps gras, résines, caoutchouc. Il est une des parties 
constituantes du gaz d'éclairage. 

On se le procure dans les laboratoires en chauffant 
une partie d'alcool avec cinq parties d'acide sulfurique, 
dans un ballon en communication avec un flacon 
laveur plein de potasse, pour retenir un peu d'acide 
sulfureux et d'acide carbonique, qui se dégagent à la 
fin de la réaction : on recueille le gaz ethylene sur la 
cuve à eau. 

Dans cette réaction, il se forme d'abord de l'acide 
éthylsulfurique qui se décompose par l'action ulté­
rieure d'une forte chaleur : 

SO'H2 + G 2H3,OH = SO* j " H 5 + I I 2 0 

Aoide AIcooL Aeidc E a u . 
sulfurique. é thylsul furique . 

S O * | " S H . = SO*H2 + CTI* 

Acide Acide E t h y l e n e , 
éthylsulfurique. sul furique. 

L'ethylene diffère donc de l'alcool par une molécule 
d'eau : 
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C21I5,OH — Ĥ O = C2H* 
Alcool. E a u . E t h y l è n e . 

L'éthylène est gazeux, incolore, d'une odeur éthérée 
d'une densité de 0,9184; il brûle avec une flamme très-
éclairante; il est peu solubls dans l'eau; l'alcool en 
absorbe environ 3 volumes 1/2 à zéro. 

Agité longtemps avec l'acide sulfurique, il s 'y com­
bine et la liqueur contient de l'acide éthylsulfurique; 
chauffé au bain-marie et en vases clos avec de l'acide 
i odhydr ique , il s'y unit en produisant de l'iodure d'é-
thyle. Ces réactions permettent d'opérer la synthèse 
de l 'a lcoo l avec l'éthylène. (Berthelot). 

A la température ordinaire, il fixe 2 atomes de 
chlore, de brome ou d'iode ; avec ce dernier corps, 
la combinaison n'a lieu que sous l'influence directe 
des r a y o n s solaires. En renversant sur la cuve à eau 
une éprouvette contenant volumes égaux de chlore et 
d'étliylène, on voit bientôt l'eau remonter dans l'éprou­
vette ;les deux gaz se sont combinés et sont remplacés 
par d e s gouttelettes huileuses de chlorure d'éthylène ; 
cette propriété de fournir un corps huileux en se com­
binant au chlore a fait donner le nom de gaz oléfiant à 
l'éthylène par les chimistes qui l'ont découvert. 

Si i 'on introduit rapidement dans une éprouvette 
deux volumes de chlore et un volume d'éthylène et 
qu'on en approche une flamme, le mélange prend feu; 
le chlore passe à l'état d'acide chlorhydrique, et du 
charbon se dépose sur les parois de l'éprouvette.' 

93 b i s . GAZ D'ÉCLAIRAGE. — Les gaz d'éclairage sont 
des mélanges en proportions variables d'hydrogène, 
d'hydrure de méthyle CH* et d'éthylène CSH*. La dis-
tillatiun des matières grasses fournit un gaz composé 
environ de 3 parties d'hydrogène, 38 d'éthylène et 
56 dhydrure de méthyle pour I C O . Le gaz delà distil-
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lalion de la houille ne contient que 4 pour 400 d'éthy-
lène, 35 de gaz des marais et 50 d'hydrogène; les 
autres gaz sont de l'azote et de l'acide carbonique. 

94. Chlorure d'éthylène C2H4C12. — Découvert 
par quatre chimistes hollandais et appelé aussi liqueur 
des Hollandais, le chlorure d'éthylène est l'éther di-
chlorhydrique du glycol. Il est liquide, incolore, d'une 
odeur éthérée agréable; sa densité est de 1,256 à 123; 
il bout à 82°. 11 réagit sur les sels des acides organi­
ques en produisant des éthers du glycol : 

C ^ C l 2 + 2(C2H305Ag) = C W f i m W f + 2AgCl 
Chlorure Acéta te d'argent. Diacétatc d'éthylène Chlorure 

d'éthylène. (glycol diacèLiime). d'argent. 

réaction entièrement semblable à celle de tous les 
éthers chlorhydriques : 

C 2 II S C1 + O H W A g = C 2 HS,C 2 H=0 2 + AgCl 
Chlorure Acéta te A c é t a t e d'ëthyle . Chlorure 

d'ëthyle. d'argent . d'argent. 

Soumis à l'ébullition avec une solution alcoolique de 
potasse, il perd les éléments de l'acide chlorhydrique : 

C2H*Cl"a + K H O — C^IPCl + KC1 -f- I I 2 0 
Chlorure Potasse. Ethylène Chlorure E a u . 

d'éthylène. c h l o r é . de 
potass ium. 

L'éthylène chloré C2H3C1 est liquide; il se comporte 
comme l'éthylène et fixe directement 2 atomes de 
chlore : 

C2H3C1 + C12 = C^CLCl 2 

Ethy lène Chlore . Chlorure 
chloré . l'éthylène chloré . 

Le chlorure d'éthylène chloré soumis a l'action delà, 
potasse, perd également les éléments de l'acide chlor­
hydrique et donne l'éthylène bichloré : 
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C2H3C1 ,C12 — IIC1 = C3H2C12 

Chlorure Acïde chlor- E t h y l e n e 

d'éthylèue chloré . hydr ique . b ichloré . 

L'éthylène bichloré fixe de môme 2 atomes de chlore 
pour fournir le chlorure d'éthylène bichloré C s r p C l 2 , C t 2 

qui, s o u s l'influence de la potasse, perd de l'acide chlor-
h y d r i q u e et se convertit en ethylene trichloré C 2 HCF; 
et ainsi de suite jusqu'aux termes qui ne renferment 
plus d'hydrogène, le protochlorure de carbone C 2 Ct 4 

et le sesquichlorure C 2 C1 8 . 
95. Bromure d'éthylène C 2 H ; ' D r 2 . — On dirige un 

courant de gaz ethylene dans des flacons contenant du 
b r o m e ; quand le gaz n'est plus rapidement absorbé, 
on lave le liquide brome avec une solution faible de 
potasse, on le dessèche sur le chlorure de calcium, et 
on le rectifie. Le bromure d'éthylène bout à 129° et se 
solidifie à 0° ; il se prête mieux aux doubles décompo­
sitions que le chlorure et il est le point de départ du 
glycol et de ses combinaisons. Par l'action successive 
de la potasse et du brome, il fournit une série de bro­
mures e t de dérivés bromes, analogues aux dérivés du 
chlorure d'éthylène. 

On connaît aussi Yiodure d'éthylène G2H''P, qui est 
cristallisé e t fond à 73°. 

9G. Homologues de l'éthylène. — Les hydrocar­
bures homologues de l'éthylène sont : 

Le propylene C 3 H 6 , gaz incolore ; le butylène C 'LP 
qui bout à 3°; Yamylène C 3 I 1 1 0 qui bout vers 35 a et 
qu'on prépare en distillant l'alcool amylique avec du 
chlorure de zinc. L'amylène a été essayé comme anes-
thésique, mais il ne présente aucun avantage sur les 
autres anesthésiques; il est du reste très-difficile de 
l'obtenir à l'état de pureté absolue.. 

L'hexylène GGH12, qui bout de 68 à 70°; Yheptylène 
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C'H", ïoclylène CSH 1 6, etc. Dans la série de ces hydro­
carbures on constate de nombreux cas d'isomérie. 

Tous ces hydrocarbures non saturés jouissent des 
propriétés principales de l'éthylène ; ils donnent des 
chlorures, des bromures qu'on peut transformer en 
glycols. 

97. Glyco l s (alcools diatomiques). —- Un hydrocar­
bure OH2™ en se combinant à deux, groupes monoato­
miques OH, ou ce qui revient au même en se substi­
tuant à 2 atomes d'hydrogène de 2 molécules d'eau, 
•donne naissance à un glycol : 

Nous savons que tous les alcools monoatomiqucs, 
•comme l'alcool méthylique, sont caractérisés par un 
groupe 011, uni à un groupe hydrocarbonô ou radical 
monoatomique. 

Les glycols dans lesquels deux groupes OH sont unis 
à un radical diatomique, sont donc deux fois alcools, 
et toutes leurs réactions portent le cachet de cette 
double fonction. 

Le glycol ordinaire, dihydrate d'éihyl'ene ou glycol 

Î OH 
est le premier terme 

de cette série due à M. Wurtz. 
On l'obtient de la manière suivante : on traite l'acé­

tate d'argent par le bromure d'éthylène ; il se forme 
du bromure d'argent et du glycol diacétique ou diacé-
tate éthylénique : 

OH 
O H 

S molécules 
d'eau. 

Glycol 
[hydrate d'éthylène) . 
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PH.Br" + 2(C«H>0»Ag) = Ĉ H* j gHJO» + 2 A „ B r 

Bromure Acétate d 'argent . Diaoétate B r o n m r a 
D'ÉTHYLÈNE. éthylénique. D'ARGENT. 

On distille le produit de la réaction en recueillant 
les p o r t i o n s qui passent entre 140° et 2 0 0 ° et qui ren­
ferment le glycol diacétique, et on les chauffe à 100° 
pendant quelques heures avec une solution concentrée 
de baryte caustique, qui saponifie Tether diacétique 
du g l y c o l : 

C!H* j + BaH202 = C 3 H 4 1 OH + [ G a l I 3 0 a ) a B a 

DIACÉTATO D'éthylône. H y d r a t e Glycol . A c é t a t e 
DE b a r y u m . DE baryum. 

On remplace ordinairement l'acétate d'argent par 
une solution alcoolique d'acétate de potasse, en main­
tenant en ebullition le mélange de bromure d'éthylène 
et d'acétate de potasse jusqu'à ce qu'il ne se dépose 
plus de bromure de potassium. 

L e glycol est liquide, incolore, inodore, un peu siru­
peux, d'une densité de 1,125 à 0° ; sa saveur est 
sucrée . IL bout à 197°. A. peine soluble dans l'éther, il 
est soluble en toute proportion dans l'eau et l'alcool. 
L dissout la potasse, le chlorure de sodium, le chlo­
rure mercurique. 

Si nous considérons la formule de constitution du; 
glycol qui se dérive de celles de 1'ethylene et du bro­
mure d'éthylène, 

CH2 CH2Br CH2,OH 
CH2 CH2Br CH2,OH 

Ethylene . B r o m u r e Glycol, 

d'éthylène. 

nous voyons qu'il renferme 2 fois le groupe C H 2 , O H 
des alcools primaires (S 41) . Par conséquent il subira 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 

http://PH.Br


deux fois les réactions que présente un alcool monoa-
tomique, comme l'alcool méthylique. C'est ce que nous 
observons, si nous comparons son oxydation à celle da 
l'alcool méthylique. Tandis que ce dernier donne un 
seul acide en remplaçant 2 atomes d'hydrogène du 
groupe CIP,OH par un atome d'oxygène, le glycol 
peut subir cette oxydation d'abord sur un seul groupe 
Cil2,OH, ce qui fournit de l'acide glycollique C2HL0', 
puis sur le second groupe CH2,OH, ce qui donne de 
l'acide oxalique C 2 H 2 0' . Les équations suivantes re­
présentent celte transformation : 

CH3.0H + O2 = CHO.OH + IV-O 
Alcool O x y g è n e . Acide E a u . 

méthyl ique. formique. 

CtD.oiI , » . _ CO.OH W N 

CUSOH + 0 2 ~ CU»,OH • + H ° 
Glycol . O x y g è n e . Acide E a u . 

glycol l ique. 

CH»,QH _ CO.OH 
CIP.OH + 0 - CO,OH + I H 0 

Glycol . O x y g è n e . Acide E a u . 
oxal ique. 

De plus, les formules de constitution des acides 
obtenus montrent que l'acide glycollique est un corps 
de fonction mixte, moitié acide, moitié alcool, tandis 
que l'acide oxalique renfermant deux groupes GO'H 
est un acide bibasique. 

C'est aussi en vertu de son caractère de double 
alcool que le glycol fournit avec les acides chlorhy-
drique, bromhydrique ou iodhydrique, deux séries 
d'éthers : 

(OH (CI CH-2CI ERRA 

Glyoal. Glycol monoch lorhy- Glycol dicVilorlïyàHqaft 
drique. {chlorure d'étliylèae). 
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Ces éthers sont comparables au chlorure de méthyle, 
et dérivent comme celui-ci du remplacement du 
groupe OH par un atome de chlore : 

CII^OH CIPCl 
AICODI Cli lornre 

méthyl ique. de m é t h y l e . 

Le bromure et l'iodure d'éthylène sont les éther. 
dibromhydrique et diiodhydrique du glycol. 

Pour la même raison, le glycol donne deux séries 
d'éthers avec les acides oxygénés. Comparons leur for­
mation à celle des éthers de la série grasse, elle se fait 
en vertu des mêmes lois : 

cwoii + c n w — e n v o y a i * + IPO 

A,cool A ci'de Acéta te E a u . 
niétriyiique. acét ique . de méthy le , 

C-'H* | - f CWO» = C2H* j 3°2 + H20 

Glycol. Ac ide acét ique. Glycol E a u . 
mouoacét ique. 

C*H* j ™ + 2 [ C m W ) = C*H* j ™3

3^ + 211*0 

Glycol. Acide acét ique . Glycol diacétique. E a u . 

On a décrit un grand nombre d'éthers du glycol ; on 
les obtient par des procédés généraux. 

Les éthers monoacides comme le glycol monoacé­
tique, monobulyrique, monochlorhydrique, se produi­
sent par l'action directe du glycol sur l'acide. Avec l'a­
cide butyrique, valérique, etc., on chauffe en vases 
clos à 200e le mélange des deux corps ; l'acide chlo-
ihydrique réagit à la température ordinaire. 

Les éthers diacides, comme le glycol diacétique, 
dibutyrique, se forment par l'action du chlorure ou du 
bromure d'éthylène sur les sels d'argent correspon­
dants. 
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C 4 H 7 O A . 

Le premier s'obtient par l'action d'un courant de gaz 
«hlorhydrique sur un mélange d'acide acétique et de 
glycol : 

C2I1* j "H + HC1 - f C2H*02 = C2H'- j G 3 , 1 3 0 2 + 2H30 

^51ycol. Acide ch lor - Acide Glycol a c é t o - Eau, 
hydr ique . acét ique. ch lorhydr iquc . 

Ce glycol acétochlorhydrique, chauffé avec un sel 
d'argent comme le butyrate, donne du chlorure d'ar­
gent et un nouvel éther mixte : 

C2H* 
Cl l C 2 H 3 ( ) 2 

C 2 H 2 Q 2 + C*H702Ag = C 2 H*ja4H70 2 + A='C1 

Glycol a c é t o - B u t y r a t e Glycol Chlorure 
ch iorhydr ique . d 'argent . acétobutyr ique . d'argent. 

On voit que le nombre des éthers du glycol peut être 
considérable. Tous ces éthers ont les mêmes réactions 
générales; traités par la potasse ou la baryte, ils s'as­
similent les éléments de l'eau et régénèrent le glycol 
et les acides. 

L'un d'eux cependant a des réactions spéciales sur 
lesquelles il faut nous arrêter ; c'est le glycol mono-
chlorhydrique. 

, CL CTP,C1. 
9 8 . GLYCOLMONOCHLORHYDRIQUEC 2H', — • N „ 

O i t Lui , Un 

Produit de l'action directe de l'acide chiorhydrique 
•sur le glycol, il est liquide, incolore et bout de 128° à 

Il existe aussi des éthers mixtes du glycol provenant 
de la réaction de deux acides différents, tels sont : le 

[ Cl 
glycol acétochlorhydrique G2H* ) r 3 u s n i leglycolacé-

[ C H U , 
tobutyrique G2LP ' ^ ^ ^ 
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Mis en présence d'eau et d'amalgame de sodium, 
mélange qui dégage de l'hydrogène, il élimine son 
chlore à l'état d'acide chlorhydrique et le remplace 
par un atome d'hydrogène pour se convertir en alcool. 
( L o u r e n ç o . ) 

Chauffé légèrement avec une solution de potasse 
caustique, il ne passe pas à l'état de glycol, mais perd 
simplement l e s éléments de l'acide chlorhydrique pour 
donner l'oxyde d'éthylène (§ 99) : 

P H 4 | O I I + K H 0 = K A + H 2 ° + G 2 H 4 ° 
Glycol mono- Potasse . Chlorure E a u . Oxyde 

chlorhydrique. de potass ium. d'éthylène. 

En outre, il se prête aux doubles décompositions 
comme l e s éthers chlorhydriques des alcools monoato­
miques, et par lui on arrive à introduire dans d'autres 
m o l é c u l e s le groupe oxygéné C2H4,OH. 

Ce groupe oxygéné C2H4,OH, appelé oxéthyle ou 
oséthylène, fonctionne comme un radical monoatomi-
qee ; i l représente en effet l'éthylène C2H4 uni à un 
seul groupe OH, monoatomique. Il est donc compa­
rable à l'éthyle C2H5, et il se transporte comme lui 
dans l e s molécules par doubles décompositions. Aussi 
dans u n grand nombre de ses réactions, le g l y c o l mo-
nochlorhydrique ou chlorure d'oxéthyle (C2H\OH) Gl 
se comporte comme le chlorure d'éthyle G2HSG1; ceci 
ressort des e x e m p l e s suivants : 

130°. Sa formule est celle de l'alcool éthylique mono-
chloré î 

C2H3,OII C2H* | 

AlcooJ. Glycol 

monnchlorhydrique 
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C2H3C1 + C^HWAg = 
Chlorure Aoétato 
d'éthyle. d 'argent . 

(C2H*,OiI)Cl + C2H302Ag = 
Glycol mono- Acéta te 

ch I ci rh y d ri que. d 'argent . 

C W * t a + AzH» = 
Chlorure A m m o n i a q u e , 

d'éthyle. 

(C2HSOH)Cl 4- Azlî3 = 
Cîlycol monochlor - Ammoniaque , 

hydr ique . 

A c é t a t e d'clhylc. C h l o r e 
d'argent. 

(C2H4,OH)C2H302 + AgCI 
Glycol monoaaet ique . Chlorure 

d'argent. 

C2H5(AzH2,HCl 
C h l o r h y d r a t e 
d 'é thy lamine , 

C2H\OH,AzH2,HCl 
Chlorhydrate 

d'uxélhylène-sniiiie. 

99. Oxyde d 'éthylène, C2I17'0. - L'oxyde d'éthy-
lène, liquide incolore qui bout à 13°, est l'anhydride 
du glycol ; néanmoins on ne l'a obtenu jusqu'à présent 
que par l'action de la potasse sur le glycol monochlo-
rhydrique, la déshydratation directe du glycol fournis­
sant un isomère de l'oxyde d'éthylène, l'aldéhyde. 

Les réactions de l'oxyde d'éthylène ne laissent 
aucun doute sur sa nature d'anhydride du glycol ; il se 
combine directement : 

1° A.vec l'eau, pour former du glycol, même a la 
température ordinaire, par un contact prolongé : 

C2I140 + IPO — C^II'W 
Oxyde E a u . Glycol , 

d'éthylène. 

2° Avec l'acide chlorhydrique pour donner le glycol 
monochlorhydrique : 

CW'O + HCl = OH* J 
Oxyde Ac ide . Glycol raono-

d'éthylène. ch lorhydr ique . ch .orhydr ique . 

3° Avec les acides oxygénés, en donnant des élhers 
du glycol : 

O x y d e Acide Glycol monoacét ique , 
d'éthylène. acét ique. 
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1° Avec l'ammoniaque, en produisant des bases oxy. 
gênées : 

C2H*0 - f AzH3 = AzH2,C'2H*,OH 
Oxyde A m m o n i a q u e . Oxéthylène-amine . 

d'ctbylêne. 

100. Acide iséthionique (Acide oxèlhyl'ene-sulfu-

nux). — Les éthers formés par le glycol et les acides 
polybasiques sont assez nombreux ; l'un d'eux, l'acide 
iséthionique, est un éther acide dont nous devons dire 
quelques mots, car on peut au moyen de cet acide 
réaliser la synthèse de la taurine, principe cristallisé 
existant dans les organes de plusieurs animaux. 

L'acide iséthionique ou oxcthylône-sulfureux SO'C2H s 

est un acide monobasique ; il s'obtient par l'action du 
glycol monochlorhydrique sur le bisulfite de soude ou 
sulfite acide de sodium : 

SOaj^" + C2II401I,CI = S 0 3 J y H 4 ' O H + NaCl 

Disullito Glycol m o n o c h l o r - Acide iséthionique. Chlorure 
de soude. hydr ique . de sodium. 

Il représente du sulfite acide de sodium dont le 
métal est remplacé par le groupe monoatomique oxé-
thylène G'Il'.OH et par conséquent il joue le rôle d'un 
acide monobasique. On l'a primitivement préparé en 
dirigeant des vapeurs d'anhydride sulfurique dans 
l'alcool, étendant la liqueur d'eau, faisant bouillir la 
solution et la saturant par le carbonate de baryte; par 
la concentration, il se dépose de l'isôthionate de ba­
ryum cristallisé. On en isole l'acide iséthionique en 
précipitant la baryte par l'acide sulfurique. L'acide 
iséthionique est un liquide épais , non cristallisable et 
non distillable sans décomposition. 

Quand on ajoute du sulfate d'ammoniaque à la 
solution d'iséftuonate de baryum, il se précipite 
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'OH (Cl 
Acide isëtûionique. Chlorure chlorëthyl-aulforeux. 

Dans ce chlorure, le chlore qui est fixé au groupe 
SO2 est facilement remplacé par OH, par la simple 
action de l'eau , et l'on obtient l'acide chloréthyl-sul-
furcux. 

SO*j™ + H->0 = SOs|™ + 
H Gl 

ChlorurB E a u . Acide ehloréthyl- Acide 
chior^Uiyl-sulfureux. sulfureux, ohlorhydriçua. 

Cet acide chloréthyl-sulfureux, chauffé à 100° avec 
de l'ammoniaque, se convertit en acide amido-éthyl-
bulfureux : 

G„2 ( c=H*a. , , n, an, ( c2H+Azll* . . 
S 0 ÌOH + ̂  = J OH +' 1 

Acide Ammoniaque . Acide Acida 
olüorothyl-3ulfurQui. amido-éthy lsu l farcux . chlorhydriquô. 

du sulfate de baryum , et l'iséthionate d'ammonia­
que reste dissous. Par l'évaporation de la liqueur, il 
cristallise en tables rhomboidales, fusibles à 130°. 
Maintenu entre 210 0-220°, l'iséthionate d'ammonium 

( C2H*OH 
SO 3 \ . „ . perd une molécule d'eau, et se trans-

( AzH* 
forme en amide iséthionique, isomère de la taurine, 
et que l'on avait pendant quelque temps confondue 
avec celle-ci. 

Lorsqu'on traite l'iséthionate de potassium par le 
perchlorure de phosphore, on obtient le chlorure chlo-
rélhyl-sulfureux C 2H''S0 2C1 2, qui résulte du rempla­
cement des deux groupes OH de l'acide iséthionique 
par 2 atomes «le chlore : 

so»!*?*-011 sov!C2HiG1 
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et cet acide amido-èthyl-sulfureux n'est autre que la 
taurine (Kolbe). 

101. TAURINE (Acide amido-éthylsulfureux). — La 
taurine, δΟ^ΙΓΑζ, se trouve toute formée dans le 
canal intestinal, le foie, la rate, les reins, le sang, 
le liquide musculaire. On l'a primitivement préparée 
par la métamorphose, sous l'influence de l'acide chlo-, 
rtiydrique, d'un acide contenu dans la bile, l'acide 
taurocholique. On fait bouillir la bile pendant quel­
ques heures avec de l'acide chlorhydrique, on filtre, 
on concentre la solution au bain-marie, et quand elle 
a déposé le chlorure de sodium, on la décante et on 
l'additionne de 5 à 6 fois son poids d'alcool bouillant ; 
sa bout de quelque temps la taurine cristallise. 

La synthèse de la taurine a été réalisée par M. Kolbe. 
La taurine cristallise en prismes incolores, transpa-

sents, solubles dans l'eau surtout à l'ébullition, presque 
insolubles dans l'alcool absolu. Très-stable, elle n'est 
attaquée ni par l'acide azotique concentré, ni par 
l'eau régale, même à la température de l'ébullition. 
Chauffée avec la potasse caustique, elle dégage de 
l'ammoniaque, et le résidu renferme du sulfite et de 
l'acétate de potasse. 

102. Ammoniaques éthyléniques. — Ay*jglycols 
comme aux alcools monoatomiques, se rattachent des 
ammoniaques composées. Celles des glycols résultent 
delà substitution de radicaux diatomiques aux atomes 
d'hydrogène de deux molécules d'ammoniaque, et 
comprennent aussi des aminés primaires, secondaires, 
tertiaires, etc. 

Azlf 

Éthylèue 

C2H* ) 
C 2H 4 Az2 

H 2 ) 

C2H* ) 
C2I1* [ A z 3 

i molécules 
d'eQJŒJUiaqUB, 

Éthylèue 
diaœiao, 

Diélliyliine 

diamine. 
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A cette dernière on peut enfin combiner le bromure 
d'éthylène : 

Le bromure de tétréthylène-diammonium est com­
parable aux bromures d'ammoniums composés. 

En outre dans les bases primaires, secondaires, 
l'hydrogène est remplaçable par des radicaux m a n c -

atomiques, comme l'éthyle, ainsi on connaît l'éthy-
lône-diéthyldiamine : 

Comme il est possible d'introduire dans une même 

molécule des radicaux différents, on voit c o m b i e n es: 

considérable le nombre de ces corps , d'autant plus 

considérable qu'il existe des bases c o r r e s p o n d a n t e s 

où le phosphore, l'arsenic, remplacent l'azote. 
Le mode d'obtention de ces bases éthyléniques con­

siste à chauffer le bromure d'éthylène avec l ' a m m o ­

niaque. Jusqu'à présent ces bases et les analogues 
dérivées des autres glycols n'ont qu'un intérêt théo­

rique; il n'en est pas de même des bases o x y c t h y l é -

niques. 
103. Ammoniaques oxyéthyléniques. — Elles 

renferment de l'oxygène et se rapprochent des bases 

organiques naturelles ; aussi ont-elles une grande 
importance, et leur production est le premier pas 
dans la voie des recherches qui mèneront à la syn­

thèse des alcaloïdes. Au nombre des bases oxyéthylé­
niques, on compte un alcaloïde très-répandu dans l'or-

TriéthyLène 
d iamine . 

B r o m u r e 
d'éthytène. 

B r o m u r e 
de tétrcthylène-

diammoniuio. 

c m * ) 

(C2H.6j2 Azi 
H 2 
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ganisme, la choline ou névrine, dont la synthèse a été 
réalisée. 

Les bases oxyéthyléniques sont dues à M. Wurtz; 
elles résultent de la substitution du groupe C2H4,OH 
monoatomique, comme nous l'avons vu, à l'hydrogène 
de l'ammoniaque ou des ammoniaques composées. 
Elles s'obtiennent à l'aide du glycol monochlorhy-
drique, qui réagit comme un véritable éther chlorhy-
dnque de la série grasse : \ 

;C2U4,0U)C1 + AzH' = C n l 4 ' ™ | Az.IICl 

Glycol m o n o - A m m o n i a q u e . Chlorhydrate 
cblorhydrique. d'axé thyLène-amina. 

C5H*,OH ) 
(CîII*,OH)Cl + C2H3AzH2 = CHV Az.HCl 

H ) 
Glycol mono- E l h y l a m i n e . Chlorhydrate d'elhyl-
chlorhydrique. oxél hylène-amine-

Elles se produisent aussi par l'union directe de 
l'oxyde d'éthylène et de l'ammoniaque. 

En étudiant les ammoniaques de la série grasse, 
nous avons appris que les éthers chlorhydriques ou 
iodlrydriques se combinent avec les ammoniaques ter­
tiaires en produisant des chlorures ou iodures d'am­
monium quatre fois substitué : 

cnra + ( c n i E ) 3 A z = (c*ii3)*Az,ci 
Chlorure. T r i ê t h y l a m i n e . Chlorure de tptréthyl-
d'éthyle. ammonium. 

Le glycol monochlorhydrique fonctionnant comme 
un éther chlorhydrique, se comporte de même, et se 
combine intégralement avec les ammoniaques ter­
tiaires : 

(C»H*,0H)C1 + (CH>)»Aa = C 2 [ C H $ j A z ' C 1 

Glycol m o c o - T r i m ë t h y l a m m e . Chlorure de tr iméthyl -
chlorhydrique. o x é t h y l è n e - a m m o n i u m . 

GMJIAUX. 
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Ce chlorure d'ammonium quaternaire en agissant 
sur l'oxyde d'argent humide se convertit en l'hydrate 
correspondant : 

C* Î ITOH Î A Z ' C 1
 + A ^ = C 4 c 5 I a z ' o h + AgC1 

Chlorure de t r i m e t h y l - H y d r a t e H y d r a t e de t r imëtby l - Clilnrure 
oxéthylène-animonium. d'argent . oxethy lène-amaiordum d'argent, 

Cet hydrate n'est autre que la choline ou névrine. 
104. CHOLINE [Névrine, hydrate de triméthyl-oxé-

thylène-ammonium) C 5II 1 BAzO s. — Cette base, dont la 
synthèse a été opérée par M. Wurtz, suivant les réac­
tions que nous venons de citer, existe dans la bile, le 
cerveau, la substance nerveuse, le jaune d'œuf, etc. 
Elle s'y trouve à l'état de sels complexes , constituant 
les corps désignés sous les noms de lécilhine et <k 
protagon. 

La lécithine (de XEXIQOÇ, jaune d'œuf) a été extraite 
par M. Gobley du jaune d'œuf de poule, des œufs et 
de la laitance de carpe. Elle forme la plus grande 
partie des substances appelées protagon par Liebreich, 
myélocome par Kùbn, et plus anciennement matière 
grasse Manche par Vauquelin, céréhrote par Couerbe; 
le caractère commun de tous ces corps est leur dédou­
blement par la baryte en acide phosphoglycérique, 
acide oléique, acide margarique, et en une base, la 
névrine de Liebreicb ou choline de Strecker, qui l'a­
vait précédemment extraite de la bile de différents 
animaux. 

Gobley isole la lécithine en épuisant les jaunes d'œuf 
par l'alcool ou l'éther bouillants ; elle se sépare par 
le refroidissement sous l'aspect d'une matière vis­
queuse, identique avec celle qu'on obtient en soumet­
tant au même traitement la substance du cerveau. 

Le protagon, qui présente la même composition 
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que la cérébrote de Gouerbe, s'extrait du cerveau, en 
écrasant des cerveaux de bœufs , les passant à travers 
un linge, les épuisant par l'éther à 0°, puis par de 
l'alcool de 85° à la température de 45°. La solution 
alcoolique filtrée étant fortement refroidie, dépose 
des flocons blancs de protagon qu'on lave à l'éther et 
qu'on sèche ensuite dans le vide. Le protagon est un 
mélange de lécithine et de cérébrine; la cérébrine 
(acide cérébrique de Frémy) diffère de la lécithine en 
ce qu 'e l l e est constituée par des sels de choline à 
acides gras, elle ne renferme pas d'acide phospho-
glycérique. 

Ces substances non cristallisées ne sont pas rigou­
reusement définies; ce sont des mélanges de phospho-
glycérates, de stéarates, de margarates et d'oléates de 
choline, ainsi que le prouve leur dédoublement par 
l'eau de baryte. 

La choline s'extrait du protagon ou de la lécithine 
par une ébullition prolongée de ces corps avec l'eau 
de baryte; elle se retire aussi de la bile. M. Wurtz en 
a fait la synthèse par le glycol monochlorhydrique et 
la triméthylamine. 

La choline est très-alcaline et attire l'acide carbo­
nique de l'air; elle se présente sous l'aspect d'un sirop 
épais soluble dans l'alcool. Son chlorhydrate cristal­
lise en aiguilles fines et soyeuses, très-hygroscopiques. 

Soumise à l'ébullition avec des alcalis concentrés, la 
choline dégage de la triméthylamine. 

104 bis. La choline, comme le montre sa formule de 
constitution, renferme un résidu ϋ2Η*-ΟΗ du glycol, 
résidu qui peut être représenté comme il suit : 

C H S 

dH 2 , ou 
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Il y a donc dans la choline un groupe CH2,0H des 
alcools primaires, qui par oxydation peut se convertir 
en un groupe CO-OH. En effet, quand on oxyde le 
chlorhydrate de choline, on obtient un chlorhydrate 
d'oxycholine. Les formules suivantes représentent les 
2 chlorhydrates et leurs relations : 

(CH»)i ( (CH3)3 t 
CH*-CH2 ,OH l Ji"^1 CH!-CO,OH ( u 

C h l o r h y d r a t e C h l o r h y d r a t e 

de chol ine . d 'oxycholmo. 

En traitant ce chlorhydrate par l'oxyde d'argent, 
on lui enlève simplement les éléments de l'acide chlo-
rhydrique, et l'on obtient la base libre CBH"AzO!. 
Cette base se trouve dans la nature, elle se rencontre 
dans les mélasses de betteraves et a reçu le nom de 
bétaïne (Scheibler). 

Si l'oxydation de la choline se fait au moyen de l'a­
cide azotique, on n'obtient pas de bétaïne, mais une 
nouvelle base qui renferme un atome d'oxygène de 
plus que la choline et qui est par conséquent C^'ÀzO'. 
Le corps ainsi obtenu est très-toxique, il est identique 
avec une base naturelle, qui a été retirée de YAgarim 
muscarius (fausse oronge) et désignée sous le nom de 
muscarine. 

105. Glycols homologues. — En traitant les hydro­
carbures homologues de l'éthylône par le brome, 
M. Wurtz a obtenu des bromures qu'il a convertis en 
glycols homologues du glycol ordinaire. Mais les gly­
cols, comme les alcools ordinaires, peuvent présenter 
différentes sortes d'isoméries. 

Le glycol éthylénique renfermant deux fois le 
groupe Cil2,OH est deux fois alcool primaire comme 
nous l'avons vu, et donne naissance par conséquent à 
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GLYCOLS HOMOLOGUES 173 

2 séries d'acides, un acide-alcool, l'acide glycollique 
et un acide bibasique, l'acide oxalique 

CHî.OH CO.OH 
CO.OH CO.OH 

AcidB glycollique. Acide oxalique. 

En fixant le brome sur le propylène, homologue su­
périeur de l'éthylène, on obtient un bromure, dont on 
dérive un glycol renfermant un seul groupe CH2,OH 
d'alcool primaire et un groupe CH-OH d'alcool secon­
daire. C'est ce que montrent les formules suivantes : 

CH3 CU3 CH3 

Cil CHBr UH.OH 

Cil* ÙH sBr CH'.OH 
Propylene . R r n m u r a P r o p y l - g l y c o l , 

de propylene . 

Un tel glycol est donc moitié alcool primaire, moitié 
alcool secondaire. Aussi, quand il est soumis à l'oxyda» 
lion, il donne un acide-alcool' 

CH3 

CH.OH 
CO,OH 

qui n'est autre que l'acide lactique de fermentation, 
mais celui-ci ne renfermant plus de groupe CH%OH ne 
peut pas subir une oxydation qui le convertisse en 
acide bibasique. 

De même, il y a des glycols qui renferment 2 fois le 
groupe CH,OH et qui, étant deux fois secondaires, ne 
donnent pas d'acides par oxydation. 

Nous voyons ainsi que dans les glycols, se trouvent 
les mêmes relations d'isomérie qui existent entre les 
alcools quand ils sont primaires, secondaires ou ter­
tiaires. 
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Ainsi, outre le propylglycol découvert par M. Wurtz, 
et dont nous venons de parler, il existe un isomère 
qui est deux fois primaire comme le glycol éthylè-
nique, et auquel, par conséquent, correspondent deux 
acides, l'un, l'acide éthylonolaclique, l'autre, l'acide 
malonique : 

CHs,OH CH2 , O H CO,OH 
ÛH2 CH» CH 2 

CH*,OH CO,OH CO.OH 
P r o p y l - Acide Acide 

g lycol êthylëno- lact ique. maloniquc. 
n o r m a l . 

Ce propylglycol, découvert par M. Reboul et M. Ge-
romont, offre donc avec le propylglycol de M. Wurtz 
des relations d'isomérie que représentent les deux for­
mules : 

CH'.OH 
CH» 
CHS.OH 

Propylg lyco l 

de R e b o u l . 

CH3 

CII.OII 
CH2,OH 

P r o p y l g l y c o l 
de "Wurtz. 

A quelque groupe qu'ils appartiennent, tous les gly-
cols étant deux fois alcools, possèdent la propriété de 
fournir deux séries d'éthers, de donner des ammonia­
ques composées analogues aux ammoniaques éthylé-
niques, etc. 

Si l'on compare la formule brute des glycols à celle 
des alcools, on voit qu'ils renferment un atome d'oxy­
gène de plus que ces derniers : 

Alcools Glycols 

C'H 60 C W O 3 

C W O C 3 H B 0 ? 

C*H"0 C*Hi°0*, etc., eto 
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GLYCOLS HOMOLOGUES 175 

Il semblerait donc qu'on doit obtenir un glycol 
CH'O2 correspondant à l'alcool mêthylique CH'O. Mais 
ce terme qui constituerait l'hydrate de méthylène ou 

plus que l'hydrocarbure méthylène GH2. On connaît, il 
est vrai, des composés correspondant à ce glycol 
connu et qui sont des homologues inférieurs des 
éthers du glycol éthylônique : 

CH! j Q!jjSQ2 diacétate de méthylène. 

Mais si l'on veut saponifier ce dernier par la baryte, 
comme on saponifie le diacétate d'ethylene ou glycol 
diabétique, on ne recueille que de l'acétate de baryte 
et du formiate, le glycol méthylônique n'étant pas 
assez stable. Il est probable qu'au moment de sa mise 
en liberté il se scinde en eau et en aldéhyde formique, 
[pi, en présence de la baryte, passe à l'état (Je for-
mite : 

Jycol méthylénique, CHa 
[ OH 
j OH 

n'a pas été isolé, pas 

cira* 
CH5I ! 

chlorure de méthylène, 
iodure de méthylène. 

OH 
OH 

Glycol 
enéthylenique. 
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CHAPITRE X 

ACIDES DÉRIVÉS DES GLYCOLS 

Acide carbonique. — Oxyde de carbone. — Sulfure de carbone. 
— Amides carboniques : Carbimide, Urée ou carbamide. -
— Urées composées. — Cyanamide. — Guanidine. — Guani-
diues substituées. — Creatine, Creatinine. — Sulfocyaoates, 

106. Acides dérivés des glycols. — L'acide gly-
collique C 2 H 4 0 3 et l'acide oxalique C2H20* dérivant du 
premier terme de la série des glycols connus, le glycol 
ordinaire, appartiennent eux-mêmes à deux séries 
homologues, renfermant un assez grand nombre d'a­
cides. Ces acides sont plus nombreux que les glycols 
connus, car ils s'obtiennent par divers procédés, et 
tous les glycols correspondant à cette série d'acides 
n'ont pas encore été isolés. Nous reviendrons bientôt 
sur l'acide glycollique, l'acide oxalique et les corps 
qui en dérivent ; auparavant nous avons à faire l'his­
toire d'un acide qui se rattache aux glycols par des 
liens très-étroits, l'acide carbonique. 

107. Acide carbonique CO2. — Nous avons vu que 
le glycol méthylénique n'est pas assez stable pour 
exister en liberté, et que l'on connaît seulement ses 
éthers (§ 105). 

De même, à ce glycol méthylénique correspondrait 
un acide C0 3H 2 , offrant les mômes relations avec lui 
que les acides avec les alcools : 

Glycol . H y d r a t e 
méthy lén ique . de carbony le . 
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On connaît les sels se rattachant à cet acide, tels 
que les carbonates neutres, les bicarbonates.: 

(ONa jONa 
Bicarhonate Carbonate neutro 

de sodium. de sodium. 

Mais quand on traite les carbonates par un acide, 
Mime l'acide chlorhydrique, le composé C0 3H 2 = 
i ÛH 

CO Q^qui devrait prendre naissance, se dédouble 
et eau, et en un groupe CO2, anhydride carbonique. 
Le composé COs appelé gaz carbonique, acide car-

Ionique, n'est donc pas à proprement parler un acide, 
puisqu'il ne renferme pas d'hydrogène remplaçable 
par des métaux ; c'est un anhydride d'acide. Différant 
en cela des autres anhydrides, il ne se combine pas 

' OH 

avec l'eau, l'hydrate normal CO j se détruisant dès 

( Ori 
qu'on veut le mettre en liberté ; mais il se combine 
i r a les alcalis : 

CO2 + 2KHO = C 0 ! OK + H 3 ° 
Acide Pol&SBe.. Carbonate neutre E a u . 

arbonique. de p o t a s s i u m . 

Le gaz ou anhydride carbonique CO2, ordinairement 
appelé acide carbonique, dont la composition fat 
établie par Lavoisier, se rencontre en abondance dans 
la nature, soit combiné avec les alcalis (carbonates), 
soit libre, se dégageant des fissures du sol et des vol­
cans en activité. Toutes les eaux potables contiennent 
te l'acide carbonique, quelques-unes en sont tellement 
riches qu'elles moussent à l'air. (Eaux de Seltz, de 
Vichy, de Spa.) 
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Il est un des produits constants de la calcination des 
carbonates terreux et métalliques, de la fermentation 
alcoolique, de la respiration, de la combustion du 
charbon et des matières carbonées qui servent à. l'é­
clairage et au chauffage 

Dans les laboratoires ou dans l'industrie, on se pro­
cure l'acide carbonique en traitant par l'acide chlorhy-
drique ou l'acide sulfurique, le carbonate de chaux si 
répandu dans la nature (craie, marbre blanc, pierre à 
bâtir). 

Le gaz carbonique est incolore, beaucoup plus dense 
que l'air, car sa densité est de 1,5421 : un litre d'acide 
carbonique pèse 1 gr. 9CG. En raison de cette densité, 
lorsqu'il se produit dans un lieu clos ou dont la venti­
lation est insuffisante, il s'accumule à la partie infé­
rieure de l'atmosphère, comme dans les puits, les 
grandes cuves où le vin a fermenté. Les phénomènes 
qu'on observe dans la grotte dite du Chien, près de 
Naples, sont dus à, la même cause; un homme s'y pro­
mène impunément, tandis qu'un chien y est asphyxié; 
la couche d'acide carbonique accumulée à la partie 
inférieure, étant plus élevée que la taille du chien et 
n'atteignant pas celle de l'homme. 

Le gaz carbonique n'est pas permanent ; il se liquéfie 
sous la pression de 36 atmosphères en un liquide inco­
lore ; en se volatilisant, l'acide carbonique liquide em­
prunte une telle quantité de chaleur, que la tempéra­
ture s'abaisse à — 78°, et qu'une partie de l'acide lui-
même se solidifie en une matière légère et blanche 

1. Un homme adulte brûle 13 grammes de charbon par heure 
et exhale environ 24 litres, c'est-à-dire 47 grammes d'acide car­
bonique. Dans une heure, un bec de gaz d'éclairage, débitant 
158 litres de gaz, fournit 128 litres d'acide carbonique; 10 gram­
mes de bougie versent dans l'air 14 litres d'acide carbonique. 
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comme ae la neige. Écrasé entre les doigts, l'acide 
carbonique solide désorganise la peau, comme le ferait 
11 fer rouge; mélangé avec de l'étirer, il produit un 
abaissement de température de 100° au-dessous de 
no qui permet do solidifier un kilogramme de mer-
CDREEN quelques minutes. 
Le gaz carbonique est soluble dans l'eau, qui en 

frsout son volume à la température et à la pression 
ordinaires ; cette solubilité augmente avec la pression 
etàpeu près proportionnellement à celle-ci. Les bois­
sons gazeuses artificielles sont des liquides saturés, 
•ous une forte pression, de gaz carbonique qui s'en 
échappe avec effervescence aussitôt que la pression 
'diminue. A l'ébullition, ces solutions perdent tout leur 
acide carbonique, c'est pourquoi l'eau ordinaire, qui 
contient toujours un peu de carbonate de chaux dis-
SOJS par l'acide carbonique, le laisse déposer à 100". 
Ce carbonate calcaire forme la majeure partie des 
dépôts solides qui se fixent aux parois des chaudières 
à vapeur. 
Les solutions aqueuses de gaz carbonique ont une 

saveur aigrelette qui fait rechercher les eaux gazeuses 
comme boissons rafraîchissantes ; elles colorent en 
rouge le papier bleu de tournesol. 
Un courant de gaz carbonique dirigé dans do l'eau 

de chaux donne un précipité de carbonate de chaux, 
qui disparaît par un excès de gaz en passant à l'état de 
bicarbonate de chaux qui est soluble. 
Dirigé dans un tube de porcelaine rempli de char­

BON et chauffé au rouge, il se transforme en oxyde de 
carbone : 

= 2C0 
O x y d e 

de carbone 
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Le volume de l'oxyde de carbone produit est double 
de celui du gaz carbonique. 

Lorsqu'une atmosphère est chargée de ce gaz, elle 
est impropre à la combustion et à la respiration ; une 
bougie allumée s'y éteint. Pour rendre respiratde une 
telle atmosphère, on doit en chasser le gaz carbo­
nique, soit par la ventilation, soit en jetant dans l'es­
pace clos des quantités notables de lait de chaux qui 
ibsorbe l'acide carbonique. 

Pour doser le gaz carbonique dans une atmosphère, 
on remplit d'eau un flacon de quelques litres, muni 
d'un robinet à la partie inférieure, et dont le goulot 
est fermé par un bouchon dans lequel entre un tube 
dont l'autre ouverture plonge dans l'atmosphère à 
analyser. En ouvrant le robinet inférieur, l'eau s'é­
coule et est remplacée par un égal volume d'air. On 
chasse ensuite celui-ci par déplacement en versant 
de l'eau dans le flacon, et on le fait passer d'abord 
dans un tube plein de ponce sulfurique pour le dessé­
cher, puis dans un tube à boules de Liebig, plein de 
potiisse caustique et préalablement pesé. L'augmenta­
tion de poids de ce tube indique la quantité d'acide 
carbonique contenue dans le volume d'air mesuré. 

1 0 8 . ACTION DU GAZ CARBONIQUE SUR L'ORGANISME. 

— On a cru longtemps que le gaz carbonique est sim­
plement irrespirable, mais qu'il n'agit pas sur l'orga­
nisme.Les expériences de M. Claude Bernard ont dé­
montré que le gaz carbonique est délétère par lui-
même, car des oiseaux ne tardent pas à périr asphyxiés 
lorsqu'ils sont plongés dans une atmosphère plus riche 
en oxygène que l'air ordinaire, mais renfermant 13 
pour 1 0 0 d'acide carbonique. L'asphyxie serait dus 
non au manque d'oxygène, mais à la surabondance 
d'acide carbonique dans le sang veineux, qui ne peut 
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s'en débarrasser dans un milieu déjà riche en acide 
carbonique. 

Le gaz carbonique est également absorbé par la 
peau; des oiseaux périssent lorsque leur corps est 
plongé dans du gaz carbonique, tandis que leur tête 
se trouve dans l'air ordinaire. Ils présentent des symp-
lômes d'excitation bientôt suivie d'insensibilité. 
Le gaz carbonique a été essayé comme anesthé-

sique, mais son emploi ne présente aucun avantage. 
109, CARBONATES. — L'acide carbonique donne nais­

sance à deux séries de sels, il est bibasique; le car­
bonate neutre de potasse est C 0 3 K 2 ; le bicarbonate 

ou carbonate acide est C 0 3 I i H = CO { ^ T T . Tous lesear-

tenates sont décomposés par les acides avec déga­
gement de gaz carbonique; les carbonates alcalins 
sont solubles dans l'eau, indécomposables par la cha-
leur : les carbonates terreux et métalliques se décom­
posent en acide carbonique et en oxydes terreux ou 
métalliques par la calcination ; ils sont insolubles dans 
l'eu. Les bicarbonates sont solubles, ils se transfor­
ment en carbonates neutres par l'ébullition de leur 
solution aqueuse : 

Nous avons fait l'histoire des principaux carbonates 
(ks notre Chimie inorganique, en traitant des me­
ta. 

110. Oxyde de carbone CO (carbonyle). —On pré­
pare ce corps, véritable radical de l'acide carbonique : 
l'eu chauffant dans un ballon de l'acide oxalique 

GBIAIAUX, 11 

Bicarbonate 
de potass?. 

C a r b o n a t e 
• e u l r e . 

Gaz 
carbonique . 
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Sous l'influence des rayons solaires, il s'unit au 

avec 5 à 6 fois son poids d'acide sulfurique, et diri­
geant le gaz dans un flacon renfermant une solution 
de potasse pour retenir l'acide carbonique; l'acide 
oxalique se décompose en eau, acide carbonique et 
oxyde de carbone : 

C 20*lis = H sO + CO2 + CO 
Acide E a u . Gaz Oxyde 

oxalique. c a r b o n i q u e , de carbone. 

2° En chauffant du ferrocyanure de potassium pul­
vérisé avec 8 à 10 fois son volume d'acide sulfurique 
concentré; l'acide cyanhydrique qui se forme est dé­
composé par l'excès d'acide sulfurique, en oxyde de 
carbone et sulfate d'ammoniaque : 

2CAzII + SO*H* - f 2H 2 0 = SO*(AzH<)! + 2C0 
Acide Acide E a u . Sulfate Oxyde 

Cyanhydrique. Bulturique. d'ammoniaque, de carbone. 

L'oxyde de carbone se forme toutes les fois que le 
charbon brûle en présence d'une quantité insuffisante 
d'air. Il est gazeux, incolore, inodore, permanent; il 
brûle avec une flamme bleue en produisant de l'acide 
carbonique. Cette affinité de l'oxyde de carbone pour 
l'oxygène est telle, qu'à une température élevée, il se 
comporte comme réducteur à l'égard des oxydes mé­
talliques ; aussi prend-il part aux phénomènes qui se 
passent dans les hauts fourneaux en enlevant l'oxy­
gène à l'oxyde de fer. Chauffé à 100° en vase clos avec 
la potasse caustique, il s'y combine ; on a réalisé ainsi 
la synthèse de l'acide formique (Berthelot) : 

CO + KHO = CHO !K 
Oxyde Potasae . F o r m i a t e 

de c&rhone. de potasse . 
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chlore, en donnant du chlorure de carhonyle ou oxy-
elibrure de carbone COC12 ; la formule de ce corps 
montre que l'oxyde de carbone CO est un groupement 
diatomique. 

Une dissolution ammoniacale de chlorure cuivreux 
absorbe facilement l'oxyde de carbone. 

Pour doser l'oxyde de carbone dans l'air, on dirige 
un volume donné d'air préalablement privé de gaz 
carbonique, dans un tube de verre chauffé au rouge 
et plein d'oxyde de cuivre, en communication avec 
un tube de Liebig rempli de potasse et dont le poids 
est connu. 

L'oxyde de carbone est alors transformé par l'oxyde 
de cuivre en acide carbonique qui est recueilli par le 
tube do Liebig ; l'augmentation de poids de ce tube 
indique la quantité d'acide carbonique provenant de 
la transformation de l'oxyde de carbone, et par suite 
le poids de celui-ci. 

L'oxyde de carbone est délétère; un lapin succombe 
au bout de vingt-trois minutes dans une atmosphère 
chargée d'un 15 e de son volume d'oxyde de carbone. 
Il est le principal agent de l'empoisonnement dans les 
asphyxies causées par le charbon. 

111. CHLORURE DE CARBONYLE COC12. — Volumes 
égaux de chlore et d'oxyde de carbone s'unissent sous 
les rayons directs du soleil, en donnant le chlorure de 
carbonyle ou oxychlorure de carbone. Celui-ci n'est 
liquéfiable que lorsqu'il est absolument pur; il bout 
alors à. 8° et se convertit en un gaz d'une odeur suffo­
cante, se comportant à l'égard des réactifs comme un 
chlorure d'acide; avec l'eau, il se décompose en acide 
carbonique et en acide chlorhydrique. 

112. Sulfure de carbone CS 2. — Le sulfure de 
carbone, analogue par sa constitution à l'acide carbo-
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nique CO2, se produit lorsque le soufre est ajouté peu 
à peu à du charbon incandescent. Il est liquide, 
neutre, mobile, très-réfringent, doué d'une odeur fé­
tide; sa densité à 15° est de 4,271; il bout à 46°. Il 
brûle à l'air avec une flamme bleue, en donnant du 
gaz carbonique et du gaz sulfureux : 

Le sulfure de carbone dissout le soufre, le phos­
phore, le camphre, les huiles grasses, les huiles essen­
tielles, les résines, le caoutchouc. L'industrie con­
somme de grandes quantités de sulfure de carbone, 
dans la vulcanisation du caoutchouc et dans l'extrac­
tion des huiles grasses restées dans les tourteaux des 
plantes oléagineuses. 

Comme le sulfure de carbone est très-volatil, sa va­
peur se répand dans les ateliers et exerce une in­
fluence fâcheuse sur la santé des ouvriers. On a ob­
servé chez eux des maux de tête, des vertiges, des 
nausées et un affaiblissement marqué des forces mus­
culaires. 

De même que l'acide carbonique se combine aux 
bases, de même le sulfure de carbone se combine aux 
sulfures alcalins ; il donne ainsi de véritables sels, les 
sulfocarbonates, qui représentent les carbonates dont 
tout l'oxygène est remplacé par du soufre : 

Depuis quelques années, on prépare de grande» 
quantités de sulfocarbonates pour combattre le phyl­
loxéra qui détruit les vignobles. 

C0 3 K2 
Carbonate 

de potass ium. 

CS 3K 2 

SalFucarbonatâ 
de potassium. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



113. Amides carboniques. — Les amides corres­
pondants aux acides monobasiques, dérivent des sels 
ammoniacaux par l'élimination d'une molécule d'eau 
(§ 77). Les acides bibasiques qui donnent deux sels 
ammoniacaux, un sel acide et un sel basique, four­
nissent deux amides, différant des sels ammoniacaux 
par l'élimination de deux molécules d'eau. 

Ainsi il existe deux amides de l'acide carbonique, 
l'une correspondant au bicarbonate d'ammoniaque , 
l'autre au carbonate neutre : 

CO 1 ^ z H 4 — 2H*0 = CO,AzH 
| OH 

Bicarbonate E a u . Carbimide 
d'ammoniaque. (acide cyanique) . 

» I S £ 5 : - = C ° | A ^ 
Carbouate neutre E a u . Carbanoide 

d'ammoniaque. (urée) 

Dans la carbimide, le radical carbonyle CO, radical 
diatomique, est substitué à deux atomes d'hydrogène 
dune seule molécule d'ammoniaque, et dans la car-
bamide à deux atomes d'hydrogène de deux molécules 
d'ammoniaque : 

A*|ÇO „ J A . 1 I . ' I f 
rbi cni 

(acida cyanique) (urée). 

AzH» 
Carbimide Carbamids 

114. Carbimide COAzH. — La carbimide, appelée 
aussi acide cyanique, n'est pas, à proprement parler, 
un acide. Quand on traite ses combinaisons métalliques, 
comme le cyanate de potasse, par l'acide chlorhy-
drique, on n'obtient pas d'acide cyanique : è mesure 
qu'il est mis en liberté, ce composé fixe les éléments 
de l'eau et se dédouble en acide carbonique et en am-
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moniaque, qui s'unit à l'excès d'acide chlorhydrique : 

COAzK + 2HC1 + H'O = KC1 -|- AzTI'Cl - f C0 ! 

C y a n a t e AcidB E a u . Chlorure Chlorhydrate Acide 

de chlorhy- de d'ara- carbonique, 
potasse . drique. potassium, moniaque . 

En triturant le cyanate de potasse avec de l'acide 
oxalique bien desséché et en évitant l'accès de l'eau, 
on obtient un corps polymère de l'acide cyanique, la 
cyamélide, n(COAzH) dont le poids moléculaire n'est 
pas connu. La cyamélide est une masse blanche por-
celainée, insoluble dans l'eau, l'alcool, l'éther ; soumise 
à la distillation, elle fournit de l'acide cyanique. 

L'urée chauffée dans une petite cornue jusqu'à ce 
qu'elle ait l'aspect d'une masse grise et sèche, se 
transforme en un corps, l'acide cyanurique, qui repré­
sente trois molécules d'acide cyanique condensées 
C 30 3Az 3II 3 , et qui cristallise de sa solution aqueuse en 
prismes rhomboïdaux obliques. 

Comme la cyamélide, l'acide cyanurique donne de 
l'acide cyanique quand on le distille. On doit recueillir 
l'acide cyanique dans un mélange réfrigérant. 

L'acide cyanique ou carbimide se présente alors 
sous l'aspect d'un liquide incolore, doué d'une odeur 
forte et irritante. Appliqué sur la peau, il détermine 
une inflammation douloureuse. Il ne peut se conserver 
à la température ordinaire ; à quelques degrés au-
dessus' de 0 ° , il passe de nouveau à l'état de cya­
mélide. 

Les combinaisons métalliques de la carbimide sont 
appelées cyanates. On prépare le cyanate de votasse 
COAzK en chauffant au rouge obscur lo cyanure ou le 
ferrocyanure de potassium avec l'oxyde de plomb ou 
le peroxyde de manganèse, et épuisant la masse par 
l'alcool faible bouillant. (Voy. plus loin Vurëe, § 115.) 
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Il se sépare de sa solution en lames transparentes et 
fusibles, ressemblant au chlorate de potasse. Il est 
très-soluble dans l'eau et s'y convertit promptement 
en ammoniaque et bicarbonate de potasse : 

COAzK + 2 l l 2 0 = C0 3KH + AzII^ 

Lorsqu'on dirige des vapeurs d'acide cyanique dans 
un ballon contenant du gaz ammoniac pur, on obtient 
une substance solide, blanche, qui constitue le cyanale 
d'ammonium COAz, AzII*. Il est soluble dans l'eau, et sa 
solution récemment préparée se comporte comme celle 
d'un véritable cyanate, en dégageant de l'acide carbo­
nique à froid par l'addition d'acide chloi hydrique ; mais 
si cette solution est abandonnée à elle-même ou bien sou­
mise à l'ébullition, le cyanate d'ammoniaque COAz,AzIl* 
subit une transformation moléculaire et passe à l'état 

d'urée ou carbamide CO \ ^ Z | * - COAz2!!*. 
( AzH2 

Les éthers cyaniques sont analogues aux cyanates 
métalliques ; ils renferment un groupe alcoolique au 
lieu d'un métal (Wurtz). 

Le cyanate de méthyle COAz,CIP ou méthyl-carbi-
mide est un liquide incolore, bouillant à 40°, qu'on 
obtient par la distillation au bain d'huile d'un mélange 
de 2 parties de métbylsulfate de potasse et de 1 partie 
de cyanate de potasse. 

Le cyanate d'éthyle COAz,C2IP est un liquide exces­
sivement irritant, il bout à 60°. 

De même que l'acide cyanique traité par les alcalis 
se décompose en carbonate et en ammoniaque, de 
même les éthers cyaniques se décomposent en carbo­
nates et en ammoniaques composées : 

Cyanate 
de potasse. 

E a u . B i c a r b o n a t e 
de potasse . 

A m m o ­
niaque. 
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CÛAzH + 2KHO = G 0 3 K 2 

+ Azlls 
Acide P o t a s s e . C a r b o n a t e A mmuniaque. 

cyanique . de potasse . 

COAz,GH3 + 2KHO + AzH!,CtP 
C y a n a t e P o t a s s e . Carbona ie Méthylaminc 

de méthyle . de potasse . 

COAz.C^IiE + 2KH0 = C03K.8 + AzH^CW 
Cyanate P o t a s s e . Carbonate Éthyiamina. 
d'éthyle . de potasse . 

Éthyiamina. 

L'acide cyanique et l'ammoniaque s'unissent en 
donnant du cyanate d'ammoniaque qui se convertit 
rapidement en urée ; avec les éthers cyaniques, la 
réaction finale est identique, et sous l'influence de 
l'ammoniaque ils fournissent des urées substituées ou 
urées composées : 

COAzH + A z H 3 = COAzHl* 
Acide A m m o ­ U r é e . 

cyanique . n i a q u e . 

COAz,CH3 + AztP = COAz*H3(CII3) 
C y a n a t e A m m o ­ Methylurée . 

de mé ihy le . niaque. 

COAz.CW + AzIP — COAz«H3[C^lE) 
C y a n a t e A m m o ­ E t h y l u r ó e . 
d'éthyle . n iaque . 

Ainsi les éthers cyaniques peuvent fournir des 
ammoniaques composées ou des urées substituées; 
ces réactions importantes ont été découvertes par 
M. Wurtz. 

115. Urée (Carbamide) COAz2H*. — L'urée, extraite 
de l'urine à l'état impur par Rouelle le jeune, qui l'ap­
pela extrait savonneux de l'urine, fut isolée à l'état de 
pureté par Fourcroy et Vauquelin. Elle se rencontre 
dans l'urine des animaux, surtout celle des carnivores, 
en quantité moindre dans l'urine des oiseaux et des 
reptiles ; dans divers liquides de l'organisme, les 
humeurs de l'oeil, le sang, la sueur, la salive, la séro-
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sité des hydropisies, le liquide amniotique, le chyle. 
Suivant Picard, les humeurs suivantes en contien­
draient pour 100 parties : 

Salive 0,035 Sérosité de vésica-
Bile 0,030 taire 0,060 
Lait 0,013 Liquide de l'ascite.. 0,015 
Humeurs de l'œil.. 0,500 Liquide amniotique. 0,036 
Sueur 0,088 

Quant à l'urine dont on excrète en moyenne 1200 
grammes par jour, elle renferme une quantité variable 
d'urée, suivant que l'on considère l'urine émise après 
le repas, après le sommeil ou après l'ingestion de 
boissons aqueuses. L'urée excrétée dans les 24 heures 
varie de quantité avec l'âge du sujet et avec son 
alimentation. 

D'après Lecanu, un homme adulte émet 27 grammes 
d'urée en 24 heures. De nombreuses expériences ont 
donné à Bischoff 27 grammes d'urée pour un homme 
de vingt-deux ans. et 39 grammes pour un homme de 
trente-et-un ans. Vogel admet que le poids d'urée émis 
parles adultes oscille entre 25 et 40 grammes. 

Lehmann a recherché sur lui-même les rapports de 
l'alimentation et de l'urée sécrétée ; il a constaté les 
variations suivantes : 

Nourriture animale. 52,25 Nourriture non azo-
— végétale. 22,52 tée 15,41 
— mixte . . . 32,53. 

Un autre expérimentateur a trouvé pour une ali­
mentation purement animale de 51 à 90 grammes 
d'urée en 24 heures ; devant ces chiffres élevés, il faut 
tenir compte du tempérament du sujet mis en expé­
rience. Bodeker, sur 10 hommes adultes, a trouvé 
comme minimum 20 grammes et comme maximum 

11. 
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38 grammes en 24 heures. Ces chiffres coïncident avec 
les moyennes données par Vogel et par Lecanu. 

Dans les maladies aiguës, .va proportion d'urée aug­
mente et s'élève jusqu'à 60 ou 70 grammes eu 
24 heures. 

L'urée est le dernier terme de la transformation des 
tissus de l'organisme qui sont éliminés pour faire place 
à une nouvelle substance, dont les matériaux sont 
fournis par les aliments. L'urée représente les 5/0 de 
l'azote absorbé avec les aliments ; ce sont les reins qui 
enlèvent au sang l'urée dont celui-ci est chargé, mais 
dans les maladies où ces organes sont affectés, l'urée 
s'accumule dans le sang, comme on l'observe dans le 
choléra, la maladie de Bright, et se trouve alors en 
proportion notable dans les liquides musculaires, dans 
la salive, dans la bile. Après l'ablation des reins, l'urée 
qui s'est accumulée dans le sang s'élimine par les mu­
queuses gastro-intestinales à l'état de carbonate d'am­
moniaque (Claude Bernard). 

Quelle est l'origine immédiate de l'urée? Liebig 
pense que les tissus se transforment primitivement en 
acide uriquo, qui s'oxyde en présence do l'eau et passe 
à l'état d'urée : en effet, l'acide urique traité par un 
oxydant fournit de l'urée, et la proportion de celle-ci 
augmente après l'introduction dans l'organisme d'acide 
urique, de créatine et de créatinino. Il est donc pro­
bable que ces trois derniers corps sont les produits 
directs de la désassimilation des tissus, et qu'ils se 
convertissent ultérieurement en urée. 

L'urée s'extrait de l'urine en évaporant celle-ci à 
consistance sirupeuse, laissant refroidir, et y ajoutant 
un volume d'acide azotique égal à celui de l'urine éva­
porée. Le tout se prend en une masse de cristaux qu'on 

-' laisse égoutter sur un entonnoir et qu'on lave avec un 
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peu d'eau froide. On redissout ensuite les cristaux dans 
l'eau chaude, en y ajoutant du charbon animal, et l'on 
filtre la solution incolore d'azotate d'urée qui cristallise 
par le refroidissement. On en sépare l'urée en ajoutant 
à la solution d'azotate une solution concentrée de car­
bonate de potasse, jusqu'à ce qu'il ne se dégage plus 
d'acide carbonique. On évapore au bain-marie à siccité, 
e l le résidu, mélange d'azotate de potasse et d'urée, est 
repris par l'alcool bouillant, qui dissout seulement 
l'urée et l'abandonne par 1'evaporation. 

La synthèse de l'urée par la transformation du cya-
nate d'ammonium est due à Wcehler. On opère de la 
manière suivante : 

On fait un mélange intime de 2 parties de ferrocya-
nure de potassium, bien sec, avecl partie de peroxyde 
de manganèse en poudre fine, et on le chauffe au 
rouge sombre dans une poêle de tôle en remuant con­
tinuellement la masse. L'oxygène de l'air et celui de 
l'oxyde de manganèse convertissent le ferrocyanure de 
potassium en oxyde ferrique et en cyanate de potasse. 
On épuise le mélange par de l'eau qui enlève le cya­
nate de potasse, et l'on ajoute à la solution du sulfate 
d'ammoniaque. Par double décomposition, il se forme 
du sulfate de potasse dont une partie se dépose et dm 
cyanate d'ammoniaque qui reste dissous; on décante 
et l'on évapore la solution au bain-marie. Pendant 
l'évaporation, le cyanate d'ammoniaque passe à l'état 
d'urée, et le résidu sec de l'évaporation est un mélange 
de sulfate de potasse et d'urée ; on isole celle-ci en 
épuisant ce résidu par l'alcool bouillant qui ne dis­
sout pas le sulfate de potasse. 

Depuis cette synthèse remarquable, qui date de 
18ï9, l'urée a été reproduite artificiellement de diver­
ses manières : 
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192 CHIMIE ORGANIQUE ÉLÉMENTAIRE 

1° Par l'acLion du chlorure de carbonyle (oxychlo-
rure de carbone), sur l'ammoniaque : 

C O C 1 * + 4 A z H 3 = GO | ĵjjl + 2AzH'Cl 

Chlorure A m m o - U r é e . Chlorhydrate 
dti carbony le . niaque. d'ammoniaque. 

2° Par l'action de l'ammoniaque sur le carbonaie 
d'éthyle : 

c o | S + 2AzH3 = coii2u' + 2 C 2 I 1 6 ° 
C a r b o n a t e Ammoniaque . U r é e . Alcool, 

d'éthyle. 

Ces deux synthèses, dues à M. Natanson, montrent 
bien que l'urée est l'amide de l'acide carbonique ; elles 
rentrent dans le procédé général d'obtention des ami-
des (voy. § 77). 

L'urée prend encore naissance dans l'oxydation de 
l'acide urique et de l'allantoïne. On a dit aussi que 1rs 
matières albuminoïdes fournissent de l'urée par oxyda­
tion, mais le fait est douteux et aurait besoin d'une 
confirmation précise. 

L'urée se dépose de sa solution aqueuse en larges 
prismes aplatis et striés. Elle est incolore, d'une saveur 
fraîche, soluble dans son poids d'eau à 15° et dans son 
poids d'alcool bouillant, elle est peu soluble dans 
l 'éther; ses solutions sont neutres. Elle fond à 13-2°; à 
une température un peu plus élevée, elle se décom­
pose ; les produits de la réaction sont nombreux et 
complexes ; l'un d'eux, le biuret, dérive de deux molé­
cules d'urée, moins une molécule d'ammoniaque 

2( c 0 | Azita) = (C°)2A23H!1 + Azii3 

U r é e . Biuret . A m m o ­
niaque. 
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Plus fortement chauffée, l'urée laisse un résidu d'a­
cide cyanurique. 

Étant du carbonate neutre d'ammoniaque, moins de 
l'eau, l'urée peut absorber celle-ci et se transformer 
de nouveau en acide carbonique et ammoniaque ; c'est 
ce qui a lieu lorsque l'urée est chauffée à 140°, en vase 
clos, avec de l'eau. Cette fixation des éléments de 
l'eau se produit dans la fermentation de l'urine, qui, 
abandonnée à elle-même, dégage de l'ammoniaque et 
du sesqui-carbonate d'ammoniaque. 

116. Les trois réactions suivantes ont servi de base 
à des procédés de dosage de l'urée : 

1" Traitée par un courant de chlore en solution 
aqueuse, l'urée se détruit entièrement en acide carbo­
nique et en azote (procédé de Lecomte) : 

COAẑ H* + H 2 0 + Cis = 6IIC1 + CO-2 + Az* 
Urée. E a u . Chlore . Acide eh lor - Acide Azote. 

hydrique. carbonique. 

2° L'acide azoteux, l'acide azotique chargé de va­
peurs nitreuses, et les azotates décomposent instantané­
ment l'urée en eau, acide carbonique et azote. (Pro­
cédé de Millon pour le dosage de l'urée.) 

COAẑ H' + AzSfja = CO* + 2H 2 0 + Az* 
Urée. Acide Acide E a u . Azote, 

zoteux. carbonique. 

3' L'azotate mercurique ajouté à une liqueur qu'on 
maintient neutre à l'aide du carbonate de soude, en 
précipite complètement l'urée ; le précipité blanc et 
gélatineux devient grenu par l'ébullition avec l'eau ; 
il est formé d'une molécule d'azotate mercurique et 
d'une molécule d'urée. C'est sur cette réaction qu'est 
fondé le procédé de Liebig pour le dosage de l'urée. 

L'urée se comporte comme une base à l'égard de 
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quelques acides énergiques, comme l'acide azotique, 
l'acide oxalique. Elle ne se combine ni à l'acide carbo­
nique, ni à l'acide tartrique. 

L'azotate d'urée COAzaH*, Az0 3H se produit toutes 
les fois qu'à une solution concentrée d'urée on ajoute 
de l'acide azotique ; la solution se prend en une masse 
de cristaux d'azotate d'urée, formés de prismes ou da 
feuillets brillants, anhydres, rougissant fortement le 
tournesol. Peu solubles dans l'eau froide, ils le sont en­
core moins dans l'acide azotique concentré. Quand on 
ajoute la solution d'azotate d'urée à la solution d'un car­
bonate alcalin, il se forme un azotate alcalin, l'urée est 
mise en liberté et l'acide carbonique se dégage. 

L'acide chlorhydrique dirigé sur l'urée fondue s'y 
combine; le chlorhydrate d'urée est détruit par l'eau. 

L'oxalate d'urée est une poudre cristalline qui se 
sépare lorsqu'on mélange des solutions concentrées 
d'urée et d'acide oxalique. 

L'urée se combine également aux oxydes et à cer­
tains sels; on connaît des composés d'urée et d'oxyde 
mercurique, d'urée et d'azotates d'argent, de soude, de 
chaux ou de magnésie, d'urée et de chlorure de so­
dium. Ce dernier COA/.'H*, NaCl -/- H 3 0 est en prismes 
rhomboïdaux obliques ; il se produit lorsqu'on mé­
lange des solutions saturées d'une molécule d'urée et 
d'une molécule de chlorure de sodium. 

117. Recherche et dosage de l'urée. — On constate 
facilement la présence de l'urée dans l'urine en rédui­
sant celle-ci à un petit volume par l'évaporation au 
bain-marie, et y ajoutant de l'acide azotique pur; il se 
produit alors un dépôt abondant d'azotate d'urée. Dans 
les liquides et les organes où elle no se trouve qu'en 
petite quantité, on a recours à d'autres procédés pour 
déceler l'urée. Par exemple, pour la retirer du sang, on 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



sépare le sérum, et l'on y ajoute de l'azotate mercu-
rique en ayant soin de maintenir la liqueur neutre par 
aodition de carbonate de soude : il se fait un précipité, 
combinaison d'urée et d'azotate mercurique, qu'on 
délaye dans une petite quantité d'eau après l'avoir 
lavé. On y dirige un courant d'hydrogène sulfuré qui 
enlève tout le mercure à l'état de sulfure, on filtre, e t . 
ur.e partie de la liqueur filtrée, après avoir été con­
centrée, est additionnée d'acide azotique pour amener 
la formation d'azotate d'urée. 

Lorsqu 'on a obtenu l'urée à l'état d'azotate, on dé­
compose celui-ci par le carbonate de potasse, on éva­
pore à ticcitô, et l'on reprend par l'alcool absolu, qui 
dissout seulement l'urée. 

Les propriétés caractéristiques qui servent à recon-
nsitre l'urée sont les suivantes : forme cristalline de 
l'orée, et forme cristalline de l'azotate, leur volatilisa­
tion complète s'ils sont chauffés sur une lame de pla­
tine ; précipitation de l'urée par l'acide azotique, l 'a­
cide oxalique, l'azotate mercurique, et sa décomposi­
tion e n acide carbonique et en azote par le chlore ou 
les hypochlorites. 

Un grand nombre de procédés servent à doser l'urée 
qui existe dans les liquides de l'organisme. Celui de 
M. Lecomte, basé sur la décomposition en acide car­
bonique et en azote, que le chlore et les hypochlorites 
alcalins font subir à l'urée, est commode et expéditif. 
Dans ce procédé, on recueille l'azote provenant de la dé­
composition de l'urée et on le mesure; de son volume et 
desadensité, on déduit son poids; 34 centimètres cubes 
d'azote à la température de 0°, et à la pression de 76 cen­
timètres, représentent 10 centigrammes d'urée *. 

. 10 centigrammes d'urée renferment réellement 37 centime-
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. On se sert d'un petit ballon d'une capacité de 1L0cen­
timètres cubes environ, auquel on adapte un tube re­
courbé propre à recueillir les gaz et d'un petit diamètre 
intérieur; l'extrémité libre de ce tube peut s'engager 
dans un tube gradué de 50 centimètres cubes, divisé en 
dixièmes de centimètre et placé sur la cuve à eau. On 
introduit dans la fiole 20 grammes d'urine environ, on 
la remplit exactement avec de l'bypochlorite de soude 
marquant 1 degré 1/2 à l'aréomètre de Baume, et l'on 
ferme rapidement la fiole, de manière que le liquide 
remonte dans le tube. Il se dégage aussitôt de l'azote 
qui pousse devant lui la petite colonne de liquide intro­
duit dans le tube, et chasse ainsi le peu d'air qui s'y 
trouvait. Quand le liquide arrive à l'extrémité libre du 
tube, on introduit celle-ci sous l'éprouvette graduée, et 
l'on chauffe le petit ballon. Au bout de vingt minutes 
environ, il ne se dégage plus de gaz dans le tube 
gradué et l'opération est terminée : on enlève le tube 
de la cuve à eau en le plaçant sur une petite soucoupe 
pleine de ce liquide, et on le plonge dans une éprou-
vette remplie d'eau froide. On note la température de 
l'eau, le volume d'azote et la pression barométrique. 
L'azote est ainsi mesuré humide, à une certaine tem­
pérature et à une certaine pression. Il faut ramener le 
volume observé à ce qu'il serait à 0°, sous la pression 
do 760 millimètres, le gaz étant parfaitement sec. Le 
calcul s'effectue à l'aide de la formule suivante : 

V ' = , 
(1 + 0 , 0 0 3 6 7 ^ ) 7 6 0 

V étant le volume cherché, V le volume observé, H la 

très cubes d'azote; mais, dans le procédé de Lecomte, on n'en 
recueille que 34. Comme ce chiffre est constant, il sert a cal­
culer la proportion d'urée. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



hauteur barométrique, f i a tension de la vapeur d'eau 
à la température t à laquelle le gaz a été mesuré. Le 
dénominateur 760 (1 + 0,00367 t) indique la correc­
tion à faire pour la dilatation des gaz, sous la pression 
normale, à la température t ; 0,00367 étant le coeffi­
cient de dilatation des gaz. 

La valeur de f et celle du dénominateur sont données 
s toutes les températures comprises entre 0° et .10'' 
par les tables suivantes, dues à M. Regnault : 

TEMPÉRA­
V A L E U R TENSKTN 

T E M P É R A ­
V A L E U R TRÏN'SÏORS 

TEMPÉRA­ DU D E 
T E M P É R A ­ D U DO 

TURE t. DÉNOMINATEUR LA VAPEUR 
T U R E t. 

DÉNOMINATEUR LA VAPEUR TURE t. 
760 [ 1 + 0 , 0 0 3 6 7 ' ) D'EAU / . 

T U R E t. 
7 6 3 ( 1 + 0 , 0 0 3 6 7 ' ; D'EAU f . 

0 760 4 , 6 16 8 0 1 , « 1 3 , 5 
1 7 6 ï , 8 4 , 9 17 8 0 7 , 4 1 4 , 4 
! 7 6 5 , 6 5,3 18 8 1 0 , 2 15,3 
a 7 6 S 4 5 , 7 19 8 1 3 , 8 1 6 , 3 
i 7 7 1 , 2 6,1 20 8 1 5 , 8 17, i 
5 7 7 3 , 9 6 , 5 21 818 , 6 1 s, a 
6 776 ,7 7 , 0 2 Ï 8 ï l , 4 1 9 , 7 
7 779, 5 7 , 5 23 8 1 4 , 1 2 0 , 9 
8 782,3 8 , 0 24 8 < 6 , 9 ï t , t 
9 78b, 1 8 , 6 25 8 * 9 , 7 23 , 6 

1! 7 8 7 , 9 9 , 2 26 832, 5 2 3 , 0 
11 7 9 0 , 7 9 , 8 27 835,3 2 6 , 5 
15 7 9 3 , 5 1(1 ,5 28 838, 1 2 3 , 1 

13 796; 3 1 1 , 2 29 8 4 0 , 9 2 3 , 8 
14 7:19,1 1 1,9 30 8 i 3 , 7 3 1 , 5 
15 8 0 1 , 8 1 2 , 7 

Supposons qu'une analyse d'urine nous ait fourni 
pour 20 grammes de ce liquide, 42 centimètres cubes 
d'azote humide, à la pression de 758 et à la tempéra­
ture de 20°; pour avoir le volume cherché, l'équation 

V ' = 

4 2 ( 7 3 8 — 1 7 , 4 ) 
devient V = 

760(1 + 0 , 0 0 3 6 7 0 815,8 

ies tables précédentes donnant 17,4 pour la valeur de 
fà 20°, et 815,8 pour la valeur du dénominateur à 
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cette même température. Les calculs étant effectués, 
on voit que le volume de l'azote, sec et à 0°, sous la 
pression normale, est de 37 centimètres; or, comme 
dans le procédé Lecomte, 34 centimètres cubes repré­
sentent 10 centigrammes d'urée, les 37 centimètres 
cubes que nous avons obtenus correspondent à 109 
milligrammes d'urée pour 20 grammes de l'urine 
analysée (il n'y a qu'à diviser le nombre de centimè­
tres cubes trouvé par 0,34 pour avoir le poids de l'a-

0 37 
r é e ; ~ÔM = 0 e r ' 1 0 9 ) -

On se contente souvent de traiter par l'bypochlorite 
de soude l'urine telle qu'elle a été émise, et cela est 
suffisant dans la plupart des cas. Mais si l'on veut avoir 
un dosage plus rigoureux, il faut précipiter 20 centi­
mètres ciJjes d'urine à l'ébullition par un peu de sous-
acétate de plomb, puis ajouter 3 grammes de carbonate 
de soude pulvérisé pour séparer l'excès du plomb, fil­
trer, étendre d'eau en lavant le précipité de manière à 
avoir 50 centimètres de liquide, et prendre la moitié 
de celui-ci, qui représente 10 centimètres cubes 
d'urine, pour y doser l'urée. 

118. L'hypobromite de soude décomposant l'urée à 
froid a été proposé par M. Knop pour le dosage de ce 
corps. M. Hùfner, puis M. Yvon ont modifié la méthode 
de Knop. Le procédé d'Yvon, très-commode et très-
rapide, est généralement employé. 

L'appareil ou urornètre d'Yvon est formé par un 
tube de verre de 40 centimètres environ de longueur 
et d'un diamètre intérieur de 8 millimètres. Ce tube 
porte vers le quart supérieur un robinet en verre s 
partir duquel il est divisé, de haut en bas, en dixièmes 
de centimètre cube. 

Pour titrer l'urée avec cet appareil, on ouvre le 
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robinet et. l'on plonge le tube dans une eprouvette 
jieme de mercure de manière à le remplir entièrement 
jusqu'au robinet sans y laisser une seule bulle d'air. 
Ceci fait, on ferme le robinet, on soulève le tube et on 
le maintient dans l'éprouvette à mercure au moyen 
ta support. 

Dans la partie supérieure, au-dessus du robinet, 
m m e s u r e 1 centimètre cube d'urine, on étend de 
S c e n t i m è t r e s cubes d'eau, et en ouvrant le robinet, 
on fait passer le liquide dans la partie inférieure du 
tube : on ajoute de nouveau dans le haut du tube 
quelques centimètres cubes d'une lessive do soude 
Étendue qui lave la paroi du tube, et on fait descendre 
«l iquide dans la partie inférieure. 

A ce moment, on a donc dans le tube gradué inté­
rieur tout le liquide dont il faut doser l'urée. On y intro-
s:it, p a r une manœuvre analogue, 5 à 6 cent, cubes 
d'une solution d'hypobromite de soude 1 . 

Aussitôt la décomposition de l'urée commence. 
Quand elle est terminée, on porte le tube sur la cuve à 
eau et on mesure le volume du gaz qui est de l'azote 
fur. E n faisant les corrections de température et de 
tression suivant la formule donnée plus haut, on 
obtient le poids de l'azote et par suite le poids de l'urée 
c o r r e s p o n d a n t à 5 cent, cubes d'urine : en effet, 1 cen-
t 5 :amme d'urée produit un volume de 3 ce. 7 d'azote, 
àO1 et sous une pression de 760 mm. 
Quand on a opéré sur 1 centimètre d'urine, le 

velume g a z e u x ayant subi les corrections de tempéra­
ture e t d e pression, on en déduit la quantité d'urée 
renfermée par litre d'urine, en sachant" qu'un centi-

'.. On prépare la liqueur d'hypobromite de soude en prenant : 
lessive de soude, 30 gr., eau distillée, 125 gr., Irôme, 5 à 7 gr. 
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En remplaçant dans l'équation précédente l'ammo­
niaque par une ammoniaque composée, on obtient une 
virée composée renfermant deux radicaux alcooliques ; 

C O A z C W + AzH2(C*H6) = CO j ^ j j ^ j j ; 

Cyanate d'éthyle. E t h y l a m i n e . Diéthylurée. 

mètre cube d'azote correspond à 2 gr. 7 d'urée par 
litre. Ainsi une urine dont 1 centimètre cube four­
nit 10 ce. 7 d'azote à 0° et 760 mm. renferme par 
litre 10 c e , 7 X 2, 7 = 28 gr. 89 d'urée. 

119. Urées composées. — Le remplacement de 1 
ou 2 atomes d'hydrogène par des radicaux alcooliques 
dans l'urée ou carbamide COAz2H* donne naissance 
aux urées composées (Wurtz) : 

COAz2H> COAz2H3(CH8) COAïSH2(CH>)a 
Urée . Méthy lurée . Diméthylurée . 

La génération des urées composées est analogue à 
celle de l'urée ordinaire : elles dérivent de l'action de 
l'ammoniaque sur les éthers cyaniques ou de l'acide 
cyanique sur les ammoniaques composées. Ainsi ou 
prépare l'éthylurée, soit en traitant l'éthylamine par 
l'acide cyanique : 

COAzH + AzH2(C2U5) = C O A . z * t t \ C * B i ) 

Acide cyaniqee. Ethylamine. Ethylurée. 

soit en ajoutant de l'ammoniaque liquide à du cyanate 
d'éthyle ; la liqueur évaporée dépose des cristaux 
d'éthylurée : 

COAzC3H3 + A z W = COAz"H3(C2H5) 
Cyanate Ammo- Ethylurée. 
d'éthyle. ni-iqne. 
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Les urées composées sont nombreuses ; le point prin­
cipal de leur histoire est de se dédoubler par les alcalis 
ec carbonate et en ammoniaques composées, comme 
liréese dédouble en carbonate et en ammoniaque 

COAẑ H* + 2KHO = C03K3 + 2AzH3 
Uree. 

fflAz-Wt'MI») 
E'.rylmée. 

Diéthvlurée. 

+ 

Potasse . 

2KHO 
Potasse . 

+ 2KIIO 
P o t a s s e . 

C a r b o n a t e 
de p o t a s s e . 

= C 0 3 K 2 - f 

Garbonate 
de potasse . 

= CO=K.2 + 
Carbonate 

de potasse. 

A m m o ­
niaque. 

Azipcyt* 
E t h y l a m i n e . 

2(AzH8,CsiI5) 
E t h y l a m i n e . 

AzH3 

A m m o ­

niaque . 

Il existe aussi des urées composées à radicaux aci­
des, telle est l'acétylurée GOAz2H3(G2H'0), que l'on 
stlienten chauffant de l'urée avec du chlorure d'acé-

CH30C1 + COA^II* ~ COAz2H3(CsH30) + II Cl 
Chlorure U r é e . Acéty lurée . Acide 

d'anéiyle. chlorhydriqua. 

Un grand nombre de corps dérivés de l'acide urique 
paraissent être des urées renfermant des radicaux 
acides diatomiques, comme l'acide parabanique ou 
Oïalylurée COAz 2fl 2(C 20 2), l'alloxane ou mësoxalylu-
rée C0Az2H2(G8O3), etc. ; ces composés ont été pré­
parés au moyen de l'acide urique. Nous en dirons 
quelques mots en faisant l'histoire de ce corps 
120. Cyanamide CAz2H3. — Le corps appelé cya-

Jamide représente l'urée ou le cyanate d'ammonium 
moins 2 molécules d'eau ; on ne peut pas le préparer 
par déshydradation de l'urée, mais on l'obtient indi­
rectement en dirigeant dans de l'éther anhydre, du 
chlorure de cyanogène gazeux et du gaz ammoniac sec. 
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Du chlorhydrate d'ammoniaque se précipite, tandis 
que la cyanamide reste dissoute dans l'éther: 

CAzCl + 2 A z I Î 3 = CAz'H2 + AzH'Cl 
Chlorure de A m m u - Cyanamide . Chlorhydraifl 
c y a n o g è n e . iliaque, d'ammoniaque. 

La cyanamide est cristallisée, déliquescente; elle 
fond à 40°. Si l'on additionne sa solution aqueuse d'un 
peu d'acide azotique, elle fixe de l'eau et se convertit 
en urée qui se précipite à l'état d'azotate. 

121. Guanidine CAz'H5. — Nous venons devoir 
que la carbimide (acide cyanique) se combine avec 
l'ammoniaque en donnant de l'urée ; de même la cya­
namide s'unit à l'ammoniaque et donne la guanidine. 

Acide t-yaLiique. Ammoniaque 

C | A Z H + A Z " 3 : 

Cyanamide . A m m o n i a q u e . 

La guanidine représente donc du l'urée dont l'atome 
d'oxygène est remplacé par le groupe AzHdiatomique. 

La guanidine a d'abord été obtenue par Strecker 
dans l'oxydation d'une base, la guanine G5H5Az!0, re­
tirée du guano. On la prépare aussi en chauffant quel­
que temps à 100° de la cyanamide avec de l'ammm 
niaque en solution alcoolique (Erlenmeyer). 

La guanidine est une base énergique qui se combine) 
avec les acides et donne des sels bien cristallisés, 
Elle-même se présente sous la forme d'une masse 
solide, cristallisée, très-déliquescente. 

122. Guanidines substi tuées. — La cyanamide 
peut également se combiner aux ammoniaques com­
posées, et donner des guanidines substituées. Ainsi elle 

- co A ï I 1 ' 

U r e e . 
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s'unit à l'éthylamine et donne une base, l'éthylguani-
dine CAz3H4 (C2HB), etc., mais en outre elle peut s'unir 
à des ammoniaques composées de fonctions mixtes, 
emme le glycocolle ou acide amido-acétique, avec 
lequel elle donne une guanidine substituée, appelée 
j l w o c y a t n i n e : 

CAzJH2 + C 2H 3(AzH 2)0 2 = C W A z W 
Cyânamide. Glycocol le . G lycocyanuna . 

Si au lieu de glycocolle , on prend le méthylglyco-
colle ou sarcosine, on obtient la méthylglycocyamine 
qui n'est autre qu'une base de l'organisme, la creatine 
(Slrecker, Volhardt). 

CAzSHS + C^I13(AzHCH3)0» = C'IPA^O-a 
Cy auami J e . Sarcuaiue . Creat ine . 

12ì. Creatine C 4 H 8 A z 3 0 3 + H 2 0 . — La creatine, de 
But, chair, découverte par Ghevreul , étudiée surtout 
par Liebig, existe dans la chair des oiseaux et des 
plissons, aussi bien que dans celle des quadrupèdes; 
c'est un des principes les plus répandus, car on la 
rencontre également dans le cerveau et le sang, quel­
quefois dans l'urine. 
On délaye de la chair hachée et mêlée à de la 

poudre de verre grossière, avec un volume et demi 
d'alcool; on chauil'e doucement au bain-marie, et l'on 
aprirne fortement la masse ; on distille l'alcool au 
bain-marie, et on précipite le liquide restant par l'acé­
tate de plomb. On filtre, on enlève l'excès de plomb 
par l'hydrogène sulfuré, on filtre de nouveau et l'on 
évapore au bain-marie en consistance sirupeuse : au 
bout de quelques jours, la creatine cristallise. On doit 
préférer des viandes maigres pour cette préparation; 
la chair de gibier et celle de poulet sont plus avanta-
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geuses. D'après Neubauer , la viande de différents 
mammifères renferme de 27 à 30 centigrammes de 
creatine pour 100 grammes. 

La creatine est incolore, nacrée, neutre aux papiers 
réactifs. Elle est fort soluble dans l'eau bouillante, peu 
solubie dans l'alcool, insoluble dans l'éther. Cristallisée, 
elle renferme 12 pour 100 d'eau, C 4H 9Az 3O 2+H 20 ; elle 
perd cette molécule d'eau à 100". 

Soumise à l'ébullition avec l'eau de baryte, elle fixe 
de l'eau, et se dédouble en urée et en sarcosine; cette 
formation d'urée se comprend, puisque la creatine est 
une combinaison de sarcosine et de cyanamide, et que 
la cyanamide est de l'urée, moins une molécule d'eau: 

CAzSHS + H 5 0 = COAi!2IJ* 
C y a n a m i d e . E a u . U r é e . 

Traitée par la chaux sodée, elle dégage de la mé-
thylamine. Les acides concentrés l'altèrent; elle perd 
une molécule d'eau et passe à l'état de créatinine 
C 4H 7Az 30. 

Quelle est l'origine physiologique de la creatine? Il 
n'est pas probable qu'elle soit un élément réparateur; 
elle paraît être une des sources de l'urée qu'on trouve 
dans l'urine, un premier produit de la métamorphose 
des tissus, intermédiaire entre les substances pro-
téiques plus complexes, et l'urée, terme plus simple. 

124. CRÉATININE C 4 H 7 A Z 3 0 . — Produit de transfor­

mation de la creatine sous l'influence des acides con­
centrés, la créatinine existe normalement dans l'urine, 
le sang, le liquide amniotique. Un homme sain du 
poids de 54 kilogrammes élimine en vingt-quatre heures 
environ l B r , 1 6 6 de créatinine (Neubauer); suivant 
Munck, cette quantité augmente dans les maladies ai­
guës et par l'absorption d'une nourriture animale. 
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SULFOCYANATES 205 

On l'extrait de l'urine en traitant celle-ci d'abord 
par un lait de chaux jusqu'à réaction alcaline, puis par 
jochlorure de calcium pour séparer les phosphates 
MIEUX . On filtre, on évapore rapidement au bain-
curie, presque à siccitë, puis on épuise par l'alcool 
chaud. La solution alcoolique étant réduite par l'éva-
poration, on y ajoute du chlorure de zinc qui préci­
pite bientôt une combinaison cristallisée de chlorure 
de zinc et de creatinine. On délaye cette combinaison 
dans l'eau, on y ajoute de l'hydrate de plomb, il se 
sépare du chlorure de plomb , de l'oxyde de zinc, et 
kcreatinine reste en solution dans l'eau. 
Elle est en cristaux incolores , solubles dans l'eau r 

peu solubles dans l'alcool, d'une réaction très-alca-
hne,d'une saveur caustique; c'est une base puissante 
ijuidéplace l'ammoniaque des sels ammoniacaux. Ses 
sis sont parfaitement définis et bien cristallisés. 
125. Sulfocyanates. — La fixation du soufre sur 

Is cyanures donne des sulfocyanates, comme celle de 
loxygène donne les cyanates : 

CAzK COAzK CSAzK 
Cyanure Cyanate Sulfocyanate 

de potassium. de potassium. de potassium. 

Le sulfocyanate de potassium, appelé aussi sulfo-
tyoure, se prépare en chauffant au rouge obscur dans 
m creuset couvert un mélange de 2 parties de ferro-
cjarturede potassium et de i partie de fleur de soufre, 
ùi dissout la masse dans l'eau, on ajoute une solution 
le carbonate de soude, jusqu'à ce qu'il ne se précipite 
te de carbonate de fer, on filtre, on évapore à sic-
até et l'on reprend le résidu par l'alcool qui aban-
doone Le sulfocyanate par l'évaporation spontanée. 
Ce sel est en longs prismes striés qui ressemblent 

ÛIUJIAUXi 12 
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au salpêtre ; il est très-vénéneux, il colore les sels fer-
riques en rouge de sang. Cette propriété appartient a 
tous les sulfocyanates. 

Les autres sulfocyanates se forment par doubles 
décompositions. 

L'acide sulfocyanique CSAzH, plus stable que son 
congénère l'acide cyanique ou carbimide, COAzH, est 
un liquide incolore, fortement acide, soluble dans 
l'eau, et se décomposant par l'ébullition; il bout a 
102°; il est toxique. 

Le sulfocyanale mercureux (CSAz)2IIg5 qa'on ob­
tient en précipitant l'azotate mercureux par une solu­
tion de sulfocyanate de potassium est une poudre 
blanche, combustible, qui en brûlant se boursoufle et 
augmente considérablement de volume. La combus­
tion de ce sel en a fait pendant quelque temps un jouet 
à la mode, qu'on vendait sous le nom de serpent de 
Pharaon. Le sulfocyanate mercureux est doublement 
toxique comme sulfocyanate et comme composé mer-
curiel; il a été cause de plusieurs accidents. En brû­
lant, il dégage de l'azote, de l'acide sulfureux et de 
la vapeur de mercure. 
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CHAPITRE XT 

ACIDES DÉRIVÉS DES GLYCOLS 

(suite) . 

1 ides-alcools. — Acide glycollique, acides lactiques. — Acides 
ïibasiques. — Acide oxalique. — Acide succinique. — Acide 
imido-succinique (Acide aspartique). — Asparagine. 

126. Acides-alcools. — Quand le glycol éthylénique, 
qui est un double alcool primaire, est oxydé par l'acide 
mtique ordinaire, un seul de ses groupes CrFOH subit 
l'oxydation et se convertit en un groupe C0 2H, groupe 
qui caractérise les acides; le corp3 ainsi obtenu est 
taie un composé de fonction mixte, moitié acide, 
coitié alcool : on l'appelle acide glycollique. 

De même, aux glycols qui renferment au moins un 
poupe CfP-OH, correspondent des produits d'oxyda­
tion qui sont des acides-alcools : au propyl-glycol de 
Rsboul se rattache l'acide éthyléno-lactique : 

CII2-OH 

CH2-OH 
Glycol-. 

C H 2 - 0 I I 
CO-OH 

Propyl-glycol 
de Rcboul . 

CH2-OH 
CH.* 
CH2-OH 

H 2 

CO-OH 
Acide 
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et au propyl-glycol de Wurtz, un acide-alcool qui N'EST 

autre que l'acide lactique ordinaire : 

CH3 Clia 
CII-OH CH-OH 
CHMJH CO-OH 

Propyl-glycol Acide 
de W u r t z . lactique ordinaire. 

Des acides-alcools isomères peuvent donc dériver DE 
glycols isomères. 

Les réactions de ces corps leur sont imprimées PAR 
leur double caractère d'acides et d'alcools. C'est CE 
qu'il nous est facile de montrer en indiquant les trans­
formations du premier terme de la série, l'acide glycol-
lique C 2 H 4 0 3 . 

127. Acide glycollique C 2 W ' 0 3 . —L'acide glycolli 
que fut découvert dans l'action de l'acide azoteux sui 
le glycocolle ou sucre de gélatine : 

OIIW.AzHa + Az02,H = Az" -f- H 2 0 + C2U'03 

Glycocolle . Acido Azote . E a u . Acide 

azoteux. glycollique. 

Le groupe AzH2 du glycocolle ou acide amido-acé-
tique est remplacé par le groupe OH : 

CH2-AzIP Ctis-Oll 
C.02H CO^H 

Glycocolle . Aeide glycollique. 

On prépare synthétiquement l'acide glycollique pai 
l'ébullition des solutions aqueuses des chloracétates 
bromacétatcs ou iodacétates de potasse, de plomb 01 
d'argent. Il se sépare un chlorure, bromure ou IODURT 

métallique : 

C^HsClO^Ag + IPO = AgCl -\- & H * ( ( m , 0 i 
C h l o r a c é U t e E a u . Chlorure Acide glycollique. 

d'argent. d'argt. î t . 
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ACIDES-ALCOOLS 209 

L'acide glycollique dérive donc de l'acide chloracé-
lique par substitution du groupe OH à l'atome de 
ilore; l'acide chloracétique se comporte comme un 
jther chlorbydrique et la relation est la même entre 
.'acide chloracétique et l'acide glycollique qu'entre un 
éiher chlorhydrique et son alcool : 

CWCIO* <^H3(OH)0 2 

Acide Acide glycollique. 
chloracétique. 

CaHBCl G2H5,OH 
Chlorure Alcool» 

d'éthyle. 

Enfin on obtient cet acide en oxydant le glycol par 
l'acide azotique étendu, évaporant le produit à con­
sistance sirupeuse, saturant par la chaux, et ajoutant 
au mélange, de l'alcool qui précipite le glycollate de 
chaux. Tous ces modes de productions ne laissent 
aucun doute sur la constitution de l'acide glycol­
lique. 

L'acide glycollique, isolé par concentration de sa 
solution aqueuse, se présente en beaux cristaux déli­
quescents, très-acides, solubles dans l'eau, l'alcool et 
iéther; il fond à 78-79°. A. 150°, il commence à se 
décomposer. 

Toutes ses réactions dépendent de son double carac­
tère d'acide monobasique indiqué par le groupe C0 2H, 
et d'alcool monoatomique indiqué par le groupe 011; 
elles peuvent être prévues d'après ce que nous savons 
des propriétés des alcools monoatomiques et des acides 
monobasiques. 

Les alcools, par l'acide chlorhydrique, l'acide brom-

t On peut dire aussi de l'acide chloracétique qu'il est moitié 
éther chlorhydriqne, car il a les réactions d'un éther chlorhy­
drique, et moitié acide monobasique. 
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hydrique, sont transformés en chlorures ou bro 
(remplacement de OH par Cl, par Dr) : 

CH'.OH + H Cl = CH3C1 + Ĥ O 
Alcool Acide C h l o r u r e E a u . 

méthy l ique . ch lorhydriqne . de m é t h y l e . 

De même, avec l'acide glycollique, on aune réa 1 
analogue : 

CHs,OH CH*C1 

do»ii + I 1 C 1 = 'o»ii + H 0 

AcidB Acide r.hlor- Acide ch lor - E a u . 
glycol l ique. hydrique. acét ique. 

Traités par les chlorures d'acides, les alcools se 
convertissent en éthers : 

011=,OH + C2H30C1 = ClP.CniW - f H Cl 
Alcool Gbloruro A c é t a t e Acide 

méthyl ique. d'acétyle. rie méthy le . nhlor hydrique. 

Avec l'acide glycollique, la réaction est la même : 

CH.2 OH G H 2 C 2T1 30 2 

Su + c , n , o r j = Sn + I1C1 

Acide Chlnruro Acide Acide chlor-
glycol l ique. d'acétyle . acé to-g lyco l l ique . hydrique. 

Les alcools, en remplaçant leur hydrogène basique 
par un radical alcoolique, donnent des éthers ordi­
naires : 

cnis.on C2ii5o,cm<i = cwo 
Alcool . E t h e r . 

La même substitution opérée dans l'acide glycollique 
donne des éthers qui fonctionnent encore comme 
acides monobasiques : 

Cil2,OH CH2,OC2Hâ 
C0 2 H C0 2 H 

Acide Acide 

g lycol l ique . ethylglycol l ique. 
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Comme acide monobasique, l'acide glycollique four-
rit des sels neutres et des éthers neutres : 

encra CHOSNa CH02,C2H« 
Acide F o r m i a t e F o r m ï a l e 

foimiqne. de sodium. d'éthyle. 

CH 2 OH C H 2 O H C F P O H 
dosH d 0 2 N a C02,C2[15 

Acide Glycol late Glyoollato 
glycolliqae. de sodium. monoéthylirjLiB 

Suivant que la substitution des radicaux alcooliques 
a lieu dans le côté alcool ou le côté acide, on a, avec 
laide glycollique, deux éthers isomères : • 

CH2,OC2HS C H 2 , O H 
co^ii do2,c2iis 

Acide Glycol late 
étbylglycalh'qae monuétuyl ique. 

ta acide monobasique, le second éther-alcool ; mais 
h substitution peut porter à la fois sur les 2 groupes, 
[tona alors le glycollate diéthylique ou éthyglycollate 
d'éthyle : 

CH2;OC2H5 
C'(J2,C'''EÎ3 

A l'acide glycollique correspondent donc trois séries 
d'ethers. Ce caractère dé fournir un éther neutre à 
2radicaux alcooliques en fait un composé dîatomique, 
tandis qu'il est acide monobasique. On exprime ce ca-
r ctère en disant qu'il est un acide monobasique et 
iialomique. 
Tous les homologues (acides lactique, oxybutyrique, 

lescique, etc.) sont constitués de la même façon, et ce 
que nous venons de dire de l'acide glycollique s'ap- , 
pique complètement à eux. 
128. Acides lactiques C3H603.—Nous avons dit plus 
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haut qu'il existe deux acides lactiques isomères, tons 
les deux monobasiques et diatomiques, mais qui diffè­
rent par leur origine, leur constitution, quelques-unes 
de leurs réactions et la forme cristalline de leurs sels, 
Ce sont l'acide lactique ordinaire appelé simplement 
acide lactique, et l'acide éthyléno-lactique ou hydra-
crylique: ils se rattachent le premier au propylglycol 
de Wurtz, le second au propylglycol de Reboul. L'iso­
merie des 2 acides lactiques est représentée par les 
formules suivantes, qui les montrent tous les deux 
acides monobasiques et diatomiques, c'est-à-dire ren­
fermant chacun un groupe C0 2 l i , et un groupe OH. 

1 2 9 . ACIDE LACTIQUE ORDINAIRE. — Il a été décou­

vert par Scheele dans le lait aigri et dans divers sucs 
végétaux comme le jus de betterave. Il est le produit 
d'une fermentation spéciale du sucre, dite fermenta­
tion lactique. 

En décrivant la préparation de l'acide butyrique par 
fermentation, nous avons vu (§ 05) que la première 
phase de cette fermentation donne naissance à du lac-
tate de chaux, l'acide lactique dérivant de la transfor­
mation du sucre et de la lactine du lait sous l'influence 
du ferment lactique, composé de petits globules ou 
d'articles très-courts, beaucoup plus petits que ceux 
de la levure de bière, et ne se développant que dans 
les liqueurs neutres. Quand les matières abandonnées 
à la fermentation sont converties en une masse de lac-
tate de chaux, on dissout celui-ci dans l'eau bouillante 
(10 kilogrammes d'eau pour 3 kilogrammes de sucre 

CTI3 
C'H,OII 
C02H 

CIPOII 
CH2 

COAH 
Acide lactique. 
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employé) , on filtre la solution, on la concentre et on 
laisse déposer le lactate de chaux, qu'on exprime en­
suite fortement pour en chasser les eaux mères colo­
rées. Le lactate de chaux incolore est redissous dans 
l'eau et décomposé avec précaution par l'acide sulfu-
rique étendu, qui précipite du sulfate de chaux. L'a­
cide lactique reste dans la solution que l'on concentre 
au bain-marie. 
L'acide lactique est liquide, sirupeux, incolore, 

d'une saveur très-acide, ne se solidifiant pas à — 2G••. 
Soumis à faction de la chaleur, il se transforme en 
acide dilactique, en perdant une molécule d'eau pour 
deux molécules d'acide lactique; plus fortement 
chauffé, l'acide dilactique perd une autre molécule 
d'eau, et il distille une substance cristallisée, la lactide 
CsH!04. La lactide, par l'ébullition avec l'eau, repasse 
à l'état d'acide lactique : 

2(0311603) = CSH'OO! + H=0 
Acide Acide E a u . 

lactique. dilactique. 

C6H10O5 = C H W + H 20 
Acide L a c t i d e . E a u . 

dilactique. 

Chauffé avec de l'acide sulfurique, l'acide lactique 
dégage de l'oxyde de carbone ; distillé avec un mé­
lange d'acide sulfurique, de sel marin et de peroxyde 
de manganèse, il donne de l'aldéhyde et du chloral. 

Avec les réactifs, il se comporte comme l'acide gly-
collique : ainsi, l'acide chlorhydrique le convertit en 
acide chloropropionique C3H5C102 : 

CH3 CH 3 

C'H-OH + HC1 = c'tlCl + H20 
do2H c o m 

Acide Acide Acide E a u . 
lactique. chlorhydrique. chloro­

propionique. 
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214 CHIMIE ORGANIQUE ÉLÉMENTAIRE 

1 3 0 . ACIDE ÉTHYLÉNO-LACTIQUE. — L'acide éthyléno-
lactique, appelé aussi acide hydracrylique, correspond 
au propylglycol normal : 

CH2,OH CH2.0H 
CUa CH2 

CH»,OH CCPH 
Propylg lyco l n o r m a l . Acide éthyléno-lact ique. 

On peut obtenir l'acide hydracrylique par l'action de 
la potasse sur le glycol monocyanhydrique, obtenu lui-
même avec le cyanure de potassium et le glycol mono-
chlorhydrique : 

CH2C1 CH'CAz 
CHMJll + ^ = dH»,OH + K C 1 

Glycol m o n o - C y a n u r e Glycol m o n o - Chlorure 
cblorhydrique. de potass ium. cyanhydr ique . de potassium. 

CH2CAz CH3,CO^K , , ... 
CII«,OH + K H 0 + 1 1 0 = <JH»,OH + 

Glycol m o n o - P o t a s s e . E a u . Sarco lac ta te Ammo-
"syanhydriqae . de potass ium. nigqoc 

L'acide hydracrylique présente l'aspect de l'acide 
lactiquft ordinaire; par l'action de la chaleur, il se 
dédouble en eau et en acide acrylique C SIPÛ 2. 

Dans le liquide musculaire, on rencontre un acide 
lactique présentant les réactions de l'acide lactique ordi­
naire, et différant seulement par la propriété d'agir sur 
la lumière polarisée et de dévier à droite le plan de 
polarisation. On le désigne sous le nom d'acide para-
lactique. 

Pendant longtemps, on avait regardé l'acide du 
liquide musculaire comme de l'acide éthyléno-lactique 
et on l'avait appelé acide sarco-laclique. 

L'acide paralactique présente avec l'acide lactique 
ordinaire une isomérie physique analogue à celle qui 
distingue les divers acides tartriques. 
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Toutes les autres propriétés de l'acide paralactique 
sont celles de l'acide lactique ordinaire. (Wislicenus.) 
Les acides-alcools homologues de l'acide glycollique 

et des acides lactiques correspondent de même à des 
glycols. Tous ces corps peuvent être représentés par 
la formule générale CH 2 "O s , ou si l'on veut rappeler 
leur double caractère d'acides et d'alcools, par la for-

LA constitution des acides-alcools a été établie par les 
RECHERCHES DE MM. "Wurtz et Friedel sur l'acide lactique 
ordinaire. 
131. Acides bibasiques. •— Aux glycols qui sont 

ceux fois alcools primaires, c'est-à-dire qui renferment 
ceux fois le groupe CH2OH, correspondent des acides 
ÇUI dérivent de l'oxydation de ces 2 groupes et sont 
PAR conséquent 2 fois acides. Aussi, tandis que l'acide 
ACÉTIQUE qui renferme un seul groupe CO-OII = COaH, 
TAIT la double décomposition avec une seule molécule 
de potasse ou DE soude, les acides dérivés des glycols 
frimaires et renfermant deux fois LE groupe C05H, font 
LA double décomposition avec une ou deux molécules 
d'ANE base comme la potasse ou la soude : 

Clia-CO-OU + KO II = CI13-CO-OK + 11=0 
Acide acétique» Potasse . AeéLato E a u . 

IULE : 
OH'-» 

OH 
com 

CO-OIT 
CO-OH 

CO-OH 
DO-ON + 

Potasse . 

KO H 

2KOH 

Potasse. Oxalate neutre 

de po tas s ium. 

E a u . 
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Le premier terme de la série de ces acides rangés 
sous la formule générale C n H 2 * - 2 0* est l'acide oxa­
lique. 

132. Acide oxalique C 20'\rJ 2+2IPO. — L'acide 
oxalique est du glycol éthylénique oxydé par ses deux 
côtés alcools : 

CIP.OH U CÎO,OH 
Glyccjl. Acide oxal ique. 

C'est donc un acide bibasique; il donne des sels 
acides et des sels neutres, des éthers acides et des 
éthers neutres ; 

c o ' o n - c w \ l CO.OK = C 1 Q ^ 
CO,OK ( H CO,OK 

Oxalate acide Oxalate neutre 
de potass ium. de potass ium. 

co,on — L , U ; H CO,OC*H« ~ 1 1 

Acide éthy}oxalir[ue. Oxa la te d'éthyle. 

Obtenu par Bergmann dans l'oxydation du sucre par 
l'acide azotique, l'acide oxalique fut reconnu par 
Scheele, identique avec l'acide qu'on retire du suc des 
oseilles. 

L'acide oxalique existe à l'état de sels de potasse ou 
de chaux dans un grand nombre de plantes; il est un 
des produits les plus fréquents de l'oxydation des ma­
tières organiques par l'acide azotique; il dérive nette­
ment du glycol éthylénique, par substitution de 2 ato­
mes d'oxygène à 4 atomes d'hydrogène. 

On le fabrique dans les arts en oxydant le sucre par 
l'acide azotique. On emploie à cet effet les mélasses 
incristallisables provenant du raffinage du sucre. On 
prend pour 1 partie de sucre,, 8 parties et demie d'à-
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ride azotique, et l'on fait bouillir dans un matras à 
long col tant qu'il se dégage des vapeurs nitreuses. La 
solution, réduite au sixième par évaporation, dépose en 
refroidissant l'acide oxalique cristallisé. Les eaux mères 
étant évaporées à siccité et le résidu étant repris par 
une petite quantité d'eau bouillante, il se sépare de 
nouveaux cristaux d'acide oxalique ; pour 100 parties 
de sucre solide, on obtient 60 parties d'acide oxa-
liqje. 
Récemment on est arrivé industriellement à conver­

tir la sciure de bois en acide oxalique sous l'influence 
de la potasse en fusion. Cette transformation avait été 
indiquée par Gay-Lussac ; dans ces dernières années 
seulement on a réussi a en faire un procédé pra­
tique. 

On retire l'acide oxalique du sel d'oseille en précipi­
tant celui-ci par le sous-acétate de plomb, lavant le 
précipité d'oxalato de plomb et le mettant en digestion 
avec de l'acide sulfurique étendu. Du sulfate de plomb 
se sépare, et l'acide oxalique reste en solution. 

Il cristallise en prismes incolores et transparents 
renfermant deux molécules d'eau C 20 4H 2-|-2H 20. Il 
s'effleurit à l'air en perdant son eau de cristallisation ; 
il se dissout dans 15 parties d'eau à 10° et dans une 
très-petite quantité d'eau bouillante ; il est également 
ïoluble dans l'alcool. La solution aqueuse est très-
acide : elle rougit le tournesol et décompose les car­
bonates avec effervescence. 
Chauffé, l'acide oxalique fond à 90° dans son eau des 

cristallisation qu'il perd à 100° ; à 150°, il se détruit 
complètement avec production d'acide formique, de 
°ra carbonique et d'oxyde de carbone. Chauffé avec de 
•ig'ycérine, il se dédouble nettement en acide carbo­
nique et acide formique : 

BÎUJI.iUX, 13 
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C 2 0»H 2 = CO2 -f- CH 202 
An.ine Acide Acide 

oxal ique. carbonique . formique . 

Sur ce dédoublement est basé le procédé de prépa­
ration de l'acide formique (§ 54). 

Chauffé avec de l'acide sulfurique, il dégage des vo­
lumes égaux d'acide carbonique et d'oxyde de car­
bone : 

On utilise cette réaction pour l'obtention de l'oxyde 
de carbone. 

L'acide azotique concentré oxyde profondément l'a­
cide oxalique, et le transforme entièrement en eau et 
acide carbonique : 

Le chlore lui enlève de l'hydrogène à l'état d'acide 
chlorhydrique, et les autres éléments forment de l'a­
cide carbonique : 

C*0*H» + Cl« = 2HC1 + 2CO> 

L'acide, oxalique est toxique; à la dose de 8,11 et 
20 grammes, on l'a vu amener une mort rapide; en 
solution concentrée, il agit comme irritant et ramollit 
les tissus; les désordres qu'il provoque sont analo­
gues à ceux qu'amène l'ingestion de l'acide sulfurique. 
En solution étendue, il est rapidement absorbé, et, à 
dose égale, agit plus énergiquemeut qu'en solution 
concentrée. 

Aside Chlore. Acide Acide 
oblorhydriqne. c&rboaiçrus. oxalique. 
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AUlJJtiS hlHASItiUES 

, D a n s les cas d'empoisonnement par l'acide oxalique, 
,alors qu'une partie du poison se trouve encore dans le 
tube digestif, on doit administrer aux malades de l'eau 
de chaux ou de la magnésie pour neutraliser l'acide. 

On reconnaît l'acide oxalique, quand on a à cons­
tater sa présence dans les liquides de l'estomac, aux 
réactions suivantes : 

1° Avec les sels de chaux, môme avec la solution de 
sulfate calcique, il donne un précipité blanc d'oxalate 
de chaux, insoluble dans l'acide acétique; on doit 
préalablement neutraliser la solution d'acide oxalique 
par l'ammoniaque. 

2° Chauffé à l'état de liberté ou à l'état de sel avec 
de l'acide sulfurique, il dégage des volumes égaux d'a­
cide carbonique et d'oxyde de carbone. 

3° Neutralisé par l'ammoniaque, il précipite l'azotate 
d'argent ; l'oxalate d'argent séché et chauffé dans un 
petit tube se décompose avec explosion. 

L'acide oxalique pourrait être confondu avec le sel 
d'oseille (oxalate acide de potasse). On les distingue 
l'un de l'autre en évaporant la solution aqueuse au 
bain-marie et reprenant le résidu par l'alcool bouil­
lant, qui ne dissout que l'acide oxalique. 

Les oxalates sont neutres ou acides. 
L'oxalate neutre oVammonium CaO*(AzH*)'-|-HaO 

cristallise en prismes transparents et incolores; il est 
d'un fréquent usage dans l'analyse minérale, comme 
réactif des sels de chaux. A la distillation sèche, il 
perd deux molécules d'eau de constitution : 

C«0*(ÀzIl*)« = 2 H 2 0 + C 20 2(AzIl«)« 
Oxalate E a u . O x a m i d e . 

d'ammoniaque. 

L'oxamide elle-même, distillée avec de l'acide phos-
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phorique anhydre, perd deux autres molécules d'eau, 
et se convertit en cyanogène : 

C O ^ A z l i » ) " = 2 H 2 0 + C 2 A z ' 

L'oxalate acide de potassium CsO*HK -f- H 20 ou sel 
d'oseille, est en cristaux prismatiques fortement aci­
des, solubles dans quarante fois leur poids d'eau 
froide, dans six fois leur poids d'eau bouillante, inso­
lubles dans l'alcool. Sa solution saturée par la potasse 
fournit l'oxalate neutre C 20 4K. 2. 

L'oxalate de chaux C 20'Ca -f-5H 20 se dépose toutes 
les fois qu'on ajoute un oxalate soluble à la solution 
d'un sel calcique. Il est complètement insoluble dans 
l'eau et dans l'acide acétique, soluble dans les acides 
azotique, phosphorique et chlorhydrique. Il existe 
dans un grand nombre de plantes ; on le trouve dans 
l'urine aussi bien à l'état normal qu'à l'état patholo­
gique. Il paraît augmenter après l'ingestion des ali­
ments végétaux, des vins mousseux, de la levure de 
bière, des carbonates alcalins ; lorsque les cristaux 
d'oxalate de chaux sont agglomérés, ils constituent les 
calculs, dits calculs muraux. Vu au microscope, l'oxa­
late de chaux des sédiments urinaires se présente en 
petits octaèdres carrés, brillants, transparents, ayant 
l'apparence d'enveloppes de lettres. 

L'acide oxalique, comme tous les acides bibasiques, 
donne deux éthers avec le même alcool, un éther acide 
et un éther neutre. Ainsi les deux éthers oxaliques 
correspondant à l'alcool ordinaire sont l'acide étlvjl-
oxalique et l'oxalate d'éthyle. 

Oxamide. Cyanogène . 

C O ! C » H 5 

C 0 2 H 

CO'C ' I lä 

C 0 2 C 8 H 5 
Acide 

étbyloxaliqug. 
Oxa la te 

d'éthyle . 
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L'acide oxalique est le premier terme d'une série d'ho­
mologues, dont nous ne citerons que l'acide succinïque. 

133. Acide succ in ique C'tFO*. — L'acide succi-
n i q u e , obtenu d'abord dans la distillation sèche du 
suecin, se prépare par la fermentation du malate de 
chaux. Ce sel est délayé dans l'eau et additionné d'un 
douzième de son poids de fromage blanc. Après quel­
ques jours, le malate est converti en succinate ; on le 
débarrasse de son eau mère et on le décompose par 
l'acide sulfurique étendu : la solution séparée du sul­
fate de chaux est évaporée, et l'acide succinique est 
purifié par une cristallisation dans l'eau bouillante. Il 
se forme aux dépens de l'acide malique par réduction 
de celui-ci. 

L'acide succinique est en outre un produit constant 
de la fermentation alcoolique et de l'oxydation des 
huiles et des graisses par l'acide azotique. 

Il existe en petite quantité dans l'urine, dans le 
liquide de l'hydrocclo, dans le thymus, dans la glande 
thyroïde. 

M. Maxwell Simpson a réalisé la synthèse de l'acide 
succinique en traitant par la potasse le cyanure d'éthy-
lène ou éther dicyanhydrique du glycol C2H4{CAz)2, 
préparé par l'action du cyanure de potassium sur le 
chlorure d'éthylône : 

CaH» | ^ + 2KOI1 2 1 1 = GaH* j + 2AzH» 

Cette transformation est analogue à celle de tous les 
ëtbers cyanhydriques, sous l'influence de la potasse : 

CH»,CAz + KHO + H'O = GH 3 ,C03K + A z W 

Cyanura 
d'éthylène. 

Po tas se . Eau, Succinate 
de potasse . 

A m m o ­
niaque. 

Cyanure 
de mëthyla. 

Potas se . E a u . Acétatfi 
de potasse . 

A m m o ­
niaque. 
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Elle nous dévoile la constitution de l'acide succi­
nique, renfermant deux groupes COaH, unis au radical 
éthylène, de même que dans l'acide acétique un 
groupe C0 2H est uni au radical méthyle CH3. 

L'acide succinique est en grands cristaux incolores, 
inaltérables à l'air. 11 est soluble dans l'eau qui en 
dissout environ 5 pour 100 à 15°, il se dissout dans 
l'alcool et dans l'éther. Il fond à 180°: à 235°, il se 
dédouble en eau et en anhydride succinique qui dis­
tille : 

OHGO* = H sO + C*H*0» 
Aoide Eau. Anhydride 

Bucciniqua. succinique* 

L'anhydride succinique est une matière cristallisée, 
fusible à 119° ; chauffé avec de l'eau, il s'y dissout peu 
à peu et repasse à l'état d'acide succinique. 

Chauffé en vases clos avec du brome, l'acide succi­
nique donne deux dérivés bromes : l'acide monobro-
xnosuccinique G'IPBrO*, et l'acide bibromosuccinique 
G*B 4 Br a 0 4 . 

L'acide monobromé chauffé avec de l'oxyde d'argent 
humide se convertit en acide malique : 

C*HBBrO* -f- AgHO = C*H6(OH)0» + AgBr 
Acide Hydrata Acide maUque. Bromure 

bromoauccinique. d'argent. d'argent. 

L'acide bibromé dans les mêmes conditions se con­
vertit en acide tartrique : 

C'H'Br'O» + 2AgOH = C*H*(OH)*0« + 2AgBr 
Aoide bibromo- Hydrate Acide tartrique. Bromure 

auccinique. d'argont. d'argent 

Ces deux synthèses remarquables montrent que l'a­
cide malique est un acide oxysuccinique, et l'acide 
tartrique un acide dioxysuccinique (Kékulé). 
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ACIDE SUCCINIQUE 223 

CO*H 
( CO'H 

c m » \ co2H 
OH 

C 2 H 2 l (CO'H)» 
i (OH)* 

Acide 

sacciniqne. 
Acide oxyBoccinique 

(mali que) 
Acide dioxysucciniqrje 

(acide t a i t r i q u e ) . 

Réciproquement, les acides malique et tartrique 
sous l'influence de l'acide iodhydrique sont réduits et 
transformés en acide succinique. 

L'acide succinique traité par le perchlorure de phos­
phore fournit le chlorure de succinyle G*H4Oa,GlB, que 
les alcools décomposent avec production d'éthers suc-
ciniques neutres, et que l'eau convertit en acide suc­
cinique ou dihydrate de succinyle : 

C'H'02,C12 + 2H 2 0 = C4H*Os j ^ + 2HC1 

Chlorure Eau» Acide Acide chlor-
de succinyle. succinique. hydr ique . 

Dans l'acide succinique et ses dérivés, existe donc 
un radical acide (succinyle) diatomique C4H4O a, de 
même que dans l'acide acétique, dans le chlorure d'a-
cétyle, fonctionne un radical acide monoatomique 
CH30, acétyln. 

L'acide succinique bibasique et diatomique donne 
comme l'acide oxalique des éthers et des sels acides, 
des éfher3 et des sels neutres. 

Parmi les succinates, on a employé le succinate 
d'ammoniaque impur, qui se trouve décrit dans les 
anciennes pharmacopées sous le nom d'esprit volatil 
de corne de cerf succiné. On se le procurait en satu­
rant par l'acide succinique provenant de la distillation 
sèche du succin, les produits de la distillation sèche 
de la corne de cerf, consistant essentiellement en ses-
(piicarbonate d'ammoniaque, mêlé de matières empy-
reumatiques. 
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C2H3(AzII2)02 + Az0 2H = 
Glycocolle. Acide 

azoteux. 

R>H5[AzH2)0* + Az0 2H = 
Acide aspart ique . Acide 

azoteux. 

G2H3[OH)02 -j— Az2 -f- 11̂ 0 
Acide glycollique Azote. Eau. 

(oxyacé t ique) . 

OH5(OH)0* + AZ2 4- ĤÛ 
Acide malique Azote. Kau. 

(oTysuccinique). 

L'acide aspartique étant un corps de fonctions 
mixtes, acide et amine, comme le glycocolle et ses ho­
mologues, possède les propriétés générales des acides 
amidés. IL se combine et aux acides et aux bases. 

On connaît, entre autres sels, un aspartate acide 
d'ammonium C4H4(AzH2)Ol,AzH* et à ce sel ammo­
niacal correspond une amide qui en dérive par perte 
d'une molécule d'eau : cette amide aspartique C'IFAz'O' 
se trouve dans la nature : elle n'est autre que V a s p a -

r n g i i i e . 

1 3 4 . ACIDE AMIDO-SUCCINIQUE (acide aspartique, 
C1H r'(AzH2)0'. — Il existe un acide, l'acide aspartique, 
qui présente avec l'acide succinique les mêmes relations 
que le glycocolle ou acide amido-acétique avec l'acide 
acétique; c'est donc l'acide amido-succinique. 

C2H*02 CNP(AzIIs)05 

Acide acétique. Acide amido-acét ique 

(g lycoco l l e ) . 

C*H60* C4H3(AzH2)0* 
Acide succ in ique . Acide amido-succinique 

(acide aspar t ique) . 

Cet acide n'a pas encore été obtenu au moyen de 
l'acide succinique, mais ses réactions ne laissent aucun 
doute sur ses relations avec l'acide succinique. En 
effet, de même que le glycocolle se convertit par l'a­
cide azoteux en acide glycollique ou oxyacétique, de 
même l'acide aspartique se convertit en acide malique 
ou oxysuccinique : les deux réactions sont parallèles. 
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AMIDES DES ACIDES BIBASIQUES 225 

135. ASPARAGINE (Amide amido-succinique, amido-
arpartique) C4H8Az2O a. — L'asparagine se trouve dans 
divers végétaux; on l'a rencontrée dans le suc d'as­
perges, les racines de réglisse, de guimauve, de grande 
consoude, et surtout dans les tiges étiolées de Légumi­
neuses qui se sont développées dans l'obscurité. L'as­
paragine est en gros prismes droits; elle se combine 
aux alcalis et aux acides. Sa solution aqueuse, traitée 
par l'acide azoteux, dégage de l'azote et se transforme 
en acide malique. 

Quand on fait bouillir l'asparagine avec des acides 
ou des alcalis, elle fixe de l'eau comme toutes les 
amides et se convertit en acide aspartique : 

C'HSAzW + 1120 + HUl = OtTAzO* + AzII*Cl 
Asparagine. E a u . Acide Acide Chlorure 

ch lorhydr iquc . aspart ique . d 'ammonium. 

136. Amides des acides bibasiques. — L'intro­
duction d'un radical acide diatomique dans deux mo­
lécules d'ammoniaque, fournit des amides qu'on peut 
également représenter comme dérivant du sel neutre 
ammoniacal par perte de deux molécules d'eau; telles 
sont l'oxamide, la succinamide : 

C 2 0 5 j o l Z H * 2 H 2 ° + C 2 0 S ! A " Z H * 2 

Oxalate E a u . Oxamide . 

d'ammonium. 

L'oxamide est comparable à l'urée ou carbamid6 
Í AzIP 

CD j ^ Z J J S . Elle est formée par un groupe C 2 0 2 , l'oxa-

lyle, qui tient la place de deux atomes d'hydrogène 
des deux molécules d'ammoniaque. Comme les amides 
des acides monobasiques, ces amides se forment éga­
lement par l'action des éthers sur l'ammoniaque : 

13. 
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C2°2|ocm» + 2AzH3 = C 2 ° 2 i A z H 2 + 2 C 2 H B ° 

Oxalate d ' é t h j l e . A m m o . Oxamide . AloooL 
i l iaque. 

L'oxamide est une poudre blanche, cristalline, inso­
luble dans l'eau et dans l'alcool. Distillée avec l'anhy­
dride phosphorique, elle perd de l'eau, et du cyano­
gène CAz* se dégage. 

Chauffée avec de l'oxyde de mercure, elle s'oxyde et 
se convertit en urée : 

M S | A ^ + 0 = coi + c o î t ^ 
O x a m i d e . O x y g è n e . Acida U r é e . 

carbonique. 

11 existe aussi des amides acides, fonction mixte; 
elles dérivent d'un sel acide d'ammonium par perte 
d'une molécule d'eau : 

* C*0* j ° ^ H * = H 2 0 + C'rja | QyH* 

Oxala te ac ide E a u . Aoide oxamique . 
d 'ammonium. 

et des imides représentant un sel acide d'ammonium 
qui a perdu deux molécules d'eau : 

O H H ) » ! ^ 1 1 * = 2H2CJ f OH*uS,AzH 

Succ inate acide E a a . Succioimide. 
d 'ammonium. 

Les imides sont des dérivés ammoniacaux résultant 
du remplacement de deux atomes d'hydrogène d'une 
seule molécule d'ammoniaque par un radical acide' 
diatomique; ainsi, l'acide cyanique est également une 
imide, Timide carbonique, carbonylimide ou carbi-
mide CO,AzH (§ 104). On ne connaît pas l'oximide. 
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CHAPITRE XII 

ALCOOL TRIATOMIQUK. — GLYCÉRINE 

Glycérine. — Éthers de la g'ycérine. — Corps gras. — Nitrogly­
cérine. — Appendice : Série allylique, essence d'ail, essence 
de moutarde. — Acide acrylique. — Acide oléique. 

137. Glycérine. •— Les alcools monoatomiques 
renferment une fois le groupe OH ; les glycols qui le 
renferment deux fois sont des alcools diatomiques ; les 
alcools dans lesquels ce groupe existe trois fois don­
nent trois séries d'éthers, ils sont triatomiques. Telle 
est la glycérine, produit de dédoublement des corps 
gras, et qui, à l'état d'éthers, est si répandue dans la 
nature vivante. La glycérine G 3H a0 3 = G3H8 (OH)* dé­
rive d'un hydrocarbure saturé, l'hydrure de propyle 
PII' par substitution de trois groupes OH à trois 
atomes d'hydrogène, et ce remplacement successif 
fournit la série suivante : 

H y d r o r e de propy le . 

C 3 H 8 0 = G>ir<,OH 
Alcool propyUque. 

Propyl(rlycoI. 

f OH 
C 3 H 8 0 3 = C 3IIB 011 

( OH 
Glycérine. 
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Il est permis d'admettre dans la glycérine un grou­
pement, un radical triatomique C3H5, glycéryle non 
isolable comme tous les groupes d'atomicité impaire. 

La glycérine fut découverte par Scheele dans la 
préparation de l'emplâtre simple (action de l'oxyde de 
plomb sur les matières grasses) ; il l'appela principe 

doux des huiles. Les travaux de M. Chevreul montrè­
rent qu'elle est le produit constant du dédoublement 
des corps gras par les alcalis, et M. Berlhelot, en réa­
lisant la synthèse des éthers de la glycérine, fit voir 
que la glycérine est un alcool triatomique. 

Tous les corps gras sont des éthers de la glycérine; 
ils dérivent de l'union d'une molécule de glycérine et 
de trois molécules d'acides monobasiques, avec élimi­
nation de trois molécules d'eau : 

C3H3[OH)3 + 3CSH°02,H = C3IP(C 5I1»0 2)3 + 3H30 
Glycér ine . Acide valérique. Tr iva lér ina . Eau. 

Inversement les corps gras se dédoublent en acides 
gras et en glycérine, en s'assimilant les éléments de 
trois molécules d'eau. Ce phénomène de dédouble­
ment qui s'opère sous l'influence des alcalis ou de la 
vapeur d'eau surchauffée, a reçu le nom de saponi­
fication, car il se produit dans la préparation des sa­
vons, qui sont des combinaisons d'acides margarique, 
palmitique, stéarique avec des alcalis ou des oxydes 
métalliques. 

La préparation de l'emplâtre simple fournit de la 
glycérine; l'emplâtre simple n'est autre qu'un savon 
de plomb. On fait bouillir de l'huile d'olives et de 
l'axonge avec de l'eau et de la litharge; quand la 
masse a pris un aspect blanc uniforme, elle constitue 
le savon de plomb ou emplâtre simple, et l'eau qui le 
surnage renferme de la glycérine en solution. On dé-
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cante cette eau, on y dirige un courant de gaz sulfhy-
drique pour précipiter un peu de plomb dissous, puis 
on évapore le liquide au bain-marie ; la glycérine reste 
sous forme d'un liquide incolore et sirupeux. 

La glycérine s'obtient en grand, comme produit 
accessoire, dans la fabrication du savon et des bougies 
stéariques. 

Les savons, avons-nous dit, sont des mélanges de 
sels de potasse ou de soude des acides gras de la 
série C"H-n02, acide stéarique C 1 8 H 3 G 0 2 , acide palmi-
tique C,6H 3 2 0 J , acide margarique G 1 7II 3 4O a , et d'un 
acide moins hydrogéné, l'acide oléique G 1 8H 3*0 5, dont 
nous parlerons plus loin (§ 145). On prépare les sa­
vons par l'ébullition, avec la soude ou la potasse, des 
huiles d'olives de qualité inférieure, des huiles de 
sésame et d'arachide, qui sont toutes des mélanges 
d'éthers de la glycérine. Après l'ébullition, on addi­
tionne les liqueurs de sel marin; les savons étant inso­
lubles dans les eaux chargées d'un excès d'alcali et de 
chlorure de sodium, se rendent à la surface du bain, 
le liquide aqueux que l'on soutire renferme la glycé­
rine en solution 1 . 

Dans la fabrication des bougies, on a en vue le 
dédoublement des corps gras, de manière à mettre en 
liberté les acides gras solides, car les bougies dites 
stéariques sont des mélanges d'acide stéarique, palmi-
tique et margarique. A cet effet, on saponifie les 
corps gras avec de l'eau et de la chaux. Il se forme un 
savon calcaire que l'on recueille, et que l'on décom-

1, Les savons durs sont h base de soude, les savons mous a 
hase de potasse; comme la soude brute est toujours mélangée 
d'un peu d'oxyde de fer, il se produit de petites quantités de 
savons de fer colorés, qui donnent au savon do Marseille son 
aspect marbré. 
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pose, par l'acide sulfurique, en sulfate de chaux et en 
acides gras. La masse est fortement exprimée à froid 
pour en expulser l'acide oléique, qui est liquide à la 
température ordinaire, et ne peut servir à la fabrica­
tion des bougies; puis la masse, débarrassée d'acide 
oléique, est exprimée entre des plaques de mêlai 
chauffées; les acides gras solides fondent et se sépa­
rent ainsi du sulfate de chaux. Ce sont ces acides gras 
que l'on transforme en bougies. 

Les eaux mères de la saponification calcaire sont 
très-riches en glycérine, qu'elles abandonnent par la 
concentration à une douce chaleur. 

Pour purifier la glycérine, le meilleur procédé con­
siste à la distiller dans un alambic où l'on fait arriver 
un courant de vapeur surchauffée, et que l'on main­
tient à 300° environ. Dans ces conditions, la glycérine 
seule est entraînée dans le récipient par la vapeur 
d'eau, et il n'y a plus qu'à évaporer les solutions au 
bain-marie pour avoir de la glycérine parfaitement 
pure. La glycérine ainsi purifiée est la seule qu'on 
doive employer en thérapeutique. 

En traitant les corps gras par la vapeur d'eau sur­
chauffée, on peut aussi opérer leur saponification sans 
l'intervention des alcalis. Ils se dédoublent en s'assi-
milant les éléments de l'eau, et dans le récipient on 
trouve deux couches, l'une supérieure formée par les 
acides gras, l'autre inférieure constituée par une solu­
tion aqueuse de glycérine. 

La glycérine est un des termes constants de la fer­
mentation alcoolique; il en existe de 4 à 7 grammes 
par litre de vin. 

La glycérine pure, concentrée dans le vide, est 
un liquide sirupeux, d'une saveur sucrée, inodore, 
incolore. Exposée à l'air, elle en attire l'humidité. Sa 
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densité est de 1,260 à 15° ; cette densité diminue par 
l'addition de l'eau. 
La glycérine est soluble en toutes proportions dans 

feau et l'alcool, insoluble dans l'éther et le chloro­
forme. Ses propriétés dissolvantes sont intermédiaires 
entre celles de l'alcool et de l'eau ; elle dissout en 
toutes proportions la potasse, la soude, les sels déli­
quescents, les sulfates de potasse, de soude, de cuivre, 
l'azotate d'argent, le carbonate de soude, etc. 

Elle distille dans le vide sans altération; sous la 
pression ordinaire, une partie distille entre 275°-280o, 
et vers la fin de l'opération, la glycérine se décompose 
en donnant des gaz combustibles, des produits ernpy-
reumatiques, et un corps irritant les yeux, Yacroléine 
C'H'O (§ 143). 
Parfaitement pure et sèche, elle se solidifie par 

l'action prolongée du froid et se prend en une masse 
'cristallisée, fusible à 17-18°. 

Les oxydants ménagés lui enlèvent 2 atomes d'hy­
drogène, qui sont remplacés par un atome d'oxygène; 
ilse forme ainsi un acide monobasique, l'acide glycé-
rique C 3H 60', liquide sirupeux dont les sels sont cris-
tallisables : 

C3HB03 -f 0»· = C H W + H"0 
Glycérine. O x y g è n e . Acide . E a u . 

g lycériquô. 

Chauffée avec de l'acide oxalique, elle n'est pas 
altérée, mais l'acide oxalique se dédouble en acide 
formique et acide carbonique. 

•ïous avons indiqué, en traitant de l'acide formi­
que, les réactions diverses qui amènent ce dédouble­
ment (§ 54). 

L'action des acides donne naissance aux éthers de 
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la glycérine ou glycérides; la glycérine étant un alcool 
triatomique, fournit trois séries d'éthers : 

1° Une molécule de glycérine, plus une molécule 
d'acide monoatomique, égale une molécule d'eau, plus 
un glycéride primaire : 

C3H5(OH)3 + C2H302,H = G»H" j ^Q^T + H'O 

Glycér inB. Acide acét ique. Monoacs t ine . Eaa. 

2° Une molécule de glycérine, plus deux molécules 
d'acide, égale deux molécules d'eau, plus un glycéride 
secondaire : 

C3H'(OH)3 + 2C2H302.H = CW> j ̂ H'°2)a + 21i2° 
GlycérinB. Acide acét ique. Diacét iue . Eau. 

3° Une molécule de glycérine, plus trois molécules 
d'acide, égale trois molécules d'eau, plus un glycéride 
tertiaire : 

C3H&(OH)3 + 3C2II302H = C3H«(C2H30S)3 + 3H20 
Glycérine. Acide acétique. Tr iaeét ine . Eau. 

On peut aussi représenter les glycérides comme pro­
venant de la substitution de radicaux acides à 1, 2 ou 
3 atomes d'hydrogène de la glycérine : 

r o(C2n*0) 
( 0(C2H;iO) 

Glycérine. T r i a c é t i o e . 

4 Le mode d'obtention des glycérides est général. Il 
consiste à faire réagir les acides sur la glycérine, soit à 
la température ordinaire, soit en vases clos à des tem­
pératures plus ou moins élevées. Il se forme des gly­
cérides primaires, secondaires ou tertiaires, suivant la 
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température, la durée de la réaction et les propor­
tions réciproques d'acide et de glycérine. M. Berthelot 
2 ainsi reconstitué les glycérides fournis par la nature 
ou corps gras, qui sont tous des glycérides tertiaires. 

138. CORPS GRAS. — Les corps gras naturels sont 
des mélanges de glycérides tertiaires en proportions 
variables, surtout de tristéarine, tripalmitine, trimarga-
rineet trioléine; aussi présentent-ils un ensemble de 
propriétés qui leur sont communes : telles sont l'inso-
Inbilité dans l'eau, la fusibilité, l'aspect, le manque de 
saveur, les tacbes qu'ils laissent sur le papier. Comme 
tous les corps gras subissent le même dédoublement 
en glycérine et en acides gras, nous ne ferons pas 
l'histoire de chacun des glycérides tertiaires qui les 
constituent; ces glycérides ne diffèrent entre eux que 
par leur point de fusion et la nature de l'acide qu'ils 
mettent en liberté dans la saponification. 

Les graisses d'origine animale renferment de la pal-
mitine, de la stéarine, de la margarine, et un peu 
d'oléine.. Le beurre de vache est un mélange très-com­
plexe; outre les glycérides précédents, on y trouve de 
latribulyrine et de la tricapryline : ces derniers glycé­
rides se dédoublent facilement au contact de l'eau et 
de l'air, en mettant en liberté de l'acide butyrique et 
de l'acide caprylique, qui communiquent au beurre 
rance leur odeur et leur goût désagréables. 

Les huiles sont des corps gras liquides à la tempé­
rature moyenne de nos climats; l'oléine y prédomine. 
Quelques-unes renferment des glycérides qui leur sont 
spéciaux; telles sont : l'huile de ricin, qui à la saponi­
fication fournit de l'acide ricinolique C u H 3 4 O î ; l'huile 
d'arachides, qui fournit les acides bénique et ara-
chique; l'huile de palme, dans laquelle prédomine la 
tripalmitine; le beurre de muscade, principalement 
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formé de trimyristine; l'huile de dauphin, où se ren­
contre la phocénine ou trivalérine. 

La tristéarine et la trioléine sont les plus répandus 
des glycérides tertiaires : la tristéarine existe en quan­
tité considérable dans le suif de bœuf et de mouton; 
elle est cristallisée et fond à 61-62°. La trioléine, liquide 
à la température ordinaire, est le principe dominant 
des huiles. 

Parmi les huiles grasses, les unes rancissent au con­
tact de l'air, mais ne se solidifient pas; telles sont les 
huiles d'olives, d'amandes, de colza; d'autres, au con­
traire, absorbent de l'oxygène, s'épaississent et se con­
vertissent en masses transparentes ; ce sont les huiles 
siccatives employées dans la peinture et dans la fabri­
cation des vernis (huiles de lin, de noix, de ricin, de 
chènevis, d'oeillette). 

Tous les éthers précédents dérivent d'acides orga­
niques. Les éthers de la glycérine, appartenant aux 
acides minéraux, se forment en vertu d'équations ana­
logues : une, deux ou trois molécules d'un acide 
monoatomique s'unissent à une molécule de glycérine 
en éliminant 1, 2 ou 3 molécules d'eau; ainsi se forment 
la mono-, la di-, la trichlorhydrine, etc. 

0»H5(OH)3 + HCl = CHV | j ^ H ) 2 -1- H 20 

Il existe en outre une grande quantité d'éthers mixtes 
de la glycérine, renfermant les radicaux de deux ou 
trois acides monoatomiques, 

Glycér ine . Acïdo ehlor-
hydrique . 

Monoch lor -
hydr ine . 

Eau. 

( C 1 

011» OC^HSO 
( OH 

B u t y r a c é t o -
c h l o r h y d r i n e . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



et des éthers se rattachant aux acides polyatomiques, 
éthers neutres ou acides, comme l'acide phosphogly-
cérique C 3H aPh0 6, produit par l'union d'une molécule 
d'acide phosphorique Ph04H% et d'une molécule de 
glycérine C 3 H B 0 5 , avec élimination d'une molécule 
d'eau. L'acide phosphoglycérique se rencontre dans la 
cerveau, dans le jaune d'œuf à l'état de phosphoglycé-
rate de choline, constituant en grande partie la léci-
thine ou protagon. 

De tous ces éthers nous n'avons à étudier que la 
glycérine triazotique ou nitroglycérine. 

139. NITROGLYCÉRINE C 3H 5Az 30 9 = C 3H 50 3(AzO a) 3. 
- La nitroglycérine ou éther triazotique de la glycé­
rine a été découverte par Sobrero ; on la prépare en 
ajoutant à un mélange bien refroidi de deux volumes 
d'acide sulfurique à 6d° et de 1 volume d'acide azotique 
a 50°, le sixième do son volume de glycérine siru­
peuse : celle-ci se dissout entièrement, et si l'on verse 
la solution dans 15 à 20 fois son volume d'eau froide, 
la nitroglycérine se sépare immédiatement et gagne 
le fond du vase. On décante l'eau et on lave la nitro­
glycérine jusqu'à ce que les eaux de lavage ne soient 
plus acides : 

M^OII) 3 + 3Az0 3H = C 3 H50 3 (Az0 2 ) 3 + 3H20 
Glycérine. Acide azotique. Nitroglycérine. Eao. 

La nitroglycérine est une huile incolore, jaunâtre, 
plus dense que l'eau. Elle est très-toxique, ses vapeurs 
donnent de violentes migraines; il suffit, paraît-il, de 
3 ou 4 centigrammes de nitroglycérine introduits dans 
l'estomac d'un cochon de lait pour le tuer. Insoluble 
dans l'eau, elle est très-soluble dans l'alcool et dans 
l'éther. Chauffée, elle se décompose avec explosion; 
elle détone violemment par le choc, et une seule 
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goutte frappée sur une enclume avec un marteau, se 
détruit avec un bruit comparable à celui d'un coup de 
fusil. Lorsqu'elle est insuffisamment lavée, et qu'elle 
renferme encore de l'acide azotique ou des vapeurs 
nitreuses, elle détone spontanément. Malgré les dan­
gers de sa préparation et de son maniement, et les 
épouvantables accidents qui ont signalé les premiers 
temps de son emploi, on est parvenu à la préparer 
industriellement et à l'exploiter. Elle sert comme 
poudre de mine et poudre de guerre ; on l'a rendue 
moins dangereuse à manier et plus facile à conserver 
en la mélangeant avec des poudres inertes, telles que 
la silice, l'alumine ; ces mélanges pulvérulents consti­
tuent les corps désignés sous le nom de dynamite. 

140. La glycérine n'a encore que des emplois limi­
tés ; outre l'usage qu'on en fait pour l'obtention do la 
nitroglycérine, elle sert à maintenir à l'état humide 
certaines substances dont on veut prévenir la dessic­
cation, comme l'argile à modeler, les cuirs non tannés, 
les colles, les ciments, les mortiers, etc. 

En médecine, on use de la glycérine comme cal­
mante et siccative dans le pansement des plaies, des 
excoriations, des dartres. Mélangée avec de l'amidon, 
elle donne une masse incolore, qui remplace le cérat 
dans la plupart de ses applications, et à. laquelle on 
peut incorporer tous les principes médicamenteux qui 
s'administrent sous forme de pommades. Ces glycérés 
ou glycérolés ont sur les pommades et le cérat l'avan­
tage de ne pas tacher le linge. 

On ne connaît qu'un homologue de la glycérine, 
l'amylglycérine C 5 H 1 2 0 J . 
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APPENDICE 

141. Série al lylique.—Lorsque la glycérine est 
distillée avec de l'iodure de phosphore, il passe a la 
distillation un liquide incolore, plus dense que l'eau, 
et qui présente la composition C3H5I du propylène 
iodé, Ce composé qui bout à 101° se comporte comme 
in véritable éther iodhydrique ou iodure de radical 
alcoolique : c'est l'iodure d'allyle. Avec l'oxalate d'ar­
gent, il donne de l'oxalate d'allyle , que l'ammoniaque 
décompose en oxamide et hydrate d'allyle ou alcool 
allylique C ,H 60 = C3HB,OH (Cahours et Hofmann). 
L'alcool allylique est un liquide incolore , d'une 

odeur et d'une saveur brûlantes, bouillant à 103°. C'est 
un alcool monoatomique primaire, il fournit par l'oxy­
dation une aldéhyde et un acide. 

Il n'est pas saturé, car il représente de l'alcool pro-
çylique moins deux atomes d'hydrogène : 

et il renferme un groupe C3HB qui, saturé par 3 groupes 
OH dans la glycérine, n'est plus uni qu'à un groupe 
ou un radical monoatomique dans les composés ally li­
gues. Aussi tous les dérivés allyliques peuvent-ils 
fixer deux atomes d'un élément monoatomique pour 
se saturer. 

Le bromure d'allyle C sH 5Br fixe, par exemple, 2 
itomes de brome en donnant le tribromure d'allyle 
C'rFBr3, qui est identique avec le ^ribromure de gly-
céryle ou éther tribromhydrique de la glycérine. En 
chauffant ce tribromure avec l'acétate d'argent, on 

C 3H5,OH C 3H',0H 
Alcool 

• allylique. 

AlCODl 
pronylique. 
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arrive à le transformer en étlier triacëtique de la gly­
cérine ou triacétine C 3H 5(G 2H 30 2)', qui par les alcalis 
se saponifie en acétate et en glycérine (Wurtz). 

A l'alcool allylique se rattachent des éthers, une 
aldéhyde, Yacroléine C3H4Q, un acide, Y acide acrylique 
C3H40». 

On ne connaît pas de composés homologues de l'al­
cool allylique ; il est le seul terme de la série des al­
cools C!iH2n-l,OB. qu'on ait isolé, mais il existe plu­
sieurs acides homologues de l'acide acrylique. 

1 4 2 . ÉTHERS ALLYLIQUES. — On a préparé un grand 
nombre d'éthers allyliques; les plus importants se 
trouvent dans la nature et ont été retirés de l'essence 
d'ail [allium sativum), de là le nom de composés 
allyliques. 

L'oxyde d'allyle C6H l uO = (C'H'J'O est un liquide 
incolore, d'une odeur alliacée; il est contenu en petite 
quantité dans l'essence d'ail brute ; il bout entre 85° 
et 87°. 

Le sulfure d'allyle C 6H 1 0S = (C 3H 5)SS est une huile 
d'une odeur fétide bouillant à 140°, et qui constitue la 
plus grande partie de l'essence d'ail et de l'essence de 
quelques crucifères. On l'obtient par l'action de l'io-
.dure d'allyle sur le sulfure de potassium : 

2[mm) + SK2 = (Clisjas + 2K1 
l odure Sulfure Sulfure I jdure 

d'aUyle. de potass ium. d'aUyle. de poLnssium. 

Le sulfocyanate d'allyle G3H5,CSAz s'obtient avec le 
sulfocyanate de potassium et l'iodure d'allyle. C'est un 
bquide incolore, doué d'une odeur très piquante, et 
qui, en contact avec la peau, amène la Yésication. Il 
bout à 1 4 8 ° . 

Le sulfocyanate d'allyle est identiqu » avec l'huile 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



S E t U E A L L Ï L i g U E 

essentielle de la graine de moutarde noire ; cette es­
sence n'y préexiste pas, mais prend naissance par 
l'action de l'eau et d'un ferment spécial, la myrosine, 
sur une combinaison complexe, le myronate de po­
tasse. Le dédoublement du myronate de potasse a lieu 
à la température ordinaire; et ce n'est que lorsque la 
farine de moutarde a été en contact avec l'eau pen­
dant vingt-quatre heures que l'on procède à la distil­
lation pour recueillir le sulfocyanate d'allyle. L'eau 
bouillante et les acides empêchent l'action de la myro­
sine, et comme le sulfocyanate d'allyle est le principe 
actif des sinapismes, il est essentiel de ne pas délayer 
la farine de moutarde, comme on le fait souvent, dans 
l'eau bouillante ou dans le vinaigre. 

143. ÀCROLÉINE G3H lO. — L'acroléine ou aldéhyde 
aliylique est un liquide incolore, bouillant à 52°, dont 
la vapeur irrite violemment les yeux et les organes 
respiratoires; c'est elle qui se produit toutes les fois 
qu'on chauffe fortement la glycérine et les corps gras; 
elle diffère de la glycérine par la perte de deux mo­
lécules d'eau : 

C3H803 = 2H20 + C3HH) 
Glycérine. E a u . Acroléine. 

144. ACIDE ACRYLIQUE et ACIDE OLÉIQUE. — L'acide 

acrylique C'IPO2 est le premier terme d'une série d'a­
cides monobasiques, représentés par la formule géné­
rale C,,Hs'1-¡lO, ; de ces acides , les uns existent dans 
la nature comme l'acide angélique C 5H sO J, d'autres 
ont été obtenus artificiellement par des procédés di­
vers. Ces acides renferment 2 atomes d'hydrogène de 
moins que les acides de la série grasse OH^O*, et 
sous des influences réductrices, peuvent fixer ces 
2 atomes d'hydrogène et se transformer en acides sa-
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turés. C'est ainsi que l'acide angélique C 5H a0 2 se con­
vertit en acide valérique CBH1 0O2 par l'action de l'acide 
iodhydrique. 

Les acides de la série angélique présentent un autre 
caractère général; lorsqu'on les fond avec de la po­
tasse, ils se scindent en donnant deux acides de la 
série grasse-, ainsi on obtient, avec l'acide acrylique, 
de l'acide acétique et de l'acide formique : 

C3IH03 + 2KHO = c w 3 o m + CU0 2K + H* 
Acide acry l ique . P o t a s s e . Acétate de FormiaLe de Hydrogèna. 

potass ium. potassium. 

L'acide angélique se dédouble d'une façon analogue 
en acide propionique et acide acétique : 

C 5 H 8 0 2 + 2KHO = C 2 H 3 0 2 K + C3IIS02K + H 2 

Acide Potasse . Acétate de Prop ionate Hydrogène. 

Angélique. potass ium. do potass ium. 

De tous les acides de la série acrylique, le plus ré­
pandu dans la nature et le plus important est l'acide 
oléique. 

1 4 5 . ACIDE OLÉIQUE C 1 8 H 3 I 0 2 . — Trois molécules 
d'acide oléique, en s'unissant à une molécule de glycé­
rine avec élimination de trois molécules d'eau, four­
nissent la trioléine ou éther trioléique de la glycérine 
C 3 H 5 (C 1 8 IP 3 0 2 ' ) 3 . Cette trioléine constitue la portion li­
quide des graisses animales et forme la plus grande 
partie des huiles grasses non siccatives, comme l'huile 
d'olives, l'huile d'amandes. 

Par la saponification des huiles, on obtient l'acide 
oléique, qui, à l'état de pureté, se présente sous l'aspect 
d'un corps liquide, se solidifiant à 4° et ne fondant 
qu'à 1 4 ° . Il est insoluble dans l'eau et très-soluble 
dans l'alcool et dans l'éther. Fondu avec un excès de 
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potasse, il subit la même transformation que les autres 
acides de la série acrylique et se dédouble en donnant 
de l'acide palmitique et de l'acide acétique : 

C , 8 H 3 4 0 2 + 2KHO = C5H3102K + C2H302K + H 2 

Acide oléique. P o t a s s e . P a l m i t a t e Acétate H y d r o g è o e . 
do p o t a s s i u m . de potassiuir 

OEiMAtri 
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CHAPITRE XIII 

ACIDES POLYBASIQUES • 

Acide malique. — Acide tartrique. — Tartratea. — Emêtirnjes. 
— Acide citrique. 

146. La série des alcools tétratomiques ne comprend 
qu'un terme, Yérythrite C lH 1 0O 4, matière blanche, 
cristallisée, retirée de divers lichens, et l'on ne con­
naît pas d'alcools pentatomiques. La glycérine n'a 
qu'un homologue , l'amylglycérine C s H 1 2 0 3 , mais il est 
quelques acides se rattachant à des alcools polyato-
miques inconnus, et qui sont très-répandus dans la 
nature. Ce sont l'acide malique C'H 60 5 , l'acide tar­
trique C 4 H 6 0 8 , et l'acide citrique C 6 H 8 0 7 . 

147. Acide malique C*H605. — L'acide malique 
correspond à une butylglycérine inconnue C'H,0Os. 

On le rencontre dans une foule de végétaux où il 
est accompagné par l'acide tartrique et l'acide citri­
que : dans les fraises , les cerises, les framboises , les 
pommes, les baies de sorbier. On le retire ordinaire­
ment de ces dernières, en les cueillant avant leur ma­
turité, les exprimant fortement, faisant bouillir le suc 
pour coaguler l'albumine, et après l'avoir filtré, le 
saturant à l'ébullition avec une quantité suffisante de 
chaux pour neutraliser la liqueur. Le malate de chaux 
se dépose sous forme d'une poudre grenue insoluble, 
qu'on transforme en malate acide de chaux soluble 
•dans l'eau, en dissolvant le malate neutre dans une 
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solution bouillante de 10 parties d'eau et do 1 partie 
d'acide azotique. La solution aqueuse de malate acide 
de chaux est précipitée par le sous-acétate de plomb ; 
le malate de plomb insoluble est lavé , délayé dans 
l'eau, et traité par un courant d'hydrogène sulfuré 
jusqu'à ce qu'il ne se sépare plus de sulfure de plomb. 
La liqueur filtrée et évaporée au bain-marie donne 
des cristaux d'acide malique. 

La synthèse de l'acide malique a été opérée au 
moyen de l'acide succinique; on transforme cet acide 
en dérivé monobromé, et l'on soumet celui-ci à l 'ac­
tion de l'hydrate d'argent : 

C'HsDrO* + AgOH — C*H3(0H)0* + AgBr 
Acide H y d r a t B Ac ide B r o m u r e 

bromosuccinique. d'argent. malique, d'argent. 

L'acide bromo-succinique étant : 

C*H5BrO* = C 2H 3Br j 

L'acide malique est un acide oxysuccinique, ainsi 
constitué : 

( co 2H 
C*HeOs = C 2II a ] CO^H 

(OU 

Cette formule montre qu'il est tout à la fois biba-
siqje et triatomique ; il donne naissance à deux séries 
de sels et à trois séries d'éthers. 
L'acide malique se présente en petites aiguilles 

groupées en mamelons et déliquescentes. Il fond à 
100°; à 130", il commence à se déshydrater, et à 175-
180°, il perd une molécule d'eau et se convertit en 
deux acides isomères G*H*04, l'un qui passe à la dis­
tillation , Y acide maléique, l'autre qui reste dans la 
Cornue, l'acide f'umarique. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



L'acide malique naturel, en solution aqueuse , agit 
sur la lumière polarisée ; il dévie à gauche le plan 
de polarisation. 

L'acide malique ne trouble ni l'eau de chaux, ni 
l'eau de baryte ; l'acide sulfurique le décompose à 
chaud en dégageant de l'oxyde de carbone. 

Chauffé avec de l'acide iodhydrique, il subit une 
réduction et passe à l'état d'acide succinique ; la même 
réduction a lieu par la fermentation du malate de 
chaux (§ 143). 

Les acides pyrogénés de l'acide malique, l'acide fu-
marique et l'acide maléique G'H4O l renferment deux 

atomes d'hydrogène de moins que l'acide succinique 
C*II 60 4. Ils sont biatomiques et bibasiques ; soumis à 
l'action de l'hydrogène naissant, ils en fixent 2 atomes 
et se convertissent en acide succinique. Us fixent éga­
lement 2 atomes de brome, en fournissant 2 acides 
bibromo-succiniques isomères C'H*BraO*. 

148. Acide tar t r ique C'H 6 0 6 . — Il existe diverses 
modiiications de l'acide tartrique, caractérisées par 
l'action qu'elles exercent sur la lumière polarisée. 

L'acide tartrique ordinaire qu'on trouve dans les 
vins à l'état de crème de tartre ou tartrate acide de 
potasse, et à l'étal libre dans un grand nombre de 
végétaux, dévie à droite le plan de polarisation ; c'est 
l'acide tartrique droit. 

L'acide paratartrique ou racémique, qui se produit 
accidentellement dans l'extraction de l'acide tartrique, 
n'a aucune action, sur la lumière polarisée. M. Pasteur 
a reconnu que l'acide racémique est inactif par com­
pensation, c'est-à-dire qu'il est formé par une combi­
naison àqDart ies égales d'acide tartrique droit et d'un 
acide déviant à gauche, l'acide tartrique gauche ou 
lévoracémique. Divers procédés permettent de séparer 
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l'acide tartrique en ses deux acides constituants ; 
ainsi, quand on combine l'acide paratartrique avec la 
cinchonine, et que l'on concentre la solution, il se 
dépose du tartrate gauche de cinchonine, tandis que le 
sel à acide tartrique dextrogyre reste en soLution. Réci­
proquement un mélange d'acides tartriques dextrogyre 
ellévogyre donne de l'acide paratartrique. (Pasteur.) 

De plus, on peut tranibrmer l'acide tartrique droit 
ou acide tartrique ordinaire en acide racémique. Cette 
transformation, qui a été opérée d'abord par M. Pasteur, 
puis par M. Dessaignes, se fait facilement par le pro­
cédé de M. Jungfleisch. On chauffe dans un tube scellé 
30 grammes d'acide tartrique droit avec 5 grammes 
d'eau, à 175°, pendant 36 heures ; en reprenant le con­
tenu du tube par l'eau, filtrant et concentrant par 
évaporation, on obtient des cristaux d'acide racé­
mique. 

1,'acido tartrique droit et l'acide tartrique gauche ne 
diffèrent que par l'hémiédrie de leurs cristaux, et leur 
action sur la lumière polarisée ; les angles des cris­
taux, l'aspect physique, la solubilité, la densité, les 
propriétés chimiques sont identiques : seulement la 
forme cristalline do l'un est symétrique de la forme 
cristalline de l'autre, les cristaux ne sont pas superpo-
sables. 

L'acide paratartrique (combinaison des acides tar­
triques droit et gauche) a pour formule C 8 H l a 0 1 3 

-̂'2HaO; il diffère de l'acide tartrique droit et de l'acide 
tartrique gauche par la forme cristalline, et par l'eau 
de cristallisation qu'il renferme et qu'il perd à 100°. Il 
n'agit pas sur la lumière polarisée, il est moins soluble 
dans l'eau que l'acide tartrique droit, mais ses méta­
morphoses chimiques sont les mêmes. 

L'acide tartrique a été obtenu synthétiquement dans 
14, 
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l'action de l'oxyde d'argent sur l'acide bibromosuccini-
que (Perkin et Duppa, Kekulé). 

C*H*Br204 + 2AgOH 
Acide bibromo- Hydrate 

Buocinique. d'argent. 

= C'H»(OH)sO* + SAgBr 
Acide tartrique. Bromure 

d'argent. 

L'acide tartrique obtenu par synthèse, est, d'après 
M. Pasteur, un mélange d'acide racémique et d'un 
quatrième acide tartrique, n'agissant pas sur la lu­
mière polarisée, mais différant de l'acide racémique en 
ce qu'il ne peut pas être dédoublé en acides tartriques 
droit et gauche. Néanmoins cet acide tartrique, inactif 
par nature, peut être converti en acide racémique 
par l'action d'une température de 170° (Jungfieisch). 

En préparant de l'acide succinique synthétique par 
le procédé de M. Simpson, le transformant en acide 
bibromosuccinique et par suite en acide racémique, 
comme l'ont fait Perkin et Duppa, et Kekulé, M. Jung­
fieisch a montré qu'on pouvait obtenir des composés 
agissant sur la lumière polarisée, au moyen de corps 
dépourvus du pouvoir rotatoire. 

149. L'acide tartrique ordinaire ou acide dextroracé-
mique G*H606 a été isolé par Scheele en 1770. 

Il se dépose dans les vins des croûtes épaisses et 
dures, qui portent le nom de tartre brut, et recristalli-
sées, le nom de crème de tartre ; la crème de tartre est 
du tartrate acide de potasse. 

On en retire l'acide tartrique de la manière suivante: 
on traite par la craie les solutions bouillantes de crème 
de tartre ; il se forme du tartrate de chaux insoluble et 
du tartrate neutre de potasse soluble dans l'eau. La 
liqueur étant filtrée, à la solution de tartrate neutre de 
potasse on ajoute du chlorure de calcium, qui préci­
pite tout l'acide tartrique à l'état de tartrate de chaux. 
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Les deux précipités de tartrate de chaux étant réunis, 
on les soumet à l'action de l'acide sulfurique dilué 
employé en qualité juste nécessaire pour neutraliser 
toute la chaux, qui passe à l'état de sulfate de chaux 
insoluble, tandis que l'acide tartrique reste en solution. 
On filtre, et on évapore la solution d'acide tartrique à 
consistance sirupeuse. Abandonnée dans un endroit 
chaud, elle fournit, au bout de quelques jours, des 
cristaux d'acide tartrique. 
L'acide tartrique cristallise en gros prismes rhomboï-

tox obliques, inaltérables à l'air, solubles dans moitié 
Je leur poids d'eau froide, solubles dans l'alcool, inso­
lubles dans l'éther pur. Ils no renferment pas d'eau de 
cristallisation. Les cristaux de l'acide tartrique fon­
te entre 170 et 180°; par l'application d'une plus 
trie chaleur, ils se détruisent. Les produits pyrogénés 
ïla distillation de l'acide tartrique sont l'acide pyru-
tj[W ou pyroracémique C 3 I I 4 0 J , liquide, et l'acide 
Hntartrique G5HsO*, cristalhsable et homologue de 
••aie succinique : 

C H 6 [ ) B = CCP -(- IPO + C3f]t03 
Ac;de A r i d e E a u . Acide 

tartrique. carbonique . pyruvique, 

2(011608} = CO2 + 2 H 2 0 + C 5II 80* 
Acide Acide E a u . Auide 

tartrique. carbonique , pyrotai'triqna* 

La solution d'acide tartrique précipite l'eau de chaux, 
'au de baryte et l'eau de strontiane; les précipités se 
dvent dans un excès d'acide. Dans les solutions 
Centrées de potasse, elle donne un précipité cristal-
de crème de tartre (tartrate acide de potasse). Elle 

feipite également l'acétate de plornb, mais elle ne 
Aie les chlorures de baryum, de calcium et destron-

JIÛ, que lorsqu'elle est saturée par l'ammoniaque. 
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Chauffé doucement avec l'acide sulfurique, l'acide 
tartriqus dégage de l'acide sulfureux et de l'oxyde de 
carbone ; à la fin de l'opération seulement, il se pro­
duit de l'acide carbonique. 

Avec les oxydants, comme le minium, l'oxyde puce 
de plomb, le bichromate de potasse, il se détruit avec 
formation d'acide carbonique et d'acide formique; à 
l'ébullition, il réduit l'azotate d'argent, le chlorure 
d'or, le bichlorure de platine. 

Fondu avec de la potasse, il se convertit en un 
mélange d'oxalate et d'acétate de potasse. 

Chauffé avec l'acide iodhydrique, il se réduit et 
passe à l'état d'acide succinique, réaction inverse de 
celle qui lui a donné naissance avec l'acide bibromo-
succinique et l'hydrate d'argent : 

O H W + 4HI = OH.60* + 2H°0 + 1« 
Acide Acide Acide E a u . Iode, 

tartr ique . iodhydrique. succinique. 

La synthèse de l'acide tartrique par l'acide succi­
nique nous dévoile sa constitution, et nous montre 
que c'est un acide dioxysuccinique : 

D'après cette formule, il est tétratomique et faiba-
sique; en effet, on connaît quatre séries d'éthers de 
l'acide tartrique et deux séries do sels. 

1 5 0 . TARTRATES. — L'acide tartrique dibasique four­
nit des sels acides et des sels neutres : 

C W 0 6 1 C*R>0« i ^ a C'IPOsNa 2 

Acirle bibroino-
succinique. 

+ 2AgOH = C 2 H 2 

H y d r a t e Aoide 
d 'argent . 

• j(OH)° 4- 2AgBr 

Bromure 
d'argent, 

Ac ide 
tar tr ique . 

T a r t r a t e acide 
de sodium. 

T a r t r a t e neutre 
de urlili am. 
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Le tartrate acide de potassium eu crème de tartre, 
C'IPO'HK, se dépose à l'état impur dans les tonneaux 
où l'on conserve le vin ; on le purifie par cristallisa-
ton. Il est en prismes droits rhomboïdaux, durs, cra­
quant sous la dent et d'une r.aveur très-acide. Il est 
peu soluble dans l'eau froide, car il en exige 240 par­
ties a 13°, et à 1'ebullition 15 parties seulement : il est 
nsoluble dans l'alcool. Sa solution saturée par les 
alcalis donne des tartrates neutres. Le tartrate neutre 
ifs potasse C 4 H l 0 6 K s s'obtient en neutralisant par le 
carbonate de potasse une solution saturée et bouillante 
de crème de tartre; il est fort soluble dans l'eau. 
La crème de tartre est usitée en médecine comme 

purgatif léger, à la dose de 15 à 30 grammes. 
Le tartrate double de potasse et de soude ou sel de 

kignette renferme 4 molécules d'eau de cristallisation, 
C'II'06KNa + 4H 2 0. Lorsqu'on sature par le carbonate 
de soude une solution bouillante de crème de tartre, 
ii liqueur filtrée dépose par le refroidissement de 
magnifiques cristaux de tartrate sodico-potassique. Ce 
sel, qui a joui d'une grande vogue, est purgatif à la 
dose de 30 à 40 grammes. 

Le tartrate neutre de soude C 4iT0 6Na 2 + 4H 2 0, 
usité aussi comme purgatif, est en cristaux limpides, 
solubles dans 5 parties d'eau, doués d'une faible 
saveur. On le préparc en saturant l'acide tartrique par 
le carbonate de soude. 

151. ÉMÉTIQUES. — Les émétiques sont des tartrates 
d'une constitution spéciale ; ils représentent des tar­
trates neutres dans lesquels un atome d'hydrogène est 
remplacé non par un métal monoatomique, mais par 
groupement fonctionnant comme monoatomique, et 
composé d'un métal ou d'un métalloïde uni à l'oxygène. 
Ainsi, par 1'ebullition de l'oxyde d'antimoine S b 2 0 3 
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2(C+H*0« | ^ •+• Fe20» = 2COH.O.j£e0) + Ĥ O 

T a r t r a t e ac ide 
de potasse . 

Oxyde 
ferrique. 

T a r t r a t e ferrico-
potass ique . 

Eau. 

2(C*H*0» | ^ + B o 2 0 3 = 2fCiH406JBoo) + IISO 

T a r t r a t e acide 
de potasse . 

Acide 
bor iqne . 

T a r t r a t e bor ico-
potass ique . 

Eau. 

Les émétiques chauffés à 200° perdent une molécule 
d'eau : 

C*H»OB | — H^O + C 'HWKSb 

Emét iquo . E a u . E m é t i q u e à 200°. 

Dans ces émétiques chauffés à 200°, l'oxygène du 
groupe SbO a entraîné les 2 atomes d'hydrogène que 
l'émétique avait en dehors du radical, et l'antimoine 
triatomique remplace 3 atomes d'hydrogène : 

[ CO^H [ COSK [ C02K 

CSH2 3 C ° 2 H n m c 0 2 (ShO) r 2 „ 2 C03 ) 

j O H I O H C I Ï O Sb 

[ O H ( O H [ O ) 

Acide tartr iquc . E m é t i q u e . E m é t i q u e à 200·. 

avec la crème de tartre, on obtient l'émétique d'anti­
moine ou émétique ordinaire : 

2(C*H<0« j ̂ ) + SttW = 2(C*H*Oa j |L0) + mû 

Tartrate acide Oxyde Emétique Eau. 
de potasse. d'antimoine. 

dans lequel le groupe SbO (antimonyle) remplace un 
atome d'hydrogène; l'émétique ordinaire est le tartrate 
double d'antimonyle et de potasse. 

On a de même avec l'oxyde ferrique et suivant une 
équation toute semblable, le tartrate ferrico-potassi-
que, et avec l'acide borique, le tartrate borico-potas-
sique : 
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Le tartrate antimonico-potassique, émétique d'anti-
tforne, ou simplement émétique C*II*0aK (SbO) + IFO, 
appelé aussi tartre stibié, est connu depuis plus de 
deux siècles. On le prépare en faisant bouillir pendant 
me demi-heure un mélange de 3 parties d'oxyde d'an­
timoine et de 4 parties de crème de tartre délayées 
dans l'eau, en renouvelant celle-ci à mesure qu'elle 
s'évapore. Quand l'oxyde d'antimoine est dissous, on 
filtre le liquide bouillant, ; l'émêtique se dépose en 
cristaux par le refroidissement. 

Il est en octaèdres rhomboïdaux renfermant une 
molécule d'eau de cristallisation, qu'il perd par l'expo­
sition à l'air, en même temps que les cristaux devien­
nent opaques. Sa saveur est métallique et désagréable 
Use dissout dans 14 parties 1/2 d'eau froide et 2 par­
ties d'eau bouillante, il est insoluble dans l'alcool. 

La potasse caustique donne dans les solutions d'é-
metique un précipité blanc d'oxyde d'antimoine, qui 
se redissout dans un excès de potasse : avec l'ammo­
niaque, le précipité n'a lieu que dans les liqueurs con­
centrées. L'acide chlorhydrique, l'acide sulfurique, 
l'acide azotique, produisent des précipités blancs de 
sous-sels d'antimoine, solubles dans un excès des aci­
des employés. 

Avec l'hydrogène sulfuré, la solution d'émétique 
dépose du sulfure d'antimoine orangé. 

L'acide tannique ou les infusions de noix de galle 
précipitent l'émêtique en flocons blancs. 

Une lame d'étain plongée dans une solution d'éméti-
pe en sépare l'antimoine sous forme d'un dépôt noir. 
Avec les sels de chaux, de baryte, de strontiane, de 

plomb, il y a double décomposition ; le potassium de 
l'émêtique est remplacé par le calcium, le baryum, le 
strontium ou le plomb, et il se produit des tartrates 
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antimonico-calcique, antimonico-barytique, etc., tous 
insolubles. 

Toutes ces réactions indiquent que l'émétique ne 
doit être associé dans les formules médicales, ni aux 
acides, ni aux alcalis, ni aux tannins, ni à la plupart 
des sels métalliques. 

152. Action de l'émétique sur l'organisme. — L'émé­
tique a une action locale et une action générale. Appli­
qué sur la peau, il amène une irritation intense, 
suivie d'une éruption pustuleuse. Pris à l'intérieur en 
grande quantité, il produit une inflammation plus ou 
moins vive du canal alimentaire, accompagnée de 
vomissements et de diarrhée. Mais l'action vomitive de 
l'émétique n'est pas un effet local, car il amène le 
vomissement à la dose de quelques centigrammes, et 
de quelque manière.qu'on l'introduise dans la circu­
lation. 

L'organisme finit par s'habituer à l'ingestion de 
l'émétique administré à petites doses, fréquemment 
répétées ; les vomissements cessent et la tolérance 
s'établit. Sous cette influence, le pouls se ralentit et la 
transpiration cutanée s'accroît ; l'action hyposthéni-
sante de l'émétique en fait un médicament précieux 
dans le traitement des maladies inflammatoires. 

A doses plus élevées, l'émétique agit comme poi­
son ; les malades ont des vomissements, des selles 
copieuses, le pouls est petit, la face altérée, la sécré­
tion urinaire diminue, puis surviennent des vertiges et 
des syncopes qui amènent la mort. On a vu des cas 
d'empoisonnement mortels après l'ingestion de 50 et 
même de 20 centigrammes d'émétique chez les adultes, 
de 10 centigrammes chez les enfants. 

Après l'absorption, l'émétique se trouve dans le 
cœur, le cerveau, les poumons et surtout le foie ; il est 
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éliminé assez rapidement avec les urines et la bile. 
153. Recherche de l'émêlique. — Dans les cas d'em­

poisonnement par l'émétique, on se contente pour le 
reconnaître de caractériser l'antimoine ; h cet effet, le 
foie et le tube digestif étant coupés en morceaux sont 
mis en digestion avec leur poids d'acide chlorhydrique 
concentré ; puis, le mélange étant chauffé à 100', on y 
projette par petites portions du chlorate de potasse ; il 
se forme du chlore et de l'oxyde de chlore qui oxydent 
la matière organique, en la transformant en eaii et en 
acide carbonique. Quand la matière organique a dis­
paru, on chasse l'excès de chlore et d'oxyde de chlore 
par l'ébullition, et l'on dirige dans la liqueur un cou­
rant d'hydrogène sulfuré ; l'antimoine se sépare à l'état 
de sulfure orangé qu'on recueille, qu'on lave et qu'on 
traite par l'acide chlorhydrique, pour le faire passer à 
l'état de chlorure d'antimoine, sur lequel on constate 
les réactions caractéristiques de l'antimoine. 

154. Le lartrate borico-polassique, émélique de bore, 

appelé aussi crème de tartre soluble G 4H 40 6 | B 0 Q
S O ° " 

tient en faisant bouillir 1 partie d'acide borique, 2 par­
ties de crème de tartre et 24 parties d'eau, et évapo­
rant la solution presque à siccité; quand le produit est 
devenu très-épais, on termine sa dessiccation à l'é-
tuve. 

Ce s e l n'est pas cristallisé; il se présente sous l'as­
pect d'une masse blanche, fort soluble dans l'eau, 
insoluble dans l'alcool. On l'emploie en médecine 
comme rafraîchissant et acidulé dans l'embarras gas­
trique, à la dose de 5 à 15 grammes par litre d'eau; 
à la dose de 30 grammes, c'est un purgatif doux. 

Le tartrate ferrico-potassique C4H4O ej ^ e 0 s'obtient 
GRIMA.UX. 15 
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par l'ébullition d'une solution de crème de tartre dans 
6 parties d'eau additionnée d'hydrate ferrique récem­
ment précipité, jusqu'à ce que celui-ci refuse de se 
dissoudre. On filtre la solution et on l'évaporé à une 
douce chaleur. Le tartrate ferrico-potassique se pré­
sente sous l'aspect de paillettes minces, brunes, trans­
parentes, brillantes, mais n'ayant aucune forme cris­
talline. 

On emploie ce sel à l'intérieur comme les autres 
ferrugineux. A l'extérieur, il est très-usité comme 
astringent, et constitue un remède populaire pour le 
traitement des contusions. Il est la partie essentielle 
des boules de Nancy, qu'on prépare en faisant une 
décoction d'espèces vulnéraires, ajoutant de la limaille 
de fer et delà crème de tartre brute, évaporant à feu 
doux, et coulant la matière encore chaude en boules 
de 30 à 60 grammes. 

Le tartrate ferrico-ammonique obtenu avec le tar­
trate d'ammoniaque et l'hydrate ferrique est en pail­
lettes brunes, ressemblant au tartrate ferrico-potas­
sique; on l'emploie également en médecine comme 
ferrugineux. 

Le tartrate de cuivre et de potasse sert à reconnaître 
et à doser le glucose (voir § 1G3). 

155. Acide citrique C G H 8 0 7 - r -H 2 0. — L'acide citri­
que, isolé par Scheele du jus de citron, se rencontre à 
l'état libre dans les groseilles, les framboises, les 
fraises, les cerises, les oranges. 
• On abandonne le jus de citron à lui-même jusqu'à ce 
q l'il éprouve un commencement de fermentation, pen­
dant laquelle se déposent des matières mucilagineuses 
qui y étaient en suspension. On le sature à chaud par 
de la craie, on lave le citrate de chaux insoluble, et on 
le décompose par l'acide sulfurique dilué. La solution 
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séparée par filtration du sulfate de chaux, fournit l'acide 
'citriquequand on l'évaporé. Cent kilogrammes de bons 
citrons donnent environ 5 kilog. 1/2 d'acide citrique 
cristallisé. 

L'acide citrique est en gros cristaux appartenant au 
prisme rhombcïdal droit, et renfermant une molécule 
d'eau qu'ils perdent à 100°; il se dissout dans la moitié 
de son poids d'eau bouillante et les 3/4 de son poids 
d'eau froide ; il est soluble dans l'alcool et dans 
l'éther. 

Sa solution aqueuse se couvre à, la longue de moisis­
sures et se décompose; elle ne précipite pas l'eau de 
chaux, mais si, à de l'eau de chaux on ajoute quelques 
gouttes d'acide citrique, et qu'on porte à l'ébullition le 
liquide limpide, il se trouble et dépose peu à peu un 
précipité blanc de citrate de chaux neutre. Elle ne 
précipite pas la potasse : ces deux réactions distinguent 
l'acide citrique de l'acide tartrique. 

Soumis à l'action de la chaleur, l'acide citrique se 
décompose en acides pyrogénês; l'un, l'acide aconi­
tique, qui existe également dans l'aconit, diffère de 
l'acide citrique par une molécule d'eau : 

C6H801 = C 6 H S 0 6 + WQ 
Acide Acide E a u . 

c i tr ique. aconitique. 

L'autre, l'acide ilaconique, représente de l'acide 
aconitique, moins de l'acide carbonique : 

C 6 H 6 0 6 = C O 2 + C 5 H 5 0 4 

Acide Acide Acida 

aconi t ique . carbon ique . i tauouiqaa. 

Les oxydants décomposent l'acide citrique en acide 
carbonique et acide formique. Avec l'acide sulfurique, 
il dégage de l'oxyde de carbone. 
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Traité par le chlore en solution aqueuse, il fournit 
de l'acétone pentachlorée, G3HC1B0; avec le brome, 
il donne du bromoxaforme ou acétone pentabromée 
G 3HBr 50. 

L'acide citrique est tribasique et tôtratomique; il 
renferme trois groupes C0 2H, et un groupe ÛH : 

La synthèse en a été réalisée récemment. 
L'ôther dichlorhydrique de la glycérine, oxydé par 

l'acide chromique, fournit un dérivé dichloré de l'acé­
tone : 

La dichloracétone s'unit à l'acide cyanhydrique ; il 
se forme une cyanhydrine qui, par l'ébullition avec les 
acides, se convertit en un acide solide, fusible à 92', 
l'acide dichloracétonique : 

En traitant le sel de sodium successivement par le 
cyanure de potassium et par l'acide chlorhydrique, 
les deux atomes de chlore sont remplacés par deux 
groupes C0 2H, et l'acide obtenu 

CH2C1 

CH,OH 

CH'Cl 

CH2C1 

CH2C1 

CH2CI 
r / O H 
, \ C 0 2 f l 

CH2C1 

GIP-C02H 
„ / O H _ 
V \ C 0 2 H — 

CUS-C02H 

C5H80' 
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tribasique et tétratomique est identique avec l'acide 
citrique naturel (E. Grimaux et P. Adam). 

Il y a trois séries de citrates; les citrates neutrea 
sont ceux dont les trois atomes d'hydrogène basique 
sont remplacés par des métaux : 

CO^Na 
C0 2Na 
CO^Na 
OU 

Citrate trisodiquo. 

On emploie en médecine : 
Le citrate de magnésie, purgatif dont la saveur n'est 

pas désagréable, et qu'on obtient facilement en satu­
rant de l'acide citrique par du carbonate de magnésie. 
Lalimonade solide, dite limonade Rogé, est un mélange 
d'acide citrique , de magnésie et de carbonate de 
magnésie qu'on introduit dans une bouteille d'eau, 
au moment d'en faire usage. 

Le citrate de fer et d'ammoniaque. On le prépare en 
faisant digérer dans une capsule de porcelaine l'acide 
citrique avec de l'hydrate ferrique, ajoutant de l'ammo­
niaque, filtrant, évaporant à consistance sirupeuse, et 
terminant la dessiccation à l'étuve : il est en paillettes 
brun-rouge, brillantes. 

Le citrate de fer et de magnésie. — Ce sel a l'avan-
itage de ne pas amener la constipation que détermine 
souvent l'usage des ferrugineux. On dissout 45 parties 
d'hydrate ferrique récent dans une solution de 90 par­
ties d'acide citrique, on finit de saturer par le carbo­
nate de magnésie; on évapore, et on dessèche à l'é­
tuve. 

A l'acide citrique correspondent des ethers neutres, 
des éthers acides et un grand nombre de dérivés 
amidés. 
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CHAPITRE XIV 

ALCOOLS HEXATOMIQUES. — HYDIUTES DE CARBONE 

Marmite. — Dulcite. — Glucoses : Glucose, Lévulose, Galactose. 
— Saccharoses : Sucre de canne, sucre de lait. 

156. Alcools hexatomiques. — Les alcools hexa-
tomiques renferment 6 groupes OH; ils donnent des 
éthers neutres par la combinaison de leur molécule 
avec 6 molécules d'acide monobasique, et élimination 
de 6 molécules d'eau. Les seuls alcools hexatomiques 
connus sont isomères et do la formule C E H u 0 6 ; ce 
sont la mannite et la dulcite. 

A leur histoire se rattachent les glucoses, qui pré­
sentent un grand nombre d'isomères : les glucoses 
C 6 H , 2 0 6 ne diffèrent de la mannite que par deux atomes 
d'hydrogène en moins; ils peuvent être considérés 
comme des aldéhydes d'alcools hexatomiques; et par 
hydrogénation, les uns fournissent de la mannite, 
d'autres de la dulcite. 

Le sucre de canne paraît être une combinaison de 
•2 molécules de glucoses isomères qui se sont unies en 
éliminant une molécule d'eau; sous l'influence de cer­
tains réactifs ou de ferments, il s'assimile les éléments 
de l'eau, et reproduit deux glucoses isomères. 

L'amidon, la dextrine, la cellulose, se rattachent 
également aux alcools hexatomiques; ces corps parais­
sent résulter de la condensation de plusieurs molé­
cules de glucoses unies avec élimination d'un certain 
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ALCOOLS HEXATOMIQUES 259 

nombre de molécules d'eau. Tous seraient des sortes 
d'éthers, car les glucoses étant des aldéhydes d'alcools 
heiatomiques, sont eux-mêmes encore alcools, et repré­
sentent une fonction mixte : 

C6H8(OII)8 C6II12O8 
Alcool hexatomique . Glucose 

(mannito , du lc i te ) . (alcool-aldéhyde) 

C12H220H = 2 (C6H 1 2 06) — H^O 
Sucre do c a n n e . Glucose . E a u . 

C i 2 H 2 0 O i ° = 2(C«H»206) — 2IPO 
Dextr ine . G l u c o s e . E a u . 

C18H30O15 = 3(C5H' 20 B) — 3 H ! 0 
Amidon . Glucose . E a u . 

J J C « H « > 0 5 = 7 1 ( 0 6 1 1 ^ 0 « ) — reHzO 
Cellulose i . Glucose. E a u , 

Les glucoses et leurs dérivés présentent un grand 
nombre d'isomères. Jusqu'à présent, nous ne savons 
que peu de chose de la constitution de ces corps, 
la synthèse totale d'aucun d'eux n'ayant encore été 
opérée. 

157. Marmite G 8 H u 0 8 . — Découverte par Proust 
en 1800, la mannile, qui existe dans un grand nombre 
de végétaux, constitue la plus grande partie de la 
manne, suc concret sécrété par les Fraxinua arnus et 
ntundifolia, qui croissent dans presque toute l'Eu­
rope, mais ne fournissent de la manne qu'en Italie. 
C'est surtout de la Calabre et de la Sicile que proviex \ 
la manne. 
On fait fondre la manne dans la moitié de son poids 

d'eau additionnée d'un blanc d'œuf battu, on soumet à 
une êbullition de quelques minutes et l'on passe à 
travers une étoffe de laine. Le liquide se prend en 
masse par le refroidissement; on le soumet à une forte 

i. Le poids moléculaire de la cellulose est inconnu. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



expression, on délaye le résidu dans son poids d'eau 
froide, et l'on exprime de nouveau; puis on dissout la 
mannite encore colorée dans une petite quantité d'eau 
bouillante, mélangée de noir animal; on filtre, et on 
concentre la liqueur : la mannite cristallise à l'état de 
pureté. 

La manne en larmes donne 60 pour 100 environ de 
mannite cristallisée. 

La mannite se produit par l'hydrogénation du glu­
cose. A cet effet, le sucre de canne en solution ê s 
chauffé avec une petite quantité d'acide sulfurique 
qui le transforme en glucose ; la solution est saturée 
par un alcali et additionnée d'amalgame de sodium. 
Au bout de quelques jours, on sature l'excès d'alcali 
par de l'acide sulfurique, on évapore à siccitô, et l'on 
reprend le résidu par l'alcool bouillant pour en extraire 
la mannite (Linnemann). 

La mannite cristallise en prismes rbomboïdaux 
droits, d'une saveur sucrée; elle est trcs-soluhle dans 
l'eau bouillante et dans l'alcool bouillant, insoluble 
dans l'éther. Sa solution n'agit pas sur la lumière po­
larisée. Elle fond de 1C0° à 165° en un liquide inco­
lore; à 200", une partie perd de l'eau et donne un 
anhydride, la mannitane G r , H i 2 0 5 . Mêlée à une solution 
de sulfate de cuivre, la mannite empêche la précipi­
tation de l'oxyde de cuivre par la potasse, et si l'on 
fait bouillir le mélange alcalin, il n'y a pas réduction 
de l'oxyde de cuivre, comme avec le glucose. 

Lorsqu'une solution de mannite est soumise à l'in­
fluence oxydante du noir de platine, elle donne deux 
dérivés; l'un est une matière fermentescible sirupeuse, 
la mannitose, C 5 H , 2 0 6 , isomère du glucose ordinaire; 
l'autre est un acide innristallisable, monobasique, 
Yacide mannitique, C e I I 1 2 0 7 . 
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Traitée par l'acide azotique bouillant, la mannite 
remplace 4 atomes d'hydrogène par 2 d'oxygène et 
fournit l'acide saccharique, bibasique, C6H1 0O8. 

Ces corps dérivent de la mannite comme les aldé­
hydes et les acides dérivent des alcools : 

C6Hi<Os + o = + 
Mannite. O s y g è n e . Mannitose , E a u . 

C6H"08 + 0 ! = CÖH1207 + 
Mannite. O x y g è n e . - Acide E a u . 

mannit ique. 

C S H H 0 6 + o» = C6H10O8 + 2H20 
Mannite. O x y g è n e . Acide E a a . O x y g è n e . 

a a c c h a r i q a e . 

L'acide saccharique est un acide bibasique, amor» 
phe, déliquescent, mais dont les sels cristallisent et 
ont permis d'établir son poids moléculaire; il prend 
aussi naissance dans l'oxydation du sucre de canne et 
du sucre de lait. 

La mannite chauffée avec des acides donne des 
éthers analogues aux éthers de la glycérine; elle fonc-
tonne comme alcool hexatomique (Berthelot). On 
connaît la mannite hexastéarinue , la mannite hexa-
nilrique : 

CEH«(OH)« + 6(C«II3«0«) = C'E^Ci'II'iiO8)» + 6H*0 
Mannite. Acide atéarique. Mannite s téarique. E a u . 

C6H8(OH)« -f- 6(Az03H) = C6H8(Az03)5 + 6H.20 
Mannite. Acide azotique. Mannite hesani tr ique . E a u . 

158. La mannite liexanitrique s'obtient comme la 
nitroglycérine, en dissolvant la mannite dans un mé­
lange refroidi d'acide sulfurique et d'acide azotique, 
et ajoutant une grande quantité d'eau à la solution, 
lavant le précipité et le faisant cristalliser dans l'al­
cool. La nitro-mannite est eu aiguilles blanches, 

15. 
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soyeuses, fondant à 70°, se décomposant brusquement 
quand on la chauffe à 90°, et détonant violemment par 
le choc. 

Outre ces éthers, on en a décrit un grand nombre 
dérivant de la combinaison d'une molécule de mannite 
avec 2, 3, 4 molécules d'acides monobasiques, et éli­
mination de 2, 3 ou 4 molécules d'eau. 

La solution de la mannite chauffée avec de l'acide 
oxalique se comporte comme la glycérine, et dédoubla 
l'acide oxalique en acide carbonique et acide for-
mique. 

La mannite chauffée avec de l'acide iodhydrique 
concentré se réduit ; son oxygène lui est enlevé à l'état 
d'eau, il se dépose de l'iode, et il se forme l'éther 
iodhydrique d'un alcool secondaire C 6H"0, l'iodure 
d'hexyle ou iodhydrate d'hexylcne : 

C6H1405 -|- U(HI) = Cm'H + 6I I 2 0 •+- 10(1) 
Mannite . Acide Iodure E a u . Iode, 

iodliydrique. d'hexyle. 

159. Dulcite G 6 H I 4 0 6 . —La dulcite ou. mélampyrine 
isomère de la mannite, et comme elle alcool hexato-
mique, a été retirée du Melampyrum nemorosum 
(famille des Rhinanthacées), et d'une manne d'origine 
inconnue, provenant de Madagascar. Elle a la plupart 
des propriétés de la mannite ; elle en diffère par son 
point de fusion situé à 182°, et son produit d'oxyda­
tion, qui est l'acide mucique, isomère de l'acide sac-
charique G 5H'°0 8; l'acide mucique se forme aussi dans 
l'oxydation des gommes. 

La galactose, glucose obtenu par un dédoublement 
du sucre de lait (§ 166), soumise à l'action hydrogé-
nante de l'amalgame de sodium, se comporte comme 
le glucose et fixe deux atomes d'hydrogène; mais, 
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tandis que le glucose fournit de la mannite, la galac­
tose se convertit en dulcite (G. Bouchardat). 

160. Glucoses. — Les glucoses, les sucres, les ma­
tières amylacées étaient désignés autrefois sous le 
nom à'hydrates de charbon. En effet, le nombre des 
atomes d'hydrogène y est double de celui des atomes 
d'oxygène; ces corps représentent plusieurs molécules 
d'eau unies à plusieurs atomes de carbone : C c H 1 2 0 6 , 
glucose; C^H^O 1 1, sucre de canne, etc. 

Tous sont neutres, tous agissent sur la lumière po­
larisée, et dévient soit à droite, soit à gauche, le plan 
de polarisation. 

Ces corps sont ou des aldéhydes d'alcools hexato-
miques, ou des produits de condensation de ces aldé­
hydes; aussi fonctionnent-ils comme alcools polyato-
miques, et donnent-ils des éthers analogues à ceux de 
la mannite. 

Sous le nom de glucoses, on réunit un certain nom­
bre de substances sucrées, représentées par la for­
mule C 8H 1 20 6 , et qui ont un ensemble de propriétés 
communes. Ces corps, au contact de la levure de 
bière, subissent immédiatement la fermentation alcoo­
lique ; ils décomposent les solutions des sels cuivriques 
en présence des alcalis, en précipitant de l'oxyde rouge 
de cuivre. Les alcalis les altèrent à la température 
ordinaire, et surtout à 100°. Les corps principaux de 
cette série sont le glucose proprement dit ou sucre 
de raisin, la lévulose ou sucre incristallisable des 
fruits, et la galactose provenant du sucre de lait. 

1 6 1 . GLUCOSE ORDINAIRE. — Il existe dans les fruits, 
mélangé avec son isomère la lévulose ; on le trouve 
dans l'urine des diabétiques , et dans quelques autres 
liquides de l'économie animale, tels que le sang, la 
lymphe, l'œuf de poule, le liquide amniotique de la 
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vache. Claude Bernard a démontré sa présence dans 
le foie ; le sang de la veine hépatique en renferme 
constamment, tandis qu'il ne s'en trouve pas dans 
celui de la veine porte ; ce fait prouve que le glucose 
prend naissance dans le foie lui-même; le foie de 
á'homme adulte renferme de 17 à 25 grammes de glu­
cose (Bernard). 

Lorsque le sucre de canne est soumis à 1'ebullition 
avec des acides étendus, il se transforme en une ma­
tière sucrée qui est un mélange de glucose et de lévu­
lose, et qu'on appelle sucre interverti ; ce sucre inter­
verti existe dans le miel et dans les fruits. 

Le glucose se produit dans l'action de l'acide suliïi-
rique étendu sur l'amidon et la cellulose. Un grand 
nombre de substances cristallisées, comme la salicine, 
l'amygdaline, la phloridzine, en s'assimilant les élé­
ments de l'eau, se dédoublent et fournissent, entre 
autres produits , du glucose C'H1'O6 ; les corps, qu 
sont ainsi constitués, sont appelés glucosides. Telle 
est la salicine, dont le dédoublement est représenté 
par l'équation : 

CUH1801 + IPO = C7H«O s + CSH1!Oe 

Salicine. E a a . Saligénine. Glucoae. 

Cette transformation des glucosides se produit, soiti 
par l'action à chaud des acides étendus , soit sous l'in­
fluence de ferments'analogues à la diastase (§ 23). 

On se procure du glucose en l'extrayant du miel, 
mélange de glucose et de lévulose. On délaye le miel 
dans un peu d'alcool froid qui dissout la lévulose ; 
après avoir décanté la parue .liquide, on exprime le 
résidu, on le lave une seconde fois avec de l'alcool 
froid, puis on dissout le glucose encore coloré, dans 
de l'eau bouillante additionnée de noir animal. Le 
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glucose pur cristallise par refroidissement de la solu­
tion filtrée. 

On extrait le glucose de l'urine des diabétiques, en 
concentrant l'urine dans une étuve jusqu'à consis­
tance sirupeuse, ajoutant de l'alcool, et laissant cris­
talliser ; on le purifie comme précédemment par la­
vage à l'alcool, expression et cristallisation dans l'eau 
chaude. 

Industriellement on prépare le glucose par l'action 
des acides sur l'amidon ; à un mélange d'eau et d'acide 
sulfurique chauffé par des jets de vapeur, on ajoute 
delà fécule délayée dans l'eau, et on maintient l'ébul-
lition pendant une demi-heure ou trois quarts d'heure. 
Après ce laps de temps, la saccharification est d'ordi­
naire terminée; on reconnaît qu'elle est complète à 
ce que la liqueur ne bleuit plus par l'iode et ne pré­
cipite plus par l'alcool. On sature l'acide sulfurique 
par la craie, on passe à travers des toiles pour séparer 
le sulfate de chaux, et l'on évapore jusqu'à ce que le 
liquide marque 31 à 33° Baume. Il se dépose, après 
une semaine environ, des cristaux mamelonnés de glu­
cose qu'on égoutte et qu'on sèche (glucose granulé 
du commerce). En concentrant le sirop à 41° Baume, 
les cristaux s'agglomèrent en une masse blanche et 
dure (glucose en masse). Nous étudierons le phéno­
mène de la transformation de l'amidon en glucose en 
parlant de l'amidon (§ 174). 

162. Le glucose cristallisé dans l'eau est en ma­
melons blancs, qui renferment une molécule d'eau 
C'IFO'H-H'O. Ils fondent au bain-marie et devien­
nent anhydres à 100° ; le glucose se dépose sans eau 
de cristallisation de sa solution dans l'alcool absolu ;. 
il est alors cristallisé en aiguilles. A 170°, le glucose 
se détruit et donne du caramel. Il se dissout dans 
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1 partie 1/3 d'eau froide; il est soluble dans l'alcool 
ordinaire bouillant, insoluble dans l'éther. 

Il agit sur la lumière polarisée, il est dextrogyre. 
Son pouvoir rotatoire moléculaire est égal à -f- 57°6, 

Par une ébullition prolongée avec les acides miné­
raux étendus, il s'altère et se convertit en matières 
brunes et amorphes. 

Chauffé en vase clos avec les acides acétique, ben-
zoïque, stéarique, le glucose s'y combine comme le 
font les alcools polyatomiques, en donnant de l'eau et 
produisant des sortes d'éthers. Les bases alcalines et 
alcalino-terreuses le détruisent à l'ébullition, la liqueur 
devient jaune, puis brune. 

Le chlorure de sodium et le glucose forment une 
combinaison cristallisée en prismes rhomboïdaux 
droits, se produisant par l'addition d'une solution de 
chlorure de sodium a une solution concentrée de glu­
cose. 

Mis en contact avec des matières animales putré­
fiées, avec du vieux fromage , le glucose subit d'abord 
la fermentation lactique, et ultérieurement se trans­
forme en acido butyrique. 

Lorsqu'à une solution de sulfate , d'acétate ou de 
tartrate de cuivre 1 on ajoute un excès de glucose, le 
sel ne précipite plus d'oxyde de cuivre par l'addition 
•de la potasse ; mais si l'on fait bouillir le mélange, il 
commence par verdir, puis il se décolore et dépose un 
précipité rouge d'oxyde cuivreux; c'est le glucose qui, 
sous l'influence de la potasse, s'est oxydé aux dépens 
de l'oxyde cuivrique et l'a fait passer à l'état d'oxyde 
cuivreux. Cette réaction est une des plus employées 
pour la constatation et le dosage du glucose. 

I. L'azotate de cuivre n'est pas réduit. 
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L'action réductrice du glucose s'effectue sur d'autres 
corps, comme l'oxyde de bismuth, le bichlorure d'é-
tain, etc., qui sont aussi usités pour déceler le glucose 
dans les liquides où sa présence est soupçonnée. 
163. Recherche et dosage du glucose. — C'est sur­

tout dans les urines où. le glucose apparaît souvent en 
quantités notables, comme chez les diabétiques, qu'il 
importe au médecin de le reconnaître et de le doser. 

Plusieurs procédés qu'il est bon de contrôler les uns 
par les autres permettent d'arriver à ce résultat, On 
reconnaît le glucose par divers procédés : 

1° On ajoute à â ou 5 centimètres cubes d'urine 
quelques gouttes d'une solution de tartrate cupro-po-
tassique [liqueur de Fehling ou de Barreswill), et l'on 
porte le mélange à l'ébullition. La liqueur bleue se 
décolore en partie ou en totalité, tandis qu'il se sépare 
del'oxyde cuivreux jaune ou rouge. Nous verrons plus 
loin que cette même liqueur, dont nous donnerons la 
préparation, sert aussi à doser le glucose. 

2° On ajoute à de l'urine son volume d'une solution 
de carbonate de soude (1 partie de carbonate solide 
pour 3 parties d'eau], puis une pincée de sous-nitrate 
de bismuth et l'on fait bouillir. La moindre coloration 
en noir ou en gris qui se produit sur le sel de bismuth 
indique la présence du sucre de diabète. Ce procédé 
est très-sensible et très-pratique. 

3° L'urine étant introduite dans un tube d'essai, et 
additionnée de son volume de potasse caustique, on 
chauffe-à l'ébullition. La coloration jaune, puis brune 
du mélange, est l'indice de la présence du glucose 
M. Bouchardat préfère la chaux éteinte à la potasse ; 
à50 grammes d'urine, il ajoute 2 grammes de chaux 
et fait bouillir. Quand l'urine renferme du glucose, elle 
prend une couleur caramel d'autant plus foncée que» 
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la proportion de sucre est plus forte. On doit bien 
s'assurer avant d'employer la chaux qu'elle ne s'était 
pas transformée en carbonate. 

4° Un procédé plus long, mais dont la certitude ne 
laisse rien à désirer, consiste à soumettre l'urine glu-
cosique à la fermentation alcoolique. Dans un petit 
tube d'essai plein de mercure et renversé sur la cuve 
à mercure, on introduit, à l'aide d'une pipette re­
courbée, l'urine suspecte mélangée de levure de bière 
récemment lavée. On abandonne le tout pendant 2 
jours à une température de 25 à 30' centigrades, Si 
l'urine renferme du sucré, celui-ci fournit de l'alcool, 
et de l'acide carbonique qui s'accumule à la partie 
supérieure du tube et dont on constate la nature en y 
faisant arriver, à l'aide de la pipette, un peu de potasse 
caustique qui absorbe tout le gaz. 

Les réactions précédentes permettent de constater 
la présence du glucose dans une urine ; voyons main­
tenant comment on arrive à le doser. 

•164. On peut, à cet effet, avoir recours, soit à la 
fermentation alcoolique, soit à une solution titrée de 
tartrate cupro-potassique. 

On sait qu'une molécule de glucose G 6H 1 30 B donne, 
par la fermentation alcoolique, deux molécules d'acide 
carbonique CO2 ; par conséquent, si l'on connaît la 
quantité d'acide carbonique fournie par un poids donné 
d'urine glucosique abandonnée à la fermentation, on 
saura la proportion de glucose contenue dans cette 
urine. Pour le dosage du glucose par fermentation, on 
se sert d'un petit matras (fig. 6) fermé par un bouchon 
percé do deux trous ; dans l'un est introduit un tube 
vertical, descendant jusqu'au-dessous du niveau du 
liquide; dans l'autre se fixe un tube en U plein de 
ponce sulfurique. Dans le ballon on verse 30 ou 40 
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centimètres cubes d'urine avec un peu de levure de 
bière et on pèse le ballon, après quoi on ferme le tube 
vertical avec un caoutchouc dans lequel on introduit 
un bout de baguette de verre. Au tube à ponce sulfu-
rique s'adapte un tube horizontal plein de chlorure de 
calcium, et destiné à empêcher l'accès de l'humidité 
dans l'appareil. Le tout est abandonné pendant vingt-
quatre à quarante-huit heures dans un endroit chaud, 

Fig . fl, — Dosage do frlico3e par fermentation. 

jusqu'à ce que le dégagement de gaz carbonique ait 
cessé; on débouche ensuite le tube vertical, on y fait 
passer un courant d'air sec pour balayer tout l'acide 
carbonique, puis on enlève le tube a chlorure de ̂ cal­
cium, et l'on pèse de nouveau le ballon. La différence 
de poids indique le poids d'acide carbonique dégagé, 
d'où l'on déduit le poids de glucose qui a fermenté, et 
qui était contenu dans les 30 ou 40 centimètres cubes 
de l'urine analysée. 
On a rarement recours à ce procédé, qui est très-

«act, mais trop long pour les essais cliniques ; on se 
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sert d'ordinaire de la solution cupro-potassique, ap­
pelée liqueur de Fehling ou de Barreswill, et titrée de 
telle sorte que 10 centimètres cubes sont réduits par 
5 centigrammes de glucose supposé anhydre C 6II l 20 8 '. 

Pour doser le sucre dans une urine, à l'aide de la 
liqueur de Fehling, on mesure 10 centimètres cubes 
de celle-ci, on les étend de 40 centimètres cubes d'eau 
distillée environ, et l'on chauffe, dans un petit ballon, 
à une température voisine de l'ébullition. A l'aide 
d'une burette graduée, on ajoute, goutte à goutte, l'u­
rine suspecte dont on a pris 10 centimètres cubes éten­
dus de 10 fois leur volume d'eau. Lorsque le prfii' 
pité a pris une coloration rouge intense, et que la 
liqueur elle-même est devenue incolore, c'est qu'on a 
ajouté une quantité d'urine contenant 5 centigrammes 
de glucose; lisant alors sur la burette graduée le 
nombre de centimètres d'urine employés, on calcule 
la richesse de celle-ci en sucre de diabète. 

Quand on a constaté la présence du glucose dans 
une urine, on peut déterminer approximativement la 
quantité qui en est excrétée dans les vingt-quatre heu­
res, en connaissant et la densité de l'urine et le nombre 
de litres émis dans le même laps de temps (Bouchardat). 

1. Liqueur cupro-potassique. On dissout dans 160 grammes 
d'eau distillée 40 grammes de sulfate de cuivre pur cristallisé, 
on ajoute à cette solution 600 à 700 grammes de lessive de 
soude caustique d'une densité de 1,2 et 160 grammes de tortrate 
de potasse et de soude (sel de Seignette) dissous dans l'eau; ou 
étend d'un volume d'eau distillée suffisant pour que le tout 
occupe ilo4,4 centimètres cubes. 10 centimètres cubes de cett. 
solution sont décolorés entièrement par 5 centigrammes d4 
glucose. 

Si la liqueur de Fehling doit être conservée longtemps, il est 
essentiel de ne pas la garder dans un flacon en vidange, car 
elle s'altérerait au contact de l'air. Il vaut mieux en remplir des 
petits flacons de HO à 60 grammes soigneusement bouchés et 
placés dans un endroit frais. 
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On y arrive en multipliant par 2 les chiffres supérieurs 
à 1000 indiqués par le densimètre, et ce produit par le 
nombre de litres d'urine. Soit une urine d'une densité 
de 1,036 à 15° centigrades dont il a été émis 4 litres en 
ringt-quatre heures; on a 3 6 x 2 x 4 = 288 gr. Les 
i litres renferment donc 288 grammes de sucre, ou 
72 grammes par litre. On tient compte, en prenant la 
densité, de la température du liquide 
D'après M. Bouchardat, ce mode opératoire, qui a 

été contrôlé par des procédés rigoureux, donne des 
approximations très-suffisantes nour la clinique. Toutes 

t. La densité de l'urine se prend à l'aide d'un aréomètre indi­
quant les densités des liquides de 1,000 à 1,030, à la tempéra-
tare de 15 degrés centigrades, et dont chaque degré est divisa 
m dixièmes. Le point d'affleurement, qui est 1,000 dans l'eau dis­
tillée, indique pour chaque urine sa densité relativement à l'eau. 
Comme les indications ne sont exactes qu'à 15° centigrades, on 
doit toujours prendre la température de l'urine à l'aide d'un 
thermomètre et corriger le degré lu sur l'aréomètre, si la tem­
pérature est au-dessous ou au-dessus de 15". M. Bouchardat 
imne les tables de correction suivantes pour la densité dos 
aines sucrées : 

RttrsEcher du degré a r é o m é t r i q u e 
obtenu 

Ajouter au d e g r é a r é o m é t r i q u e 

Tempé- T e m p é ­ T e m p é ­ T e m p é ­
nlare. r a t u r e . r a t u r e . r a t u r e . 

0. . . . 1,1 1 0 . . . . 0,8 1 8 . . . . 0,2 2 6 . . . . 3 ,5 
1. . . , 1,3 1 1 . . . . 0 ,7 17 . . . 0 ,4 27 . . . 2,8 
!. . . . 1,3 1 2 . . . . 0,B 1 8 . . . . 0 ,6 2 8 . . . • 3 , 1 
3. , . • 1.3 1 3 . . . . 0 ,4 19 . . . . 0 ,8 2 9 . . . . 3 , t 
4. . . . 1,3 1 ! . . . . 0 ,2 20 . . . . 1,0 30 . . . . 3,7 
5. . . . 1,3 S I . . . . 1,2 3 1 . . . . 4 ,0 
E. . . . <,ï il. . . • M 3 2 . . . . 4,3 

. • . ' . I 2 3 . . . . 1,6 3 3 . . . • 4 ,7 
. 1,0 2 4 . . . • 1,9 3 4 . . . . 5 ,1 

c . 0,9 2Si. . . • M 3 5 . . . . 5 , 5 

Soit une urine d'une densité de 1,040 à 31°, et dont il a été 
:endu 4 litres; d'après les tables précédentes, la densité de cette 
irine est de 1,044 à 15». On a alors 44 X 2 X 4 = 352 grammes. 
Par conséquent, le malade a émis en vingt-quatre heures 
hi grammes de sucre, soit 88 grammes par litre. 
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les urines d'une densité supérieure à 1 , 0 4 0 renferment 
du sucre. 

On dose aussi le glucose des urines en prenant 
leur pouvoir rotatoire, à l'aide du saccharimètre de 
Soleil. 

1 6 5 , LÉVULOSE € G H 1 ! ! 0 ° . — La lévulose, longtemps 
considérée comme incristallisable, existe dans le miel, 
dans les fruits sucrés. Lorsque le sucre de canne esl 
chauffé avec des acides étendus, il s'assimile une mo­
lécule d'eau et se transforme en un mélange d'une 
molécule de lévulose et d'une molécule de glucose, con­
stituant ce qu'on appelle le sucre interverti. On en ex­
trait la lévulose en triturant le sucre interverti avec dix 
fois son poids d'eau et la moitié de son poids de chaux. 
La masse devient pâteuse et renferme du glucosate 
de chaux liquide et du lévulosate solide; on l'exprime 
fortement dans des toiles, on recueille le lévulosate de 
chaux, qu'on délaye dans l'eau et qu'on décompose par 
l'acide oxalique; la lévulose reste en solution. 

M. Jungfleisch est parvenu récemment à faire cris­
talliser la lévulose. Ce sucre dévie à gauche le plan de 
polarisation. Quand le sucre interverti est mis au 
contact de la levure de bière, le glucose fermente le 
premier, et la liqueur devient de plus en plus riche en 
lévulose. Le sucre interverti dévie à gauche le plan de 
polarisation, le pouvoir rotatoire de la lévulose lévogyre 
étant plus énergique que celui du glucose dextrogyre. 

1 6 6 . GALACTOSE C G H 1 2 0 5 . — Ce glucose est produit 

par l'action de l'acide sulfurique étendu sur la lactose 
ou sucre de lait G I 3 H 2 2 O u ; il se présente en mamelons 
formés d'aiguilles microscopiques, très-solubles dans 
l'eau, dextrogyres. Il se rapproche du glucose par 
l'ensemble de ses propriétés, mais il en diffère par 
deux réactions essentielles; avec les agents d'oxyda-
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bon, il donne de l'acide mucique et non de l'acide sac-
sbarique; traité par l'amalgame de sodium, il fixe de 
l'hydrogène pour donner de la dulcite, tandis que le 
glucose ordinaire donne de la mannite. 
Ces trois glucoses auxquels on peut joindre la mau-

ùtose, produit d'oxydation de la mannite, jouissent de 
la propriété caractéristique de subir directement la 
fermentation alcoolique au contact de la levure de 
fcière, 

167. On rapproche des glucoses plusieurs substances 
de même composition, mais qui représentent des fonc­
tions différentes, car elles ne subissent pas la fermen­
tation alcoolique ; ce sont : 
La sorbine C 6 H 1 2 0 8 , en gros cristaux incolores, 

sucrés, retirée du jus de sorbier; 
l'inosite C 6H 1 20°-f-2H 20, très-répandue dans l'orga­

nisme; on la trouve dans les poumons, les reins, le 
liquide musculaire ; elle est identique avec la matière 
cristallisée trouvée dans lés haricots verts, et appelée 
fhaséomannite. 

Elle est en prismes incolores qui s'effleurissent à 
l'air sec, et perdent complètement leurs 2 molécules 
d'eau de cristallisation à 100°. Elle n'agit pas sur la 
iumière polarisée, elle ne fermente pas, elle ne réduit 
pas la liqueur cupro-potassique. 

Veucalyne, C 6 H , 2 0 6 , qui provient du dédoublement 
d'un sucre, la mélitose (§ 172) ; elle est sirupeuse, 
deitrogyre et réduit le tartrate cupro-potassique. 

168. Saccharoses ou sucres. — Les saccharoses 
ou sucres proprement dits, ont pour formule G 1 S H 2 2 0 1 1 ; 
ils représentent deux molécules de glucoses isomères, 
combinées avec élimination d'une molécule d'eau. 

Ils ne fermentent pas directement, mais sous l'in­
fluence des ferments, ils se dédoublent d'abord en glu-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



coses, et ce sont ceux-ci qui subissent la fermentation 
alcoolique. 

1 6 9 . SUCRE DE CANNE. — Il existe non-seulement 
dans les tiges de la canne à sucre, mais aussi dans la 
tige du sorgho, dans la betterave, dans la sève de l'éra­
ble et du bouleau, et en petite quantité dans un grand 
nombre de fruits. On l'extrait de la canne à sucre, de 
la racine de betterave, et, dans quelques contrées de 
l'Amérique du Nord, de la sève d'érable. 

Longtemps considéré comme médicament, il est 
entré dans la consommation depuis moins de deux 
siècles. 

L'extraction du sucre, soit de la canne, soit de la 
betterave, constitue des industries importantes, que 
nous ne pouvons que signaler. 

La canne à sucre renferme jusqu'à 18 pour 100 de 
sucre cristallisable ; les procédés d'extraction ne per­
mettent d'en retirer que 5 à 6 pour 100. Les cannes 
sont écrasées, et le jus sucré est chauffé avec quelques 
centièmes de son poids de chaux, qui se combine avec 
les matières albuminoïdes et se sépare avec elles sous 
forme d'écumes; les écumes étant enlevées, on con­
centre le jus jusqu'à consistance sirupeuse, et on l'a­
bandonne pendant vingt-quatre heures. Il se prend en 
une masse brun-jaune de sucre brut ou cassonnade, 
que l'on égoutte pour en faire écouler les portions 
incristallisables ou mélasses. La concentration est une 
cause d'altération du sucre, qui par une température 
élevée se transformo en sucre incristallisable ou mé­
lasse : aussi, dans la plupart des usines, la concentra­
tion des jus sucrés s'opère dans le vide, de telle sorte 
que l'évaporation est plus rapide et a lieu à une plus 
basse température. 

On raffine le sucre brut ou cassonnade en chauffant 
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sa solution avec du noir animal et du sérum de sang de 
fcœuf, c'est-à-dire de l'albumine. Celle-ci se coagule 
jar l'action de la chaleur, emprisonne les substances 
irangères en suspension dans le liquide, tandis que 
le noir animal retient les matières colorantes et salines. 

La France produit par an 150 millions de kilo­
grammes de sucre, et ses colonies 110 millions envi­
ron; on estime que la production annuelle dans le 
monde entier s'élève à 2 milliards 500 millions de 
kilogrammes. 

Lorsque les solutions de sucre sont concentrées jus-
qu'â 37° de l'aréomètre de Baume, et abandonnées 
pendant une quinzaine de jours à une température de 
30', le sucre se sépare en cristaux volumineux; il est 
slors appelé sucre candi. Le sucre candi est formé de 
prismes rhomboïdaux obliques, durs, anhydres,' d'une 
densité de 1,606, incolores et inodores. Le sucre en 
pains est constitué par une agglomération de petits 
cristaux opaques. 
Le sucre est dextrogyre ; son pouvoir rotatoire molé­

culaire est égal à 4-75°,8. 
Il se dissout facilement dans l'eau; ses solutions 

deviennent sirupeuses avant de cristalliser. Le sirop 
simple, base de tous les sirops médicamenteux, est 
une solution de sucre dans moitié de son poids d'eau; 
froid, il marque 37° à l'aréomètre de Baume; il entre 
enébullition à 1(.5°. 
Insoluble dans l'éther, le sucre se dissout à l'ébulli-

tioa dans 4 fois son poids d'alcool à 85". Chauffé à 160°, 
1 fond, et par le refroidissement se prend en une masse 
amorphe et vitreuse ; ainsi fondu et diversement aro­
matisé, il constitue le sucre d'orge ou de pomme. 
Maintenu à cette température de 160°, il se trans­
forme en un mélange de glucose et de lévulosane 
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C121122011 = O H 1 2 0 G 4. CNI10OA 

Sucre de c a n n e . Glucose. Lévulosane . 

La lëvulosano est un anhydride de la lévulose, 
qu'elle régénère par l'ébullition avec les acides éten­
dus. A une température plus élevée, le sucre noircit et 
se caramélise. 

Lorsqu'on fait bouillir le sucre de canne avec des 
acides étendus, il absorbe les éléments d'une molécule 
d'eau, et se convertit en un mélange de glucose et da 
lévulose, mélange appelé sucre interverti : 

CISHASO" + ÍPO = -+ CWO' 
S u c r e de c a n n e . E a u . Glucose . Lévulose. 

En prolongeant l'ébullition avec les acides, les glu­
coses isomères passent à l'état de matières noires, 
incristallisables. 

L'acide sulfurique eharbonne rapidement le sucra 
de canne; l'acide azotique concentré le transforme en 
acide oxalique, de là le nom d'acide du sucre donné 
par Bergmann à l'acide oxalique. 

Le mélange oxydant de peroxyde de manganèse et 
d'acide sulfurique détruit le sucre avec production 
d'acide formique. 

La levure de bière agit sur le sucre de canne, comme 
le font les acides étendus, et le transforme en glucose 
et en lévulose qui subissent ensuite la fermentation 
alcoolique. 

Le sucre se combine avec les alcalis; on connaît 
plusieurs sucrâtes de baryte et de chaux. La chaux 
en excès dissout une grande quantité de sucre; le 
liquide incolore, fortement alcalin, est une solution de 
sucrate de chaux, qui, à l'ébullition, se prend en une 
masse blanche ressemblant à l'empois, et devient de 
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nouveau limpide par le refroidissement; le sucrate 
de chaux, soluble dans L'eau froide, devient insoluble 
à l'ébullition. 

170. Le sucre, étant formé par la combinaison de 
deux corps (glucoses) qui sont tout à la fois aldéhydes 
et alcools polyatomiques, joue lui-môme le rôle d'un 
alcool polyatomique. On connaît des combinaisons de 
sucre et d'acides avec élimination d'eau, qui sont des 
sortes d'ethers. L'un de ces éthers, sucre tétranitrique, 
éther tétranitré du sucre, analogue à lamannite hexani-
tricrae, détone avec violence par le choc; c'est une 
masse amorphe qu'on obtient en dissolvant le sucre 
dans un mélange d'acide sulfurique et d'acide azotique 
à 0°, et précipitant la solution par l'eau. 

Le sucre de cannB ne réduit pas a l'ébullition la 
solution de tartrate cupro-potassique ; on peut recon­
naître par l'emploi de cette solution la présence du 
glucose dans les sirops de sucre de canne. Lorsqu'on 
veut doser le sucre de canne dans une hqueur ou un 
jus sucré, on fait bouillir celui-ci pendant quelques 
minutes avec de l'acide sulfurique dilué qui le trans­
forme en un mélange de glucose et de lévulose, et l'on 
dose ceux-ci par la liqueur cupro-potassique. On sait 
que deux molécules G 6H , 2O s correspondent à une 
molécule de sucre de canne C'H^O 1 1 , ou en d'autres 
termes que 40 centimètres cubes de liqueur de Feh-
ling réduits par le sucre de canne après son interver­
sion, représentent 5 centigrammes de glucose, c'est-à-
dire 47 milligrammes de sucre de canne. 

Si le jus sucré renferme un mélange de glucose et 
de sucre de canne, on commence par doser le glucose 
libre avec la liqueur cupro-potassique, puis on chauffe 
avec un peu d'acide sulfurique dilué. On dose tout le 
glucose du mélange avec la solution cupro-alcaline, et 
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i. 1 kilogramme de lait fournit environ 57 grammes de lactose. 

du chiffre obtenu on retranche celui qu'on avait obtenu 
d'abord en dosant le glucose libre ; la différence repré­
sente le glucose provenant de l'interversion du sucre 
de canne. 

171. LACTOSE (lactine, sucre de lait) C ' W O 1 1 -f-H'O. 

— La lactose constitue la matière sucrée du lait.Poui 
l'obtenir, on évapore le petit-lait, et l'on purifie la lac­
tose brute par une cristallisation dans l'eau bouillante 
avec un peu de noir animal 1. La lactose a la même com­
position que le sucre de canne, mais elle renferme une 
molécule d'eau de cristallisation qu'elle perd à 120°. 

Le sucre de lait se présente sous la forme de prismes 
rhomboïdaux droits, terminés par des pointements 
octaédriques ; ces cristaux sont incolores, durs, cra­
quant sous la dent, solubles dans six parties d'eau 
froide et dans deux parties et demie d'eau bouillante, 
insolubles dans l'alcool et dans l'éther. 

Bouilli avec un acide minéral étendu, il s'hydrate et 
se dédouble en donnant un glucose spécial, la galac­
tose, qui, par hydrogénation, donne de la dulcite, et un 
autre glucose qui fournit de la mannite en s'hydrogé-
nant. Traité par l'acide azotique, il donne un mélange 
d'acide mucique et d'acide saccharique, tandis que lo 
sucre de canne ne donne que de l'acide saccharique. 

Le sucre de lait ne subit la fermentation alcoolique 
que dhticilement, et en présence d'un grand excès de 
levure de bière. Dans le lait, sous l'influence du 
caséum, il donne de l'acide lactique. Quand la liqueur 
est devenue acide, la fermentation lactique s'arrête (le 
ferment qui lui est propre ne se développant que dans 
des liqueurs neutres). L'acide lactique produit réagit 
sur le sucre de lait, et le dédouble en galactose et en 
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glucose, qui alors se transforment en alcool et en acide 
carbonique : c'est sur cette métamorphose du sucre 
de lait qu'est fondée la préparation des boissons alcooli­
ques que certaines peuplades des steppes de la Russie 
se procurent avec le lait de leurs juments. 

Le sucre de lait réduit les solutions cupro-alcalines ; 
son pouvoir réducteur est moindre que celui du glu­
cose, 

172. Les autres saccharoses sont : 
La mélitose C^H^O 1 1 + 3LTO, extraite par M. Ber-

tbelot, d'une manne fournie par divers Eucalyptus de 
la Terre de Van Diemen. Les acides étendus la dédou­
blent en glucose ordinaire, et en un corps isomère des 
glucoses et non fermentescible, Yeucalyne : 

C"H^O» + H.20 = C W O s + CGH120» 
Mélitose. E a u . Glucose . E u e a l y a e . 

La mélitose est en aiguilles fines, renfermant 3 molé­
cules d'eau, qu'elles perdent entièrement à 130°, d'une 
saveur faiblement sucrée, et trôs-solubles dans l'eau. 
La mélézitose C i a H 2 2 0 " - ) - 3H 2 0, extraite de la manne 

deBriançon; elle est en petits cristaux s'effleurissant à 
l'air, fondant à 140°, et se dédoublant par les acides 
étendus en deux molécules de glucose. (Berthelot.) 

Le tréhalose ou mycose G 1 2 H 2 2 O u + 2H 2 0, qui se 
transforme également en glucose, par les acides éten­
dus, et se présente en cristaux brillants solubles dans 
l'alcool et dans l'eau, renfermant 2 molécules d'eau de 
cristallisation. On l'a extraite du seigle ergoté et d'une 
manne d'Orient appelée tréhala. 

La synanthrose G l z H 2 2 0 1 1 -\- H 2 0, extraite de diffé­
rentes Synanthérées, surtout des tubercules de Dahlia 
wriabilis et d'Ilelianlhus tuberosus. Elle est blanche, 
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amorphe, déliquescente, inactive sur la lumière pola­
risée, et ne fermente pas directement. (Popp.) 

Les acides la transforment en un mélange do glu­
cose dextrogyre et de lévulose, tous deux termentes-
cibles. 

La maltose i j ^ H ^ O 1 1 - ) - H 2 0 est le premier produit 
de l'action do la diastase sur l'amidon. 

Elle est formée d'aiguilles blanches et dures, deve­
nant anhydres à 100°; elle réduit la liqueur cupro-
potassique. Les acides étendus la transforment en glu­
cose ordinaire (Dubrunfaut). 
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CHAPITRE XV 

H Y D R A T E S DE CARBONE 

(suite) 

Hatières amylacées : Amidon, Inuline, Glycogène. — Dextriue. 
— Cellulose. 

173. Les matières amylacées paraissent résulter do 
la condensation de 3 molécules de glucose avec élimi­
nation de 3 molécules d'eau : 

3(C6H!*0S) = C " f l » 0 " + 3H 3 0 
Glucose. Amidou. E a u . 

Sous diverses influences, les matières amylacées 
absorbent de l'eau et se convertissent en glucose. 

174. Amidon C^H^O 1 5 . — Il se rencontre en abon­
dance dans le règne végétal ; on le trouve dans les 
graines des céréales, des légumineuses, les fruits du 
châtaignier, les tubercules des pommes de terre, les 
bulbes des Liliacées, etc. On a signalé sa présence 
dans l'organisme animal, dans la rate, les reins, l'épi-
thêlium de l'amnios et du placenta. 

On l'extrait ordinairement des céréales ou des pom­
mes de terre ; on désigne plus spécialement sous le 
nom de fécule l'amidon de la pomme de terre. 

L'amidon des céréales peut en être isolé par la fer­
mentation. Le blé concassé étant abandonné avec cinq 
ou six fois son volume d'eau, et 12 à 15 centièmes 
d'une eau acide provenant d'une opération antérieure, 

1 6 . 
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il se développa une fermentation qui dure suivant la 
saison de 4 à 30 jours, et par laquelle tout le gluten 
du blé est détruit; l'amidon qui n'a éprouvé aucune 
altération se dépose au fond des cuves où l'on a opéré. 
Cette fabrication pendant laquelle se forment des aci­
des lactique, acétique, carbonique, du carbonate d'am­
moniaque, et d'autres produits d'odeur désagréable, 
est très-insalubre ; en outre, elle a le désavantage de 
détruire le gluten de la farine. Elle tend de plus en 
plus à être délaissée. 

Le procédé mécanique d'extraction de l'amidon 
n'offre pas de tels inconvénients ; il consiste à faire une 
pâte avec deux parties de farine et une partie d'eau, 
et à laver avec un filet d'eau sur une toile métallique. 
Le gluten reste sur la toile, et l'amidon passant à tra­
vers les mailles se dépose au fond de l'eau; on le re­
cueille, on l'abandonne pendant vingt-quatre heures à 
la fermentation pour le débarrasser de quelques traces 
de gluten mécaniquement entraînées, puis on le lave, 
on l'égoutte et on le dessèche d'abord à l'air, ensuite à 
l'êtuve. Par la dessiccation, les pains d'amidon éprou­
vent un retrait et se fendent en prismes irreguliers qui 
lui ont fait donner le nom i'amidon en aiguilles. Cette 
apparence est exigée par le commerce ; elle est l'indice 
de la pureté de l'amidon et de son origine, car elle ne 
se présente qu'avec l'amidon extrait des céréales, et 
non avec celui de la pomme de terre. 

On extrait la fécule, matière amylacée des pommes 
de terre, en réduisant les tubercules en pulpe au 
moyen de la râpe et agitant la pulpe sur une succes­
sion de tamis, où elle est soumise à l'action continue 
de nombreux filets d'eau ; la fécule est entraînée à 
travers les mailles des tamis, et se rend dans des bas­
sins où elle se dépose. 
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La matière amylacée est constituée par des grains 
blancs, brillants, arrondis ou ovales, plus ou moins 
réguliers, d'une dimension variable : les grains de la 
fécule ont un diamètre de 185 millièmes de millimètre, 
tandis que les grains d'amidon du blé n'ont qu'un dia­
mètre de 50 millièmes de millimètre. 
Les grains de matière amylacée sont formés de petits 

sacs concentriques, emboîtés les uns dans les autres, et 
se terminant par une petite ouverture appelée hile. Ils 
s'accroissent par formation de couches nouvelles au 
centre du grain; aussi les couches extérieures étant 
:es plus anciennes, sont les plus denses. Lorsque l'ami­
don préalablement desséché à 100" est humecté d'eau, 
il crève et les couches déchirées s'ouvrent et se sépa­
rent comme on le voit dans la figure 7. 

L'amidon des céréales se présente sous la forme de 
prismes irréguliers comme nous l'avons dit plus haut. 
Celui de la pomme de terre ou fécule est uns poudre 
blanche. 

L'amidon est inodore, insipide, insoluble dans l'eau, 
l'alcool et l'éther. Sec, il-est inaltérable à l'air. Séché 
dans le vide, à 100", il a pour formule C 1 8H 3 0O 1 5, et 
attire vivement l'humidité de l'air. La fécule du com­
merce, dite fécule sèche, renferme 18 pour 100 d'eau. 

Trituré dans un mortier avec de l'eau, et jeté sur un 

F i g . 7. — Grain d'amidon gonflé par l'eau* 
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filtre, il donne un liquide qui bleuit par l'iode, mais ce 
n'est pas là une véritable solution ; l'amidon n'y existe 
qu'à l'état de débris en suspension, tellement fins qu'ils 
passent à travers le filtre, et qui sont fournis par les 
coucbes centrales du grain plus ténues que les couches 
extérieures. Chauffé entre 75° et 100" avec 12 ou 15 
parties d'eau, il se prend en une masse gélatineuse, 
qui n'est autre que l'empois. Si on le chauffe avec une 
grande quantité d'eau, il se désagrège et donne un 
liquide trouble, appelé improprement solution d'a­
midon. 

L'amidon et l'empois se colorent en bleu intense par 
l'iode. La solution d'amidon bleuie perd sa couleur à 
l'ébullition, et la reprend en se refroidissant, si l'ébulli-
tion n'a pas été trop prolongée. La liqueur bleue est 
précipitée par le chlorure de calcium en flocons bleu 
foncé. C'est ce qu'on nomme à tort iodure d'amidon, 
car il n'y a pas là une combinaison définie. L'iodure 
d'amidon, après avoir été un médicament fort en vogue 
pour l'administration de l'iode, est à peu près délaissé 
aujourd'hui. 

174 bis. Les métamorphoses les plus importantes de 
l'amidon sont celles qu'il subit sous l'influence de la 
chaleur, de la diastase et des acides étendus : il fixe une 
molécule d'eau et se dédouble en glucose et en dextrine 
(Musculus) : 

Ci8H3°0'5 + H2(J = C«Hi?O0 + C'!H!°0<° 

Amidon. E a u . Glucose. Dextrine. 

Avec les acides étendus, quand leur action est pro­
longée, la dextrine elle-même se transforme en glucose 
suivant l'équation : 

C12H 2 »0 1 0 + 2 H 8 0 = 2 C 6 H l a O S 

Dextrine. E a u . Glucose. 
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Chauffée pendant vingt-quatre heures à 100°, la ma­
tière amylacée passe en partie a l'état d'amidon soluble 
(voy. plus bas, § 175) ; à 210°, elle se transforme en 
dextrine. Ainsi préparée, la dextrine est désignée sous 
le nom de léiocome ou fécule grillée J . (Voy. plus loin 
dextrine.) 

Si la fécule est humectée d'eau acidulée d'acide azo­
tique et chauffée à 100-120°, elle se convertit de même 
en dextrine ; mais si l'on ajoute une plus grande quan­
tité d'eau acidulée et qu'on porte à l'ébullition, toute 
la fécule passe à l'état de glucose ; nous avons vu plus 
haut que c'est par l'ébullition avec l'acide sulfurique 
aqueux que l'on fabrique industriellement le glucose. 
L'acide chlorhydrique, l'acide oxalique, agissent comme 
l'acide sulfurique et l'acide azotique. 

La diastase, ce principe azoté qui se développe dans 
les grains d'orge gerrnée a une action trôs-énergi-
que sur l'amidon ; elle en convertit 200Q fois son poids 
en glucose et dextriiw 3 suivant l'équation : 

C18H30O15 + H 5 0 = C6H'206 + C^H^O" 
Amidon. E a u . Glucose . D e x t r i n e . 

1. D'après l'équation précédente, l a fécule grillée doit être un 
mélange d'environ un tiers de glucose et deux tiers de dextrine. 

2. La diastase est une poudre blanche amorphe, sans saveur; 
elle est azotée. On la prépare en précipitant par l'alcool absolu 
l'eau dans laquelle on a fait macérer les grains d'orge germée. 
Dans l'industrie, on emploie non la diastase pure, mais l'infusion 
faite à 75° de l'orge germée et moulue. A la température de 100°, 
l'action de la diastase sur l'amidon est nulle. 

3. Nous venons de voir que le premier dédoublement de l'a­
midon le transforme en glucose et en dextrine, et que celle-ci 
ultérieurement se dédouble elle-mêmo en deux molécules de 
glucose. Cette transformation de la dextrine en glucose, facile 
avec les acides, ne s'opère que très-lentement et très-difficile­
ment avec la diastase. Par conséquent, quand on convertit l'a­
midon en glucose à l'aide de la diastase, comme cela a lieu dans 
la fabrication de la bière et la préparation du sirop de fécule, 
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Plusieurs substances azotées se comportent avec 
l'amidon comme la diastase ; tels sont : la levure de 
bière, le suc pancréatique, la salive. 

Traité par l'acide azotique concentré, l'amidon donne 
de l'acide oxalique ; avec le peroxyde de manganèse et 
l'acide sulfurique, il se transforme par oxydation en 
acide carbonique et en acide formique. Il se dissout 
dans l'acide azotique fumant ; la solution précipite par 
l'eau une poudre blanche, détonant facilement par le 
choc; c'est la fécule nitrique ou pyroxam, qui parait 
être de l'amidon trinitré C 1 8 H 2 7 0 1 5 (AzOy. 

Les solutions de potasse et de soude transforment à 
froid l'amidon en empois. 

L'amidon existe dans un grand nombre de fécules 
alimentaires, le sagou, l'arrow-root, le tapioka, etc. 

175. Amidon soluble. — L'amidon, avant de se 
dédoubler en glucose et dextrine, devient soluble sous 
l'influence des mêmes agents qui amènent ce dédou­
blement. 

D'après Maschke, l'amidon soluble se produit, lors­
qu'on chauffe en vase clos et au bain-marie de l'ami­
don séché à 100°. Si alors on le traite par l'eau chaude, 
il ne forme plus d'empois ; une partie se dissout et est 
précipitée par l'alcool absolu sous forme d'une poudre 
blanche, butyreuse, soluble dans l'eau et l'alcool 
aqueux, bleuissant par la teinture d'iode. 

Béchamp prépare l'amidon soluble en abandonnai 
pendant une demi-heure 3 parties de fécule avec 2 par­
ties d'acide sulfurique, reprenant la masse molle par 
l'alcool à 80°, lavant avec de l'alcool pour enlever l'a­
cide sulfurique, dissolvant dans l'eau le résidu, et pré­
cipitant la solution par l'alcool absolu. 

la plus grande partie de la matière amylacé* reste à l'état 'a 
dextrine. (Musculus.,) 
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L'amidon soluble de Bêchamp est une poudre blan­
che, soluble dans l'eau froide et l'eau bouillante, et 
dont les solutions aqueuses sont précipitées par l'alcool, 
l'eau de chaux et l'eau de baryte ; l'ébullition avec 
les acides ou l'action de la chaleur le transforment en 
dextrine et en glucose. 

176. INTJLINE. — La matière amylacée des tubercules 
de dahlia, des topinambours et de l'aunée, appelée 
Mine, diffère de l'amidon des céréales et de la pomme 
déterre; elle est formée de granules très-analogues à 
ceux de l'amidon, mais elle ne bleuit pas par l'iode, et 
se dissout dans l'eau bouillante ; elle est lévogyre. Elle 
se transforme par l'ébullition avec les acides en lévu­
lose, et non en glucose. 

177. GLVCOGÈNE. — Le glycogène est une matière 
amylacée, soluble dans l'eau, et qui a été découverte 
dans le foie et dans le placenta par M. Claude Bernard. Le 
glycogène s'extrait du foie en coupant l'organe en petits 
morceaux, les projetant dans l'eau bouillante, et filtrant 
après quelques instants d'ébullition ; le liquide filtré est 
évaporé et précipité par l'alcool. Le précipité est purifié 
par une nouvelle dissolution dans l'eau en présence du 
noir animal, par une filtration et une addition d'alcool. 

Le glycogène est une poudre amorphe, inodore, 
Incolore, soluble dans l'eau ; il dévie à droite le plan 
de polarisation de la lumière ; son pouvoir rotatoire est 
égal à trois fois celui du glucose ; il ne réduit pas la 
liqueur cupro-potassique. 
I Chauffé avec l'acide chlorhydrique étendu, il se con­
vertit en glucose ordinaire ; l'iode le colore en violet 
ou en brun rouge, tandis qu'il colore l'amidon ordi­
naire en bleu. 

Le glycogène paraît être le point de départ du sucre 
que fournit le foie. 
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Amidon. 

Ci2H2«0"> + 

H2fJ 
E a u . 

2H ? 0 
E a u . 

Cislisorjio _p 

Dextr ine . 

2 ( C 6 H 1 2 0 6 ) 

Glueoao. 

CSI1120S 

Glucose. 

Longtemps on a considéré cette métamorphose de 
l'amidon d'une autre manière; comme la dextrine a la 
même composition centésimale que l'amidon, on pen­
sait que l'amidon commence par se transformer par 
simple modification isomérique en dextrine, et que 
celle-ci en s'hydratant passe à l'état de glucose. Cette 
manière d'interpréter le phénomène, encore acceptée 
par un grand nombre de chimistes, n'est pas d'accord 
avec les expériences de M. Musculus. Ce savant a dé­
montré en effet : 1° que l'amidon donne à la fois et 
dès le début de la réaction du glucose et de la dextrine, 
celle-ci n'apparaît jamais seule; 2° que le poids de 
dextrine est à peu près double de celui du glucose, 
c'est-à-dire qu'il se forme uno molécule de glucose 
C s H 1 2 0 6 pour une de dextrine C i 2 H S 0 O' 0 ; 3°"que la 
dextrine elle-même ne passe à l'état de glucose qufl 
lorsque tout l'amidon a subi ce premier dédoublement, 
et qu'il n'existe plus du tout d'amidon dans la liqueur. 

La dextrine, ainsi nommée parce qu'elle est dextru-
gyre, se prépare, comme nous l'avons vu, par l'action 
de la chaleur, de la diastase ou des acides sur l'a­
midon. 

La dextrine obtenue en chauffant la fécule à 200-
210" s'appelle amidon grillé ou léiocome- c'est une 

178. Dextrine C 1 2 H 2 0 O 1 0 . — Nous avons admis que 
la transformation de l'amidon en glucose a lieu en deux 
phases ; d'abord production simultanée de glucose et 
de dextrine, puis transformation de la dextrine en 
glucose : 
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poudre jaunâtre. On obtient la dextrine blanche, pul­
vérulente, en versant 2 kilogrammes d'acide azotique 
le 30° Baume dans 30 kilogrammes d'eau, y mêlant 
1Û0O kilogrammes de fécule, séchant le mélange à 
100 degrés, puis l'étendant en couches de 4 ou 5 cen­
timètres et le chauffant à l'étuve entre 100 degrés et 
120 degrés. Au bout de deux heures la transformation 
est opérée. 

La dextrine en solution épaisse, dite sirop de dex­
trine, résulte de l'action de la diastase contenue dans 
l'orge germée. On délaye l'orge germée et concassée 
dans l'eau froide, on chauffe le liquide à 75°, et l'on 
y verse peu à peu la fécule qui se dissout dans l'eau. 
On traite une petite quantité du liquide refroidi par 
quelques gouttes de teinture .d'iode, et l'on s'assure, 
par l'absence de coloration bleue, que l'amidon est 
entièrement transformé. 

La dextrine se présente sous l'aspect d'une masse 
transparente, amorphe, semblable à la gomme, très-
soluble dahs l'eau; ses solutions sont épaisses. Elle 
est insoluble dans l'alcool absolu, ce qui permet de 
la débarrasser du glucose qu'elle contient. Les dex-
trines du commerce sont toujours mélangées de glu­
cose ; la fécule grillée renferme en outre de la fécule 
non transformée. 

La dextrine est employée aux mêmes usages que la 
gomme arabique ; elle sert comme épaississant des 
couleurs pour l'impression sur étoffes, et peut rem­
placer la gomme dans la plupart de ses applications. 
On a essayé de l'introduire dans les tisanes émollientes, 
mais son goût est désagréable. 

La dextrine est usitée en chirurgie pour la prépa­
ration des bandages inamovibles; les bandes sont 
Hempées dans un mélange de 100 parties de dextrine, 

QniMAUX. 17 
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60 parties d'eau-de-vie camphrée et 40 parties d'eau. 
Après dessiccation, les bandages dextrinés sont très-
résistants, et il est facile de les détacher, au besoin, 
en les mouillant d'eau tiède. 

179. Cellulose nC f'H1 0O5. — La cellulose a la même 
composition que l'amidon et la dextrine; sou poids 
moléculaire est inconnu. Son nom lui vient de ce 
qu'elle est une partie constituante des cellules végé­
tales ; elle se retrouve aussi dans les muscles et l'en­
veloppe des animaux rayonnes. Son aspect, sa consis­
tance, son état d'agrégation, varient singulièrement, 
surtout si l'on compare la cellulose du fruit du Phyte-
lephas, tellement dur qu'il porte le nom d'ivoire vé­
gétal, et la cellulose de moelle de sureau. Le vieux 
linge, le coton, le papier à filtre, sont formés de cellu­
lose presque pure. 

Elle est solide, blanche, sans odeur, sans saveur, 
décomposée par la chaleur avant de fondre; insoluble 
dans tous les réactifs, excepté dans la solution d'oxyde 
de cuivre ammoniacal ou réactif de Schweitzer1. Im­
mergée dans ce liquide, elle se gonfle, puis se dissout; 
l'eau, les acides étendus, la précipitent sous forma 
d'une masse gélatineuse, qui lavée à l'alcool et des­
séchée dévient pulvérulente, blanche, ténue, et pos-
sède toutes les propriétés de la cellulose. 

Soumise à la distillation sèche, elle fournit des gaz, 
de l'acide acétique, de l'esprit de bois, de l'acétone, 
des carbures d'hydrogène, des créosotes, etc. ; ce sont 
les mêmes produits qu'on retire du bois par la dis­
tillation sèche. 

I . On prépare l a solution d'oxyde d e cuivre ammoniacal en 
introduisant du cuivre métallique dans une allonge ou un en­
tonnoir et en y faisant p a s s e r a plus ieurs reprises de l'ammo­
niaque liquide. 
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Les alcalis caustiques et concentrés gonilent la cel­
lulose à froid, et ne la désagrègent que très-lentement 
et d'une manière superficielle. 

Un mélange de cellulose et de potasse caustique, 
humecté d'eau, fournit à la distillation de l'esprit de 
bois; traitée par la potasse fondante ou la soude, la 
cellulose donne de l'acide oxalique. Ce fait signalé 
par Gay-Lussac est devenu récemment la base d'un 
procédé industriel pour préparer l'acide oxalique avec 
la sciure de bois. 
Sous l'influence de l'acide sulfurique , la cellulose 

mbit des transformations diverses, suivant la tempé­
rature et suivant la concentration de l'acide. 

Si l'on plonge du papier pendant une ou deux mi­
nutes dans de l'acide sulfurique étendu de la moitié 
le son volume d'eau, qu'on lave avec soin et qu'on 
lasse sécher, on obtient un papier, qui a l'aspect du 
parchemin animal, et peut remplacer celui-ci dans ses 
usages. 

Le papier - parchemin ou parchemin végétal est 

très-hygrométrique ; il gagne en souplesse et en tena­
nte par l'absorption de l'humidité; sa résistance à la 
rupture est cinq fois plus forte que celle du papier 
et les 2/3 de celle du parchemin animal. Plongé dans 
l'eau, il devient mou et gras au toucher; l'eau ne 
filtre pas à travers ce papier, mais transsude par en­
dosmose. 
Un contact plus prolongé de l'acide sulfurique et 

delà cellulose la convertit partiellement en amidon; 
elle a en effet acquis la propriété de bleuir par l'iode. 
Enfin l'acide sulfurique à froid finit par dissoudre 
tomplétement la cellulose, et en étendant la liqueur 
d'eau, la saturant par la chaux, on constate qu'elle 
renferme de la dextrine. Si l'on soumet à l'ébullition 
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la solution de cellulose dans l'acide sulfurique, c'est 
alors du glucose qui prend naissance. Il est donc pos­
sible de convertir la sciure de bois en glucose et ulté­
rieurement en alcool ; de nombreux essais ont été 
faits pour rendre cette transformation pratique, mais 
jusqu'à présent les frais de main-d'œuvre ont empêché 
qu'elle devînt industrielle. 

180. La cellulose' donne avec l'acide azotique fu­
mant un dérivé nitré, appelé pyroxyline, coton-poudre 
ou fulmi-coton. 

La pyroxyline se prépare d'ordinaire avec le coton 
cardé qu'on immerge dans un mélange de 1 volume 
d'acide azotique fumant et 2 volumes d'acide sulfu­
rique; on le laisse tremper quelques instants, et on le 
lave à grande eau. 

Le coton-poudre a l'aspect du coton ordinaire, mais 
il est jaunâtre et rude au toucher ; il est très-inflam­
mable et brûle sans résidu , en dégageant une masse 
de produits gazeux; aussi produit-iL tous les effets de 
la poudre. C'est un mélange do dérivés nitrés de la 
cellulose nC 6 H 8 0 5 (Az0 2 ) 3 , et nC 8H 7O s(Az0 2) 3. 

Il est insoluble dans l'eau, l'alcool, l'éther, le réactif 
de Schweitzer. Ses propriétés et sa composition va­
rient suivant le mode de préparation. On peut obtenir 
un coton-poudre soluble dans un môlango d'éther et 
d'alcool en prenant 4 parties de salpêtre, 3 parties 
d'acide sulfurique ordinaire, 3 parties d'acide sulfu­
rique fumant, et"plongeant le coton dans cerné-
lange pendant 5 ou 10 minutes à une température 
de 70 degrés, puis le lavant à grande eau et le sé­
chant. Sa solution dans l'alcool et l'éther fournit 
le collodion, formé de deux parties de coton-pou­
dre , .vingt parties d'alcool et quatre-vingt parties 
d'éther. 
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Le collodion en s'évaporant abandonne le coton-
poudre sous la forme d'une pellicule mince, imper­
méable et très-adhérente; en solution plus étendue, il 
est très-employé en photographie. On s'en sert en mé­
decine pour mettre des surfaces à l'abri du contact de 
l'air. Gomme la pellicule de coton-poudre est sujette à 
se fendiller, on la rend plus souple et plus extensible 
en ajoutant au collodion un peu de térébenthine et 
d'huile de ricin ; c'est ce qu'on appelle le collodion 
élastique. 

181. TUNICINE. — La tunicine se rapproche de la 
cellulose dont elle a la composition et la plupart des 
propriétés ; elle ne se dissout que difficilement dans la 
solution d'oxyde de cuivre ammoniacal. 

Elle constitue l'enveloppe des Tuniciers et des asci­
dies, de la famille des Rayonnes. On l'isole en fai­
sant bouillir cette enveloppe successivement avec 
de l'acide chlorhydrique et de la potasse caustique. 
Lavée et séchée, c'est une masse blanche , que l'iode 
colore en jaune, et qui, soumise à l'ébullition avec 
l'acide sulfurique étendu, fournit un glucose fermen-
tescible. 

182. On rattache encore aux matières amyloïdes et 
cellulosiques diverses substances, dont la composition 
centésimale est représentée par nG 6H , 0O ! , et qui toutes 
ont le caractère commun de se convertir en glucoses 
fermentescibles par l'acide sulfurique étendu; ces 
substances sont : la lichénine, les gommes, les muci­
lages. 

183. La lichénine s'extrait des lichens par l'ébulli­
tion avec l'eau ; la liqueur filtrée bouillante donne avec 
l'alcool un précipité blanc se desséchant en une masse 
transparente, jaunâtre. La lichénine se dissout dans 
l'eau bouillante ; la solution se prend en gelée par le 
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refroidissement ; l'acide azotique étendu la convertit 
entièrement en acide oxalique. 

Les gommes sont des substances amorphes, vi­
treuses, d'une saveur fade, insolubles dans l'alcool, 
donnant avec l'eau des liquides épais ; l'acide azotique 
convertit les gommes en acide oxalique et en acide 
mucique. 

Elles existent dans un grand nombre de végétaux, 
•et exsudent du tronc et des branches de plusieurs ar­
bres de la famille des Légumineuses et de celle des 
Rosacées. 

La gomme la plus pure est la gomme arabique, 
fournie par l'Acacia vera; c'est une combinaison de 
chaux et d'une matière isomérique avec l'amidon, ap­
pelée acide gummique. 

Les solutions aqueuses de gomme dévient à gauche 
la lumière polarisée; par l'ébullition avec l'acide sul-
furique étendu, elles donnent de la dextrine, puis du 
glucose. L'addition de chlorure lerrique les fait prendre 
en masse ; cette propriété permet de distinguer faci­
lement le sirop de gomme du sirop de glucose, par 
lequel on le remplace quelquefois. 

La gomme de Bassora a la propriété des mucilages, 
<ie se gonfler dans l'eau sans s'y dissoudre : avec l'a-., 
cide azotique, elle fournit une forte quantité d'acideff 
mucique. I 

Les mucilages sont des matières gommeuses, qu) 
•existent mélangées à de la gomme soluble dans un 
grand nombre de plantes, dites émollientes, telles que 
la guimauve, les semences de lin, etc. Ils se gonflent 
dans l'eau sans s'y dissoudre. 

184. On peut réunir dans le tableau suivant les hy­
drates de charbon que nous avons rattachés à la 
mannite l 
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GLUCOSES 
C6R1206 

Glucoses vrais fermen-
tescibles. 

ßLNCOSE ordinaire (SUCRE 
de RAISIN ou dextrose ) . 
ŶULOSE. 

5s LACTOSE. 
Msonittise. 

Composësisomères etnon 

fermentescibles 

[NOSITE. 
SJRBINE. 

S A C C H A R O S E S 

C 1 2 H 2 2 0 H = 5GGH1206 

— H * 0 . ' 

Suore de canue . 
Lac tose [sucre de lait) . 
Mélitose. 
Mélézitose. 
T r e h a l o s e ou mycose . 
S y n a n t h r o s e . 
Maltose 

A M Y L O S E S 

71CGHISO6 — n H 9 0 

Amidon C i B U a O Ü « . 
D e x t r i n e C l W D O i O 
Inul ine \ 
Glycogens 1 
Cellulose / 
Tunïcine \ nG6HtnO*. 
Lichénine i 
G o m m e s 1 
Muci lages / 
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CHAPITRE XVI 

COMPOSÉS AROMATIQUES 

Renzine. — Nitrobenzine. — Aniline. — Constitution de m 
benzine. — Iaoméric d e 3 dérives de la benzine. — Phénol. — 
Acide picrique. — Oxyphénols : Résorcine, Acide pyrogalliqje. 

185. Composés aromatiques. — Les composés 
dont le carbure d'hydrogène benzine (CGH°) est, pour 
ainsi dire, le noyau , constituent une série de corps 
importants, présentant un ensemble de réactions spé­
ciales. Gomme ils ont tous une odeur forte et aroma­
tique, qu'ils comprennent un grand nombre d'essences 
naturelles (essences d'amandes amôres, d'anis, de 
reine-des-prés, de cannelle, etc.), on les a désignés 
sous le nom de composés aromatiques. Cette dénomi­
nation, d'abord vague et indéterminée, s'applique au­
jourd'hui à tous les corps dont la benzine est l'hydro­
carbure fondamental. 

186. Benzine C6H6. — Découverte en 1825 par Fa­
raday, qui la rencontra dans les produits de la distil­
lation sèche des huiles , et l'appela quadricarbure 
d'hydrogène, elle fut obtenue ultérieurement par Mit-
scherlich en distillant l'acide benzoïque avec un excès 
de chaux, et reçut alors le nom de benzine : 

Acido 
benzoïque. 

= CO2 + C6II6 
Acide B e n z i n e , 

carbonique. 

Mansfield, en 1847, sut la retirer industriellement 
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du goudron de houille, qui en fournit de notables 
quantités. 

On se procure rapidement de la benzine par la dis­
tillation à une douce chaleur d'un mélange d'acide 
benzoïque et de trois fois son poids de chaux vive ; le( 

produit, lavé à la potasse, séché sur le chlorure dej 
calcium et rectifié, est de la benzine, pure. Aujourd'hui; 
l'industrie fournit de la benzine pure obtenue par la" 
distillation fractionnée des huiles de goudron de 
houille 

M. Berthelot a réalisé la synthèse de la benzine on 
exposant l'acétylène a une température voisine du 
rouge sombre : 

3CH* = C«II» 
A c é t y l è n e . Benzine . 

La benzine est un liquide limpide, incolore, d'une 
odeur agréable quand elle est pure, plus légère que 
l'eau, d'une densité de 0,88 à 15°. Elle bout à 81"; à 
la température de 0", elle se solidifie en lames grou­
pées sous forme de feuilles de fougère. Presque inso­
luble dans l'eau, elle lui communique son odeur ; elle 
est très-soluble dans l'alcool et dans l'éther. Ella dis­
sout l'iode, le soufre, le phosphore, le camphre et un 
grand nombre de matières organiques riches en car-

1. Ce qu'on désigne dans le commerce sous le simple nom de 
benzine, de benzol, ou benzine commerciale, est un mélange de 
benzine et d'hydrocarbures voisins, mélange souvent très-peu 
riche en benzine C 6 II 5 . ' 

2. L'acétylène C 2 H 8 est un gaz incolore, d'une odeur désa-
inéniûe, assez soluHe dans l'eau, qui se produit dans la com­
bustion incomplète d'une foule de substances organiques riches 
en carbone. M. Berthelot l'a reproduit par l'union directe du 
charbon et de l'hydrogène, sous l'influence de l'électricité. L'a­
cétylène est absorbé parle protochlorure de cuivre ammoniacal, 
eu donnant un dépôt bruu d'acétylénure de cuivre. 
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bone. Elle brûle avec une flamme brillante et fuligi­
neuse. 

Le chlore et le brome agissent sur la benzine; si 
l'on opère au soleil, la benzine fixe six atomes de 
chlore ou de brome. L'hexachlorure de benzine, 
C 6H 6C1 5 , et l'hexabromure C 6H 6Br 6, sont des corps 
cristallisés qui, par l'ébullition avec la potasse alcoo­
lique, perdent trois molécules d'acide chlorhydrique 
ou bromhydrique, en fournissant des dérivés de subs­
titution de la benzine : 

C6H6C16 + 3K.HO = C6H=C13 + 3KC1 + 3H ! 0 
H e x a c h l o r u r e . P o t a s s e . Benz ine . Chlorure . E a u . 

de benzine, tric.hlorée. de potass ium. 

fj6H6Br6 + 3KHO = C«H3Br3 + 3KBr + 3H 30 
H e x a b r o m u r e P o t a s s e . Benzine B r o m u r e E a u . 

de benzine. t r i b r o m ë e . de potass ium. 

Lorsqu'à la lumière diffuse on dirige dans la ben­
zine un courant de chlore ou qu'on y verse du brome, 
on obtient des produits de substitution chlorés ou 
bromes : 

C6U6 + Cl» = C6H5C1 + HC1 

Benzine . Chlore . Benzine Acide chlor-

monoch lorée . hydrique. 

misa. + Cl» = C S H ' C l * -f- HC1 
Benzine Chlore . Benz ine Acide chlor-

c h l o r é a . biehlorée. hydrique . 

On connaît toute la série des composés dérivant de 
la benzine par substitution du chlore à l'hydrogène 
(Jungfleisch). 

Un caractère spécial des dérivés chlorés de la ben­
zine est leur grande stabilité en présence des réactifs 
Nous savons que l'hydrure de méthyle chloré ou chlo­
rure de méthyle, traité par la potasse, donne du chlo­
rure de potassium et de l'alcool méthylique ; il n'en 
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est pas de même de la benzine chlorée, car chauffée 
avec de la potassef à des températures très-élevées, 
elle n'est pas attaquée. Ce caractère important de sta­
bilité se retrouve dans certains dérivés chlorés des 
hydrocarbures homologues de la benzine. 

Versée dans l'acide azotique fumant et refroidi, la 
benzine s'y dissout, et l'eau précipite de la solution un 
dérivé nitré, la nitrobenzine : 

Cil" + AzCPU = CeiI5(AzOs) + H^O 
Benzine. Acide Nitrobenzine. E a n . | 

azotique. 

La benzine se dissout dans l'acide sulfurique concen­
tré, et la liqueur renferme de l'acide phônylsulfureux, 
avec un excès d'acide sulfurique : 

C6H» + SO*II» = C6H5,S03H + 1 1 * 0 
Benzine. Acide Acide phényl- E a u . 

sulfurique. sulfureux. 

En saturant le mélange par la baryte, on précipite 
l'excès d'acide sulfurique à l'état de sulfate de baryte 
insoluble, et il reste en solution du phénylsulfite de 
baryum, qui, additionné de sulfate de potasse, se trans­
forme par double décomposition en phénylsulfite de 
potasse. 

Ce phénylsulfite, desséché et chauffé avec un excès 
de potasse à la température de fusion de celle-ci, se 
décompose en donnant du sulfite de potasse et un nou­
veau composé, l'hydrate de phényle ou phénol C'H'O. 
Le phénol dérive donc de la benzine par substitution 
d'un groupe OH à un atome d'hydrogène ; il est à la 
benzine ce que l'alcool méthylique est à l'hydrure de 
méthyle : 
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CH4 CH 3 , OH 
' Hydrure , Alcool 

de méthy ie . méthyl ique . 

C 6 H 6 CW.OU 
Benzine- Phéno l . 

Néanmoins, l'analogie n'est pas complète ; l'hydrate 
de phényle n'est pas un véritable alcool, il représente 
une fonction propre, qui ne se confond ni avec la fonc­
tion alcool, ni avec la fonction acide (Voy. PHÉNOL, 
§ 192.) 

187. Nitrobenzine. — On la fabrique en grande 
quantité dans l'industrie pour l'obtention de l'aniline 
et des couleurs d'aniline, en versant lentement 2 par­
ties de benzine dans un mélange refroidi de 2 parties 
d'acide azotique et de 1 partie d'acide sulfurique, pré­
cipitant la solution par l'eau et lavant avec soin l'huile 
dense qui se sépare. 

La nitrobenzine est un liquide légèrement jaunâtre, 
d'une saveur douce, d'une odeur agréable d'essence 
d'amandes amères ; elle est employée dans la parfu­
merie commune pour remplacer cette essence, et dési­
gnée commercialement sous le nom d'essence de mir-
bane. Elle bout à 219° ; elle est toxique. Sa principale 
réaction est celle que lui font subir les agents qui déga­
gent de l'hydrogène, comme l'acide acétique et le fer ; 
elle remplace ses 2 atomes d'oxygène par deux d'hydro­
gène, et le corps qui résulte de cette action est une 
ammoniaque composée, l'aniline ou phénylamine, dans 
laquelle le groupe G6H5 fonctionne comme monoato­
mique : 

C6H5(AzO*) + H » = A z | H 2 H 5 + 2 U 2 ° 

Nitrobenzine. H y d r o g è n e , Aniline Eau. 
Cphénylamine) . 
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La transformation de la nitrobenzine en ammoniaque 
composée a été découverte par M. Zinin ; cette réaction 
est des plus importantes, car elle est générale, et se 
produit avec tous les dérivés nitvës des corps qui ren­
ferment le radical phényle ; elle a permis de préparer 
un grand nombre d'ammoniaques composées de la série 
aromatique. 

188. Aniline (Phénylamine, Amidobenzine) C6H7Az. 
- On la rencontre dans les produits de la distillation 
de l'indigo, de la houille. L'industrie en consomme des 
quantités considérables et se la procure, suivant la 
réaction due à Zinin, en traitant la nitrobenzine par 
les agents réducteurs. 

Le procédé le plus pratique consiste à mélanger 
de la nitrobenzine avec de l'acide acétique et de la 
limaille de fer ; le fer, en se dissolvant dans l'acide 
acétique, dégage de l'hydrogène, qui réduit la nitro­
benzine en aniline. La réaction se déclare seule, et 
la plus grande partie du produit passe dans le réci­
pient ; on le reverse dans la cornue, on distille à sic-
cité, et au résidu on ajoute de la chaux pour mettre 
en liberté une portion d'aniline qui s'y trouve à l'état 
d'acétate, et l'on distille. Les produits des deux dis­
tillations étant réunis, renferment toute l'aniline for­
mée; on la sépare par décantation du liquide aqueux 
qui la surnager.- Dans l'industrie, on traite en une 
seule fois 125 kilogrammes de nitrobenzine par 180 ki­
logrammes de fonte pulvérisée et 10 kilogrammes 
d'acide acétique ; la réduction est complète au bout de 
douze heures. 

L'aniline pure est un liquide incolore, réfringent, 
d'une odeur désagréable, d'une saveur acre ; elle est 
plus dense que l'eau, et bout à 184°. Elle brunit à l'air; 
elle précipite les sels de zinc, d'alumine, de fer, et coa-
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gule l'albumine. Elle dissout de l'eau, dont il est très-
difficile de la priver entièrement ; elle est très-peu 
soluble dans l'eau, soluble dans l'alcool, l'éther, les 
huiles grasses et essentielles. Ses sels sont bien définis 
et cristallisables. 

Gomme toutes les ammoniaques primaires (voy. § 42), 
elle fournit des ammoniaques secondaires, tertiaires, 
et des iodures de tétrammoniums, par l'action des 
iodures alcooliques. 

Az 
MI» 

. H 2 

Anil ine. 

( H 
Ethylan i l ine . 

C 2HCI 

I o d u r e 
d'éthyle. 

C2H5I 

Iodure 
d'éthyle. 

- ( Az 
C« II» 

H 
Iodhydrato 

d'éthylaniline. 

HI 

Az I C 6II 5 

Diéthylanil ine. 

+ ™ . i = ( A ^ ) 

Iodhydra te 
de diéthylaniLioe. 

C«H5 , t 

I o d u r e 
d 'éthyle . 

( G 2 H 5 ) 

Iodure de tr iéthyl-

p h é n y l a m m o n i u m . 

L'aniline oxydée par le bichromate de potasse et l'a­
cide sulfurique ou par le chlorure de chaux donne 
naissance à une matière violette. Perkin le premier 
a utilisé les réactions colorées de l'aniline, et, en 
mettant dans le commerce le violet -d'aniline au bi­
chromate de potasse, a fondé l'industrie des matières 
colorantes dérivées de l'aniline. Cette industrie, qui 
n'a pas quinze ans de date, a pris une extension con­
sidérable; il se fabrique annuellement en Europe près 
de 100 millions de francs de ces matières colorantes 
artificielles. 

Elles ne sont pas toutes obtenues avec l'aniline pure; 
la plupart résultent de l'action des réactifs sur un mé-
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lange d'aniline C8H7Az et de son homologue supérieur, 
la toluidine C7H9Az, mélange qui constitue l'aniline 
commerciale pour couleurs. Cette aniline commerciale 
se prépare en nitrant des huiles de houille appelées 
benzols, formées de proportions variables de benzine 
Cff5 et de_ toluène C'H1, et en réduisant les dérivés 
nitrés par l'acide acétique et le fer. 

L'aniline du commerce traitée par des agents oxy­
dants (azotate de mercure, acide arsénique), donne la 
belle couleur rouge connue sous le nom do fuchsine 
ou rosanïline. La rosaniline, soumise à l'action de l'io-
dure d'éthyle, fournit une magnifique substance vio­
lette ; traitée par l'hyposulfite de soude ou les sulfures 
alcalins, elle se convertit en une matière verte, qui 
conserve sa teinte et son éclat à la lumière (vert 
lumière). Enfin, chauffée avec un excès d'aniline, elle 
se transforme en un beau bleu appelé bleu de Lyon. De 
plus on fabrique des matières colorantes avec des déri­
vés de l'aniline ; le violet le plus beau et le seul em­
ployé aujourd'hui (violet de Paris) est obtenu au 
moyen du chlorhydrate de méthylaniline mêlé avec 
du sable, et chauffé au contact de l'air. Nous ne 
pouvons que signaler l'existence de ces matières colo­
rantes. 

189. Constitution de la benzine. — M. Kekulé 
admet que dans la benzine, chaque atome de car­
bone tétratomique est lié à deux autres atomes de car­
bone, échangeant avec l'un, deux atomicités, une seule 
avec le second, tandis que, par la quatrième atomi­
cité, il fixe un atome d'hydrogène. Si nous considé­
rons un seul atome de carbone, nous voyons qu'il est 
ainsi saturé 

H 
= C = C — C = 
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et si nous appliquons cette manière de voir aux G ato­
mes de carbone de la benzine, nous trouvons que cet 
hydrocarbure est représenté par la figure suivante, où 
sont indiquées les relations des atomes de carbone et 
d'hydrogène: 

II 
c 

^ \ 
HC CH 

I I! 

HC CH 

H 

c'est là ce qu'on appelle l'hexagone de Kekulé en 
considération de l'aspect géométrique de la figure. Il 
est évident qu'une telle figure, dans un plan, ne sau­
rait être la représentation exacte de l'orientation des 
atomes de la benzine dans l'espace ; mais elle indique 
les positions relatives des atomes carbone et hydro­
gène, de la molécule benzine. 

De cette constitution de la benzine, M. Kekulé 
a déduit une série de prévisions sur le nombre et 
la nature des dérivés isomères de la benzine, et 
son hypothèse a été tellement féconde et tellement 
précise que des centaines de dérivés prévus ont 
été réalisés, et qu'elle ne compte pas après dix ans 
d'existence un seul fait bien observé, qui lui soit con­
traire. 

Voyons donc à quelles déductions conduit l'hexagone 
de Kekulé. 

190. Isomèrie des dérivés de la benzine. — 
Reportons-nous à la figure hexagonale de la benzine, 
et pour faciliter le raisonnement numérotons les atomes 
de carbone, comme dans la figure suivante : 
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(6) 
OH Cil 

(5) (3) 
CH CH 

G (4) 
H 

nous voyons par cette figure que chaque atome de 
carbone est saturé de la même manière et que la figure 
est parfaitement symétrique. 

De même les atomes d'hydrogène ont tous la même 
valeur. Par conséquent, si l'on opère la substitution 
d'un atome d'hydrogène par un élément monoato­
mique ou un groupement monoatomique, quel que 
soit l'atome d'hydrogène remplacé, le corps produit 
sera toujours le même. En d'autres termes, il ne peut 
y avoir qu'un seul dérivé mono-substitué de la benzine ; 
il n'y a pas d'isoméries possibles pour les dérivés mono-
substitués. Telle a été la première déduction, tirée de 
la constitution de la benzine, et, de fait, on ne connaît 
qu'une seule benzine bromée GBH5Br, une seule ben­
zine chlorée C crFCl, un seul acide phénylsulfureux 
CSHS (S0 3 ÏI) , un seul phônol'C6H5(OH), une seule phé-
nylamine (aniline) C6H5(A.zIF). 

Mais si l'on fait subir une double substitution à la 
benzine, que l'on remplace 2 atomes d'hydrogène par 
2 atomes de brome par exemple, directement ou au 
moyen de réactions détournées, y aura-t-il une seule 
benzine bibromée ou plusieurs isomères, et dans ce 
dernier cas, en quel nombre seront ces isomères ? 

C'est ce qu'a permis de prévoir la formule de con­
stitution attribuée à la benzine par M. Kékulé. 
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Quand le remplacement de .l'hydrogène par le broma 
aura lieu dans les places 1 et 2, nous aurons un dériva 
bibromé, qu'il nous est permis d'indiquer par la for. 
mule C 6H 4Br 2 (1,2). 

Si un atome de brome étant à la place 1, nous suppo­
sons que le second soit à la place3, nous aurons une ben­
zine bibromée C 6H 4Br 2 (1,3) qui différera de la première, 
car les 2 atomes de brome, au lieu d'être fixés à 2 ato­
mes de carbone voisins, le seront à 2 atomes de car­
bone séparés par un troisième. Ils occuperont des 
places différentes dans la molécule ; il y aura donc 
isomérie. De même, si un atome de brome est à la 
place 1, et le second à la place 4 , la benzine bibromée 
C 6H 4Br 2 (1,-4) sera différente des 2 premières, les 
places occupées par la brome dans la molécule étant 
encore différentes. 

Voilà donc trois benzines bibromées isomères pré­
vues par la théorie de la benzine ; peut-il y en avoir 
un plus grand nombre ? Non, car la figure étant symé­
trique, nous remarquons qu'une benzine bibromée 1,5 
serait identique avec la benzine 1,3 ; dans les deux, 
les 2 atomes de brome occuperaient la même place 
relative ; de même, la benzine bibromée 1,6 serait 
identique avec la benzine bromée 1,2, les 2 atomes de 
brome étant fixés à des carbones voisins. 

De quelque manière que l'on considère la figure, on 
arrive à cette conclusion que les 2 atomes de brome 
d'une benzine bibromée peuvent être unis ou à deux 
carbones voisins, ou à des carbones séparés par un 
atome de cet élément, ou à des carbones séparés par 
deux atomes de cet élément. Il n'y a que ces trois posi­
tions de possibles ; par conséquent, la théorie prévoit 
trois benzines bibromées et pas plus. Au lieu du brome, 
il peut se substituer d'autres éléments mono-atomi-
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ques, qui fourniront également trois dérivés isomères ; 
ainsi, il y aura trois benzines bichlorees, trois acides 
phénylsulfureux G8H'(S03H)*, trois phénols diatomi-
ques CsH*(OH)!, trois phénylëne-diamincs C6H4(AzH2)3, 
trois benzines diméthylées G 6II' (CH a) a, etc. 

Eh bien, tous ces isomères que faisait prévoir la 
théorie pour les dérivés substitués de la benzine, ont 
été isolés, et l'on n'est pas arrivé à obtenir pour un 
ijuelconque de ces dérivés substitués un quatrième 
isomère, dont la découverte ruinerait l'hypothèse de 
Kekulé. 

191. La théorie indique aussi quel doit être le nombre 
des dérivés trisubstitués et tétrasubstitués de labenzine; 
elle a également déterminé le nombre des isomères 
dans ces dérivés polysubstitués, quand les éléments 
ou groupes d'éléments sont différents. Enfin, elle a été 
complétée par les recherches considérables d'un grand 
nombre de savants, qui se sont efforcés d'indiquer, 
peur chaque isomère, la place occupée par les élé­
ments dans la molécule, de faire connaître, par exem­
ple, pour le3 trois benzines bibromées, celle qui cor­
respond à 1,2, à 1,3, à 1,4. 

Je n'entrerai pas dans cette étude complexe qui sor­
tirait du cadre do l'enseignement élémentaire. Je me 
bornerai à ajouter que, pour les dérivés bisubstitués 
de la benzine, on a appelé composés ortho ceux dont 
les éléments ou les groupes monoatomiques occupent 
la place 1 et 2; composés méta, ceux dont les positions 
I et 3 sont occupées, et composés para, ceux où la 
substitution s'est faite dans les places 1 et 4. Ainsi : 

C sH 4Br 2(l,2) C0B>Br-2(l,3) C»H*Br3(l ,4) 
Orlhû-dibramobonzinB. Mëla-dibromabenzine . P a r a - d [brome-benzine, 

192. Phénol G 6 II 6 0. — Le phénol existe tout formé 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



dans le goudron de houille ; on l'en isole facilement en 
distillant les goudrons, recueillant les produits qui pas­
sent entre 160° et 200°, et les additionnant d'une solu­
tion de potasse. Le phénol se dissout dans l'alcali, tandis 
que les hydrocarbures surnagent ; on décante la solution 
alcaline et on la neutralise par l'acide chlorhydrique, 
le phénol se précipite ; on le lave, on le sèche et on le 
rectifie de manière à recueillir ce qui passe vers 190°. 
Ce produit est refroidi à — 10° ; le phénol se solidifie, 
et abandonne par égouttage les liquides dont il peut 
être mélangé. 

L'acide phénylsulfureux qu'on obtient avec la ben­
zine et l'acide sulfurique (§ 186) étant neutralisé par la 
potasse, desséché et fondu avec un excès de potasse 
caustique, se décompose en sulfite de potassium et en 
phénol : 

C6H5S03K + KHO = C6[I»,OH + SO^K2 

Phénylsalûte P o t a s s e . Phéno l . Suinta 

de potasse . de potasse. 

La masse est épuisée par l'eau ; le phénol dissous 
dans la potasse en est précipité par l'acide chlorhydri­
que, et purifié comme précédemment. 

Le phénol ou hydrate de phényle C5H3,OH, appelé 
improprement acide phénique, acide carbolique, alcool 
phénique, a été tour à tour considéré comme un acide 
ou comme un alcool; par ses réactions, il a des points 
plus nombreux d'analogie avec les alcools, mais il ne 
saurait être confondu avec eux. Il constitue une fonc­
tion nouvelle, la fonction phénol. 

Le phénol est solide, cristallisé ; il fond à 34°, bout à 
188° et se colore à l'air. Son odeur est désagréable, sa 
saveur caustique. Appliqué sur l'épiderme, il l'attaque 
rapidement en y formant des taches blanches. Il se 
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dissout dans 20 fois son poids d'eau, et cette solution 
plus ou moins étendue est employée en médecine 
comme antiseptique sous le nom d'eau phéniquée. Il 
se dissout facilement dans l'alcool et dans l'éther. 

Il est neutre aux papiers réactifs, mais il se combine 
avec la potasse et la soude ; ces combinaisons cristalli­
sées et solubles dans l'eau sont peu stables, elles ne 
sauraient être considérées comme de véritables sels. 
Cette propriété du phénol de se combiner aux alcalis 
l'avait fait primitivement regarder comme un acide. 

Traité par le perchlorure de phosphore, il donne du 
chlorure de phényle, en remplaçant OH par Cl, et cette 
réaction le rapproche des alcools : -

CH3,OH + - PhCls = CH3C1 + PhOCl» + Ha 
Alcool P e r c h l o r u r e Chlorure O x y c h l o r u r e Acide chlor-

méthylique. de phosphore , de môLhyle. de phosphore . hydr ique . 

C«H5,OH + PhCl» = CWCl + PhOGl' + HC1 
Phénol. P e r c h l o r u r e Chlorure ' O x y c h l o r u r e Acide chlor-

d e phosphore . de phényle . rie phosphore . hydrique . 

Cette analogie n'est que superficielle, car le chlorure 
de phényle, identique avec la benzine monochlorée, 
est excessivement stable, ne se prête pas aux doubles 
décompositions, et ne présente, en un mot, aucun des 
caractères des éthers chlorhydriques. 

Le phénol traité par un chlorure d'acide donne un 
éther et de l'acide chlorhydrique, comme le ferait un 
alcool : 

C H 3 . 0 H + C2H30C1 = CH3,G2II30 2 + H Cl 
Alcool Chlorure A c é t a t e Acide ch lor-

lï icthylique. d'acétylc . de m é t h y l e . hydr ique . 

C«n5,OH + CrPOCl = CH^CWO* + IIC1 
Phéno l . C h l o r u r e A c é t a t e Acide chlor-

d'acétyle. de phényle . hydrique. 

mais il diffère encore des alcools, car il ne s'éthérifie 
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^as comme eux par l'intermédiaire de l'acide chLor-
hydrique. 

Traité par le chlore, le brome ou l'acide azotique, il 
donne des dérivés de substitution, qui offrent de nom­
breux cas d'isomérie. Ainsi les dérivés mono-substi-
tués sont au nombre de trois ; on connaît trois nitro-
phénols C 6H 4(Az0 2),OH, trois phénols monochlorés 
G6H4G1,0H, trois phénols monobromés CBH'Br,0H; 
etc., etc. ; en effet ces dérivés mono-substitués du 
phénol sont des dérivés bisubstitués de la benzine : 

e u l OH | OH 
BenzÏQQ. Nitrophénol Chlorophénol 

(hydroxyni trobenzine) . (hydroxy-chlorobeczine) . 

Le phénol traité par l'acide sulfurique se comporte 
comme la benzine; le groupe S0 3 H se substitue à un 
atome d'hydrogène du groupe C6HS pour donner l'acide 
oxyphênyl-sulfureux, qui, étant un dérivé bisubstituë 
de la benzine, existe sous 3 modifications isomériques : 

C.6Hs,OH + S0412 

Phénol . Acide 
sulfurique 

Cette réaction différencie complètement le phénol et 
les alcools, car l'acide sulfurique en agissant sur les 
alcools, donne un éther que l'eau décompose facile­
ment en régénérant l'alcool et l'acide sulfurique : 

C 2H5,OH + SO*H2 _ SO* | " a H , + 1120 

Alcool . Acide Acide éthyl- £acu 
sulfurique. sulfurique. 

Les acides oxyphênyl-sulfureux sont au contraire très-
stables; ils ne sont décomposés que par la potasse fon-

= C 6 I I 4 | S 0 3 H + H ? 0 

Acide oxyphênyl- Ea^. 
sul fureux. 
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PHÉNOL 3 1 Î 

dante, et donnent alors, non le phénol et l'acide sulfu-
rique, mais un phénol diatomique et de l'acide sulfu­
reux : 

C6H* | ° ^ + àO'K? 

Oxyphénol . Sulfite 
de potasse . 

Leur constitution est donc toute différente de celle-
de l'acide éthyl-sulfurique. 

Lorsqu'on dirige dans du phénol, un courant de gaz 
carbonique, en même temps qu'on y projette du 
sodium, il y a combinaison directe, et production de 
alicylate de sodium (Voyez § 205) : 

C«H60 + COS + Na = C'HWNa + H 
Phénol. Acide Sodium. Sa l i cy la te . Hydrogène, 

carbonique . de sodium. 

•193. Tous les corps qui remplissent la fonction phénol, 
homologues ou non du phénol ordinaire, ont ces pro­
priétés caractéristiques de la fonction : 

1° De se combiner avec les alcalis ; 
2" De remplacer le groupe OH par le chlore, lors­

qu'on les traite par le perchlorure de phosphore, en 
tatrnissant des composés très-stables et non saponi-
âables. 

3° De donner des éthers, quand on les traite par les 
chlorures d'acides. 
4° De fournir des dérivés chlorés, bromes, nitrés, 

Silfoconjugués par substitution directe. 
5° De fixer l'acide carbonique en présence de sodium 

M à l'état de sels de soude. 
194. Le phénol ou acide phénique possède à un haut 

degré des propriétés antiseptiques ; c'est à lui que le 
coaltar saponiné, le plâtre mélangé de goudron, doi-

Oxyphtinyl-snlfita Potasse , 

de potasse. 
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vent leur action antiputride. 11 coagule l'albumine el 
rend les peaux imputrescibles ; il empêche le dévclop 
pement des êtres organisés inférieurs, parasites, moi­
sissures, etc. Dans ces derniers temps, on a voulu, 
l'ériger en spécifique universel, il n'y a pas de mala­
dies virulentes ou infectieuses contre lesquelles on ne 
l'ait déclaré un remède souverain ; il a été accueilli 
avec le même enthousiasme que la créosote, bien 
oubliée depuis, l'a été il y a une quarantaine d'an­
nées. Néanmoins, de toutes ces recherches il restera 
de bonnes observations, et l'acide phénique a sa place 
marquée dans la thérapeutique comme caustique, 
désinfectant et antiseptique. On doit ne l'administrer à 
l'intérieur qu'à dose modérée, car il est toxique. 

195. TIUNITROFIIÉNOL (acide picrique ou trinitrophé-
nique) C6H2 (AzO2)3, OH. — On dissout le phénol dans 
de l'acide azotique concentré, et l'on fait bouillir la 
solution jusqu'à ce qu'il ne se dégage plus de vapeurs 
nitreuses ; le liquide, en se refroidissant, se prend en 
une masse d'acide picriquo brut. On le purifie en le 
transformant en picrate d'ammoniaque, faisant cristal­
liser ce sel et le décomposant par l'acide sulfurique 
en excès. 

L'action de l'acide azotique sur l'indigo, le benjoin, 
¥aloès, la soie, fournit également de l'acide picrique. 

L'acide picrique a une saveur acide et amère (mxpo,-, 
amer) ; il est peu soluble dans l'eau à froid, soluble 
dans l'alcool et l'éther ; il cristallise en aiguilles pris­
matiques jaune-citron. Chauffé doucement et en petite 
quantité,-il fond, puis se sublime; par l'application 
brusque de la chaleur, il se décompose avecexplosion. 

Il possède une réaction acide, et se combine avec 
les bases en donnant des sels cristallisés, tous colorés 
en jaune. Les picrates détonent violemment, quand on 
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les porte à une température élevée ; lis ne détonent 
par le choc que mélangés avec d'autres sels, comme le 
chlorate de potasse : le picrate d'ammoniaque et le 
chlorate de potasse donnent une poudre très-explo­
sive, employée comme poudre de mine, et comme 
poudre de guerre pour la fabrication des torpilles. 

Son pouvoir colorant est intense ; l'eau qui n'en 
renferme qu'un millionième a encore une couleur 
jaune très-marquée ; il se fixe directement sur la soie 
et la laine et les teint en jaune, sans l'intermédiaire 
d'aucun mordant. Il est très-usité dans la teinture ; il 
ne se fixe pas sur les fibres végétales. 

L'acide picrique et le picrate de potasse ont été 
vantés dans le traitement des fièvres intermittentes ; 
leur emploi ne s'est pas généralisé. Les malades qui 
ont absorbé de l'acide picrique sont colorés en jaune, 
comme s'ils étaient atteints d'ictère. 

La benzine, le phénol, le chlorure de phényle, l'a­
niline, présentent entre eux les mêmes relations qu'un 
hydrocarbure saturé et ses dérivés : 

CH* CH3,OH • CH3C1 CH3,AzH* 

Hydrur-B Alcool C h l o r u r e M B thy lamine , 
de méthy ie . méthyl iq j e . de m é t h y l e . 

C6H6 C6H5,OH G5H5C1 G 6 H 5 , A z H 2 

Benzine. Phénol . Chlorure Anil ine. 
de phényle . 

Là se bornent les analogies ; la benzine offre dans 
ses propriétés un caractère spécial, qu'on ne retrouve 
pas dans les hydrocarbures saturés; le phénol se sé­
pare nettement des alcools, le chlorure de phényle 
n'est pas un éther chlorhydrique ; l'aniline elle-même 
subit une série de transformations dont on ne retrouve 
pas les analogues dans la méthylamine. 

196. Oxyphénols C 5 H 6 0 5 . — Le phénol résulte de 
SRIMAUX. 1S 
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cm» 0 H 

l j n t OH 
Glycol . 

cm j 
Oxynhénol . 

la substitution dans la benzine d'un groupe 011 à un 
atome d'hydrogène. Si deux atomes d'hydrogène sont 
remplacés par deux groupes OH, le nouveau corps 
constitue un phénol diatomique, offrant avec la ben­
zine, les mêmes relations que le glycol avec l'hydrure 
d'éthyle : 

C2J16 C 3 I I 5 , O H 

lydrura Alcool , 

d'éthyle 

C6U» O H 5 , 0 H 

Benz ine . Phéno l . 

L'oxyphénol est donc un dérivé bisubstitué de la 
benzine; aussi existe-t-il sous trois modifications iso-
mériques : la pyrocatéchine, Yhydroquinone, la résor-
cine. 

Nous signalerons seulement les propriétés de laré-
sorcine, qui, grâce aux beaux travaux de M. Baeyer, a 
pris récemment une importance industrielle. 

On obtient la résorcine en fondant avec la potasse, 
l'acide chlorophényl-sulfureux provenant de l'action 
de l'acide sulfurique sur la benzine monochlorée. 
(Oppenheim et G. Vogt). 

C8I1*C1S03,K + 2K.II0 = C«H* j ^ + KC1 + SO^K» 

Chlorophényl- P o t a s s e . Uésoroine. Chlorure Sulfite 
suinte de potasse . de potass ium, de potasse. 

La résorcine est cristallisée en prismes rhomboï-
daux, trôs-solubles dans l'eau, dans l'alcool et dans 
l'éther. Elle fond à 104° et bout à 270°. 

Son caractère de phénol diatomique est indiqué par 
l'action des chlorures d'acides ; ainsi, avec le chlo­
rure de benzoyle, elle donne la dibenzoyl-ràsorcine 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



C ,H'(OC7HB0]a, cristallisée en petites paillettes blan­
ches. 

Chauffée à 195° avec l'anhydride de l'acide phtalique, 
elle donne un corps fluorescent, la fluorescéine, dont les 
dérivés de substitution constituent de magnifiques ma­
tières colorantes. Nous les décrivons plus loin avec l'a­
cide phtalique (§ 213). 

197. Pyrogallol (Dioxyphénol, acide pyrogallique) 
C 6H 6O a.—Le pyrogallol improprement appelé acide 
pyrogallique est un phénol triatomique : 

[ O H [ ° N 

C»H8,OH G» H» OH 

' 0 H (ou 
Phénol . Réaore ine . P y r o g a l l o l . 

Il n'a pas encore été obtenu directement au moyen 
de la benzine. On le prépare par la distillation sèche 
de l'acide gallique C'I1 60 B (§ 209) : 

Acide Acide P y r o g a l l o l , 
gall ique. carbonique. 

On mêle l'acide gallique avec le double de son poids 
de pierre ponce, et on le chauffe à 210°-215° dans une 
cornue traversée par un courant d'acide carbonique. 
On retire 31 à 32 pour 100 de pyrogallol, du poids de 
l'acide gallique. 

Ce corps est en aiguilles blanches, d'une saveur 
anière, fusibles à 115°, et distillant à 210°. Il est très-
oxydable, surtout au contact des alcalis; il noircit et sa 
décompose; son avidité pour l'oxygène le fait employer 
dans l'analyse de l'air. 

Traité par le chlorure d'acétyle, il donne uii 
dérivé triacétylé cristallisé, le triacétyl-pyrogallol 
C!fP(OC2H3Ois. 
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11 se colore en pourpre, puis en brun par l'eau de 
chaux ; avec le chlorure ferrique, il se colore en rouge ; 
et en bleu, avec le sulfate ferreux. Comme l'acide gal-
lique, il réduit les solutions d'or et d'argent; aussi 
l'un et l'autre sont employés en photographie pour dé­
velopper l'image en amenant la réduction complète du 
sel d'argent, qui n'a été que partiellement réduit sous 
l'influence de la lumière. 

Les solutions d'acide pyrogallique sont usitées pou 
teindre les cheveux en noir. 

L'acide pyrogallique est toxique ; il agit en raison de 
son avidité pour l'oxygène en présence des alcalis ; il 
s'empare de l'oxygène du sang, et amène la mort par 
asphyxie, en produisant tous les accidents auxquels 
donne lieu le phosphore (Personne). 
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CHAPITRE XVII 

COMPOSÉS AROMATIQUES 

(Suite). 

Homologues de la benzine. — Toluène. — Essence d'amandes 
arriéres. — Acide benznlque.— Acide salicylique, saligénine, 
salicine. — Acide protocatéchique, vanilline. — Acide gallique. 
— Tannin. 

198. Homologues de l a benzine. — Un grand 
nombre d'hydrocarbures, homologues de la benzine, 
se trouvent dans les huiles de goudron de houille, et 
peuvent en être isolés par des distillations fractionnées. 

Ces hydrocarbures résultent du remplacement de 
l'hydrogène de la benzine par des radicaux alcooliques 
de la série grasse C"H2'1+1. Ainsi le toluène, premier 
homologue de la benzine, est la métliyl-benzine : 

La synthèse qu'on en a faite ne laisse aucun doute 
sur sa constitution, car on le produit en laissant en 
contact, avec du sodium, un mélange de benzine bromée 
et d'iodure de méthyle (Fittig et Tollens) : 

O H S B R + C I P I + N A * = CSHB.CH' + N A B R + N U L 

C F I « 
Toluène . 

CBH3 -CH3 
(Méihyl -benzina) . 

Benzine 

BORNÉE. 
Iodure 

de 
méthy le . 

Méthy lbanzme 
(toluène]. 

B r o m u r e 
de 

sod ium. 

Iodure 
de 

sodium 

Je même, le xylene est une diméthvl-benzine, car il se 
18. 
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Les homologues de la benzine rangés sous la for­
mule générale OIF" - 8 présentent deux genres d'iso­
merie. 

D'abord, l'isomérie peut dépendre de la nature diffé­
rente des radicaux alcooliques substitués dans la ben­
zine; ainsi, l'éthylbenzine et la diméthylbenzine sont 
des carbures isomères G aH 1 0 : 

C"I1» Oïl» C 8 H * | ™ , 

Éthylbenziiifi . Diméthylbenzine. 

la propyibenzine, la méthyl-éthylbenzine et la tri-
méthylbenzine ont la même formule brute CSH12 : 

F r o p y l h e n z i n e . 

Ce genre d'isomerie est analogue à celui des hydro­
carbures C"H2"+? ; il se comprend facilement, et les 
formules précédentes le font immédiatement sauter 
aux yeux. 

L'autre genre d'isomerie est celui qui appartient 
aux dérivés polysubstitués de la benzine. 

Le toluène étant un produit monosubstitué de la 
benzine ne peut avoir d'isomère; il n'y a qu'une seule 

( CH3 

( OH3 \ 
OH* , C6I1* CH3 

1 ( GHa 

Méthy l - Trimétbylbenzine . 
é thylbeuzine . 

forme par une réaction analogue, au moyen du toluène 
br 0 mé : 

C6H*Br-CH> + C M + N a 2 = · C«H* j £[!J| + NaBr + Nal 

B r o m o l o d u r e Sodium, Dimélhy l - B r o m u r e lodur 
toluène, de mëthy le . benzine . de sodium. de 

sodium 
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méthylbenzine. De même il n'y a qu'une seule éthyl-
benzine C6HB-C2H5. 

LadiméthylbenzineC8Hi0==G6H' j étant un dérivé 

Insubstitué de la benzine peut exister sous 3 modifica­
tions isomères; et de fait l'on connaît les 3 dimé-
thylbenzines ou xylènes, prévues par la théorie. 

De plus les trois diméthylbenzines étant isomériques 
avec l'éthylbenzine, il existe 4 hydrocarbures de la 
formule C 8 I1 1 0 , homologues de la benzine. 

Grâce à ces deux genres d'isomerie, le nombre des 
hydrocarbures dont la molécule est plus élevée est 
encore plus grand; ainsi l'on a trois méthyléthylberizi-

[ CH3 

nés C6H41 H B trois triméthylbenzines C6H*(CH3)3, une 
propylbenzine G6H3,G3H7, ce qui fait 7 hydrocarbures 
de la formule C 9H 1 2. 

199. PROPRIÉTÉS GÉNÉRALES DES HYDROCARBURES 

OH2"-6. Ces hydrocarbures, soumis à l'influence des 
réactifs, donnent des composés d'ordre différent, sui­
vant que l'action du réactif se porte sur le groupe 
résidu de la benzine, ou sur le radical alcoolique qui y 
a été introduit. Dans le premier cas, les dérivés pré­
sentent les mêmes propriétés générales que ceux de 
la benzine; dans le second, au contraire, ils seront 
analogues aux composés de la série grasse. Prenons 
pour exemple le toluène ou méthylbenzine C ^ - C H 3 , 
et nous comprendrons facilement qu'il y a là une nou­
velle cause d'isomérie entre les dérivés d'un même 
hydrocarbure. 

Le toluène, dissous à froid dans l'acide azotique 
donne le nitrotoluéne CEH*(Az02)-CH3; ce nitrotoluéne 
réduit par l'acide acétique et le fer passe à l'état 
d'amidotoluène ou toluidine AzH2,C6H*CH3, jouissant 
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Bsnzïne . Toluène (méthylbenzine) . 

C6II6(AzOS) C611*(Az02)ClI3 = CH'fAzO2) 
Nitrobenzine . Ni lrotoluèna. 

CsHBAzH* C«H*CAzH2)GH' = CH^AzU» 
Anil ine. Toluidioe. 

C5HBC1 C8H«CI,CI-I» = cmc i 
Benzine c h l o r é e . Toluène chloré . 

CSHS,OH C6HHOH)CH» = C'Il'.OH 
Phéno l . Crésy lo l , ou phénol crésyliquu. 

Bien entendu ces dérivés monosubstitués du to­
luène, étant des dérivés bisubstitués de la benzine, 
existent sous trois modifications isomères. On connaît 
trois crésylols, trois toluènes chlorés CGHsCl-CH3, etc., 
mais ces isomères sont absolument analogues aux dé­
rivés de la benzine, et remplissent les mêmes fonc­
tions. 

Si au contraire on arrive à faire porter l'action des 
réactifs sur le radical alcoolique, les dérivés seront 
tout différents, et, par l'ensemble de leurs propriétés, 
rappelleront les composés de la série grasse. 

de propriétés semblables à celles de l'aniline. Traité h 
froid par le chlore ou le brome, le toluène fournit un 
dérivé chloré ou brome, stable comme le dérivé cor­
respondant de la benzine, et n'ayant aucune des pro­
priétés d'un éther chlorhydrique. Il se dissout d 
l'acide sulfurique, et l'acide sulfoconjuguô, fondu avec 
un excès de potasse, se convertit en un homologue du 
phénol, le crésylol G 7H 80=G 6H 4(CH 3),OII ayant 1 s 

propriétés caractéristiques des phénols. Dans cette 
série de réactions, le toluène se comporte absolument 
comme la benzine, et fournit une série de dérivés véri­
tablement homologues des dérivés de la benzine et 
remplissant les mêmes fonctions : 
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Qu'au lieu de diriger du chlore dans du toluène 
refroidi, ce qui donne un toluène chloré analogue à. la 
ïenzine chlorée, on traite l'hydrocarbure à l'ébullition 
par le chlore, le dérivé monochloré obtenu a une 
autre odeur, un autre point d'ebullition ; il se prête 
facilement aux doubles décompositions, et se comporte 
:omme un véritable éther chlorhydrique; on le connaît 
•eus le nom de chlorure de benzyle. La substitution 
k chlore s'est opérée dans le groupe alcoolique mé-
thyle. Par l'action à froid ou à chaud du chlore, il y 
adone production de deux isomères de fonctions dif­
férentes, dont les formules qui suivent indiquent la 
constitution : 

CBH*C1,CH3 = CFPCl C^H^CH^Cl - C'H'Cl 
Toluene c h l o r é . Chlorure do henzyle . 

Le chlorure de benzyle est en effet un éther chlor­
hydrique, et ses réactions sont semblables à celles du 
chlorure de méthyle; comme lui, il peut être trans­
formé en un véritable alcool, l'alcool benzylique G 7H 80, 
qui est isomère du crésylol, et qui par oxydation donne 
une aldéhyde, l'aldéhyde benzoïque ou hydrure deben-
zoyle C'H°0, un acide, l'acide benzoïque, C 7 H 6 0 2 , etc. 
;Voy.|20l.) 

Il est permis, par cet ordre de réactions, de com­
parer le toluène à l'hydrure de méthyle; les composés 
qu'ils fournissent sont analogues. 

Le toluène ou méthylbenzine subit donc, suivant les 
conditions, deux séries de réactions différentes : les 
unes qui le rapprochent de la benzine, les autres qui 
le rapprochent de l'hydrure de méthyle. 

Les formules suivantes indiquent le double rôle de 
la méthylbenzine : 
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DÉRIVÉS DÉRIVÉS 
DE DÉRIVÉS DU TOLUÈNE DE L'BYDRUAE 

L A B E N Z I N E , DE MÉTHYLK. 

— p a r par — 
le c&té phény le . le côté m é l b y l e . 

C6H& GH3,G5H5 = QUI» Cil* 
Benzine . T o l u è n e Hydrure 

ou métbylbenz ine . de rnélbyle. 

CIPC8H*C1 CCH"CH2C1 CH3C1 
Benzine T o l a è n e Chlorure Chlorure 

c h l o r é e . c h l o r é . de benzyle . de mélbyle. 

C6H»,0H G H 3 C 6 H * , O H C6H5CIP,OH CH3,0H 
P h é n o l . Crésy lo l . Alcool Alcool 

benzyl ique. méthylique. 

f>H5,AzH2 C H 3 C 6 H * , A i s O « C6H=CHä,AzHZ CII3,AzH> 

Anil ine. Toluidine . Benzylainine. Methylamine. 

C6II5(Az02) C H s C f ' H H A z O 2 ) 

Nitrobenzine. Nitrotoluène. 

C8H5G02H C I I O ' H 

Acide Acide 
benzoïque. formique. 

D'après le tableau précédent on voit : 1° que le 
deux ordres de réactions donnent naissance à un grand 
nombre d'isomères : la toluidine et la benzylamine ont 
également la formule C7H7AzH2, etc. 

2° Que les dérivés du toluène dans le groupe phényle 
représentent les dérivés correspondants de la benzine, 
dans lesquels un groupe CD? serait substitué à un atome 
d'hydrogène. 

3° Que les dérivés du toluène dans le groupe 
méthyle, représentent les composés méthyliques, dont 
un atome d'hydrogène est remplacé par le groupe 
phényle C 6I1 5. 

Tous les hydrocarbures homologues de la benzine 
fournissent aussi des dérivés analogues à ceux de la 
série grasse. Tous peuvent s'obtenir synthôtiquement 
par le procédé que nous avons indiqué plus haut, et 
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qui consiste à faire réagir sur le sodium un hydrocar­
bure brome avec l'iodure d'un radical alcoolique : 

fffl'BrC'H» + CniV + Na» = C«H« ç 2 £ B + NaBr + Nal 

gtayLaenziaa Ioflure Sodium. Diéthylbeuzine. B r o m u r e Iodure 
brômée. d'ôthyle. de sodium, de sodiuro. 

Le nombre des hydrocarbures OH 8 "- 6 est consi-
iérable; nous parlerons seulement du toluène auquel 
se rattachent des dérivés importants. 

200. Toluène [méthylbenzine) CTH8.— Cet hydrocar­
bure se retire des huiles légères provenant de la distil­
lation des goudrons de houille. Nous avons vu comment 
on a réalisé sa synthèse (§ 198). 11 bout à 111°, il est 
MS léger que l'eau, insoluble dans ce liquide, inflam-
i.able, et ne se solidifie pas dans un mélange réfri-
.érant. Lorsque dans sa vapeur on dirige un courant 
le chlore, il donne un dérivé chloré, le chlorure de 
mizyle, CH'Cl, liquide incolore, bouillant à 180°, 
irritant vivement les yeux, et présentant, comme nous 
l'ivons dit, toutes les réactions d'un éther chlorhydri-
pe. Maintenu en ebullition avec une solution alcooli­
se d'acétate de potasse, le chlorure de benzyle se 
iécompose avec production de chlorure de potassium 
îti'acétaîe de benzyle; celui-ci, véritable éther acéti-
pe, se saponifie, quand on le fait bouillir avec une 
s lution concentrée de potasse, et se dédouble en 
ïcctate de potassium et alcool benzylique : 

C6HSCH2C1 + C.2H302K = 
Uhloruro A c é t a t e 

da benzyle. de potasse . 

CÎH5CH 2 (C2H30 2 ) + K H O = 

Acétate de benzyle. P o t a s s e . 

CGH5CHa(C3H»02) + KC1 
Acétate de benzyle. Chlorure 

de 

potassium» 
C2H302K + C6H5CH20H 

Acéta te Alcool benzy l ique . 
de p o t a s s e . 
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201. Alcool benzylique CH'.OH = (G6H5)CH2,OH. 
C'est un liquide incolore, d'une odeur agréable, bouillant 
à 204°. Il présente les réactions d'un véritable alcool pri­
maire; il renferme en effet le groupe CH2OH des alcools 
primaires et peut être comparé à l'alcool môthylique : 

CH3-OH C6HB-CH2-OH 
Aloool Alcool benzylique 

méthyl ique. (phényl-méthyl ique) . 

Aussi, par oxydation, il fournit une aldéhyde et un 
acide. L'aldéhyde ou aldéhyde benzoïque est le principe 
constituant de l'essence d'amandes amères ; l'acide 
n'est autre que l'acide benzoïque ; 

G'H'.OH + 0 = CII60 + 1120 
Alcool O x y g è n e . Aldéhyde E a u . 

benzyl ique. benzoïque. 

C'H'.OH + 02 = C 7 I1 S 0 2 + Ĥ O 
Alcool O x y g è n e . Acide E a u . 

benzyl ique. beezo ïque . 

202. Aldéhyde benzoïque. (Ilydrure de benzoyle), 
C'H 60. — L'essence d'amandes amères est une combi­
naison peu stable d'aldéhyde benzoïque et d'acide 
cyanhydrique. On en retire l'aldéhyde pure en agitant 
l'essence d'amandes amères avec du bisulfite de soude 
en solution concentrée ; il se sépare une combinaison 
cristalline d'aldéhyde benzoïque et de bisulfite de soude, 
qu'on laisse égoutter sur un filtre, que l'on comprime 
et que l'on décompose en la dissolvant dans l'eau bouil­
lante, et ajoutant de la soude caustique; l'aldéhyde se 
sépare, on la décante, on la sèche et on la rectifie. 

L'essence d'amandes amères n'existe pas toute 
formée dans les amandes ; elle prend naissance lorsque 
celles-ci, après avoir été privées de leur huile grasse 
par expression, sontmises en contact avec de l'eau 
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tiède, et que l'on soumet le mélange à la distillation ; 
l'essence passe avec les vapeurs d'eau et gagne le fond 
du récipient. Les amandes amères renferment un 
principe cristallisé, Vamygdaline C 3 0H 2 7AzO", et un 
ferment, Yémulsine, analogue à la diastase. En présence 
de l'eau, l'émulsine dédouble l'amygdaline en glucose, 
acide cyanbydrique et hydrure de benzoyle; l'amyg­
daline est donc un glucoside : 

C W A z O n + 2H20 = CAzH + C'HsO + 2 C W - ? O s 
Amygdalme. E a u . Acide c y a n - Hydrure Glucose. 

hydrique. de 
benzoyle. 

Ce dédoublement de l'amygdaline a lieu également 
dans l'organisme. Si Ton fait absorber à un animal de 
l'amygdaline, puis des amandes douces qui contiennent 
de l'émulsine, il succombe bientôt empoisonné par 
l'acide cyanhydrique. On a cité aussi des cas de mort 
survenus chez des individus qui avaient ingéré une 
grande quantité d'amandes amères. L'essence d'a­
mandes amères est vénéneuse , elle doit son action 
torique à l'acide cyanhydrique, l'hydrure de benzoyle 
éiant inoffensif. Elle n'est pas employée en médecine 
a l'état de pureté ; les eaux distillées de laurier-cerise,' 
d'amandes amères, lui doivent leurs propriétés, et 
tomme ces médicaments n'offrent pas une richesse 
constante en essence, il faut ne les manier qu'aveo pré­
caution. Les noyaux de pêches, de cerises, de prunes,-
ïabricots, renferment de l'amygdaline et de l'émulsine; 
c'est à l'acide cyanhydrique et à l'hydrure de benzoyle 
que le kirsch doit son odeur spéciale. 
On peut préparer l'hydrure de benzoyle ou aldéhyde 

benzoïque, en partant du toluène, et en additionnant 
cette aldéhyde d'un peu d'acide cyanhydrique ; on 
obtient ainsi un produit complètement identique avec 

G a i J u u x . 19 
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l'essence d'amandes amères naturelle. Cette synthèse 
est due à M. Cannizzaro, qui a converti le toluène en 
alcool benzylique, ainsi que nous l'avons dit plus haut, 
et qui, par oxydation de cet alcool, a obtenu l'hydrure 
de benzoyle. 

La transformation du toluène en hydrure de ben­
zoyle , se fait plus directement par l'ébullition du 
chlorure de benzyle CH'Cl, avec une solution aqueuse 
d'azotate de plomb ; il se forme du chlorure de plomb 
et de l'hydrure de benzoyle, qui distille avec les 
vapeurs d'eau (Ch. Lauth et E. Grimaux). 

L'hydrure de benzoyle est liquide, incolore, très-
réfringent, d'une saveur mordicante, d'une odeur 
agréable, plus dense que l'eau. Il bout à 480° et se 
dissout dans 30 parties d'eau froide. Comme toutes les 
aldéhydes, il se combine aux bisulfites ; au contact de 
l'air, il absorbe de l'oxygène et se convertit en acide 
bjmzoïque. 

Lorsqu'on dirige sa vapeur dans un tube de porce­
laine rempli de pierre ponce et chauffé au rouge, il se 
dédouble en oxyde de carbone et en benzine : 

Le chlore le transforme en chlorure de benzoyle, le 
brome en bromure de benzoyle C 7H !0,Br : ces deux 
corps sont des chlorure et bromure d'un radical acide; 
aussi l'eau les décompose en acide benzoïque et acide 
chlorhydrique ou bromhydrique : 

C7H60C1 + H'O = C'H'O1 -1- HC1 
C h l o r a r e 

de benzoyle . 
E a u . Acide 

beuzoïque. 
Acide chlor­

hydrique. 

Chauffée avec une solution alcoolique de potasse, 
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l'aldéhyde benzoïque fournit du benzoate de potasse et 
de l'alcool benzylique : 

2CH50 + KHO = CH80 + CHSO'K 
H y d r u r e Potasse. Alcool Benzoate 

de benzoyïe. benzyliqcie. de potasse. 

203. Acide benzoïque C H G 0 2 = C 6H\C0 2H. — 
Cet acide représente l'acide phényl-formique : 

CH02H C(C*H~°)Om 
Acide Acide 

formique. benzoïque. 

Il existe dans le benjoin ; on l'en extrait en chauffant 
le benjoin grossièrement pulvérisé, dans une terrine 
plate, recouverte d'une feuille de papier à filtrer, et 
surmontée d'un cône en carton. L'acide benzoïque se 
sublime et se réunit sur les parois du cône en flocons 
blancs, légers, cristallins, appelés autrefois fleurs de 
benjoin. Schcele l'obtint plus avantageusement en 
faisant bouillir le benjoin avec un lait de chaux, filtrant 
la solution bouillante de benzoate calcique, la concen­
trant par évaporationetla précipitant par l'acide chlor-
hydrique. L'acide benzoïque se sépare; on le purifie 
par cristallisation dans l'eau bouillante. 

L'urine des herbivores renferme de l'acide hippu­
rique, dérivé benzoïque du glycocolle et qui, bouilli 
avec les acides, se dédouble en acide benzoïque et en 
glycocolle ; aussi prépare-t-on l'acide benzoïque en 
grandes quantités par l'ébullition avec l'acide chlorhy-
drique, de l'urine concentrée des chevaux et des va­
ches ; cet acide benzoïque porte dans le commerce le 
nom d'acide benzoïque des herbivores. 

On peut l'obtenir avec avantage en partant du to­
luène ; le chlorure de benzyle bouilli avec de l'acide 
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azotique étendu s'oxyde et se convertit en acide ben­
zoïque ; ce procédé est industriel. (Ch. Lauth et E. Gri-
raaux). 

L'acide benzoïque est blanc, cristallisé en longues 
aiguilles fusibles à 121°, se sublimant à liO°, distillant 
fà '249°. Ses vapeurs excitent la toux. Il est peu soluble 
(dans l'eau froide, soluble dans 12 parties d'eau bouil­
lante, et distille avec les vapeurs d'eau. Distillé avec un 
excès de chaux, il se décompose en acide carbonique 
et en benzine. 

L'acide benzoïque introduit dans l'organisme s'éli­
mine par les urines à l'état d'acide hippurique. 

Il est monobasique, et donne des éthers et des sels. 
L'acide benzoïque et les benzoates ont été employés 
en médecine, le premier comme stimulant dans les 
affections chroniques des bronches ; les sels ont été 
conseillés dans le traitement de la goutte et des affec­
tions calculeuses. 

204. Acides oxyfjenzoïcrues. — A l'acide ben­
zoïque se rattachent divers acides oxybenzoïques, 
parmi lesquels nous étudierons l'acide salicylique 
(monoxybenzoïque) G 7 H 6 0' et ses dérivés (Saligénine 
Salicine, etc.), l'acide protocatéchique (dioxybenzoïque) 
C H c 0 4 et l'acide galliqiie (trioxybenzoïque) C 7H 60 5, 
à l'étude duquel se joint celle du tannin. 

G7H6Q2 e n v o i e u r o * C H W 

205. Acide sal icylique G 7 H c 0 3 . —• L'acide salicyli­
que représente du phénol plus de l'acide carbonique, 
comme l'acide benzoïque est delà benzine, plus de l'a­
cide carbonique. Il y a, entre l'acide benzoïque et l'a-

Acide 
benzoïque. 
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cide salicylique, les mêmes relations qu entre la ben­
zine et le phénol : 

C«H« C6H5,OH 
Benzine. Phénol. 

C7H60! = G»H»,C02H C'H«03 = C°H* j QQSJJ 

AoidB benzolque. Acide salioylique. 

Cette constitution de l'acide salicylique est donnée par 
sa synthèse et par ses réactions de dédoublement. 

En effet, il prend naissance : 
1° Quand on fond l'acide chlorobenzoïque avec de 

la potasse : 

cuscio» + KIIO = cniK)8 + KCI 
Acide chlore— P o t a s s e . Acide C h l o r u r e 

benzoïque. sal icyl ique. de 
potass ium. 

2° Quand on dirige dans du phénol doucement chauffé 
un courant de gaz carbonique, en même temps qu'on 
y projette du sodium : 

CH»0 + Na + COS — C'H'O^Na + H 
Phénol. Sodium. Gaz Sal icylate H y d r o ­

carbonique, de sod ium. gène . 

Ce dernier procédé, dû à MM. Kolbeet Lautemann, a 
été modifié par M. Kolbe, qui l'a rendu industriel en 
remplaçant le sodium par la soude. 

On dissout le phénol dans une lessive de soude 
concentrée, on évapore la solution à siccité, puis on 
introduit .le mélange dans une cornue de fer, et l'on 
chauffe peu à peu jusqu'à 220° en faisant passer dans 
la masse un courant de gaz carbonique. Le produit de 
la réaction, dissous dans l'eau, est additionné d'acide 
chlorhydrique qui précipite l'acide salicylique. 

L'acide salicylique se produit aussi dans l'action de 
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la potasse fondante sur la salicine, de là le nom qui 
lui a été donné. 

L'acide salicylique cristallise en gros prismes qua­
drilatères fusibles à 156°. Il est assez soluble dans 
l'eau bouillante, très-soluble dans l'alcool et l'éther ; 
la solution aqueuse colore les sels ferriques en violet 
foncé. Distillé brusquement, il se décompose en acide 
carbonique et en phénol : avec l'acide azotique, le 
chlore, le brome, l'iode, il donne des produits de 
substitution ; l'un deux , l'acide diiodosalicylique, 
C I R T O ' , fondu avec la potasse, se convertit en acide 
gallique G T H 6 O S , qui est par conséquent un acide 
trioxybenzoïque. 

L'acide salicylique est monobasique et diatomique; 
il donne naissance à plusieurs séries d'éthers, comme 
l'acide glycollique et l'acide lactique 1 ; l'éther méthy-

Í OH 

lique neutre C 7 IF0 3 ,CII 3 = G 6 H 4 | C Q 2 Q H 3 existe dans 
la nature, et constitue l'essence de Gaultheriaprocum-
bens ou de Wintergreen d'une odeur agréable, bouillant 
à 222°, et employée dans la parfumerie. L'essence de 
Wintergreen est la matière première avec laquelle on 
s'est longtemps procuré l'acide salicylique; comme 
elle est un véritable éther, elle se dédouble par l'ébulli-
tion avec la potasse, en alcool méthylique et salicylate 
de potassium (Cahours). 

L'acide salicylique possède des propriétés antifer-
mentescibles analogues à celles du phénol. Aussi tend-
il à remplacer, dans un grand nombre d'applications 

1 . H EST MOITIÉ ACIDE, MOITIÉ PHÉNOL, DE MÊME QUE L'ACIDE 
LACTIQUE EST MOITIÉ ACIDE, MOITIÉ ALCOOL; L'ACIDE SALICYLIQUE EST 

v OH 

représenté PAR LA FORMULE G 6H 4 J ^Q2¡J LUI INDIQUE son DOUBLE 

CARACTÈRE 
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médicales ou industrielles, le phénol dont il n"a pas 
l'odeur désagréable et la saveur caustique. 

Depuis quelque temps, le salicylate de soude a été 
conseillé contre les affections rhumatismales; il paraît 
avoir donné de bons résultats dans le rhumatisme arti­
culaire aigu. 

Les relations qu'on observe entre l'acide benzoïque, 
l'hydrure de benzoyle, et l'alcool benzylique, existent 
entre l'acide salicylique, l'hydrure de salicyle et la sali­
génine : 

C'Herja C H « 0 CW'O 

Acide Hydrure Alcool 

benzoïque. de benzoyle. benzylique. 

C H 6 0 » C'HBOî 

Acide H y d r u r e Sal igénine. 
Balicylique. de sal icyle . 

L'hydrure de salicyle ou aldéhyde salicylique cons­
titue une essence naturelle, l'essence de Spirée ulmaire 
ou de Reine des Prés; elle se produit aussi par l'oxyda­
tion de la salicine (Piria). 

La Saligénine est un corps cristallisé, qui ne donne 
pas des réactions très-nettes, et dont on ne connaît pas 
d'éthers, quoiqu'il paraisse moitié alcool moitié phénol; 
néanmoins par oxydation elle fournit l'hydrure de 
salicyle et l'acide salicylique, et présente avec eux 
les mêmes relations qu'un alcool avec son aldéhyde et 
son acide. La saligénine se produit dans l'action de 
l'hydrogène naissant sur l'hydrure de salicyle; on l'ob-
,'ent d'ordinaire par le dédoublement de la salicine. 

206. S A L I C I N E C I A H 1 8 0 7 . — Elle existe toute formée 
dans les écorces de saule et de peuplier. On l'en extrait 
en épuisant par l'eau bouillante l'écorce de saule, con­
centrant les liqueurs, faisant digérer avec de la Jitharge 
jjuur enlever les matières colorantes, filtrant et éva-
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porant à consistance sirupeuse. La salicine cristallise 
en aiguilles brillantes, solubles dans l'eau et l'alcool, 
insolubles dans l'éther, déviant à gauche le plan de 
polarisation ; sa saveur est très-amère, c'est un gluco-
side, une sorte d'éther neutre formé par l'union d'une 
molécule de saligénine et d'une molécule de glucose,. 
avec élimination d'une molécule d'eau. Sous l'in­
fluence de l'émulsine, ce ferment analogue à la dias-
tase qui existe dans les amandes, la salicine absorbe 
une molécule d'eau, et se dédouble en saligénine et en 
glucose : 

C 1 3 H 1 8 0 ' + H 2 0 = CW*0* + CUi^O6 

Salicine. E a u . Saligénine. Glucose. 

La salicine est donc un glucoside (§ 161). 
La salicine additionnée de quelques gouttes d'acide 

sulfurique, se colore en rouge ; avec les oxydants, elle 
donne de l'hydrure de salicyle, et avec la potasse fon­
due, de l'acide salicylique. Dans ces réactions, elle se 
dédouble, et fournit les produits de transformation de 
la saligénine, tandis que le glucose est converti en 
acide formique ou en acide carbonique. 

_ La salicine a joui d'une certaine réputation comme 
fébrifuge; elle réussit quelquefois contre les fièvres 
intermittentes simples, mais elle échoue complètement 
dans les fièvres graves ; elle ne saurait, pas plus que 
les autres amers, remplacer le sulfate de quinine. Le 
vin d'écorce de saule est avantageusement prescrit 
comme tonique et fébrifuge, pour prévenir le retour 
des accès, lorsque la fièvre intermittente a cédé à la 
quinine. jf 

207. L'acide protocatéchique es't un acide dioxyben-
zoïque dont la constitution est donnée par l'action que 
lui fait subir la chaleur: il se dédouble en effet, en acide 
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carbonique et en pyrocatéchine, phenol diatomique, 
C6Hl(OH)2 : 

( C0 2H 
C«H3 ] OH 

( OH 
Acide 

protocatéchique . 

= C02 

Acide 
carbonique. 

CGH' OH 

Pyrocatéch ine . 

II est donc tout à la fois acide monobasique et phénol 
diatomique : aussi, en remplaçant un ou deux atomes 
d'hydrogène par des radicaux alcooliques, donne-1-il 
des corps qui sont encore acides, tel est l'acide méthyl 
protocatéchique : 

C5H 3 j O Ü H 3 

OH 

A cet acide méthyl-protocatéchique, correspondent une 
aldéhyde et un alcool, comme à l'acide salicylique, cor­
respondent l'hydrure de salicyle et la saligénine : 

C6H* ' 
, CO*H 
|OH . 

Acide sa l icy l ique . 

f C02H 
C 6H 3 j OCH* 

( OH 
Acide m e t h y l -

protocatéchique. 

CeH.jCOH 

Aldéhyde sal icyl ique, 

( COU 
C6H3 ] OCH3 

(OH 
Aldéhyde 

méthyl -proLaeatéchîque . 

CGH* ; CĤ-oii 
I OH 

Saligénine. 

( CH-'-OH 
OH* ] OCIP 

(OH 
Alcool 

néthyl -protncatéchiqne . 

208. L'aldéhyde méthyl-protocatéchique C 8 H 8 0 3 n'est 
autre que le principe cristallisé auquel la vanille doit 
son odeur ; elle est désignée sous le nom de vanilline. 

La constitution de la vanilline a été donnée par ses 
réactions, car elle fournit de l'acide méthyl-protoca­
téchique, quand elle est traitée par les agents d'oxy­
dation. 

On retire la vanilline non seulement de la vanille où 
l'J. 
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elle n'existe qu'en petite quantité, mais encore on 
l'obtient industriellement au moyen d'un glucoside, 
qui existe dans la sève des conifères, la coniférine. 

La coniférine C l 6 H 2 a 0 8 se dédouble, par l'émulsine, 
en glucose C 6 H 1 2 0 6 et en un corps G 1 DH l aO s qui, soumis 
à l'oxydation, fournit de la vanilline et de l'aldéhyde 
éthylique : 

Cionco3 + 0 = C8H80» + Ĉ H'O 
Derivo de la O x y g è n e . Vani l l ine . Aldéhyde 

Coni fér ine . éthylique. 

La vanilline est un corps cristallisé, blanc, fusible 
à 80-81", soluble dans l'eau bouillante, dans l'éther et 
dans l'alcool (Tiemann et Haarmann). 

209. Acide gall ique C'ITO6 + 3H 2 0. — L'acide 
gallique est un acide trioxybenzoïque ; il se forme par 
l'action de la potasse sur l'acide diiodosalicylique : 

Cmn* j ™ 2 R + 2KHO = 2KI + 

Acide P o t a s s e . Ioduro 
di iodosal icyl ique. de p o ­

t a s s i u m . 

L'acide gallique s'obtient ordinairement comme pro­
duit du dédoublement du tannin que renferment les 
noix de galle. 

Les noix de galle grossièrement pulvérisées sont 
humectées d'eau qu'on a soin de renouveler au fur et 
à mesure de son évaporation, et abandonnées pendant 
deux ou trois mois à une fermentation spontanée, par 
laquelle le tannin passe à l'état d'acide gallique. Quand 
la fermentation est terminée, on exprime fortement la 
masse pour en chasser un liquide noir, dont elle est 
imprégnée, et l'on épuise le résidu par l'eau bouil­
lante ; les solutions filtrées déposent de l'acido gallique, 

P 6 H 2 C 0 ! f Ì 

C H i ( O H ) » 

Acide gallique. 
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qu'on achève de purifier par une nouvelle cristalli­
sation. 

On prépare plus rapidement l'acide gallique en fai­
sant digérer le tannin pendant quelques heures avec 
de l'acide sulfurique étendu de 8 ou 10 fois son poids 
d'eau; la liqueur concentrée lentement dépose des 
cristaux d'acide gallique. 

L'acide gallique est en aiguilles soyeuses, renfermant 
3 molécules d'eau de cristallisation, C H c 0 5 + 3IiSO, 
qu'il perd à 100". Il est inodore, d'une saveur astrin­
gente et acide. Soluble dans 3 parties d'eau bouillante 
et dans 100 parties d'eau froide, trôs-soluble dans l'al­
cool, moins soluble dans l'éther, il est très-oxydable. Sa 
solution aqueuse se colore et se décompose au contact 
de l'air; cette altération est très-rapide en présence 
des alcalis. Elle réduit les sels d'or et d'argent et co­
lore les sels ferriques en bleu ; elle précipite la solu­
tion d'émétique, mais ne précipite ni la gélatine, ni 
les alcalis végétaux, comme le fait la solution de 
tannin. 

L'acide gallique est monobasiquo et tétratomique; 
traité en solution alcoolique par un courant d'acide 
chlorhydrique, il fournit l'éther monoéthylique neutre, 
CH 50 5 (G 2IP), cristallisé en prismes obliques à base 
rhombe, fusibles à 158° (E. Grimaux). 

Soumis à l'action du chlorure d'acétyle, il donne un 
dérivé tétracétylé C 7 H 2 0 5 (G2H3Oa)». 

Il ne distille pas sans altération, mais se décompose 
en acide carbonique et pyrogallol : 

cni«0 3 = C S H W + co« 
Acide Acide 

gal l ique . P y r o g a l l o l . carbonique. 

210. Tannin (Acide tannique, acide gallotannique) 
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C I 4H 1 0O 9 . — Longtemps considéré comme une combi­
naison glucosique de l'acide gallique, et représenté 
alors par la formule C27H 2 2 0 1 7 , le tannin , d'après des 
recherches récentes de M. H. Schiff, n'est autre qu'un 
acide digallique, c'est-à-dire une combinaison de deux 
molécules d'acide gallique avec élimination d'une mo­
lécule d'eau : 

Le glucose que renferme le tannin, tel qu'on le pré­
pare habituellement, ne s'y trouve qu'à l'état de mé­
lange. 

M. Schiff a, en effet, obtenu le tannin en traitant 
l'acide gallique par l'oxychlorure de phosphore. 

On le retire de la noix de galle , excroissance déve­
loppée par la piqûre d'un insecte [Cynips gallœ tinc-
toriœ), sur les feuilles et les branches du Quercus in-
fectoria. 

On introduit les noix de galle réduites en poudre 
grossière, dans une allonge placée sur une carafe, et 
dont l'extrémité est bouchée par un tampon de coton; 
la poudre de noix de galle doit occuper la moitié de 
l'allonge, qu'on finit de remplir avec de l'éther du 
commerce. Le lendemain, on trouve dans la carafe 
deux couches de liquides, l'une supérieure éthérée, 
l'autre inférieure aqueuse et chargée de tannin ; celui-ci, 
qui est insoluble dans l'éther, s'est emparé de l'eau 
que renferme toujours l'éther ordinaire non rectifié, 
et s'y est dissous. On sépare la couche aqueuse, on 
l'abandonne dans une étuve à la dessiccation ; le tannin 
reste sous l'aspect d'une poudre légère, boursouflée, 
d'une teinte jaunâtre. 

2C'II<¡0! H^O 
Eau. 

C 1 4Hi°09 
Tannin 

(acide digallique]. 
Acide 

ga l l ique . 
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Le tannin n'est pas cristallisé, il est inodore, léger, 
d'une saveur très-astringente. Il se dissout facilement 
dans l'eau, moins dans l'alcool, il est insoluble dans 
l'élher. Il se comporte comme un acide énergique, 
rougit le tournesol, décompose les carbonates alcalins 
et précipite la plupart des solutions métalliques. Les 
sels alcalins sont solubles ; tous sont amorphes et s'al­
lèrent facilement à l'air en se colorant en brun. 

Il précipite les sels ferriques en noir bleuâtre; ce 
précipité constitue l'encre à écrire ; il précipite l'albu­
mine, l'émétique, les alcaloïdes végétaux; aussi doit-on 
prendre garde, dans les formules médicales, à ne pas 
l'associer à toutes ces substances incompatibles. 

Il précipite la solution de gélatine en se combinant 
avec elle, le composé est imputrescible; lorsque dans 
une solution de tannin on laisse tremper, pendant 
quelques heures, un morceau de peau fraîche, il est 
absorbé en totalité et se fixe sur la membrane animale 
qui est transformée en cuir : c'est sur cette réaction 
qu'est fondée l'industrie du tanneur et du corroyeur. 

Dans un liquide renfermant à la fois du tannin et de 
l'acide gallique, on reconnaît facilement la présence 
de ces deux corps de réactions si voisines, en y plon­
geant un morceau de peau fraîche, qui s'empare du 
tannin et laisse l'acide gallique dans la solution. 

Sous l'influence d'un ferment qui se trouve dans les 
noix de galle ou par l'ébullition avec de l'acide sulfu-
rique étendu, le tannin absorbe les éléments de l'eau, 
et passe à l'état d'acide gallique. 

Chauffé entre 210° et 215°, il donne de l'acide carbo­
nique, de l'acide pyrogallique et une matière noire. 

211. Usages médicaux. — Le tannin est le type des 
astringents végétaux ; à ce titre, il est employé dans 
les hémorrhagies, les diarrhées , les leucorrhées, les 
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328 CHIMIE ORGANIQUE ÉLÉMENTAIRE 

blennorrhées, etc. Précipitant les alcaloïdes végétaux 
à l'état de combinaisons insolubles, il est un des anti­
dotes de l'empoisonnement causé par ces agents, sur­
tout de l'empoisonnement par l'opium. Quelques tan­
nâtes ont été préconisés, entre autres le tannate de 

bismuth, comme antidiarrhéique supérieur au sous-
azotate. On le prépare en précipitant par la soude de 
l'azotate neutre de bismuth cristallisé, recueillant le 
précipité d'hydrate de bismuth, le lavant et le triturant 
avec du tannin; le magma est desséché à l'étuve et 
pulvérisé. 

Plusieurs médecins emploient le tannate de plomb à 
l'état de bouillie pour combattre les escharres du sa­
crum dues à un décubitus prolongé; on précipite du 
sous-acétate de plomb par une solution de tannin, et 
l'on ajoute au précipité un peu de glycérine pour qu'il 
ne se dessèche pas. Le tannate de zinc, qui est un peu 
soluble, a été prescrit dans le traitement des écoule­
ments invétérés. 

212. TANNINS. — Le nom générique de tannins s'ap­
plique à un grand nombre de corps mal déterminés et 
non cristallisés, qui ne fournissent pas d'acide galli-
que, mais présentent tous la propriété de fonctionner 
comme acides, de précipiter les solutions de gélatine, 
de colorer les sels ferriques, en donnant, les uns, un 
précipité noir bleuâtre , d'autres une coloration verte, 
et enfin de se fixer sur les membranes animales, en 
les rendant imputrescibles. Ces tannins se trouvent 
dans le café, le quinquina, les chênes, le cachou, la 
racine de ratanhia, etc. 
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CHAPITRE XVIII 

COMPOSÉS AROMATIQUES 

(Sui te ) . 

Acide phtalique. — Phtaléines. — Eosine. — Composés aroma­
tiques divers. — Indigo — Tyrosinc. — Camphres. — Essence 
de térébenthine. — Naphtaline, Anthracène. — Alizarine. 

213. Acide phtalique C a H B 0' = CGH 4(C0 2H) 2. — 
L'acide benzoïque peut être regardé comme un dérivé 
substitué de la benzine, dans laquelle un groupe C02H 
a pris la place d'un atome d'hydrogène; ce sont les 
imêraes relations que présentent l'hydrure de méthyle 
et l'acide acétique : 

Un acide bibasique de la formule C'tPO* pourra de 
même être rapporté à la benzine dont 2 atomes d'hydro­
gène seraient remplacés par 2 groupes COaH : 

Ce dérivé bisubstitué de la benzine existe donc sous 
trois modifications isomériques ; ce sont l'acide phtali­
que, l'acide téréphtalique, l'acide isophtalique. L'acide 
phtalique seul a reçu des applications industrielles. 

CH« 

H y d r u r e de méthyle . 

Benz ine . 

C.8H60* = CSH* C0 2 H 
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L'acide phtalique se produit dans l'oxydation d'un 
hydrocarbure, la naphtaline G i 0H a . On l'obtient plus 
facilement, en oxydant, non la naphtaline, mais son 
tétrachlorure G1 0H8C14. 

L'acide phtalique cristallise en prismes fusibles à 
184°, peu solubles dans l'eau froide. Chauffé vers 230°, 
il se dédouble en aoide çarbenkpjre et anhydride phta­
lique, fusible à 131°. 

caso* — ee» + c8n*o' 
Acide Acide Anhydr ide 

phtalique. carbon ique . phta l ique . 

Distillé avec de la chaux, il donne de la benzine et du 
carbonate : 

C»H«0* + 2CaO = CH» - f 2(C03Ca) 
Acide C h a u x . Benzine . Carbonate 

phtal ique. de chaux . 

M. Baeyer a découvert dos dérivés fort importants de 
l'acide phtalique. 

Quand on chauffe l'anhydride phtalique avec des 
phénols monoatomiques ou polyatomiques, il y a union 
des deux constituants avec élimination d'eau et pro­
duction de matières colorantes. On donne à ces corps 
le nom générique de p htaléines. 

Le plus intéressant de ces composés est celui que 
produit la résorcine, phénol diatomique de la formule 
CBH4(OH)2 (Voyez § 196), lorsqu'on la chauffe à 493-
200° avec l'anhydride phtalique : 

G»H*03 + 2C«H«0» = C 2 ° H ' 2 0 5 + 21120 
Anhydr ide R é a o r c i n e F luorescé ine . E a u . 

phtal ique. 

La fluorescéine G ! 0 H , 2 O 5 est une poudre d'un rouge 
brique, insoluble dans l'eau, un peu soluble dans l'ai-
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DERIVES AROMATIQUES DIVERS 3 Í 1 

cool. Elle se dissout bien dans l'eau ammoniacale. La 
solution est très-fluorescente ; jaune par transparence, 
elle offre de belles teintes vertes par reflexion. 

Traitée par le brome, la fluorescéine se convertit en 
un dérivé tétrabromé, Yéosine, qui est une magnifique 
matière colorante rouge, se fixant sur laine et sur soie 
et douée de beaucoup d'éclat. Cette substance est au­
jourd'hui préparée en grand dans l'industrie. 

214 Dérivés aromatiques divers. — Parmi les 
nombreux composés aromatiques, il en est quelques-
uns dont nous devons signaler l'existence sans nous 
arrêter à leur histoire détaillée. 

L'essence d'anis, C I 0H , 2O, retirée par distillation des 
semences d'anis et du fruit de la badiane, est i'éther 
méthylique de l'allylphénol : 

C6H*(C3H') ,OH C6H*(C3H5),OCH» 
Allylphénol . E s s e n c e d'anis. 

L'essence d'anis est solide ; elle ne diffère que par 
son aspect physique de ses isomères liquides, l'essence 
de fenouil et l'essence d'estragon. 

Vessence de cumin est un mélange d'un hydrocar­
bure, le cymène C'°H14, et d'une aldéhyde C 1 0II 1 2O, 
l'aldéhyde cuminique, homologue de l'hydrure de 
benzoyle. 

L'aldéhyde cuminique, soumise à l'action des hydro-
génants, fournit Yalcool cuminique C 1 0 H 1 4 O. Traitée 
par les agents d'oxydation, elle donne Y acide cumi­
nique C , 0 H 1 2 O 2 , homologue de l'acide benzoïque. La 
série cuminique est analogue à la série benzoïque : 

C"H«0 C0H12O C"Hi20» 
Alcool Aldéhyde Acide 

cumin ique . cuminique. cuminique. 

L'acide cuminique C , 0H 1 2O 2 cristallise en belles lames 
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incolores, fusibles à 92". Ingéré dans l'économie, il s'y 
transforme en acide cuminurique ou cuminyl-glyco-
colle, de même que l'acide benzoïque passe à l'état 
d'acide hippurique ou benzoyl-glycocolle : 

L'essence de cannelle est une aldéhyde de la formule 
C 9H 80. Par oxydation, elle donne l'acide cinnamique 
C9H80% cristallisé, fusible à 139°, qui existe en petite 
quantité dans le baume de Tolu, et qu'on extrait du 
styrax. 

L'essence de thym est constituée par un phénol 
C 1 D H u O, le thymol, mélangé d'un hydrocarbure C , 0ir6. 
Le thymol à l'état de pureté est cristallisé, fusible à 44°, 
Sa formule montre qu'il est homologue du phénol ordi­
naire C r'H60. 

215. Indigo. — L'indigo se rattache aux composés 
aromatiques par la nature de ses produits de décom­
position. 

On le retire de diverses plantes du genre indigofera; 
il ne s'y trouve pas tout formé, mais se produit dans la 
fermentation des tiges et des feuilles fraîches des 
plantes, par le dédoublement d'un principe incolore, 
analogue aux glucosides, l'indican, qui se décompose 
en indigo et indiglucine, matière sucrée se rapprochant 
du glucose. 

On met les plantes fraîches en contact avec de l'eau; 
après douze ou quinze heures de fermentation, on 
soutire le liquide et on l'agite en présence de l'air : il 
bleuit et dépose l'indigo sous forme d'un précipité 

C2II=(AzH2)0» 
Glyroco l le 

[acide amido-acé t ique ) . 

C 2H 3(AzH,C'H50)O a 

Benzoy l -g lyco colle 
(acide h ippur ique) . 

C2Ha(AzH,Ci°HUO)Os 

Cuminyl-glycocol le 
(acide cuminur ique) . 
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jenu qu'on exprime et qu'on divise en morceaux cu-
iques. 
L'indigo du commerce renferme 50 à 60 pour 100 de 

.a matière bleue à laquelle il doit ses propriétés tincto­
riales, et qui constitue l'indigo pur ou indigotine. 

Uindigotine pure, G8H5AzO, s'obtient par sublima-
ton opérée sur do petites quantités, en cristaux mioros-
opiques, d'un bleu foncé avec des reflets cuivrés, in­
solubles dans l'eau, l'alcool, l'éther, les huiles grasses 
et essentielles. Soumise en présence des alcalis à l'ac­
tion des agents réducteurs, c'est-à-dire qui dégagent de 
l'hydrogène, elle passe à l'état d'indigo blanc soluble 
dans la liqueur alcaline : 

2(C8ri"'AzO) + H» = O H ^ A z W 
Indigot ine . H y d r o g è n e . Indigo blanc. 

Les solutions d'indigo blanc absorbent l'oxygène de 
l'air, l'indigo blanc se réoxyde et il se précipite de l'in­
digo bleu. Tous les procédés de teinture à l'indigo sont 
basés sur cette réaction; les tissus sont plongés dans 
dissolutions d'indigo blanc, puis abandonnés à l'air. 
L'indigo blanc, quia pénétré dans les fibres du tissu, 
se réoxyde, et l'indigo bleu insoluble se dépose fixé 
intimement à la fibre. 

L'indigotine, chauffée à 300° avec de la potasse 
caustique solide, donne de l'acide salicylique G'FPO3. 
Traitée par le chlore en présence de l'eau , elle fournit 
des dérivés chlorés du phénol (trichlorophénols) et de 
l'aniline (aniline trichlorée). Ges dernières réactions 
montrent que l'indigo appartient à la série aromatique. 

M. Baiyer a réalisé la syiilhjè^e de l'indigotine et en a 
fait connaître la constitution. Par l'action oxydante de 
[acido azotique, l'indigo fournit de l'isatine ClLTiAzO-, 
gue_ les agents réducteurs convertissent en oxindol 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



CsH5AzO, qui est identique avec l'anhydride du dérivé 
amidé de l'acide phénylacétique CBfF-CH2-COaH. 

L'oxiudol, par une oxydation détournée, peut re­
passer à l'état d'isatine C8H5Az(P, qui, par l'action suc­
cessive du perchlorure de phosphore et de l'hydrogène 
naissant, se convertit en indigotine CsH5AzO. 

216. Tyrosine G 3 II"Az0 3 . — La tyrosine se rattache 
aux composés benzoïques par une de ses réactions. 
Fondue avec la potasse, elle fournit un acide, Y acide 
paraoxyienzoïque C 7 H 6 0 3 1 , isomère de l'acide sali-
cylique. 

Elle se produit en même temps que la leucine, par 
l'action de l'acide sulfurique étendu ou de la baryte, 
sur la corne et sur les matières albuminoïdes ; on la 
rencontre avec la leucine dans quelques liquides de 
l'économie ; elle existe toute formée dans la coche­
nille. 

La tyrosine est cristallisée en aiguilles soyeuses grou­
pées en étoiles. Elle est très-peu soluble dans l'eau, 
insoluble dans l'alcool et dans l'éther. Elle se dissout 
facilement dans les alcalis e t dans les acides. 

La tyrosine est un acide amidé, comme le glycocolle 
et la leucine. Fondue avec l a potasse , elle dégage de 
l'ammoniaque et se convertit en un mélange d'acide 
acétique et d'acide paraoxybenzoïque. Soumise à l'ac­
tion de la chaleur, elle se décompose en perdant de 
l'acide carbonique et donne une base CIF'AzO. Ce dé­
doublement est analogue à celui de la leucine, qui se 
décompose en acide carbonique GO2 et amylamine 
C"II l3Az : 

1. L'acidfi paraoxybenzoïqnp. e s t un des trois acides isomères 

«Je la formule C W O » = C»II* ) Q H . Les deux autres sont l'acide 

solicyliquB et l 'acide o x y b e n z o ï q u e . . 
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CAMPHRES 345 
CSH«Az02 

Leuciae. Amylaminc . Acide 

carbonique. 

Tyrcaine. 

Par l'action à chaud d'une solution d'azotate mcr-
curicnio,.la tyrosine se colore en rouge. 
217. Les composés suivants n'appartiennent pas, à 

proprement parler, à la série aromatique, car rien ne 
prouve qu'ils renferment le noyau benzine, mais comme 
ians plusieurs réactions, ils fournissent des composés 
sromatiques, c'est à la suite de ceux-ci que vient leur 
»tude. 
218. Camphres. — Le camphre de Bornéo CI0H,8O, 

ippelé aussi Bornéol, s'extrait du Dryohalanops cam-
ùora. Il se comporte comme un alcool secondaire, 
;e combinant aux acides (acide stéarique et butyrique), 
m éliminant de l'eau et fournissant des corps neutres 
jai paraissent être des éthers (Berthelot). Il fond à 
198° et bout à 220°. Chauffé avec de l'acide azotique, 
îperd deux atomes d'hydrogène et se convertit en 
arnphre ordinaire ou camphre du Japon. 
Le camphre du Japon ou camphre des laurinées, 

(FIFO, se présente donc comme une sorte d'aldé-
ùyde du bornéol, mais ses autres propriétés l'éloi­
gnent des aldéhydes , et l'on peut dire que sa fonction 
n'est pas encore suffisamment déterminée. 
Le camphène C 1 0H 1 6 , isomère de l'essence de téré­

benthine et qui s'obtient par transformation de cet 
hydrocarbure, fournit du camphre C10H16O, quand on 
l'exyde au moyen d'un mélange de bichromate'de 
potasse et d'acide sulfurique (Berthelot, Riban). 

Le camphre est en masses cristallines, demi-trans­
parentes; son odeur est forte et aromatique, sa saveur 
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chaude, amère et brûlante. Il fond à 172° et bout à 
204°. A 0° sa densité est égale à celle de l'eau. Sa ten­
sion de vapeur est très-grande ; à la température ordi­
naire , il se sublime en tables hexagonales dans les 
vases où on le conserve. 

Lorsqu'on veut le pulvériser, il se ramollit et s'ag­
glomère- sous le pilon ; on arrive facilement à le ré­
duire en poudre , en l'arrosant préalablement de quel­
ques gouttes d'alcool. Très-peu soluble dans l'eau, il 
se dissout avec facilité dans l'alcool, l'éther, l'acide 
acétique, les huiles grasses et volatiles. Sa solution 
alcoolique dévie à droite le plan de polarisation. 

Distillé avec de l'anhydride phosphorique, du chlo­
rure de zinc ou du perchlorure de phosphore, il perd 
les éléments de l'eau , et se convertit en un hydro­
carbure, le cymène G 1 0!! 1 ' , homologue de la ben­
zine. 

Par une ébullition prolongée avec de l'acide azotique 
concentré , il s'oxyde en fixant 3 atomes d'oxygène, 
et donnant un acide bibasique, Y acide camphorique 
C 1 0 I i 1 6 O\ 

Le camphre est un médicament fort usité ; à petites 
doses, il jouit de propriétés sédatives. Dissous dans 
l'alcool ou l'huile, il constitue l'alcool camphré, l'huile 
camphrée, journellement prescrits à l'extérieur contre 
les douleurs rhumatismales, les névralgies. Le camphre 
est aussi un antiseptique. 

219. Essence de térébenthine G1 "II 1 6 . — Elle se 
relie aux composés de la benzine par diverses réac­
tions. Un de ses produits d'oxydation sous l'influence 
de l'acide azotique est Yacide téréphtalique C8Hc0*, 
isomère de l'acide phtalique, qui, distillé avec de la 
chaux, perd deux molécules d'acide carbonique et 
iournit de la benzine : 
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C8I16Q4 = 2C0S + C61IS 
Acide Acide Benzine, 

téréphtalique, c a r b o n i q u e . 

Traitée à chaud par le brome, elle perd deux atomes 
l'hydrogène et se convertit en cymène C 1 0 H U , qui est 
jq des hydrocarbures de la série de la benzine. 
L'n certain nombre de pins et de sapins, appartenant 

iB genres Pinus , Abies , Larix, Picea , laissent de­
rnier, lorsqu'on les incise, une substance molle, odo-
snte, la térébenthine, mélange de résines acides et 
l'une essence C 1 0 II 1 8 . On distille la térébenthine avec 
le l'eau , l'essence entraînée par les vapeurs aqueuses 
tasse à la distillation et se rend dans le récipient. 
L'essence de térébenthine est un liquide incolore, 

Eobile, d'une odeur caractéristique ; elle bout à 161°, 
(Isa densité est de 0,864 à 16°. Le pouvoir rotatoire 
le l'essence de térébenthine varie avec son origine ; 
«lie de France, retirée du Pinus marilima, est lévo-
are, on l'a appelée têrébenth'ene; l'essence anglaise 
provenant du Pinus Australis et appelée australène 
est dextrogyre. Le point d'ébullition, la densité, les 
propriétés chimiques de ces deux corps sont iden­
tiques. 
L'essence de térébenthine dissout le phosphore, le 

soufre, le caoutchouc, un grand nombre de résines, 
etc. 

Sous l'influence de l'air", elle jaunit et se résinifie en 
traduisant un peu d'acide acétique et d'acide formique. 
Mangée avec 1/20 de son poids sult'urique concentré, 
elle se convertit en un isomère, le téréb'ene, qui bout à 
156°, et un polymère le colophane, G a oH 3 2 , incolore à 
la lumière transmise, et présentant des reflets bleu 
indigo a la lumière réfléchie ; le colophène bout entre 
318 et 320°. 
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Au contact d'un mélange d'eau, d'alcool et d'acide 
azotique, l'essence de térébenthine fixe deux molécules 
d'eau, et fournit un hydrate cristallisé, la terpine, 
G 1 0H s 0O 2 = C 1 0H 1 B(H 2O) a, qui joue le rôle d'une sorte 
de glycol. 

Si l'on dirige un courant d'acide chlorhydrique dans 
l'essence refroidie, l'essence absorbe l'acide chlorhy­
drique et donne deux chlorhydrates isomères, C10H ,S 

HC1, l'un est liquide, l'autre est cristallisé ; son odeur et 
son aspect ont fait désigner ce dernier sous le nom de 
camphre artificiel. 

Chauffé avec de la potasse alcoolique à 180° pendant 
quelques jours, le chlorhydrate se décompose, et l'on 
obtient un hydrocarbure solide, isomère de l'essence 
de térébenthine, le camph'ene, fusible entre 45 et 48°, 
distillant à 156°. Le camphène se convertit par oxyda­
tion en camphre des laurinées G 1 DH 1 60. 

L'essence de térébenthine, abandonnée pendant un 
mois avec de l'acide chlorhydrique concentré, fixe 
deux molécules d'acide chlorhydrique en donnant le 
bichlorhydrate G10H1S(HG1)2, qui est solide, cristallisé 
et fusible à 50°. 

Un grand nombre de substances, comme les essences 
de citron, d'orange, de bergamotte, de sabine, etc., 
renferment des hydrocarbures de la formule G1CH16, 
différant de l'essence de térébenthine par le point d'é-
bullition, la densité, le pouvoir rotatoire, l'odeur, la 
nature des combinaisons qu'ils forment avec l'acide 
chlorhydrique. 

L'essence de térébenthine, outre ses usages indus­
triels dans la peinture, la fabrication des vernis, est 
employée en médecine comme stimulant énergique à 
l'extérieur et à l'intérieur contre les névralgies, la 
sciatique, etc. Des expériences de M. Personne, il ré-
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sulterait que l'essence de térébenthine combat avan­
tageusement les phénomènes de l'empoisonnement 
par le phosphore. 

220. Naphtaline G 1 0H 8. — La naphtaline s'obtient 
en grande quantité par la distillation du goudron de 
bouille et se rencontre dans les produits qui passent à 
une température élevée ; on la purifie par sublimation. 

La naphtaline est sous forme de lames légères et 
brillantes, fusibles à 79°, bouillant à 218°, mais se su­
blimant à une température inférieure et distillant avec 
les vapeurs d'eau. Insoluble dans l'eau, assez soluble 
dans l'alcool bouillant, elle est très-soluble dans l'ô-
'.her. Avec le chlore, le brome, elle fournit des produits 
excessivement stables, comparables aux dérivés chlorés 
îtbromes de la benzine; avec l'acide azotique fumant, 
elle donne la nitronaphtaline G10H7(AzO2), qui, réduite 
par l'acide acétique et le fer, se transforme en une base, 
la naphthylamine C 1 0II 7(AzIF). Celle-ci dans les mêmes 
conditions que l'aniline, produit des matières colo­
rantes artificielles, douées de moins d'éclat que celles 
de l'aniline et qui jusqu'à présent ne sont pas em­
ployées. A la naphtaline correspond un phénol, le 
naphtol C10H8O. 

La naphtaline est done très-analogue à la benzine. 
La naphtaline a été conseillée dans le traitement de 

quelques affections des bronches; Dupasquier l'a con­
sidérée comme un expectorant à placer à côté du 
baume de Tolu. On l'a aussi prescrite dans quelques 
Maladies de la peau, le psoriasis, la lèpre, etc. Jusqu'à 
présent, el le n'a été guère usitée. 

221. Anthracène C U H 1 0 et alizarine G u H 8 0 ' . — 
L'anthracène se retire par distillation des parties du gou­
dron de houille qui passent à une température élevée ; 
il est cristallisé, fond à 213° et bout au-dessus de 

GWilAUX. 20 
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3G0°. Ce carbure a pris une grande importance depuis 
qu'on est parvenu à le transformer en alizarine 
C 1 4H 80*, qui est une des matières colorantes de la 
garance (Graebe et Liebermann). 

On chauffe l'anthracène avec l'acide sulfurique, et 
on_Toxyde en y ajoutant du peroxyde de manganèse ; 
la solution acide étant décantée est saturée par la 
chaux ; puis la combinaison calcaire est chauffée sous 
pression avec de la soude additionnée d'un peu d'eau. 
Le liquide renferme alors de l'alizarine en solution 
dans la soude, on le précipite par l'acide chlorhy-
•drique. 

L'alizarine est en prismes brillants, jaunes, se su­
blimant entre 215-225°, en longues aiguilles d'un beau 
rouge. Elle est un peu soluble dans l'eau bouillante, 
très-soluble dans l'alcool, l'éther et le sulfure de car­
bone ; ses solutions sont jaunes. Elle se dissout dans 
les alcalis avec une couleur pourpre. 

L'alizarine teint en rouge les étoffes mordancées 
avec de l'alumine, en violet celles qui sont mordan­
cées avec de l'oxyde de fer. 

Elle peut remplacer la garance dans le plus grand 
nombre de ses applications, mais non dans toutes, car 
cette racine renferme un autre principo colorant, la 
purpurine C U 11 8 0 5 . 

On transforme l'alizarine en purpurine en la chauf­
fant vers 150-160° avec un mélange d'acide sulfurique 
concentré et de bioxyde de manganèse (F. de Lalande). 
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CHAPITRE XIX 

CORPS A SÉRIER. — ALCALOIDES. 

Santonine. — Cantharidine. — Digitaline. — Alcaloidea. — Alca­
loïdes de l a ciguë, du t a b a c , du quinquina, de l'opium, des-
strychriées, e t c . — Recherche des alcaloïdes. 

222. Corps à sérier . — Les corps qu'il nous reste à 
étudier ne sont pas classés ; leur synthèse n'a pas 
encore été opérée, et l'on ne connaît pas suffisamment 
leurs métamorphoses pour les ranger dans les séries 
auxquelles ils appartiennent ; ce sont la santonine, la 
cantharidine, la digitaline, les alcaloïdes naturels, les 
matières albuminoïdes, les matières gélatineuses, l'a­
cide urique et ses congénères, elles acides de la bile. 

223. Santonine C l r 'H i a 0 3 , — La santonine est une 
substance neutre, cristallisée en prismes incolores, 
dépourvue de saveur, peu soluble dans l'eau, assez 
soluble dans l'alcool, fondant à 170°, et se colorant en 
jaune sous l'influence de la lumière. L'acide sulfurique 
la dissout en se colorant en rouge. On extrait la santo­
nine du semen contra, qui constitue les bourgeons flo­
raux de diverses plantes du genre Artemisia (Compo­
sées). 

La santonine est très-employée comme vermifuge ; 
elle roussit très-bien contre les lombricoïdes ; coinmo 
elle est a peu près insipide, on la préfère aux autres 
vermifuges dans la médecine des enfants. 

224 . Cantharidine nC 5 H 6 0 2 . — La cantharidine se 
retire de la cantharide (Cantharis vesicatoria), dont 
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elle représente les propriétés actives. Elle cristallise 
en petites tables rhomboïdales blanches et inodores, 
insolubles 'dans l'eau et dans le sulfure de carbone, 
solubles dans le chloroforme, l'éther, l'alcool, et les 
huiles grasses et volatiles. Elle fond à 210° et se sublime 
en aiguilles. D'un kilogramme de rantharides on 
extrait 5 grammes environ de cantharidine. 

Elle est excessivement vesicante, un demi-milli­
gramme placé sur la langue y détermine une large 
phlyetène. Elle est toxique à la dose de 5 centigram­
mes. Elle amène de l'engourdissemment, du délire et 
un priapisme excessivement douloureux. 

225. Digitaline. — Sous le nom de digitaline, on 
emploie une substance amorphe retirée de la digitale 
par Homolle et Quévenne, se présentant sous la forme 
de flocons blanchâtres, non cristallisés, solubles dans 
l'eau et dans l'alcool, inodores, d'une amertume exces­
sive. Cette matière ne paraît être qu'un mélange, car 
dans le commerce on trouve deux sortes de digitaline, 
l'une soluble dans l'eau, l'autre insoluble. 

Plus récemment, Homolle d'une part, et Nativelle de 
l'autre, ont retiré de la digitale une digitaline cristal­
lisée en aiguilles courtes et déliées, insoluble dans 
l'eau et se colorant en vert émeraude par l'acide chlor-
hydrique concentré. Outre ces substances, on a extrait 
de la digitale des matières encore mal connues, les 
unes amorphes, les autres cristallisées (diyitaléine, 
digitalose, acide digitalique, etc.). 

La digitaline est un poison redoutable qui peut ame­
ner des accidents à la dose de 6 milligrammes. Elle 
exerce son action sur le coeur dont elle ralentit 
les mouvements; aussi l'emploie-t-on à la dose de 1 à 
5 milligrammes, en granules, dans le traitement des 
affections du cœur. 
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226. Alcaloïdes naturels. — Les alcaloïdes natu­
rels sont des composés azotés, extraits des végétaux, 
capables de s'unir aux acides à la façon de l'ammonia­
que, en donnant des sels parfaitement définis. 

La découverte de la classe des alcaloïdes est due à 
Sertuerner, qui isola la morphine, en étudia les réac­
tions et en démontra la nature alcaline. Dès lors, on 
s'empressa de rechercher les principes actifs de divers 
végétaux, quinquinas, Solanées, Strychnées, etc., et en 
quelques années la science fut dotée de nombreux 
alcaloïdes. Parmi les savants qui ont le plus contribué 
à leur étude, il faut citer d'abord Pelletier et Caventou, 
puis Robiquet, Laurent, Dumas, Liebig, Regnault, 
Bouchardat, qui ont fait connaître, par de rigoureuses 
analyses, la composition exacte des alcaloïdes, et ont 
ajouté des faits importants à leur histoire. 

Les alcaloïdes se divisent en deux classes, suivant 
qu'outre le carbone, l'hydrogène et l'azote, ils renfer­
ment ou non de l'oxygène áu nombre de leurs éléments. 
Les alcaloïdes non oxygénés sont liquides, volatils, se 
rapprochant par leur aspect extérieur des ammonia­
ques composées, comme l'aniline ; ils ne comprennent 
que la nicotine et la conicine, dont nous parlerons plus 
loin. 

Les alcaloïdes oxygénés sont solides, incolores, fixes, 
à l'exception de la cinchonine qui se volatilise à une 
température peu élevée ; les uns sont amorphes, les 
autres cristallisent avec une grande régularité. En 
général ils ont, ainsi que leurs sels, une saveur très-
amèra ; peu ou point solubles dans l'eau, ils se dissol­
vent facilement dans l'alcool. Leur solubilité dans 
l'éther et dans le chloroforme est différente ; la cin­
chonine, la morphine, la strychnine, la brucine sont 
insolubles dans l'éther; la quinine, la brucine, la 

20. 
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strychnine se dissolvent abondamment dans le chloro­
forme. Dans la benzine, sont solubles la quinine, la 
strychnine, la morphine et non la cinchonine. 

Les bases organiques naturelles sont peu solubles 
dans les huiles, et comme on peut avoir besoin, pour 
l'usage, de les dissoudre dans les corps gras, on y 
arrive en les combinant à l'acide oléique, les oléates se 
dissolvant en toutes proportions dans les matières 
grasses et dans l'alcool; à cet effet, on triture l'alca­
loïde bien desséché avec de l'acide oléique, et l'on 
abandonne pendant quelque temps le mélange à une 
douce chaleur. (Àttfield.) 

Les alcaloïdes ramènent au bleu le papier de tourne­
sol, et verdissent le sirop de violettes (la narcotine fait 
exception, elle n'agit pas sur les couleurs végétales). 

Ils sont précipités de leurs solutions par la potasse, 
la soude, l'ammoniaque, la chaux, la baryte, l'iodure 
iod ;ré de potassium, le phosphomolybdate de soude, 
le tannin et l'infusion de noix de galle ; ces derniers 
forment, avec les alcaloïdes, des tannâtes insolubles. 

Ils exercent tous une action sur la lumière polarisée, 
et sont lévogyres à l'exception de la cinchonine et de 
la quinidine ; M. Bouchardat a déterminé le pouvoir 
rotatoire spécifique des alcaloïdes. 

Distillés avec de la potassé, ils se décomposent et 
dégagent des bases volatiles non oxygénées (tnéthyla-
mine, quinolèine, lutidine, etc.). 

Avec le chlore et le brome, ils fournissent des pro­
duits de substitution qui ont gardé leurs caractères de 
bases, et donnent des sels cristallisés. (Laurent.) 

L'iode se combine aux alcaloïdes en s'y ajoutant 
simplement, et donnant des iodobases, les unes amor­
phes, les autres cristallisées, peu solubles dans l'eau, 
facilement solubles dans l'alcool, décomposables parla 
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potasse et la soude. Quelques-unes sont détruites par 
les acides; d'autres s'y combinent et fournissent des 
sels cristallisés. On obtient les iodobases en broyant 
les alcaloïdes avec de l'iode, et dissolvant la masse 
dans l'alcool bouillant. 

Les iodures alcooliques, comme l'iodure de méthyle, 
d'éthyle, se combinent aux alcaloïdes naturels, comme 
ils le font avec les ammoniaques tertiaires, la trimé-
thylamine, par exemple (§ 43), en donnant un iodurer 
d'ammonium composé : 

(CIPpAz + CUAI = (CH3)*Azl 
T r i m é t h y l - lodurft lodure 

a m i n é , de méthyle . da t é t r a m é t h y l -
a m m o n i u m . 

Ci7 f l" i9Az03 + CH3I = C"II»Az03,CH»I 
Morphine . Ioduro Iodure de m é t h y l -

de m é t h y l e . ïnorphammonium. 

Et ces iodures se comportent exactement comme les 
iodures de tétrammoniums ; traités par l'oxyde d'argent 
humide, ils se convertissent en hydrates d'ammoniums 
composés : 

C«Hi9A203,CII=I + AgOH = G"II»Az03,CH',OH + Agi 
Iùdure de inéthyl - H y d r a t e H y d r a t e d e cnéthyl- l odure 
morphammonium. d'argent . m o r p h a m m o n i u m . d 'argent . 

Lorsqu'on chauffe à l'ébullition de l'azotite de 
potasse avec te sulfate d'une base organique, on 
obtient une nouvelle base qui renferme un atome 
l'oxygène do plus; la morphine, C 1 7 H i s Az0 3 , donne 
linsi l'oxymorphine C l 7 IP 9 Az0 4 , etc. (Schutzenber-

La constitution des bases naturelles est encore-
inconnue; nous ne savons pas la nature des radicaux 
lui donnent naissance aux alcaloïdes en se substituant 
fans l'ammoniaque. Il est probable, cependant, que 
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certains alcaloïdes oxygénés sont constitués comme les 
ammoniaques oxygénées de M. Wurtz, et que, par une 
étude approfondie du dédoublement de cette classe 
de corps, on arrivera à reconnaître leur constitution et 
à les reproduire par synthèse. 

227. Les alcaloïdes existent dans les végétaux à l'état 
de combinaisons, soit avec l'acide malique ou l'acide 
acétique, soit avec certains acides particuliers, comme 
l'acide méconique dans l'opium, soit avec dos tannins. 
Il existe des procédés généraux d'extraction des bases 
organiques qui varient suivant que la base est vola­
tile ou qu'elle est fixe. 

Si la base est volatile, on distille la plante avec de la 
soude tant que le produit de la distillation est alcalin ; 
on sature le liquide par l'acide sulfurique étendu, on 
évapore à consistance sirupeuse, et l'on reprend le 
résidu par un mélange d'alcool et d'élher, qui dissout 
le sulfate de la base et non le sulfate d'ammoniaque. 
L'alcool et l'éther étant évaporés, on chauffe le sulfate 
avec une solution concentrée de soude, et la base 
distille avec un peu d'eau qu'elle surnage ; on la 
décante, on la déshydrate sur des fragments de potasse 
caustique, et on la rectifie par une distillation. C'est 
ainsi qu'on retire la conicine ou cicutine. 

Lorsque la base est solide, on traite le végétal qui la 
contient par de l'eau aiguisée d'acide chlorhydrique ; 
on précipite la solution par de la chaux ou de la magné­
sie, et l'on épuise le précipité par de l'alcool bouillant. 

228. Conicine ou cicutine C 8H , 5Az. •— Elle fut 
découverte en 1827 par G-iseke ; elle se rencontre dans 
tous les organes et surtout dans les fruits de la grande 
ciguë (Conium maculatum). Les fruits desséchés- en 
donnent 5 grammes par kilogramme, tandis que 50 kilo­
grammes de feuilles en fournissent à peine 4 grammes. 
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Nous avons dit plus haut comment on extrait cette 
base. 

La conicine est un liquide incolore, oléagineux, moins 
dense que l'eau, doué d'une odeur pénétrante et désa­
gréable; elle distille à 210°. Elle est peu soluble dans 
l'eau, et s'y dissout mieux à froid qu'à la température 
de l'ébuilition ; l'alcool la dissout en toutes propor­
tions, l'éther en dissout l / 6 e de son poids. 

Sa réaction est fortement alcaline ; elle précipite un 
grand nombre d'oxydes métalliques de leurs combi­
naisons ; elle se combine aux acides pour donner des 
sels neutres; la plupart sont amorphes; le chlorhydrate 
cristallise en grosses lames incolores, très-déliques­
centes ; sa solution évaporée au contact de l'air se 
colore en rouge, puis en bleu foncé. 

La conicine est très-altérable au contact de l'air, elle 
se colore et finit par se résinifier ; soumise à l'action 
dos réactifs oxydants, elle est vivement attaquée et 
fournit de l'acide butyrique ; traitée par l'iodure de 
méthyle, elle s'y combine en donnant l'iodhydrate de 
rnéthylconicine : 

La rnéthylconicine, qui se produit dans cette réaction, 
se rencontre également dans la ciguë, et s'obtient en 
même temps que la conicine dont on la sépare par dis­
tillation fractionnée. 

La conicine est très-vénéneuse ; c'est un poison nar­
cotique qui peut donner la mort à la dose de 10 centi­
grammes. Elle produit la paralysie des muscles volon-

I I ] C H 3 ) 

Conicine. Ioduro l o d h y d r a t e 
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taires, puis des muselés respiratoires, et amène ainsi la 
mort par asphyxie. 

M. -Schiff, en traitant l'aldéhyde butyrique C'fFO 
par l'ammoniaque, a obtenu une combinaison la bu-
tyraldine C8H17ÂzO qui perd de l'eau par la distilla­
tion sèche et se convertit en une base C 8II 1 !Az. Cette 
base a d'abord été considérée comme identique avec la 
conicine dont elle possède la composition, le point 
d'ébullition, les propriétés physiologiques. Elle en dif­
fère par quelques réactions; on l'a appelée paraco-
nicine. 

229. Nicotine C , D H u Az s . — Cet alcaloïde se ren­
contre dans le tabac. Les tabacs de diverses pro­
venances en contiennent des proportions variables; 
tandis que le tabac de la Havane en contient moins de 
2 pour 100, le tabac d'Alsace en contient plus de 3,21, 
et celui du Lot près do 8 pour 100. La nicotine existe 
dans la fumée de tabac ; le liquide excessivement acre 
et d'une odeur repoussante, qui s'accumule dans les 
réservoirs dont sont munies les pipes allemandes, est 
très-riche en nicotine ; après la combustion de 4 kil. et 
demi de tabac, M. Melsens a pu retirer de ce liquide 
30 grammes de nicotine. 

La nicotine est liquide, oléagineuse, incolore, trans­
parente et assez fluide ; elle est plus dense que l'eau 
(1,033 à 4°) ; elle jaunit, puis brunit à l'air et finit par 
s'épaissir en absorbant de l'oxygène. Elle est très-su-
luble dans l'eau, lVicool, les huiles essentielles, l'éther, 
elle est très-hygrométrique, et absorbe rapidement 
l'humidité de l'air. Elle bout à 250° ; ses vapeurs sont 
excessivement irritantes, et l'on a peine à respirer dans 
une pièce où l'on a répandu une goutte de nicotine. 

Elle est très-alcaline ; elle précipite les oxydes mé­
talliques de leurs sels, et redissout l'oxyde de cuivre 
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A L C A L O Ï D E S D E L ' O P I U M . 

230. Le suc épaissi des capsules de pavot, l'opium, 
est un mélange excessivement complexe, qui, outre, 
différents alcaloïdes, renferme de l'acide méconique, 
de l'acide lactique, des matières résineuses, de la 
gomme et des débris végétaux. 

Quand on le traite par l'eau, il abandonne à ce dis­
solvant EO pour 100 environ de matières solubles ; l'ex­
trait aqueux a donc une richesse en alcaloïdes double 
de celle de l'opium brut. L'opium contient un grand 

comme le fait l'ammoniaque. Elle se combine directe­
ment avec les acides en dégageant de la chaleur; les 
sels qu'elle forme sont très-solubles, difficilement cris-
tallisables et même déliquescents. Le chlorhydrate 
C'°IIuAz9,2IICl, cristallise en longues fibres anhydres. 

Chauffée avec de l'acide chlorhydrique, la nicotine 
se colore en violet ; avec l'acide azotique, à une douce 
chaleur, elle se colore en jaune orangé. Sa solution 
aqueuse, même très-étendue, se coloreen jaune, puis 
en cramoisi, lorsqu'on la mêle avec de la teinture 
d'iode. 

La nicotine ne renferme point d'hydrogène rempla-
çable par un radical alcoolique ; c'est une base tertiaire 

qu'on peut représenter par la formule Q 5 | ^ 7 | AZ 2 . 

La nicotine est un poison excessivement violent ; 
comme elle est très-soluble dans l'eau, elle agit avec 
rapidité ; une ou deux gouttes suffisent pour tuer un 
chien presque instantanément. La nicotine agit à peu 
près comme la conicine ; elle détermine de violentes 
convulsions, suivies d'une paralysie générale. 
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nombre d'alcaloïdes ; les seuls qui soient usités sont la 
morphine, la codéine et la narcéine. 

231. Morphine C^H^AzO3-)-WO. — Elle fut dé­
couverte au commencement du siècle par Sertuer-
ner ; on la retire de l'opium par le procédé suivant, dû 
à Robertson et Gregory, procédé qui permet en même 
temps de recueillir la codéine. 

On épuise 1 kilogramme d'opium bien divisé par 
trois fois son poids d'eau froide, puis, à deux ou trois 
reprises, par le double de son poids d'eau; on ajoute à 
la solution 100 grammes de marbre pulvérisé, et l'on 
évapore au bain-marie à consistance sirupeuse. Le ré­
sidu refroidi est dissous dans 3 kilogrammes d'eau, la 
solution est filtrée pour séparer le méconate de chaux, 
réduite par l'évaporation au quart de son volume, et 
additionnée de 50 grammes de chlorure de calcium et 
de 8 grammes d'acide chlorhydrique dissous dans 
100 grammes d'eau. Le mélange est abandonné à lui-
même pendant 25 jours ; au bout de ce temps, il est 
pris en une masse cristallisée imprégnée d'eaux mères 
colorées. On exprime fortement cette masse dans un 
linge, on la dissout dans l'eau bouillante en présence 
de noir animal, on filtre et l'on obtient une solution de 
chlorhydrate de morphine et de chlorhydrate de co­
déine. L'addition d'ammoniaque à cette liqueur en pré­
cipite de la morphine, tandis que la codéine reste en 
solution. Le bon opium de Smyrne fournit 10 à 15 pour 
100 de morphine. 

La morphine ainsi obtenue est souvent mélangée de 
narcotine ; on enlève celle-ci en lavant la morphine 
avec du chloroforme ou de l'éther, qui dissolvent faci­
lement la narcotine. 

La morphine cristallise en prismes incolores, trans­
parents, inodores et d'une saveur amère persistante. 
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Elle ne se dissout que dans 500 fois son poids d'eau 
bouillante, elle est insoluble dans l'éther, le chloro­
forme, les huiles essentielles; elle se dissout dans 
13 parties d'alcool bouillant d'une densité de 0 , 8 2 ; elle 
est moins soluble dans l'alcool absolu. 

Elle renferme une molécule d'eau de cristallisation 
qu'elle perd à 120°. 

La morphine et ses sels sont très-sensibles a l'ac­
tion des corps oxydants. Ils réduisent l'acide iodique, 
même en solution étendue, avec mise en liberté d'iode 
qui colore le mélange : le chlorure d'or colore la solu­
tion de morphine en bleu, l'acide azotique concentré 
en jaune orangé qui passe peu à peu au jaune. Une 
réaction caractéristique de la morphine est celle qu'elle 
présente au contact des sels ferriques ; lorsqu'on pro­
jette de la morphine en poudre dans une solution con­
centrée et peu acide de sulfate ferrique, elle prend une 
coloration bleu foncé. 

Distillée avec de la potasse caustique à 2 0 0 ° , elle 
donne, entre autres produits, de la méthylamine. 

Les sels de morphine sont généralement cristallisa-
bles , fort solubles dans l'eau et l'alcool, insolubles 
dans l'éther; leur saveur est amère, l'ammoniaque et 
les carbonates alcalins en séparent de la morphine. 

Le chlorhydrate G 1 'H 1 9 Az0 3 , I IGl+3H 2 0 est en fibres 
soyeuses, solubles dans 1G à 4 0 p. d'eau froide, dans 
moins de 1 p. d'eau bouillante, encore plus solubles 
dans l'alcool. L'acétate est cristallisé en aiguilles très-
solubles dans l'eau, et dont la solution se décompose 
par l'ovaporation. Le chlorhydrate est le sel de mor­
phine employé en médecine; on a aussi prescrit l'acé­
tate, mais le chlorhydrate plus stable doit lui être pré­
féré. 

2 3 1 bis. APOMOKPHINE. G 1 7 H 1 7 A Z 0 2 . — La morphino 

Q r j M A U X . 21 
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chauffée pendant 2 à 3 heures avec de l'acide chlorhy-
drique en excès, à 140-150° se transforme en une nou­
velle base, Yapomorphine, qui constitue un précipita 
blanc, non cristallin. Le chlorhydrate C 7 IH l 1Az0 2,HC[ 
est en cristaux peu solubles dans l'eau froide. (Mat-
thiessen.) 

L'action de l'apomorphine sur l'économie est très-dif­
férente de celle delà morphine : c'est un vomitif puis­
sant qui agit à très-faibles doses (0s,003 à 08,011), et 
qui peut être administré en injections sous-cutanées. 

231 ter. Codéine C 1 8 H 2 1 Az0 3 -f-H 2 0. — Elle fut décou­
verte par Robiquet. On la retire de la solution d'où l'on 
a précipité la morphine par l'ammoniaque, en évapo­
rant cette solution au bain-marie pour chasser l'excès 
d'ammoniaque ; la morphine encore dissoute à la 
faveur de l'ammoniaque se précipite. On décante la li­
queur, on la concentre et l'on y ajoute de la potasse 
caustique, la codéine insoluble dans une solution de 
potasse se sépare; on lave le précipité, on le sèche et 
on le dissout dans l'éther, qui dépose en s'évaporant de 
la codéine cristallisée. 

La codéine hydratée se sépare de l'éther aqueux en 
gros cristaux appartenant au système rhombique; 
dans l'éther anhydre, elle se sépare sans eau de cris­
tallisation sous forme d'octaèdres à base rectangulaire, 
fusibles à 150°. 

La codéine se dissout dans quatre-vingts fois son 
poids d'eau à 15°, elle est plus soluble dans l'eau 
bouillante, facilement soluble dans l'éther et l'alcool. 

C'est une base énergique qui précipite de leurs solu. 
tions les oxydes métalliques, et ramène au bleu le pa­
pier de tournesol rougi par les acides. Lorsqu'on dis­
sout dans une très-petite quantité d'alcool des poids 
égaux d'iode et de codéine, qu'on mélange les solu-
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tions, il se dépose au bout de quelques heures des cris­
taux d'iodocodéine sous forme de tables triangulaires, 
d'un beau rouge rubis par transmission et d'un vio­
let foncé par réflexion. 

Le chlore et le brome convertissent la codéine en 
produits de substitution ; en versant de l'eau bromée sur 
le la codéine en poudre, il se forme un précipité jaune 
le codéine tribromée. 

La codéine chauffée avec de l'acide chlorhydrique à 
140-150° donne du chlorure de mcthyle et de l'apomor-
phine : 

Ci»II2iAz03 + Ha = CIPC1 + HsO + C"H"Az0 2 

Codéine. A c i d e Chlornre de Ë a u . Apomorphine 

ch lorhydrique . m é t h y l e . 

231 quater. Narcéine CS !.H ! 9Az0 9. — La narcéine, 
découverte par Pelletier, s'extrait des eaux mères incris-
tallisables, d'où se séparent les chlorhydrates de mor­
phine et de codéine dans la préparation de ces bases. 
On ajoute à ces eaux mères de l'ammoniaque, on filtre, 
et à la solution filtrée qui renferme toute la narcéine, 
on ajoute une solution d'acétate de plomb qui préci­
pite les matières colorantes. On filtra de nouveau, on 
neutralise par l'ammoniaque, et l'on évapore à une 
douce chaleur jusqu'à ce qu'une pellicule se forme à ls 
surface du liquide. Il se dépose par le refroidissemen 
de la narcéine, qu'on purifie par une nouvelle cristal­
lisation. 

La narcéine se présente sous la forme d'une matière 
blanche, soyeuse, composée d'aiguilles fines allongées, 
peu solubles dans l'eau froide, facilement solubles dans 
l'eau bouillante et dans l'alcool, insolubles dans l'éther. 
Elle fond à 92° ; à 110°, elle jaunit, et se décompose à 
une température plus élevée. L'acide azotique étendu 
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ot bouillant la colore on jauno ; l'iodo se combine avec 
elle en produisant un composé bleu foïîeé, qui est dé­
truit par l'eau bouillante et les alcalis. 

Les sels de narcéine sont cristallisés. 
L'opium fournit encore de la narcotine, de la thé-

baïne, de la papaverine et do la cryptopine. 
2 3 2 . ACTION PHYSIOLOGIQUE DES ALCALOÏDES DE L'O­

PIUM.— On sait que l'opium, à faible dose, agit comme 
sédatif et soporifique; à dose élevée, il agit comme 
poison narcotique. Il amène alors des phénomènes 
complexes, comme l'ivresse, le trouble des sens, les 
hallucinations, quelquefois des convulsions, puis un 
coma profond auquel succède la mort. La diversité de 
ces phénomènes est due aux nombreux alcaloïdes que 
renferme l'opium. M. Claude Bernard a constaté que les 
propriétés physiologiques des alcaloïdes de l'opium sont 
différentes, et que la puissance toxique n'est pas en 
raison de l'action narcotique. 

Ainsi, la morphine, la codéine et la narcéine sont les 
seules qui amènent le sommeil ; la thébaïne, qui n'est 
pas narcotique, est la plus toxique des bases de l'o­
pium, et la plus convulsive. La codéine, moins narco­
tique que la morphine, est cependant plus toxique. 
M. Claude Bernard a rangé dans l'ordre suivant les dif­
férentes bases de l'opium, suivant leur pouvoir sopo­
rifique, toxique ou convulsif : 

Pouvoir soporifique. Pouvoir toxique. Pouvoir convulsif. 

Narcéine. Thébaïne. Thébaïne. 
Morphine. Codéine. Papaverine. 
Codéine. Papaverine, 

Narcéine. 
Morphine. 
Narcotine. 

Narcotine. 
Codéine. 
Morphine. 
Narcéine. 
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A L C A L O Ï D E S D E S Q U I N Q U I N A S 

233. Les quinquinas renferment plusieurs alcaloïdes; 
la quinine et ses isomères, la quinidine et la quinicine, 
la cinchonine et ses isomères, cinchonidine et cincho-
nicine, et la cinchovatïne ou aricine. 

234. Quinine C 2 0IP 4Az 2O 2. —La quinine a été isolée 
en 1820 par Pelletier et Caventou. On l'extrait des quin­
quinas par le procédé suivant : 

Le quinquina réduit en poudre est soumis à l'ébulli-
tion pendant une heure au moins avec huit ou dix fois 
son poids d'eau, additionnée de 25 pour 100 d'acide 
chlorhydrique. On passe la décoction à travers une toile 
et l'on soumet le résidu aune seconde et à une troi­
sième cbullition, en employant des liqueurs acides plus 
étendues. On enlève ainsi les alcaloïdes à l'état de 
chlorhydrates solubles; on ajoute aux liqueurs du lait 
de chaux par petites portions, en léger excès, et l'on 
recueille un précipité qu'on laisse égoutter, et qu'on 
comprime fortement ; les eaux mères qui s'écoulent, 
abandonnées au repos, donnent à la longue un dépôt 
d'alcaloïdes impurs. Quant au tourteau formé par les 
alcaloïdes mêlés de chaux, on le dessèche, puis on le 
met digérer en vases clos, au bain-marie, avec de l'al­
cool qui s'empare des alcalis. 

A la solution alcoolique on ajoute de l'acide sulfu-
rique étendu, de manière à lui communiquer une réac­
tion légèrement acide, et l'on chasse l'alcool par la dis­
tillation. Par le refroidissement, le résidu se prend en 
une masse cristallisée de sulfate de quinine ; les eaux 
mères renferment du sulfate de cinchonine beaucoup 
plus soluble, ainsi qu'un peu de sulfate de quinine 
qu'elles retiennent en dissolution. On précipite ces 
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«aux mères par le carbonate de soude, on convertit les 
alcaloïdes en sulfates, et l'on en retire de nouveau du 
sulfate de quinine par cristallisation. 

Pour isoler la quinine elle-même, on ajoute de l'am 
moniaque à la solution du sulfate. 

Ainsi obtenue, la quinine se présente sous la forme 
d'une masse blanche et caillebotée, poreuse et friable 
à l'état sec. Elle peut être obtenue cristallisée à l'état 
d'hydrate. L'hydrate C 2 0H 2 iAz 2O 2,H 3O se forme, lors­
qu'on abandonne au contact de l'air de la quinine ré­
cemment précipitée et bien lavée, et qu'on l'humecte 
de temps en temps. On connaît un autre hydrate cris­
tallisé, C s 0H 2 4Az 2O 2,3 I I 2 0 . 

La quinine est sans odeur, très-amère et ramène au 
bleu le papier de tournesol rougi; elle est très-soluble 
dans l'alcool, bien plus soluble dans l'éther que la cin­
chonine , elle se dissout également dans le chloro­
forme, les huiles essentielles et les huiles grasses ; l'eau 
n'en dissout qu'un 400 m E de son poids. 

L'hydrate à 3 molécules d'eau fond à 420" en un li­
quide oléagineux, en perdant son eau de cristallisation; 
la matière fondue se prend par le refroidissement en 
une masse résineuse ; par une plus forte chaleur, la 
quinine se détruit en dégageant des liquides alcalins et 
laissant un résidu de charbon. 

Les acides dilués la dissolvent facilement, l'acide 
sulfurique concentré la dissout h froid sans la colorer. 

On reconnaît la quinine aux réactions suivantes : 
1° Elle se dissout dans un excès d'acide sulfurique 

dilué, en donnant une solution dichroïque à reflets 
bleus. 

'2° Lorsqu'on ajoute à un sel de quinine quelques 
gouttes d'eau chlorée, puis de l'ammoniaque, la solu­
tion se colore en vert. 
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3° Si après avoir versé de l'eau chlorée concentrée 
dans une solution de sulfate de quinine, on y ajoute 
ensuite du ferrocyanure de potassium en poudre fine, 
elle se colore en rose clair, puis en rouge foncé. 

2 3 5 . S E L S DE QUININE. '— La quinine est une base dia­
cide, c'est-à-dire qu'elle se combine, pour se saturer, 
avec deux molécules d'un acide monobasique ou une 
molécule d'acide dibasique ; elle donne donc des sels 
neutres ou des sels basiques. 

Le sulfate de quinine basique (G 2 0H 2 4Az 20 2) 2 ,SO tH 2-f 
7H20 s'obtient comme nous l'avons dit plus haut en 
parlant do l'extraction de la quinine ; il se présente 
sous la forme d'aiguilles minces, longues, flexibler 
d'un éclat nacré, très-légères. Il est efflorescent et 
perd 6 molécules d'eau de cristallisation ; chauffé à 
120°, il devient anhydre. Il est peu soluble dans l'eau, 
car il exige pour se dissoudre trente parties d'eau 
bouillante et quarante parties d'eau froide ; presque 
insoluble dans l'alcool bouillant, il se dissout dans 
soixante parties d'alcool d'une densité de 0, 85, à la 
température ordinaire. 

Chauffé à 100° il devient lumineux; à une tempé­
rature plus élevée, il fond, puis se colore en rouge et 
se détruit en se charbonnant. Dissous dans l'eau aci­
dulée d'acide sulfurique, il passe à l'état de sulfate 
neutre (improprement appelé sulfate acide), et la so­
lution présente des reflets bleus, qui sont encore sen­
sibles dans une liqueur très-étendue. 

Le sulfate de quinine dissous dans l'acide acétique, 
et ajouté goutte à goutte à une solution alcoolique 
d'iode, fournit au bout de quelques heures de larges 
plaques, ordinairement rectangulaires, de sulfate d'io-
doiiuinine. Les cristaux vus par réflexion ont une cou­
leur vert émeraude presque métallique ; vus par trans-
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mission, ils semblent presque incolores, mais si l'on 
superpose deux de ces cristaux de manière que leurs 
plus grandes dimensions se coupent à angle droit, ils 
ne laissent passer aucune lumière; le phénomène s'ob­
serve avec des cristaux n'ayant qu'un vingtième de 
millimètre d'épaisseur; le sulfate d'iodoquinine se 
comporte donc comme la tourmaline (Herapath). 

236. Essai du sulfate de quinine. — Le sulfate de qui­
nine étant très-employé, et d'un prix assez élevé, est 
souvent l'objet de falsifications ; on y a mêlé du sulfate 
de chaux cristallisé, de l'acide stéarique, de l'amidon, 
du sucre, de la mannite, de la salicine et du sulfate de 
cinchonine. 

L'addition des matières minérales se reconnaît par 
la calcination. La salicine est immédiatement décelée 
par la couleur rouge qu'elle prend par l'acide sulfu-
rique. Les matières solubles dans l'eau comme la man­
nite, le sucre, sont découvertes de la manière suivante : 
on prend par l'eau le sulfate de quinine suspect, on 
additionne la solution d'eau de baryte pour précipiter 
la petite quantité de sulfate de quinine dissoute, on 
sépare l'excès de baryte par un courant de gaz carbo­
nique, on porte à l'ébullition, et l'on filtre. La liqueur 
filtrée ne doit donner aucun résidu par l'évaporation, 
si le sulfate est pur ; dans le cas d'une falsification par 
des substances solubles dans l'eau, on les retrouve dans 
cette solution. 

Quant à l'amidon, à la magnésie, aux sels minéraux, 
ils restent à l'état de résidu insoluble lorsqu'on prend 
le sulfate de quinine suspect par l'alcool bouillant. 

Pour déceler les acides gras, comme l'acide stéarique, 
on dissout le sulfate dans de l'eau acidulée d'acide 
sulfurique ; les acides gras ne se dissolvent pas dans 
ces conditions. 
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Le sulfate de quinine du commerce renferme 2 ou 3 
pour 100 de sulfate de cinchonine, provenant d'une 
purification imparfaite ; une plus grande proportion 
de sulfate de cinchonine serait due à la fraude. On 
décèle celui-ci très-rapidement en mettant à profit la 
différence de solubilité de la quinine et de la cincho­
nine dans l'éther ; on met un gramme de sulfate de 
quinine dans un tube fermé à un bout, on y ajoute une 
douzaine de grammes d'éther, puis 1 à 2 grammes 
d'ammoniaque, et l'on agite vivement. Si le sulfate est 
pur, on a deux couches limpides, l'une d'eau, l'autre 
d'étber renfermant la quinine en solution. S'il ren-
erme de la cinchonine, celle-ci forme un précipité 
qui reste en suspension à la surface de la couche 
aqueuse. 

Le sulfate de quinine du commerce non fraudé donne 
une très-faible couche chatoyante de cinchonine; on 
peut néanmoins le considérer comme pur 

2 3 7 . ACTION PHYSIOLOGIQUE DE LA QUININE ET DE 

SES SELS. — La quinine et ses sels, lorsqu'ils sont 
administrés à doses très-faibles , ne donnent lieu 
qu'à des phénomènes physiologiques peu marqués ; 
mais, avec une dose plus élevée, 1 gramme de sulfate 
de quinine, par exemple, administré à un adulte, on 
observe les phénomènes suivants Au bout d'une heure 
ou deux, il se produit une légère ivresse, marquée par 
des vertiges, des bourdonnements d'oreilles, la chaleur 
de la peau, la coloration de la face, la fréquence et la 
dureté du pouls. Cette période d'excitation dispa­
raît bientôt, et fait place à une période de sedation 
marquée par le ralentissement et la faiblesse du pouls. 

Dans le cas où le sulfate de quinine a été pris à dose 
toxique, le malade tombe dans un état de prostration 
complète, dans un coma profond auquel il succombe 
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souvent ; on a observé des empoisonnements mortels 
par l'administration de 4 0 grammes de sulfate de qui­
nine en deux jours, mais il n'est pas besoin de doses 
si élevées pour déterminer des accidents, car, suivant 
M. Briquet, le sulfate de quinine à la dose de 4 gram­
mes, surtout quand il est administré à cette dose 
plusieurs jours de suite, peut amener la mort d'un 
homme adulte. 

Le sulfate de quinine n'a pas d'action irritante sur 
les organes de la digestion. Sous son influence, on voit 
la rate hypérémiée diminuer {rapidement de volume. 

La quinine et ses préparations sont des antipé­
riodiques précieux ; on les emploie non-seulement 
«ontre la fièvre intermittente, mais encore contre 
toutes les névralgies qui offrent le caractère de l'inter­
mittence, et qui sont si fréquentes dans les pays do 
marais. On les prescrit aussi aveo succès contre le 
rhumatisme articulaire aigu. 

De toutes les préparations de quinine, le sulfate est 
le plus employé, à doses variant de 0 , 2 0 à 1,50, suivant 
les indications. 

La quinine est éliminée par les urines, où l'on cons­
tate sa présence par la formation du précipité brun 
marron qu'elle donne avec l'iodure ioduré de potas­
sium. 

2 3 8 . QUINIDINE ET QDINICINE. — On connaît deux 
bases isomériques de la quinine. L'une d'elles, la qui­
nidine, se trouve dans la matière résineuse qu'on avait 
appelée quinoïdine, et qui se précipite par l'addition 
du carbonate de soude aux dernières eaux mères d'où 
a cristallisé le sulfate de quinine. La quinidine est un 
produit d'altération de la quinine sous l'influence des 
rayons solaires (Pasteur). Elle est cristallisée en gros 
prismes rhomboïdaux renfermant deux molécules d'eau 
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de cristallisation ; elle présente avec l'eau chlorée et 
l'ammoniaque la même réaction que la quinine. 

La quinicine est une masse résineuse, demi-fluide ; 
elle provient d'une transposition moléculaire de la qui­
nine sous l'influence de la chaleur. Le sulfate de qui­
nine , chauffé pendant trois ou quatre heures entre 
120 et 130°, avec un peu d'eau et d'acide sulfurique, 
se transforme en sulfate de quinicine. 

239. Cinchonine C 2 0H"Az 2O. — Cet alcali se trouve 
à l'état de sulfate dans les liqueurs d'où l'on a retiré 
le sulfate de quinine par cristallisation. On en sépare 
la cinchonine en ajoutant de l'ammoniaque à la solu­
tion ; le précipité, qui renferme aussi de la quinine, 
est repris par l'alcool; la cinchonine, moins soluble, 
cristallise la première. 

La cinchonine se présente en prismes quadrilatères 
ou en aiguilles déliées, incolores, brillantes, ne se dis­
solvant que dans 2500 parties d'eau bouillante, presque 
nsolubles dans l'éther, très-peu solubles dans le chloro­
forme, les huiles essentielles et les huiles grasses. L'al­
cool concentré en dissout 3 pour 100 seulement. Elle 
fond à 257° en un liquide incolore qui devient cristallin 
par le refroidissement ; elle se sublime en prismes 
brillants dan3 un courant d'hydrogène. Sa saveur est 
amère, et elle agit comme fébrifuge, mais elle est 
moins active que la quinine. Elle n'est pas usitée en 
France. » 

Elle se combine aux acides en donnant des sels cris-
Misés qui ressemblent aux sels de quinine, mais qui 
sont plus solubles dans l'alcool. 

On connaît deux bases isomeriques de la cincho­
nine, la cinchonidina et la cinchonicine, qui corres­
pondent à la quinidine et à la quinicine. 

La cinchovatine ou aricine est un alcaloïde retiré de 
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divers quinquinas; elle renferme C22H2SAzsO'*; elle> 
n'est pas usitée. 

A L C A L O Ï D E S D E S S T R Y C H N O S . 

240. Diverses plantes du genre strychnos renfer­
ment deux alcaloïdes, la brucine et la strychnine, qui 
ont été découverts par Pelletier et Caventou. Ce sont : 
la noix vomique, semences du Strychnos nux vomica, 
l'écorce du vomiquier ou de fausse angusture, prove­
nant de la même plante, la fève de Saint-Ignace, se­
mences du Strychnos Ignatii, le bois de couleuvre, ra­
cine du Strychnos colubrina, et l'écorce du Strychnos 
tieuté, qui sert à préparer Yupas tieuté, poison dont 
les naturels des îles de la Sonde se servent pour en­
duire les pointes de leurs flèches. 

241. Strychnine C 2 1 I I 2 2 Az 2 0 2 . — Différents modes 
opératoires sont employés pour l'obtention de la 
strychnine ; le suivant, dû. à Henry fils, est à peu près 
le procédé général d'extraction des alcalis végétaux. 

Les noix vomiques réduites en poudre assez fine, 
soit au pilon, soit au moulin, sont traitées au bain-
marie par quatre ou cinq fois leur poids d'alcool 
aiguisé d'acide sulfurique ; on ajoute aux liqueurs 
alcooliques de la chaux vive en excès; la chaux s'em­
pare de tous les acides et des matières colorantes, et la 
strychnine reste en solution dans l'alcool. On lave 
avec de l'alcool le dépôt calcaire, on filtre et l'on distille 
les liquides alcooliques dans un alambic. Le résidu est 
un mélange de strychnine et de brucine fortement 
coloré ; on redissout dans un acide et l'on précipite 
à froid par l'ammoniaque. 

On sépare la brucine de la strychnine, en mettant 
le précipité en digestion avec de l'alcool faible qui dis-
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«out la première ; le résidu est repris par l'alcool con­
centré et bouillant, puis la solution est traitée par le 
noir animal et filtrée ; la strychnine cristallise par le 
refroidissement. Un kilogramme de noix vomique 
fournit près de 2 grammes de strychnine. 

La strychnine a été obtenue au moyen de la bru­
cine. Si l'on compare la formule de ces deux corps 

C 2 3 H 2 6 A z 2 0 4 C « H 2 2 A 2 S 0 2 

B r u c i n e . S t r y c h n i n e . 

on voit que la strychnine peut dériver de la brucine 
par une oxydation : 

C23H26Az20 -P- O* = C " H 2 2 A 2 2 0 S + 2C0 2 + 2H'0 

B r u c i n e . O x y g è n e . S trychnine . Acide E a u . 
carbonique . 

M. Sonnenschein, qui a établi ces relations, a trans­
formé la brucine en strychnine- en la chauffant dou­
cement avec de l'acide azotique étendu. 

La strychnine est en octaèdres à base rectangulaire, 
incolores, inodores, d'une amertume excessive ; elle 
ne se dissout que dans 2500 fois son poids d'eau bouil­
lante. Elle est insoluble dans l'éther, les huiles grasses, 
facilement soluble dans l'alcool ordinaire bouillant, 
dans le chloroforme et dans les huiles volatiles. 

Pure, elle n'est pas colorée par l'acide azotique, 
mais lorsqu'elle renferme une trace de brucine, elle 
développe une coloration rouge. 

La réaction suivante est caractéristique pour la 
strychnine; lorsqu'onla triture avec un peu de per­
oxyde de plomb (oxyde puce de plomb) en présence 
de l'acide sulfurique très-concentré, elle se colore en 
bleu, passant rapidement au violet, puis au rouge, et 
au bout de quelques heures au jaune serin. 
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L'action du. chlore permet également de reconnaître 
la strychnine ; dès qu'une bulle de chlore arrive dans 
une solution, même très-étendue, de cet alcali, il se 
forme un nuage blanc qui s'étend peu à peu dans tout 
le liquide,-et qui est dû à la production de strychnine 
trichlorée. 

242. ACTION DE LA STRYCHNINE SUR L'ÉCONOMIE. — 

La strychnine est un poison tétanique des plus ter­
ribles. Elle éteint l'action des nerfs sensitifs, en exci­
tant violemment les nerfs moteurs. Elle peut amener 
Ja mort, même à la dose de 2 centigrammes , et quel­
quefois d'une manière soudaine. Lorsque la mort ne 
survient pas immédiatement, on observe des vertiges, 
de la roideur dans les muscles, puis des convulsions 
tétaniques excessivement violentes. Après une ou 
•deux minutes, les symptômes disparaissent pour re­
venir bientôt, avec une violence plus grande ; les accès 
se succèdent rapidement, et le malade succombe pen­
dant un de ces accès ou tombe dans le collapsus et ne 
tarde pas à mourir. 

On emploie les sels de strychnine en médecine 
pour combattre certaines paralysies ; c'est un médi­
cament auquel l'organisme ne s'habitue pas et qu'on 
doit ne prescrire qu'à très-petite dose. 

243. Brucine C 2 3H 3 6Az. 20 4-j-4H 20. — Dans les eaux 
mères alcooliques d'où la strychnine s'est déposée, se 
trouve la brucine. On sature ces eaux mères par de 
l'acide oxalique, on évapore, et l'on recueille les cris­
taux d'oxalate de brucine. Ce sel étant dissous dans 
l'eau, on le précipite par la magnésie , et l'on reprend 
le dépôt par l'alcool; celui-ci en s'évaporant aban­
donne la brucine cristallisée. 

La brucine est en prismes rhomboïdaux obliques, 
b'effleurissant rapidement à l'air, solubles dans 500 
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parties d'eau bouillante, insolubles dans l'éther, faci­
lement solubles dans l'alcool ; chauffée doucement 
avec de l'acide azotique étendu, elle se convertit en 
strychnine. 

Ses sels sont cristallisables, d'une saveur amère. 
comme la brucine elle-même, ils se colorent en rouge 
par l'acide azotique. 

La brucine agit sur l'économie de la même manière 
que la strychnine, mais à dose beaucoup plus élevée. 
Elle n'est pas usitée. 

A L C A L O Ï D E D E L A B E L L A D O N E . 

244. Atropine C , 7 H 2 S Az0 3 . — L'atropine a été re­
tirée de la belladone en 1833 (Geiger et Hess, Mein). 

Elle cristallise en aiguilles soyeuses, inodores, inco­
lores, d'une saveur acre et amère. Elle fond à 113°,5 
et se volatilise à 140" en se décomposant en grande 
partie; très-soluble dans l'alcool, elle se dissout dans 
35 parties d'éther froid, 6 parties d'éther bouillant, 
200 parties d'eau froide et 54 parties d'eau bouillante. 

Par les agents oxydants, elle donne de l'acide ben-
zoïque et de l'hydrure de benzoyle ; chauffée avec 
del'eaudebaryteàl80°, elle se dédouble en une nou­
velle base, appelée tropine G sII 1 3AzO, et un acide, 
l'acide tropique G 9H 1 0O 3 . 

C«II23Az03 + IPO = CSIIiBAzO + C8Hi°0> 
Atropine . Eau. T r o p i n e . Acide tropiqnB. 

L'acide tropique est un acide de la série aroma­
tique, monobasique et diatomique; il perd facilement 
de l'eau pour se convertir en un acide C 3 H 8 0 2 , l'acide 
atropique, isomère de l'acide cinnamique (Lossen, 
Kraut). 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Le tropate de tropine, traité au bain-marie par l'acide 
chlorhydrique étendu, perd les éléments de l'eau et 
régénère l'atropine (Ladenburg). Cette réaction ramène 
la synthèse de l'atropine à cella de l'acide tropique 
et de la base tropine. 

Le sulfate d'atropine, très employé en médecine 
pour amener la dilatation de la pupille, est en aiguilles 
déliées, insolubles dans l'éther, très solubles dans l'eau 
et dans l'alcool; on le prépare en ajoutant une solu­
tion de dix parties d'atropine dans l'éther pur et sec, 
à un mélange de 1 partie d'acide sulfurique et 10 par­
ties d'alcool. 

245. On emploie en thérapeutique les injections 
sous-cutanées de sulfate d'atropine pour calmer les 
douleurs nerveuses. Mais c'est surtout pour dilater la 
pupille qu'on a recours au sulfate d'atropine. On se 
sert d'une solution de 20 centigrammes de ce sel pour 
32 grammes d'eau distillée; une seule goutte de cette 
solution, placée au contact de la cornée et de la con­
jonctive pendant quelques instants, suffit pour amener 
en vingt ou vingt-cinq minutes une dilatation complète 
avec immobilité de la pupille. 

En chauffant la base tropine CaH lsAzO avec des 
acides aromatiques (acide salicylique, acide oxytolui-
que, acide phtalique), en présence d'acide chlorhy­
drique étendu, M. Ladenburg a obtenu une série de 
bases agissant sur la pupille comme l'atropine et aux­
quelles il donne le nom générique de tropéines. 

246. L'hyoscyamine C 1 7H 2 3Az0 3 est isomérique avec 
l'atropine; elle se dédouble do la même façon par l'ac­
tion de l'eau de baryte, en donnant de la tropine et de 
l'acide tropique, qui, chauffés avec de l'acide chlorhy­
drique étendu, reproduisent l'atropine. On réalise donc 
ainsi la transformation de l'hyoscyamine en atropine. 
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L'hyoscyamine est en aiguilles soyeuses, fusibles à 
108n,5; elle est identique avec les bases désignées sous 
le nom de daturine et de duboisine (Ladenburg). 
Elle s'extrait des semences de jusquiame [Hyoscyamus 
niger, Solanées). 

246 bis. h'ésérine ou physostigmine C l sIP'Az 3O s est 
le principe actif de la fève de Galabar (Physostigma 
venenosum, Légumineuses). Elle est l'antagoniste de 
la belladone et amène la contraction de la pupille. 

247. RECHERCHE DES ALCALOÏDES DANS LES CAS 

D'EMPOISONNEMENT. — M. Stas a donné un procédé 
général propre à la recherche des alcaloïdes dans les 
cas d'empoisonnement. Ge procédé repose : 1° sur la 
solubilité dans l'eau et l'alcool des sels que forment 
les alcaloïdes avec un excès d'acide tartrique ; 2° sur 
la décomposition de ces sels acides en solution, par le 
bicarbonate de potasse ou de soude, et la mi;e en li­
berté des alcaloïdes; 3° sur la propriété que possède 
l'éther employé en quantité suffisante , d'enlever à la 
liqueur aqueuse les alcaloïdes mis en liberté. 

Voici comment on opère : on divise les organes, 
foie, cœur, poumons; on les additionne du double de 
leur poids d'alcool pur et concentré, on chauffe le 
tout dans un ballon au bain-marie entre 70° et 75°, 
après y avoir ajouté 1 gr. à 2 gr. d'acide tartrique. On-
laisse refroidir, on jette la masse sur un filtre, on lave 
la partie insoluble avec de l'alcool concentré ; on éva­
pore les liqueurs alcooliques à une basse température 
(35°) ou mieux dans le vide , si l'on peut. Dans le cas 
où pendant l'évaporation il se sépare des matières 
insolubles, on filtre sur un filtre mouillé, on lave 
celui-ci avec un peu d'eau, et l'on évapore à siccité 
sous une cloche, en présence de l'acide sulfurique 
concentré ou dans le vide. L'extrait acide est ensuite 
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dissous dans un peu d'eau, et introduit dans un petit 
flacon où on l'additionne peu à peu de bicarbonate de 
soude pur jusqu'à ce qu'il n'y ait plus effervescence. 
On ajoute alors à la solution 4 ou 5 fois son volume 
d'éther pur, et quand , par le repos, le tout s'est sé­
paré en deux couches, on décante une petite partie de 
la couche éthérôe et on l'abandonne à l'évaporation 
spontanée dans une capsule de verre; le résidu cons­
titue l'alcaloïde cherché : il peut être liquide ou solide. 

Quand l'alcaloïde est liquide et volatil, on voit sur 
les parois de la capsule après l'évaporation de l'éther, 
des stries liquides qui se réunissent au fond du vase, 
et qui, à la chaleur seule de la main, développent une 
odeur acre et désagréable ; dans ce cas on ajoute à la 
solution éthérée 1 ou 2 centimètres cubes de potasse 
en solution concentrée ; on agite vivement, on décante 
la solution éthérée, on reprend le résidu à plusieurs 
reprises par l'éther ; et toutes les solutions éthérées 
étant réunies, on y ajoute 1 à 2 centimètres cubes 
d'eau distillée additionnée de 1/5 d'acide sulfurique 
pur. L'alcaloïde passe à l'état de sulfate, insoluble dans 
l'éther, soluble dans l'eau; on décante l'éther, et l'on a 
l'alcaloïde à l'état de sulfate en solution dans l'eau ; 
de cette manière » I s a matières animales que l'éther 
pouvait tenir en solution sont séparées du sulfate de 
la base. Pour en isoler la base, on ajoute à cette solu­
tion aqueuse un excès de soude, on agite avec de 
l'éther pur, qui s'empare de l'alcaloïde et qui par 
l'évaporation l'abandonne à l'état de pureté. 

Quand l'alcaloïde est solide, on peut ne pas obtenir 
de suite un résidu par l'évaporation de l'éther, quel­
ques alcalis pouvant se trouver à l'état de sels non 
décomposables par le bicarbonate de soude. Quoi 
qu'il en soit, qu'il y ait un résidu ou non par l'évapo-
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ration d'une petite quantité d'éther, on ajoute dans le 
flacon où Von a déjà, mis du bicarbonate de soude, une 
solution de potasse concentrée et l'on agite vivement 
avec l'éther. Celui ci s'empare de l'alcaloïde devenu 
libre : on laisse alors évaporer la solution éthérée; 
il reste ordinairement un résidu composé d'un li­
quide incolore, laiteux, tenant un corps en suspension, 
bleuissant le papier rouge de tournesol, d'une odeur 
animale, mais non pas acre et piquante comme celle 
d'un alcaloïde volatil. 

Pour reconnaître la nature de l'alcaloïde, il faut l'i­
soler à l'état de pureté; à cet effet, on projette dans 
la capsule quelques gouttes d'eau faiblement acidulée 
d'acide sulfurique; la base se dissout, tandis que les 
matières grasses restent insolubles. Le liquide aqueux 
est limpide, on le décante, on lave do nouveau avec 
de l'eau acide, et les solutions acides sont évaporées 
dans le vide. On mêle ensuite le résidu avec une solu­
tion très-concentrée de carbonate de potasse pur, et 
l'on reprend le tout par l'alcool absolu. Celui-ci par 
l'évaporation abandonne l'alcaloïde à l'état de pureté ; 
il ne reste plus qu'à en déterminer la nature par 
l'examen de ses caractères physiques et de ses pro­
priétés chimiques. 
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CHAPITRE XX 

CORPS A SÉRIER (Suito). — MATIÈRES ALBUMINOÏDES. 

Matières albuminoïdes : Albumine, Fibrine, Caséine, Hémoglo­
bine, Gluten. - Congénères des albuminoïdes : Osseine, Gé­
latine, Chondrine. 

248. Matières albuminoïdes. — Sous ca nom, 
on désigne un groupe de matières azotées, renfermant 
du carbone, de l'hydrogène, de l'oxygène, de l'azote 
et du soufre, présentant un ensemble de propriétés 
communes, une composition centésimale presque iden­
tique, et se rapprochant de l'albumine par leurs carac­
tères physico-chimiques et physiologiques. 

Les matières albuminoïdes sont solides, amorphes, 
excepté l'hémoglobine, qui est cristallisée ; leur odeur 
est nulle, leur saveur faible. Elles sont insolubles dans 
l'alcool, l'éther et tous les liquides neutres d'origine 
organique ; leur solubilité dans l'eau est variable, et 
souvent résulte de la présence des acides, des alcalis 
ou des sels minéraux. Elles agissent sur la lumière 
polarisée, et dévient vers la gauche le plan de polari­
sation de la lumière, 

Leur composition centésimale, abstraction faite des 
sels minéraux, dont il est très-difficile de les séparer, 
paraît être la même ; les analyses des matières albu­
minoïdes fournissent les mêmes chiffres que l'albu­
mine du blanc d'ceufs, qui a donné à Dumas et Cahours 
les chiffres suivants : 
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Carbone... 
Hydrogène 
Aiote 
Soufre 
Oxygène.. 

54,3 
7,1 

15,8 
1,8 

2 1 , 0 

1 0 0 , 0 

Suivant Gerhardt, il n'y aurait qu'un seul et moins 
principe, acide faible, qui tantôt soluble, tantôt inso­
luble, constituerait l'albumine, la fibrine, la caséine, 
suivant qu'il serait ou non combiné à des alcalis ou 
uni à des sels minéraux. 

Les matières albuminoïdes, abandonnées à l'état 
humide, se décomposent et se transforment rapidement 
en d'autres substances ; leur aptitude à se putréfier 
facilement les distingue des autres matières organi­
ques. 

Soumises à l'action de la chaleur, elles se bour­
souflent et se décomposent en fournissant des produits 
variés et nombreux ; il se dégage de l'acide carbonique, 
de l'ammoniaque, des ammoniaques composées, des 
hydrocarbures et des produits oxygénés mal connus, 
tandis qu'il reste un charbon volumineux et riche en 
azote. 

Elles se dissolvent à froid dans la potasse caustique. 
Elles sont décomposées par les solutions alcalines 
concentrées et bouillantes, en fournissant comme 
principaux produits de l'acide formique, de l'acide 
carbonique, du glycocolle, de la leucine, de la tyro-
sine et un sulfure alcalin. Il se forme également de la 
leucine et de la tyrosine par l'ébullition prolongée des 
matières albuminoïdes avec l'acide sulfurique étendu. 

M. Schûtzenberger a étudié avec beaucoup de soin 
la nature du dédoublement que subissent les matières 
albuminoïdes sous l'influence de la baryte, et est 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



arrivé à des résultats dos plus remarquables. Il a 
constaté que les matières albuminoïdes, chauffées à 150* 
avec de la baryte, se convertissent intégralement en 
corps cristallisés, en même temps qu'il se produit de 
l'ammoniaque, de l'acide carbonique, de l'acide oxa­
lique, de l'acide acétique et de l'acide sulfureux. Les 
produits cristallisés sont tous des acides amidés ; les 
uns appartiennent à la série des acides gras amidés, 
C"H 2 n" 1Az0 2, homologues du glycocolle; ce sont l'ala-
nine, la butalanine, la leucine, l'acide amido-butyri-
que, l'acide amido-cenanthylique. D'autres appartien­
nent à la série de l'acide aspartique G"H2" lAzO*, enfin 
un grand nombre sont des dérivées amidés d'acides 
homologues de l'acide acrylique C3II*Os, et par con­
séquent de la formule générale G"II 2"- 1Az0 2. En outre, 
on obtient de la tyrosine qui est un acide amidé de la 
série aromatique et une petite quantité de dextrine. 

L'azotate acide de mercure 1 colore les matières 
albuminoïdes en rouge très-intense; cette réaction, qui 
est très-sensible, peut accuser dans l'eau la présence 
de 1/100000= d'albumine. 

L'acide chlorhydrique les dissout en leur commu­
niquant une couleur bleue ou violette ; cette colora­
tion ne s'effectue qu'au contact de l'air. L'acide azotique 
les colore en jaune ; la teinte passe à l'orangé sous 
l'influence de l'ammoniaque. 

Traitées par les agents d'oxydation, comme le per-

1. On désigne ordinairement l'azotate acide de mercure em­
ployé pour déceler les substances albuminoïdes, sous le nom 
de réactif de Millón. On prépare le réactif de Millón en chauf­
fant doucement des poids égaux de mercure et d'acide azotique 
concentré, jusqu'à ce que le mercure soit dissous. On ajoute à 
la solution son volume d'eau, et on laisse déposer le précipité 
•volumineux qui se forme; le liquide décanté constitue le réactif 
de Millón, 
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oxyde de manganèse et l'acide sulfurique, ou l'acide 
chromique, elles fournissent de nombreux produits, 
les acides acétique, propionique, butyrique, valérique, 
caproïque, les aldéhydes et les nitriles correspondants, 
l'hydrure de benzoyle, l'acide benzoïque, etc. 

M. Schùtzcnberger range les albuminoïdes dans 
l'ordre suivant : 

Solabloa 

dans l'eau. 

insolubles 

dsns l'eau. 

Albumine du blanc d'œuf et du sérum (se­
rine). Ne préc ipi tent ni p a r l'acide a c é ­
t i q u e , ni p a r l'acide phosphorique n o r m a l . 

Vitelliiin, a lbumine du j a u n e d'œuf. P a r a î t 
ê tre uu m é l a n g e d'albumine et de casé ine . 

Matière azotée des globules. Sa c h a n g e en 
hématourist&Uine. 

Seu l s . . . / Bëmatocristalline, ou hémoglobine. C r i s l a l -
Jise. 

Sydrophine. Insoluble dans une e a u c k a r -
gëe de suifate de m a g n é s i e ; se colore en 
r o u g e p a r l'eau do ch lore . 

Paneréutine. Insoluble dans une eau c h a r ­
gée de sulfate de m a g n é s i e ; se colore e n 

\ rouge p a r l'eau de chlore . 

Î Par albumine. Se c o a g u l a en flocons. 
Métalbumine. Donna un trouble peu a b o n ­

dant . 

A v e c 
f le c o n c o u r s 

de l 'acide 
a c é t i q u e . 

Non coagulables 
p a r la c h a l e u r . 

Insoluble dans 

Caséine du lait et légumine. Identique a v e c 
les a lbuminates alcal ins , se coagule p a r 
la présure de \ e a u , préc ip i te p a r les acides 
acét ique et phosphorique. 

Ferments solubles. Carac tér i sé s p a r les r é a c ­
tions qu'ils provoquent . 

Albuminose. Diffusible, non précipitable par 
les a c i d e s , précipi table par le sublimé 
corrosi f , 

l 'eau sa lpêtrée on 
aiguisée d'acide ch lorhydriquo au 
mil l ième · 

Soluble dans l'eau salpétrée | Fibrine du sang. 

Solubles dans l'eau acidulée au mi l - [ Fibrine musculaire. 

l i è m e 

Soluble dans l 'alcool. . . . . . . . 

C a r a c t è r e s peu t ranchés , se distin­
guant des m a t i è r e s a lbuminoïdes , ^ 
en ce qu'ils n e se colornnt pas en 
bleu violet par l'acide ch lorhy-
d ri qua . 

Albumine coagulée. 
Fibrint; cuite. 

Gluten et syntonine. 

Glutine. 

Ichtîdine. 

ïchtuline. 

E my dine* 
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Suivant M. Bcchamp et M. Ritter, les matières albu­
minoïdes oxydées par le permanganate de potasse 
fourniraient de l'urée, mais le fait a été contesté par 
divers expérimentateurs, et il faudrait de nouvelles ex­
périences, plus précises, pour le mettre hors de doute. 

Sous l'influence du suc gastrique naturel ou artificiel, 
elles se transforment en peptone ou albuminose. 

Les matières albuminoïdes les mieux définies sont : 
l'albumine, la fibrine, la caséine et l'hémoglobine. On 
a signalé, en outre, une grande quantité de matières 
albuminoïdes se rapprochant plus ou moins des pré­
cédentes et dont quelques-unes semblent être des 
mélanges. 

Les plus importants de ces corps sont l'albumine et 
ses différentes variétés, la fibrine sous ses divers états, 
la caséine et l'hémoglobine, ainsi que les substances 
fibrinogène et fibrinoplastique. La syntonine ou fibrine 
musculaire se rattache à la fibrine. 

249. Albumine. — L'albumine est connue sous 
deux états bien distincts, en solution comme dans le 
blanc d'œuf, ou bien coagulée par la chaleur. L'albu­
mine soluble se rencontre dans presque tous les li­
quides de l'organisme, dans la lymphe, le chyle, le sé­
rum du sang, dans le liquide amniotique de la femme 
avant la délivrance. L'urine normale n'en renferme 
pas , mais l'albumine s'y trouve en grande quantité 
dans certains états pathologiques. A proprement par­
ler, ce n'est pas de l'albumine pure que contiennent 
les organes de l'économie , mais de l'albumine mé­
langée ou combinée à des alcalis ou à des sels miné­
raux; de là certaines différences de propriétés obser­
vées dans l'albumine d'origines différentes. 

L'albumine végétale possède les réactions caracté­
ristiques de l'albumine du blanc d'oeuf. 
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L'albumine du blanc d'œuf y est mélangée de sel 
marin et de phosphate de chaux. M. Wurtz l'isole à 
l'état de pureté, de la manière suivante : on délaye le 
blanc d'œuf dans deux fois son volume d'eau, on passe 
à travers un linge, et l'on ajoute à la liqueur filtrée une 
solution de sous-acétate de plomb, qui amène la for­
mation d'un précipité abondant. Après avoir lavé ce 
précipité, on le délaye dans l'eau et l'on y fait passer 
un courant d'acide carbonique. L'albuminate de plomb 
est décomposé et l'albumine pure reste en solution ; 
on la filtre sur du papier lavé à l'acide, pour séparer 
le carbonate de plomb. La liqueur albumineuse ren­
ferme encore quelques traces de plomb, on l'addi­
tionne de quelques gouttes d'hydrogène sulfuré, et l'on 
chauffe lentement jusqu'à 60°, de manière à déter­
miner un trouble ; il se coagule quelques flocons 
d'albumine, qui entraînent tout le sulfure de plomb. 
La liqueur filtrée est évaporée à une température 
inférieure à 40° ; le résidu est de l'albumine soluble et 
pure. 

L'albumine soluble est une masse transparente , 
amorphe, incolore, inodore ; ses solutions se troublent 
à 60° et se coagulent à 75°. L'alcool concentré , l'ani­
line, la créosote, les acides minéraux concentrés amè­
nent la coagulation de l'albumine; l'acide phospho-
rique ordinaire, l'acide acétique, l'acide tartrique et la 
plupart des acides organiques ne précipitent pas la so­
lution d'albumine. 

L'albumine coagulée est insoluble dans l'eau; l'acide 
chlorhydrique la dissout en la transformant en une 
nouvelle substance, la syntonine. 

Les alcalis s'y combinent on donnant, suivant la con­
centration de la liqueur alcaline, des solutions ou des 
masses gélatineuses qui présentent tous les caractères 

G H I H A L X . î . 
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do la cascine en solution ou de la caséine précipitée. 
Avec les terres alcalines, baryte, chaux, strontiane, 
elle forme des combinaisons insolubles qui durcissenf 
promptement à l'air ; on se sert dans les laboratoire-
d'un mélange de blanc d'œuf et de chaux, pour obte­
nir un lut très-dur et très-résistant. 

Le bichlorure de mercure précipite complètement 
les solutions d'albumine, à l'état d'albuminate de mer­
cure ; la formation de ce précipité tout à fait inso­
luble, explique l'emploi du blanc d'eeuf comme contre­
poison dans les empoisonnements par les sels de 
mercure. 

250. Recherche et dosage de l'albumine. — C'est un 
des principes dont le médecin est souvent appelé à 
constater la présence dans l'urine ; on y arrive facile­
ment en chauffant l'urine jusqu'à l'ébullition ; si l'urine 
est acide, l'albumine se précipite en flocons ; si elle est 
neutre ou alcaline, on y ajoute après l'ébullition quel­
ques gouttes d'acide azotique, qui déterminent alors la 
précipitation de l'albumine. L'addition de l'acide azo­
tique a un autre avantage : dans les urines faiblement 
acides, on obtient souvent par l'ébullition un précipité 
floconneux que l'on confondrait avec l'albumine, et 
qui est dû à la séparation de phosphates terreux ; en 
versant un peu d'acide azotique dans l'urine bouillie, 
on voit disparaître le précipité des phosphates qui se 
dissolvent, tandis que le précipité d'albumine persiste. 

On dose l'albumine en recueillant le précipité sur un 
filtre taré, lavant à l'eau, à l'alcool et à l'éther, séchant 
à 120°, et pesant après que le précipité s'est refroidi, à 
l'abri de l'humidité. Il est bon de rechercher ensuite 
sur ce précipité les caractères généraux des matières 
albuminoïdes (action du nitrate acide de mercure, ac­
tion de l'acide chlorbydrique concentré). 
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251. Les matières albuminoïdes les plus voisines de 
l'albumine sont : la vitelline, qu'on extrait du jaune 
d'oeuf en lavant celui-ci à l'éther, mais qui ne parait 
être qu'un mélange d'albumine et de caséine. 

La globuline ou matière azotée des globules du sang, 
présentant la plupart des propriétés de l'albumine, s'en 
distinguant en ce qu'elle est précipitée par un courant 
de gaz carbonique. Suivant Schmidt et Hoppe Seyler, 
elle serait identique avec la substance fibrino-plastique, 
et existerait dans les globules, combinée à un pigment 
ferrugineux, l'hématine, pour constituer l'hêmatocris-
talline ou hémoglobine (voy. plus bas). 

Vhydropisine trouvée dans le liquide de l'ascite ; 
elle ne diffère de l'albumine que par son insolubilité 
dans l'eau chargée de sulfate de magnésie. 

La pancréatine, extraite du suc pancréatique; elle 
est colorée en rouge par l'eau de chlore, et possède 
la propriété de transformer l'amidon, les graisses et 
les substances albuminoïdes en produits assimilables. 

La paralbumiue, trouvée dans les kystes de l'ovaire; 
elle se précipite à chaud par l'acide acétique et par le 
ferrocyanure de potassium. 

La mêtalburnine, trouvée dans des exsudations hy­
dropiques; elle se distingue de la paralbumine en ce 
qu'elle n'est pas précipitée par le ferrocyanure, et ne 
donne qu'un léger trouble avec l'acide acétique. 

Toutes ces substances n'ont pas de caractères très-
tranchés. Il n'en est pas de même du principe azoté des 
globules du sang, car dans certaines conditions, il peut 
être isolé a. l'état de cristaux, constituant l'hémoglo­
bine. 

252. Hémoglobine (hématocristalline}. — L'hémo­
globine est la matière colorante du sang; c'est une 
combinaison d'hématine (voy. plus loin) et de matières 
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albuminoïdes (globuline); elle renferme, au nombre de 
ses éléments, du fer en quantité notable, car l'hémato-
cristalline du cochon d'Inde a fourni à Lehmann 18 
pour 100 d'oxyde de fer. Les cristaux du sang, signa­
lés par Funckc, étudiés par Lehmann, s'obtiennent fa­
cilement avec le sang du cochon d'Inde, du chien, du 
rat, de l'écureuil, en agitant le sang avec son volume 
d'éther et abandonnant le mélange à la température 
de 0° ; presque aussitôt les cristaux se séparent du li­
quide , et par l'agitation s'attachent aux parois du 
ballon. 

Les cristaux obtenus avec le sang de divers animaux, 
ne présentent ni la même forme, ni lamême solubilité ; 
les cristaux du sang d'homme, de cheval, do poisson, 
de hérisson, de chien, sont prismatiques; ceux du co­
chon d'Inde, de la souris, constituent dos tétraèdres, et 
sont beaucoup moins solubles. 

La solution aqueuse des cristaux d'hémoglobine se 
coagule à 04 n ; elle s'altère promptement au contact de 
l'air ; les alcalis, les acides détruisent de même l'hé­
moglobine, et la dédoublent en hématine, et en une 
matière albuminoïde, que Berzélius avait appelée glo­

buline, et qui parait être identique avec la substance 
fibrinopl astique. 

L'hémoglobine, séparée du sang et desséchée à froid, 
absorbe l'oxygène avec la plus grande facilité, en se 
transformant en oxyhémoglobine; il suffit d'introduire 
de l'hémoglobine dans un tube plein d'oxygène, et ren­
fermant un peu d'eau distillée préalablement bouillie, 
et placé sur la cuve à mercure pour voir se produire 
une absorption d'oxygène. 

Voxyhémoglobine existe dans les globules du sang 
artériel ; cette combinaison d'oxygène et d'hémoglo­
bine se détruit en partie dans le vide; on enlève de 
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même et entièrement l'oxygène à l'oxyhémoglobine en 
ajoutant à ses solutions un agent réducteur comme le 
sulfhydrate d'ammoniaque, qui la transforme alors en 
hémoglobine réduite ; dans le sang veineux on trouve 
tout à la fois do l'hémoglobine réduite et de l'oxyhé­
moglobine. Si l'on agite au contact de l'air l'hémo­
globine réduite, elle absorbe de nouveau de l'oxygène. 

Toutes ces réactions, qui ont lieu aussi bien avec le 
sang qu'avec l'hémoglobine isolée, se constatent rapi­
dement par les propriétés optiques de l'hémoglobine. 
On sait qu'un rayon de lumière blanche passant à tra­
vers un prisme, se décompose et donne les sept cou­
leurs du spectre; si l'on place entre la lumière et le 
prisme une solution étendue d'oxyhémoglobine ou tout 
simplement du sang étendu d'eau, on ne voit plus le 
spectre intact, mais il présente entre les raies D et E 
du spectre deux bandes noires ; l'une plus nette, plus 
sombre, près de la raie D, l'autre plus large et plus 
pâle, près de la raie E. Ces deux bandes noires sont 
caractéristiques de la présence de l'oxyhémoglobine, 
qui a ainsi deux bandes d'absorption, par lesquelles ne 
passe pas la lumière. 

Si alors on verse dans le sang quelques gouttes de 
sulfhydrate d'ammoniaque, et qu'on chauffe à 30 ou 
40°, l'oxyhémoglobine se réduit, et au lieu des deux 
bandes noires de roxyhémoglobine, on voit dans le 
spectre une seule bande plus large que les premières, 
et intermédiaire à l'endroit qu'occupaient celles-ci; 
cette bande caractérise l'hémoglobine réduite. Qu'on 
agite alors le sang au contact de l'air, en secouant vi­
vement le tube pendant quelques instants, l'hémoglo­
bine s'oxyde et présente de nouveau dans le spectre 
es deux bandes de l'oxyhémoglobine. 

Ces réactions très-sensibles permettent de constater 
il. 
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la présence de petites quantités de sang et pourront 
être utilisées en médecine légale. 

L'hémoglobine se combine aussi à l'oxyde de car-! 

bone, à l'acide cyanhydrique; ces combinaisons pré­
sentent dans le spectre, des bandes d'absorption qui 
leur sont propres. 

2 5 3 . IIÉMATINE. — L'hématine est le produit de dé­
composition de l'hémoglobine. On l'extrait en agitant 
le sang dôfibriné avec de l'éther, ajoutant de l'acide 
acétique qui dédouble l'hémoglobine, agitant quelque 
temps, décantant et filtrant la solution éthérée; on 
laisse reposer, on recueille le précipité et on le lave 
avec de l'alcool et de l'éther. 

L'hématine est amorphe, brun rouge, insoluble dans 
l'acide acétique : on l'a représentée par la formule 
G 3 I IF 4 Az 4 Fe0 3 . 

En solution acidulée par l'acide acétique, elle pré­
sente une large bande d'absorption à la place de la raie 
G du spectre; ses solutions alcalines se reconnaissent à 
deux raies d'absorption entre D et E. On fait facilement 
•apparaître ces bandes d'absorption en ajoutant quel­
ques gouttes d'acide acétique ou d'un alcali à du sang 
dans lequel on vient de constater au spectroscope les 
caractères do roxyhémoglobine. 

Lorsqu'à de l'hématine ou à une goutte de sang pla­
cée sur le champ du microscope, on ajoute de l'acide 
acétique et un peu do chlorure do sodium, on voit ap­
paraître de petits cristaux, sous forme de tables rhom­
boidales, aplaties, à angles aigus. Ces cristaux consti­
tuent Yhémine, que les uns regardent comme de l'hé­
matine cristallisée, d'autres comme un chlorhydrata 
.d'hômatine. 

"L'hémine cristallisée est brune, insoluble dans l'eau, 
l'alcool, l'éther, soluble dans les solutions alcalines 
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«oncentrées ; la solution est précipitée par les acides, 
'les sels alcalins et terreux ; traitée par l'acide suifuri-
que, elle dégage de l'acide chlorhydrique. 

Cette transformation du sang en cristaux par l'action 
de l'acide acétique et du chlorure de sodium a été uti­
lisée par Brücke dans les recherches médico-légales 
pour reconnaître les taches de sang. Voici ce qu'en dit 
Virchow : 

K On mélange du sang desséché avec du chlorure de 
sodium cristallisé, desséché et pulvérisé, on jette sur le 
mélange de l'acide acétique cristallisable, et l'on évapore 
à siccité au bain-marie ; on obtient de cette manière 
des cristaux d'hômine dans les points où se trouvaient 
les corpuscules sanguins. Cette réaction est extrê­
mement fidèle ; il n'y a pas de substance, l'hématine 
exceptée, qui puisse subir une semblable transforma­
tion. On peut ainsi déceler des quantités très-faibles de 
sang ; seulement il ne faut pas qu'il soit répandu sur 
une trop large surface ; il serait difficile de faire cette 
expérience en prenant du sang sur un linge qui aurait 
été trempé dans un liquide teint de sang. J'ai pu re­
connaître par ce procédé des taches de sang sur les 
manches de l'habit d'un homme assassiné; les gouttes 
de sang n'avaient qu'une ligne de diamètre, et à l'aide 
du microscope, il fut aisé d'y reconnaître, après avoir 
employé le procédé indiqué plus haut, une énorme 
quantité de cristaux d'hémine. s 

254. IIËMAToïDiNE. — L'hématine se rencontre quel­
quefois dans les épanchements sanguins transformée 
en une matière rouge, cristallisée, qu'on a désignée sous 
le nom d'hématoïdine. L'hématoïdine ne renferme pas 
de fer, elle est insoluble dans les réactifs neutres, dans 
l'acide acétique, peu soluble dans la potasse, la soude 
et les acides minéraux étendus. Elle se dissout dans 
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^l'ammoniaque ; la dissolution est rouge amarante et 
passe bientôt au jaune safran. 

255. Caséine. — Cette substance albuminoïdo existe 
en solution dans le lait, elle s'en sépare a l'état solide 
sous l'influence de divers agents. La coagulation du lait 
et la séparation de la caséine ont lieu par l'action de 
la présure, des fleurs d'artichaut, par l'addition des 
acides (excepté l'acide tartrique, l'acide cyanhydrique), 
par la production spontanée d'acide lactique, lorsque 
le lait commence à subir la fermentation lactique, et 
par un grand nombre de sels neutres qui agissent 
mieux à chaud qu'à froid. Il est k remarquer que l'acide 
acétique, l'acide phosphorique ordinaire, l'acide tar­
trique peuvent être ajoutés au lait de manière à lui 
donner une réaction franchement acide sans le coaguler. 
Le phénomène de la coagulation n'a lieu qu'avec un 
excès de ces acides : par un très-grand excès d'acide 
acétique, la caséine se redissout. La non-coagulation 
du lait dans un milieu déjà sensiblement acide est due 
à la présence de phosphates terreux. 

La caséine est une combinaison d'albumine et d'alcali, 
un albuminate alcalin. En effet, si l'on ajoute goutte à 
goutte une solution de potasse concentrée à du blanc 
d'œuf battu avec son volume d'eau, et réduit, par l'éva-
poration à la température de 40°, à la moitié de son 
volume, le liquide se prend en gelée; cette gelée étant 
lavée à grande eau pour enlever l'excès d'alcali, puis 
dissoute dans l'eau tiède, donne une solution qui est 
précipitée par l'acide acétique. Le précipité présente 
tous les caractères de la caséine coagulée. 

La caséine coagulée est sans odeur ni saveur; ella 
est amorphe, blanche, très-soluble dans les alcalis, les 
carbonates alcalins, le chlorhydrate d'ammoniaque, 
l'azotate de potasse et le phosphate de soude. Elle 
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présente les réactions des matières albuminoïdes. 
La lëgumine, qu'on trouve dans les végétaux, a les 

mêmes réactions que la caséine; on la désigne sous le 
nom de caséine végétale. 

255. Peptone. — Les matières albuminoïdes se dis­
solvent par l'action du suc gastrique et se convertis­
sent en peptone ou albuminose (Lehmann, Mialhe). La 
peptone, qu'elle provienne de la digestion de l'albu­
mine, de la caséine ou de la fibrine, présente les 
mômes réactions chimiques; mais elle diffère par le 
pouvoir rotatoire. 

La peptone est blanche, amorphe, soluble dans l'eau, 
insoluble dans l'alcool absolu. Elle renferme 0,5 à 1 0/0 
de carbone de moins que les matières albuminoïdes. 
Ses solutions sont faiblement endosmotiques ; la cha­
leur ne les trouble point; l'alcool absolu la précipite en 
flocons que l'eau redissout facilement. M. Ilenninger 
considère la peptone comme un produit d'hydratalion 
des matières albuminoïdes; en effet, en la soumettant à 
l'action déshydratante de l'acids acétique anhydre, il 
l'a transformée en une matière albuminoïde, présen­
tant presque toutes les réactions de la syntonino. 

257. F ibr ine . — Lorsque le sang sort de la veine, il 
se coagule sous forme d'une masse presque gélatineuse, 
qui se contracte par expression du sérum, et est formée 
d'un réseau de filaments élastiques; cette coagulation 
est due à la production de fibrine ; en battant le sang 
avec des baguettes,- on isole la fibrine en filaments 
blancs et élastiques qui s'attachent aux baguettes. 

Parla dessiccation, la fibrine devient dure, cassante, 
très-hygrométrique ; plongée dans l'eau, la fibrine 
sèche reprend son apparence et son poids primitifs. 
Elle est insoluble dans l'eau, soluble dans les alcalis 
caustiques étendus et dans l'ammoniaque avec pro-
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duction d'albuminate alcalin; l'acide chlorhydrique au 
millième la dissout à l'état de syntonine, comme les 
autres matières albuminoïdes. Elle se dissout vers 40° 
dans les solutions de salpêtre, de sulfate de soude, et 
de sel marin au dixième; ces solutions se coagulent 
par la chaleur. 

Un caractère important de la fibrine est son action 
sur l'eau oxygénée, qu'elle décompose par le seul 
contact. Chauffée à 72°, elle perd son action sur l'eau 
oxygénée. 

La fibrine se forme par la coagulation du plasma du 
sang, mais elle n'y préexiste pas; elle résulte de la 
combinaison de deux substances, l'une dite fibrinogène, 
l'autre fibrina-plastique, qui ne réagissent pas dans les 
vaisseaux, mais par des causes complètement incon­
nues, se combinent en dehors de ceux-ci pour former 
la fibrine. Schmidt isole ces deux substances de la ma­
nière suivante : on reçoit le sang du cheval dans une 
solution concentrée de sulfate de soude, qui en retarde 
la coagulation, on sépare les globules par décantation 
et dans la liqueur on fait passer un courant d'acide car­
bonique; il se sépare des flocons légers qu'on recueille 
par filtration ; après l'enlèvement de ces flocons (subs­
tance fibrinoplastique appelée aussi paraglobuline), le 
sang n'est plus coagulable. En continuant le courant 
d'acide carbonique pendant longtemps, il se sépare des 
masses visqueuses adhérentes anx parois du vase (subs-

nce fibrinogène). 
Ces deux substances, insolubles dans l'eau bouillie 

ou chargée d'acide carbonique, sont solubles dans l'eau 
aérée et dans les alcalis caustiques ou carbonates. 
Toutes deux agissent sur l'eau oxygénée comme la 
fibrine. Leurs solutions ne se coagulent pas, même 
par l'action de la chaleur; mais vient-on a mélanger 
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ces solutions, il y a immédiatement coagulation et 
production de fibrine. Certains liquides pathologiques 
comme le liquide de l'hydrocèle, ne se coagulent pas 
spontanément ; mais ils renferment la substance fibri-
nogène, car ils se prennent en masses par l'addition 
de substance fibrinoplastique. Aussi, pour obtenir la 
première plus commodément, on la retire du liquide 
de l'hydrocèle en dirigeant dans celui-ci un courant de 
gaz carbonique. 

2 5 8 . MYOSINE. — Le liquide musculaire séparé des 
muscles à la température de O est un liquide lactes­
cent, épais, qui se coagule spontanément en masses gé­
latineuses constituant la myosine. La myosine, insolu­
ble dans l'eau, soluble dans les acides et les alcalis éten­
dus, se dissout dans la solution de chlorure do sodium 
à moins d'un dixième, et en est précipitée par l'addition 
de l'eau ou de sel marin pulvérisé. Aussi peut-on iso­
ler la myosine en broyant la chair avec de l'eau renfer­
mant moins d'un dixième de chlorure de sodium, laissant 
en contact vingt-quatre heures, iiltrant et précipitant 
par l'eau. 

La myosine décompose l'eau oxygénée. Ses solutions 
dans le sel marin se coagulent à 6 6 ° . C'est à elle qu'on 
doit réellement donner le nom de fibrine musculaire 

que porte la syntonine (Denis, qui a isolé le premier la 
myosine, la considérait comme identique avec la ma­
tière albuminoïde (globulino) du cristallin). 

2 5 9 . SYNTONINE (musculine). —• L'albumine et la 
fibrine, traitées par l'acide ehlorhydrique fumant ou 
soumises à l'influence de l'acide ehlorhydrique dilué au 
milhëme, donnent des solutions qui, neutralisées exac­
tement par le carbonate sodique, précipitent la synto­
nine sous forme de gelées floconneuses. 

La syntonine est complètement insoluble dans l'eau, 
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mais de très-petites quantités d'un acide ou de carbo­
nates alcalins la dissolvent facilement ; ces solutions ne 
se coagulent pas par la chaleur, mais elles sont précipi­
tées par l'eau, parle sulfate de soude, de magnésie, le 
chlorure de sodium, etc. La syntonine ne décompose 
pas l'eau oxygénée. Soumise à l'action de.l'acide sulfu-
riquc dilué, elle donne de laleucine et du sulfate d'am­
moniaque. 

La syntonine paraît être le premier produit de l'action 
du suc gastrique sur les matières albuminoïdes ; elle a 
été décrite sous le nom de parapeptone. 

2 6 0 . GLUTEN. — Lorsqu'on mélange de la farine avec 
la moitié de son poids d'eau et qu'on malaxe la pâte 
dans le creux de la main, sous un filet d'eau, l'amidon 
et les autres principes de la farine sont entraînés, et il 
reste une masse molle, homogène, élastique, d'une 
odeur fade, qui constitue le gluten. 

Le gluten n'est pas un principe défini, mais en la 
traitant par l'alcool bouillant à plusieurs reprises, on le 
sépare en deux principes, l'un, la fibrine végétale, inso­
luble dans tous les solvants et ressemblant à la fibrine, 
l'autre, la glutine, se distinguant de la fibrine végétale 
par sa solubilité dans l'alcooL bouillant. 

Le gluten est la substance azotée du pain : la farine 
renferme pour 1 0 0 parties, de 8 à 2 0 de gluten, 5 3 à 
65 d'amidon et 1 3 à 15 d'eau ; on y trouve, en outre, de 
l'albumine végétale, de la dextrine et des matières azo­
tées solubles. 

Le gluten abandonné à lui-même se décompose, et 
dans les premières phases de sa décomposition agit 
comme ferment, transformant l'amidon en dextrine et 
en sucre et développant de l'acide carbonique; c'est 
la raison de l'emploi du levain dans la fabrication du 
pain. 
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CONGÉNERES DES ALBUMINOIDES 397 

Le levain n'est autre qu'une portion de pâte aban­
donnée à elle-même pendant quelques heures, et dans 
laquelle le gluten a subi ce commencement de décom­
position, qui le rend propre à agir comme ferment. Par 
l'addition du levain, le glucose et l'amidon de la farine 
subissent une légère fermentation qui développe de 
l'acide carbonique; celui-ci reste emprisonné dans la 
pâte, la gonfle, la rend poreuse et légère : sans levain, 
la pâte obtenue en pétrissant la farine avec de l'eau ne 
fournirait à la cuisson qu'un pain lourd et compacte. 

261. Congénères des albumiuoïdes. — Il est un 
groupe de substances qui se rapprochent des matières 
albuminoïdes par leurs principales réactions. Elles se 
colorent en violet par l'acide chlorhydrique concentré, 
mais se distinguent des substances albuminoïdes par 
une composition centésimale différente ; moins riches 
en carbone, elles sont plus riches en azote ; elles don­
nent d l'analyse : 

Carbone 50,0 
Hydrogène 6,6 
Azote i6,8 
Oxygène 26,6 

1 0 0 , 0 

On comprend dans ce groupe, qui n'a pas de carac­
tères communs bien tranchés : 

L'osséine, que l'ébullition transforme en gélatine. 
Le chondrogéne, que l'ébullition transforme en chon-

drine ; il constitue la substance fondamentale des car­
tilages. 

Les productions épidermiques (èpidermose, kératine), 
qui se dissolvent dans l'eau chauffée sous pression, 
mais dont la solution ne se prend pas en gelée par le 
refroidissement; il en est de même de Yèlastine, ma-

GIU5IAUX. 23 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



tière du tissu élastique, et de la fibrome, qui compose 
la fibre de la soie. 

202. Osseine. — L'osseine est transformée en géla­
tine par l'ébullition avec l'eau. On l'isole en traitant 
les os par de l'acide chlorhydrique au dixième, les lais­
sant en contact pendant quelques jours avec la solu­
tion acide ; lorsque l'os est entièrement débarrassé des 
matières minérales, l'osséine reste sous l'aspect d'uno 
substance molle, élastique, gardant la forme de l'os 
(Frémy). L'osséine se rencontre dans tous les tissus 
qui fournissent de la gélatine par l'ébullition avec l'eau, 
comme les membranes séreuses, le tissu cellulaire, le 
derme, les os, la corne de cerf, etc. 

L'osséine abandonnée à elle-même se putréfie très-
promptement, mais, combinée avec le tannin ou avec 
certains sels métalliques, comme l'alun, le sulfate 
d'alumine, elle résiste à la putréfaction ; c'est sur ces 
propriétés que sont fondés l'art du tanneur et celui du 
mégissier. En traitant les peaux par des matières riches 
en tannin ou par des sels d'alumine, on les rend impu­
trescibles et propres aux usages économiques 

M. Scheurer-Kestner a découvert dans des ossements 
fossiles une osseine soluble, qui fournit également de 
la gélatine. 

263. Gélatine. — Toutes les matières qui renfer­
ment de l'osséine soumise à une ébullition prolongée 
avec l'eau, fournissent une solution qui se prend en 
gelée par le refroidissement ; cette gelée constitue la 
gélatine. 

La gélatine sèche est incolore ou jaunâtre, trans­
parente, vitreuse, assez cassante, inodore, limpide, 
inaltérable à l'air, se gonflant dans l'eau froide et se 
dissolvant dans l'eau chaude. Par une ébulhtion trop 
prolongée avec l'eau, elle se modifie et perd la pro-
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, priété de se prendre en gelée par le refroidissement. 
Soumise à l'êbullition avec l'acide sulfurique ou avec 

les alcalis, elle donne, entre autres produits, du glyco-
colle et de la leucine. Avec l'acide sulfurique dilué, 
Gerhardt a obtenu du sulfate d'ammoniaque et une 
matière sucrée fermentescible ; cette expérience vient 
à l'appui de l'opinion des chimistes qui regardent la 
gélatine comme une combinaison amidée du glucose. 

La gélatine traitée par les agents d'oxydation fournit 
les mêmes produits que les matières albuminoïdes. 

Les tannins la précipitent de ses solutions ; ces 
combinaisons de tannin et de gélatine sont si peu solu-
bles que l'infusion de noix de galle amène un précipité 
dans une solution ne contenant que 1/5000B de gélatine ; 
elle est également précipitée par le bichlorure de mer­
cure ; les autres sels sont sans action. 

La gélatine se prépare en grandes quantités dans 
l'industrie, elle constitue la colle-forte; la gélatine la 
plus pure est la colle de poisson ou ichthyocolle, obte­
nue avec la vessie natatoire de plusieurs espèces d'es­
turgeons communes dans les fleuves de la Russie. 

264. Cnondrine. — La chondrine se prépare par 
l'êbullition, avec l'eau, des cartilages costaux ; elle pré­
sente les caractères de al gélatine, mais s'en distingua 
en ce que la plupart des acides organiques et plusieurs 
sels métalliques précipitent ses solutions. La chon-

^ drine, traitée par l'acide sulfurique concentré, donnes 
'de la leucine, mais cette réaction ne fournit pas de 
glycocolle. > 
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CHAPITRE XXI 

COUPS A SÉRIER (Suite). — ACIDES DE LA. BILE. — 

ACIDE URIQUE ET DÉRIVÉS. 

Acides de la M e . — Choiestérine. — Matières colorantes de la 
bile. — Calculs biliaires. — Acide u " jue. — Calculs uriquns. 
— Dérivés de l'acide urique. 

265. Acides de l a bile. — La bile de l'homme et 
celle de différents animaux renferment, à l'état de sels 
de soude, deux acides complexes non encore sériés, 
qui sont des combinaisons d'un même acide, l'acide 
cholalique, avec la taurine ou avec le glycocolle. Ces 
combinaisons sont analogues à l'acide hippurique, 
dérivé de l'union de l'acide benzoïque et du glycocolle 
avec élimination d'une molécule d'eau. 

L'acide taurocholique, C 2 5H 4 8Az0 7S, se rencontre 
dans la bile du bœuf et dans la bile du chien qui ne 
renferme pas d'autre acide biliaire, et dans celle de 
l'homme qui en est très-riche, et ne contient que de 
petites quantités d'acide glycocholique. 

L'acide taurocholique n'est pas cristallisé ; son carac­
tère principal est de s'assimiler les éléments de l'eau 
par l'ébullition avec les alcalis ou avec l'acide sulfuri-
que étendu, et de fournir ainsi de l'acide cholalique et 
de la taurine (§ 101 ). 

C^H^AzO'S + H 2 0 - C»H«>0* + C'HUzOaS 
Acide E a u . Acide T a u r i u a . 

taurochol ique. cholal ique. 
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L'acide glycocholique, C 2 6 H 1 3 Az0 6 , n'existe qu'en 
petite quantité dans la bile de l'homme ; il se trouve 
principalement dans celle des herbivores ; celle des 
carnivores n'en contient pas. Il est cristallisé, très-peu 
soluble dans l'eau, soluble dans l'alcool bouillant. 

Par l'ébullition avec les alcalis ou avec les acides, il 
fixe de l'eau et se dédouble en acide cholalique et en 
glycocolle : 

C26HWAzOB + H^O = C24H4°0* + CSH^AzO2 

Acide E a u . A c i d e Glycoco l l e . 

g lycochol ique. chola l ique . 

L'acide cholalique, G 2 , 'H 4 0O s , terme commun du 
dédoublement des acides de la bile humaine, cristallise 
en tétraèdres par le refroidissement de sa solution 
alcoolique bouillante. Les cristaux sont inodores, peu 
solubles dans l'eau, assez solubles dans l'éther. Leur 
saveur est amère avec un arrière-goût sucré. On ne 
connaît encore rien de la constitution de l'acide chola­
lique et de ses relations avec les autres corps de la 
chimie organique. 

L'acide cholalique, l'acide taurocholique et l'acide 
glycocholique ont, tous les trois, la propriété de don­
ner, avec le sucre et l'acide sulfurique, une couleur 
rouge violacée, qui disparaît par l'addition de l'eau. 
Cette réaction permet de reconnaître la présence de la 
bile dans un extrait aqueux ou un liquide de l'écono­
mie animale ; à cet effet, on opère de la manière sui­
vante : 

Le liquide est précipité par l'acétate de plomb, et le 
précipité est lavé, puis bouilli avec de l'alcool, et le 
liquide filtré bouillant est évaporé avec du carbonate 
de soude. Le sel de soude est épuisé par l'alcool, la 
solution évaporée à siccité, et le résidu dissous dans 
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l'eau. A 3 centimètres cubes de cette solution, on 
ajoute 2 centimètres cubes d'acide sulfurique, puis une 
goutte d'une solution renfermant 10 pour 100 de sucre ; 
on chauffe vers 70° ; la couleur violette apparaît et 
ïndique la présence d'un acide biliaire. On peut ainsi 
déceler les acides de la bile dans une liqueur qui n'en 
renferme qu'un quatre-centième. La réaction est en­
core plus sensible et décèle un millième d'acide biliaire, 
si l'on mélange dans un verre de montre une goutte 
du liquide à essayer avec une goutte d'acide sulfu­
rique et une trace de sucre, et qu'on évapore a siccité. 

Pour rechercher les acides biliaires dans l'urine, on 
évapore celle-ci à consistance de sirop, on traite par 
l'alcool, on filtre, on évapore de nouveau, on reprend 
le résidu par l'eau, on précipite la solution aqueuse par 
l'acétate de plomb, et l'on finit d'opérer comme il est 
dit plus haut. 

206. Dans la bile de porc et dans celle de l'oie, on 
trouve des acides biliaires qui sont particuliers à ces 
animaux; ces acides fournissent par leur dédouble­
ment, les uns du glycocolle, les autres de la taurine, 
mais ils donnent en même temps des acides différents 
de l'acide cholalique, quoique assez rapprochés de 
celui-ci parleurs propriétés. 

La bile de porc renferme : 
L'acide hyocholique, qui se dédouble en acide hyo-

cholalique, G 2 BH 4 0O 4, et en glycocolle. 
L'acide hyotaurocholique, qui se dédouble en acide 

hyocholalique et en taurine. 
La bile d'oie renferme ; -j 
L'acide chénotaurocholique, qui se dédouble en acide 

cbénocholalique, C a 7 H u 0 4 j et en taurine. 
Tous ces corps se colorent en violet en présence de 

l'acide sulfurique et du sucre. 
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267. Cholestérine O H u O + H 2 0. — Cette sub­
stance qui constitue la plus grande partie des cal­
culs biliaires, se trouve dans la bile, dans le cerveau, 
dans le sérum et dans les globules du sang. Elle pa­
raît être un produit de désassimilation du tissu ner­
veux, car le sang de la carotide n'en renferme pas, 
tandis que le sang de la veine jugulaire en contient 
toujours. 

On extrait la cholestérine des calculs biliaires en 
les pulvérisant et les traitant par l'alcool bouillant. 
La cholestérine se sépare sous forme de lamelles 
nacrées, incolores, inodores, fusibles à 137°. Elle 
est plus légère que l'eau dans laquelle elle est in­
soluble. La cholestérine se combine aux acides avec 
élimination d'eau en donnant des éthers, mais elle 
ne s'oxyde pas comme les alcools normaux, en 
donnant un acide renfermant le même nombre 
d'atomes de carbone. On doit donc la considérer 
comme un alcool secondaire, appartenant à une 
série C"H2"-80. 

La cholestérine, évaporée à une douce chaleur avec 
de l'acide azotique concentré, laisse une tache jaune, 
qui se colore en rouge par l'addition de l'ammo­
niaque. 

268. Matières colorantes de la bile. — La 
bile renferme diverses matières colorantes, qu'on 
extrait des calculs biliaires en les traitant successi­
vement par l'éther, l'eau, le chloroforme et l'acide 
chlorhydrique étendu. Ces pigments sont : la biliru­
bine G1*H i aAz aO a, poudre cristalline, rouge foncé, 
très-peu soluble dans l'alcool et l'éther, trôs-soluble 
dans le chloroforme, la benzine, l'essence de térében­
thine; sa solution dans un excès de soude, étant agi­
tée au contact de l'air, se colore en vert, et par 
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l'addition d'acide chlorhydrique, précipite une sub­
stance verte insoluble dans le chloroforme, la bilïver-
dine C1 BH2 0Az2OB. 

La bilifuscine, C nH 2 DAz 20*, poudre bleu foncé, inso­
luble dans l'éther et le chloroforme, soluble dans' 
l'alcool. \ 

La biliprasine, C , 6 H 2 8 Az 2 0 6 , qui se présente en masse 
cassante, d'un vert noir, insoluble dans l'eau, l'éther, 
le chloroforme, soluble dans l'alcool. 

La bilihumine, insoluble dans tous les solvants. 
Il est à remarquer que les matières colorantes de la 

bile présentent une grande analogie de composition ; 
elles renferment toutes le même nombre d'atomes de 
carbone, et ne diffèrent que par les éléments de l'eau 
et un ou deux atomes d'oxygène. 

Les pigments de la bile se rencontrent souvent dans 
d'autres liquides de l'organisme ; il est facile de con­
stater leur présence en mettant à profit l'action de 
l'acide azotique qui leur imprime des colorations carac­
téristiques. 

Pour reconnaître les matières colorantes de la 
bile, on verse dans un petit tube de l'acide azotique 
chargé de vapeurs nitreuses, et l'on fait arriver à 
la surface, avec précaution, le liquide à essayer; on 
abandonne le tube au repos sans le remuer, et dans & 
cas où des pigments biliaires se trouvent dans le 
liquide, on observe à la zone de séparation des anneaux 
colorés qui sont de haut en bas : violet bleu, violet, 
rouge, jaune. 

2b9. CALCULS BILIAIRES. — Les calculs biliaires sont 
formés par la cholestérine, les matières colorantes ou 
les acides de la bile. Ils sont entièrement ou partielle­
ment combustibles. On les reconnaît aux caractères 
suivants (Gerhardt) : 
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L e ca lcul brûle sur une l a m e de platine \ 
avec une flamme b l a s c b e é c l a t a n t e ; il a i 

une texture c r i s t a l l i n e , se dissout dans [ n , , , , . 
1 alcool bouillant et s en s épara p a r le r e - l 
froidissement SQUS formB de pail lettes n a - \ 
crées . j 

11 est b r u n , friable, brû le en d é g a g e a n t l'odeur des mat ières an imales . 
a. P e u soluble dans l'alcool, il donne a v e c \ 

l'acide azotique les c h a n g e m e n t s de colo- s Matières colorantes de la bile. 

ration des p igments biliaires ] 

colore en rouge violet par l'acide sulfurique. \ 

270. Acide urique GEH*Az403 - f 2 H 2 0. — L'acide 
urique à l'état libre ou combiné avec la soude, l'am­
moniaque plus rarement, la potasse ou la chaux, se 
rencontre dans l'urine de l'homme, dans les calculs, 
dans les excréments des serpents, des oiseaux et des 
insectes. Les concrétions qu'on observe dans les arti­
culations des goutteux sont formées d'urate de soude. 
Dans l'urine de l'homme, l'acide urique se trouve à 
l'état d'urate acide de soude ; on y trouve aussi un peu 
d'urate d'ammoniaque et des traces d'urate de potasse. 
Les uratcs étant un peu solubles, on les rencontre dans 
les sédiments formés par les urines. 

L'urine contient environ 0 e r , 598 d'acide urique pour 
100 grammes. Dans les maladies aiguës, la fièvre, la 
goutte, et sous l'influence d'une alimentation copieuse, 
la proportion des urates augmente et l'urine laisse 
déposer un sédiment plus abondant et coloré. L'auidb 
urique diminue dans la chlorose, l'anémie. 

L'acide urique fut découvert par Scheele ; on le retire 
des excréments de serpent boa, ou plus avantageuse­
ment du guano. On fait bouillir du guano avec un lait 
de chaux tant qu'il se dégage de l'ammoniaque, puis on 
ajoute de la potasse, on fait bouillir de nouveau, on 
filtre. Le liquide filtré, légèrement coloré en jaune, 
renferme de l'urate neutre de potasse ; on le précipite 

b. Soluble dans l 'alconl; s a solution se 
Acides de la bile. 
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par l'acide chlorhydrique, on lave le précipité, on le 
fait bouillir avec de l'acide chlorhydrique concentré 
qui lui enlève des substances étrangères, on le lave, 
on le dissout de nouveau dans la potasse, et on le 
précipite une dernière fois par l'acide chlorhydrique. 

L'acide urique se présente sous la forme de paillettes 
satinées, sans odeur, sans saveur. Il est presque inso­
luble dans l'eau, car il ne se dissout que dans 1500 
parties d'eau froide ; il est insoluble dans l'alcool et 
dans l'éther, soluble dans la potasse et dans la soude ; 
l'acide chlorhydrique le précipite de ses solutions alca­
lines sous forme d'un précipité épais et gélatineux. 

L'acide urique se comporte comme un acide bibasi-
que, il donne deux séries de sels. Les urates sont pres­
que insolubles dans l'eau, les urates neutres de potasse 
et de soude s'y dissolvent assez bien. Il faut remarquer 
que la constitution de l'acide urique nous est inconnue, 
mais que cependant il ne doit pas être comparé aux 
véritables acides organiques que nous avons décrits 
précédemment et qui renferment le groupe G02H. Ses 
propriétés acides sont moins marquées, il ne s'éthê-
rifie pas avec les alcools et ne chasse que difficile­
ment l'acide carbonique des carbonates alcalins. 

La réaction caractéristique de l'acide urique et des 
urates est la coloration que lui donne l'action succes­
sive de l'acide azotique et de l'ammoniaque. Si l'on dis­
sout l'acide urique ou les urates dans de l'acide azoti­
que ordinaire, qu'on évapore à siccitc la solution, on 
obtient un résidu qui prend une magnifique couleur 
pourpre par l'addition d'une goutte d'ammoniaque. 

Pour doser l'acide urique de l'urine, on en évapore 
un poids connu à consistance de sirop, on épuise le 
résidu par l'alcool bouillant d'une densité de 0,93 et 
l'on traite la partie insoluble par de la potasse étendue 
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qui la dissout. La solution potassique est précipitée h 
l'ébullition par l'acide acétique, et le précipité qui con­
siste en acide urique, est lavé avec de l'eau acidulée 
d'acide acétique, séché et pesé. 

271. On reconnaît les calculs formés par de l'acide 
urique ou des uratcs, en traitant une petite portion par 
de l'acide azotique concentré, évaporant à siccité et 
ajoutant une goutte d'ammoniaque, qui développe une 
couleur pourpre intense. Ceci fait, il s'agit de savoir si 
le calcul est formé d'acide urique ou d'urates, et dans 
ce dernier cas, d'urates de quelles bases ? On y arrive 
en ayant recours aux caractères suivants (Gerhardt) : 

I. Le calcul ne laisse pas de résidu fixe à la calci-
nation : 

a. Additionné d'uno solution de potasse , il ne d é - i . . . „ . I Acide urinuB-
gage p a s d ammoniaque . . . . . . . . \ 

fi. Additionné d'une solution de po tas se , il défrap-e ) „ . ., . 
. ., r j b fa r Craie d ammoniaque. 
de 1 ammoniaque ^ * 

II. Le calcul laisse un résidu fixe : 

a. L a m a t i è r e fond au c h a l u m e a u . 

El le communique à la flamme une co lorat ion j a u n e ) f j r a t f i J j 
intense ^ r a " P s o u 

Ella n e co lore p a s la flamme en j a u n e ; dïssuute ] 
dans l 'acide ch lorhydr ique , elle d o n n e uno liqueur î Urate de p o t a s s e 
qui préc ip i te en j a u n e lo c h l o r u r e de p lat inô . . . . ] 

fi. L a m a t i è r e ne fond p a s au c h a l u m e a u . 

L e r é s i d a provenant de la calc inat ion est d u c a r b o - ï 
nate de c h a u x . (Se dissout dans l'acide ch lorhvdr ique I „ . * > uftLte de c/inus? 
avec effervescence et précipi te en b lanc p a r l 'oxalate ( 

d 'ammoniaque . ) J 

L a rés idu de la ca l c ina t ian se rlïsarjul avec: une l é ­
gère effervescence daus l 'acide sul fur ique di lué; la 
solution, neutral i sée par l 'ammoniaque, donne avec 
le phosphate de suude un précipité b lanc 

Urate de magnésies 

272. Dérivés de l'acide urique. — L'acide urique, 
soumis à l'action de l'acide azotique, donne deux dé­
rivés différents. Si Ton dissout l'acide urique à froid 
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dans l'acide azotique concentré, il se convertit en urée 
et en alloxans ou mésoxalyl-urée G 4H 2Az 20 4 : 

C5H*Az*03 + H 'O + 0 = C*H2Az20* + C O A z S H » 

Acide urique. E a u . Oxygène . ALluxane. U r é e . 

Si l'on soumet l'acide urique à l'action de l'acide 
azotique bouillant, l'oxydation va plus loin, et l'al-
loxane, premier terme de la réaction, se convertit en 
oxyalyl-urce ou acide par ah anique C 3H 2Az 20 3. 

C*II2Az»0* + 0 = C W A z W + CO* 
A l l o x a n s . O x y g é n a . Acida Gaz 

parabanique . carbonique. 

Chacun de ces corps dont nous allons faire briève­
ment l'histoire, donne naissance à une foule de déri­
vés dont nous indiquerons les principaux. 

De plus, l'acide urique, soumis à l'action oxydante 
du peroxyde de plomb ou du permanganate da potas­
sium, se comporte autrement qu'avec l'acide azotique ; 
il fournit alors de l'acide carbonique et un composé 
cristallisé, Yallantoïne C 4HGAz 40 3 : 

C 5 H * A z * 0 3 + 0 + H 2 0 = C * H 6 A z * 0 » + C03 

Acide urique. O x y g è n e . E a u . Al lantoïne. Acide 
carbonique. 

273. ALLOXANE C 4H 2Az 20*. — L'alloxane cristal­
lise par le refroidissement de sa solution, avec 4 molé­
cules d'eau, en grands cristaux du système orthorhom-
bique, s'effleurissant à l'air et perdant facilement 3 mo­
lécules d'eau à 100°. Par evaporation à chaud de sa 
solution aqueuse, elle cristallise en prismes du système 
clinorhombique renfermant C 4H 2Az 20 4-f-H 20. Cette 
molécule d'eau de cristallisation n'est éliminée qu'entre 
450 et 160°. 

L'alloxane est très-soluble dans l'eau et dans l'alcool. 
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Sa solution aqueuse incolore, appliquée sur l'épi-
derme, le colore en pourpre au bout de quelque temps, 
en lui communiquant une odeur désagréable. 

Liebig a rencontré de l'alloxane dans le mucus intes­
tinal. 

Par l'action du chlorure d'étain, l'alloxane fixe 2 ato­
mes d'hydrogène et se convertit en un nouveau corps 
moins soluble, l'acide dialurique C*H*Àz204. L'acide 
dialurique lui-môme peut s'unir à l'alloxane et fournir 
Yalloxantine CeH*Az*07 : 

CH*Az20* + C+H2Az20* = C W A z W + IPO 

Acide Allox&ne. Al loxanl ine . E a u . 

dialurique. 

Lorsqu'on fait passer à froid un courant d'acide suif-
hydrique dans une solution d'alloxane, c'est égale­
ment de l'alloxantine qui se forme : l'acide dialurique, 
d'abord produit, se combinant à l'alloxane : 

2(C*H2Az20*) + H 2 = C 8 H > A z W + H.20 

Al loxane . H y d r o g è n e . AlloxanLine. E a u . 

L alloxantine cristallise en prismes obliques renfer­
mant 3 molécules d'eau^ elle est peu soluble dans 
l'eau. Par l'action des agents réducteurs, elle fixe de 
l'hydrogène et passe à l'état d'acide dialurique. Par 
l'action des oxydants, elle fournit de l'alloxane. 

L'alloxane , chauffée doucement avec les alcalis, 
comme la baryte, se convertit en acide alloxanique par 
fixation d'eau : 

C*H2Az20* + H 2 0 = CiIHAz^OS 

Alloaane. Eau. Acide 

a l loxanique . 

Cet acide alloxanique est un corps confusément cris­
tallisé qui donne des sels bien définis; par l'ébulli-
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tion avec la baryte, il se dédouble en urée et en un 
acide non azoté, l'acide mésoxalique C 3 H 2 0 5 . 

OH^Az^OS + . H 2 0 = C3H205 + COAz^H* 
Acide E a u . Acide U r é e , 

a l loxanigue . m é s o x a l i q u e . 

On voit donc que l'alloxane, en fixant 2 molécules 
d'eau, s'est dédoublée en urée et en acide mésoxalique. 
L'alloxane est donc du mésoxalate d'urée, moins deux 
molécules d'eau, c'est-à-dire la mésoxalyl-urée. 

Lorsqu'on traite un mélange d'alloxane et d'alloxan-
tine par le carbonate d'ammoniaque, ou obtient la mu-
rexide ou purpúrate d'ammoniaque, CSH4 (AzH4)Az50\ 
qui est une magnifique matière colorante pourpre. La 
murexide cristallise en prismes quadrilatères d'un beau 
vert doré ; sa poudre est rouge, ses solutions sont 
pourpres. Peu soluble à froid dans l'eau, elle est inso­
luble dans l'alcool et dans l'éther. Elle donne avec un 
grand nombre de sels métalliques des précipités de 
purpurates insolubles, colorés. On n'a jamais pu isoler 
d'acide purpurique, car Jes purpurates, traités par un 
acide minéral, se décomposent profondément. 

274.* L'alloxantme,.chauffée au bain-marie avec de 
l'acide sulfurique, fournit ríela malonyl-urée C*H*Az?03, 

-qi^^ar.l 'action des alcalis fixe de l'eau et se dédouble 
en' urée et en un acide bibasique, homologue de l'acide 
oxalique, l'acide malonique : 

C*H-Az>0"i + 2H20 = C»H*0*- -|- COAz^H* 
Malonyl -urée . * E a u . Acide malonique . U r é e . 

La malonyl-urée, traitée par le brome, donne un 
dérivé dibromé G 4H 2Br 2Az 20 3, qui, sous l'action de 
l'eau, passe à l'état d'alloxane C^LPAz5©4 (Bœyer). 

En chauffant de l'urée et de l'acide malonique avec 
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de l'oxyehlorure de phosphore, on obtient également 
de la malonyl-urée, avec laquelle on peut obtenir les 
dérivés de l'acide urique, dont la synthèse totale se 
trouve ainsi réalisée (E. Grimaux). 

275. OXALYLDUËE (acide parabanique) C sH 2Az 20 3. 
On l'obtient en oxydant l'acide urique ou l'alloxane 
par l'acide azotique. Elle forme des prismes à six pans, 
incolores, transparents, d'une saveur acide. Par l'ac­
tion des alcalis, elle fixe les éléments de l'eau et se 
convertit en acide oxalurique C3H''Az204 : 

C3H2Az 2 03 - f H^O = C'H*AzSO 
Oxaly lurée . E a u . Acide oxalur ique . 

x/aeide oxalurique est une poudre cristalline blan­
che, que l'ébullition avec les alcalis dédouble en acide 
oxalique et urée : 

C3H4Az20» + HSO = C*H*0* + COAz=H* 
Acide Eau. Acido TJrée. 

o x a l u r i q u e . oxa l ique . 

On trouve, dans quelques urines, de l'acide oxaluri­
que à l'état d'oxalurate d'ammoniaque. 

L'acide parabanique est donc de l'oxalate d'urée, 
moins deux molécules d'eau ou de Y oxalylurée. 

276. ALLANTOÏNE G*H6Az'Os. — L'allantoïne est un 
principe cristallisé qui a été découvert par Vauquelin 
et Buniva dans l'eau de l'amnios de la vache; elle se 
trouve également dans le liquide allantoïque et dans 
l'urine des jeunes veaux. Enfin, elle prend naissance 
par l'action de l'oxyde de plomb ou du permanganate 
de potassium sur l'acide urique. 

L'allantoïne a été obtenue par synthèse. Quand on 
chauffe l'acide acétique bibromé C 2 fPBr a 0 2 avec de 
l'eau à 130°, on obtient un acide, Yacids glyoxylique 
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G s H 5 0 3 , qui résulte du remplacement des deux atomes 
de brome par un atome d'oxygène : 

CWBr'O» + H'O = C W O » + 2HBr 
Acide acét ique E a u . Acide Acide 

b i b r o m é . gîyoxyl ique. bromhydrique . 

Cet acide glyoxylique est sirupeux; chauffé à 100° 
avec de l'urée, il s'y unit avec élimination d'eau, pour 
fournir l'allantoïne (E. G-rimaux) : 

C2H203 + 2C0Aa*H* = C<HGAz'03 + 21120 
A c i d e Urée. Al lautoïne. E a u . 

g lyoxy l îque . 

L'allantoïne cristallise en prismes brillants, inco­
lores , appartenant au système clinorbombique. Très 
soluble dans l'eau bouillante, elle ne se dissout que 
dans 130 parties d'eau froide. 

A l'allantoïne et à l'acide parabanique se rattachent 
d'autres dérivés, acide ullaniurique, oxalantine, hy-
dantoïne, etc., dont nous devons ici signaler seule­
ment l'existence. 
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Alcools monoatomiques.... 67 
— diatomiques 158 
— hexatomiques 258 
— primaires 7â 
— secondaires 73 

.— tertiaires 73 
— triatomiquee 227 

Alcool allylique 217 
— amylique 68 
— benzylique 324 
— butylique 68 
— oérylique 70 
— celtique 69 
— éthylique 34 
— heptyllque . . . ^ 7 W 7 . . 68 

— hexylique 8 
méthylique 21 

— myricique " 8 
— octyliqua 69 
— propyliquB 68 

Alcoométrie 45 
Aldéhydes 84 
Aldéhyde acétique 84 

— b e n z o l q u e 324 

— cumiuique 341 
— mélhyl-protocaté -

chique 333 
— salicylique 331 
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Aldéhyde trichlorée 87 
Alizarine 349 
Allantoïne 411 
Alloxane 408 
Allylique (série) 237 
Amides 128 

— des acides bibasiqucs. 225 
— carboniques 1H5 

Amidon 281 
Aminés . 74 
Ammoniaques composées... 74 

— éthyléuiques.... 167 
— oxyéthyléniques. 168 

Amygdaline 325 
Amylacées (matières) 281 
Amylàne 157 
Analyse organique 10 
Anhydride acétique l t l 
Aniline 301 
Anthracène 3 47 
Apomorphine 361 
Aromatiques (composés).... 2116 
Asparagine 225 
Atomicité 2 
Atropine 375 
Azotate d'éthyle 62 

— d'urée 194 
Azotite d'éthyle 62 

B 

Benzine 296 
— (constitution de la).. 303 
— (homologues) 317 
— (isomériedes dérivés) 304 

Benzoyl-glycocolle 121 
Bétalne ^ 172 
Bière 23 
Bile (acides de la) 400 
— (matières colorantes de la). 403 
Biliaires (calculs).... 404 

Blanc do haleine ' 6 9 
Bleu de Presse 144 

— de Turnbull 147 
Boissons fermentées 41 
Bougies 229 
Bromoforme 29 
Bromoxaforme 92 
Bromure d'éthyle 59 

— d'éthylène 137 
— de méihyle 29 

B racine 374 
Butalanine 126 
Butyrate d'éthyle 109 

G 

Calcals biliaires 404 
— uriques 407 

Camphres 345 
Cantharidine B51 
Carbamide 188 
Carbimide 18? 
Carbonates 181 
Carbon yle 131 
Caséine 392 
Cellulose 290 
Cêrébrine 171 
Cérébrotè 170 
Cénue 71 
Chloral 87 
Chloroforme 25 
Chlorure d'acétyle 107 

— de benzyle 323 
— de carbonyle 183 
— d'éthyle 58 
— d'éthylène 136 
— de méthy'.e 24 
— de méthyîe bichloré. 25 

Cholestérine 403 
Choline 170 
Chondrine 398 
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Ciculine 357 
Cinchanine 371 
Cinchovatine 371 
Cires 70 
Citrates 2ï6 
Codéine 362 
Colchicine 377 
Collodion 392 
Composés organo - métalli­

ques 81 
Corps à sérier 351 
Conicine 357 
Coniférine 334 
Corps gpns 233 
Coton-poudre 392 
Creatine 203 
Creatinine 201 
Cròme de tartre 249 

— — — soluble 233 
Cyamélide 186 
Cyanamide 201 
Cyanate d'ammoniaque 187 

— d'éthyle 187 
— de mélhyle 187 
— de potasse 186 

Cyanogène 131 
Cyanures métalliques , . 139 
Cyanure de mercure 141 

de potassium 139 
de zinc 146 

D 

Détermination de la mo­
lécule 14 

Dextrine 2GS 
Diastase (NOIA) 285 
Digitaline 352 
Dulcite 262 

B 

Eao-de-vie 42 
Eosine 341 
Emétiques 249 
Emêtique ordinaire 251 
Emulsine 325 
Esérine 377 
Esprit de bois 21 
Essence d'ail 238 

— d'amandes amères.. 324 
— d'anis 341 
— de cannelle 342 
— de cumin 3'tl ' 
•— de gaultberla 330 
— de moutarde 239 
— de térébenthine 316 
— de thym 342 

Elhal 6S 
Elhers 53 

— acétiques 103 
— allyliques 238 
— cyanhydriques 148 
— cyaniques 1S7 
— du glycol 161 
— étbyliques 53 
—· mixtes 52 
— oxaliques 229 

Etber . . 47 
— acétique 103 
— amylacétique 10S 

azoteux 62 
—. azotique 62 
— bromhydrique 59 

butyrique 109 
—. chlorhydrique 58 

— toimit.i.e 
iodhydrique 39 

— mêlhyl-chlorhydrique. 21 
mélhyl-cblorbydiique 

bichloré 25 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Elhylamlne 80 
Ethylène 154 
Eucalyne 213 

F 

Fécule.. '. 281 
Fermentation alcoolique.... 35 

— butyrique.... 113 
— lactique 212 

Ferricyanure de potassium . 141 
Ferricyanures L U 
Ferrocyanure de potassium.. 142 

— fer-rique IM 
Ferrocyanures 141 
Fibrine 393 
Fluarescéine 310 
Formiate d'éthyle 98 
Fulminates 14a 
Fulmicoton 392 

G 

Galactose 212 
Gaz d'éclairage 155 
— des marais 19 
— olélianl 151 

Gélatine ' ^ s 

Globuline 381 
Glucoses 2(13 
Glucose 263 

— (Dosage et recherche).. 261 
Glucosides 2fii 
Gluten 390 
Glycérine 22 J 
Glycocolle l , s 

— (homologues du).. 124 
G'.ycogène 281 
Glycols 15S 
Glycol éthylénique 158 

Glycol (homologues d u ) . . . . 112 
— monochlorhydrique.. 1R3 

Gommes 293 
Graisses 233 
Guïiiidine 202 
Gnanidines substituées 202 

H 

HÉMATINE 3 9 0 

llématocrislalline 388 
Hématoïdin^ 391 
Hémoglobine 383 
Homologie S 
Huiles 2:t3 
Hydrate d'éthyle 34 

— de méthyle 21 
Hydrate de trirnéthyloxétlryl-

ammonium 170 
Hydrate de tétréthyl-ammo-

nium 80 
Hydrocarbures diatomiques. 152 

— saturés 11 
Hydrogène proto-carboné . . '.9 
Hydropisine 3S7 
Hydrure d'acétyle 84 

— de benzoyle 324 
— d'éthyle 33 
— de méthyle 19 
— de salicyle 331 

Ilydrures de radicaux acides. 84 
Hyosoyamine 317 

1 

Imides 226 
Indigo 342 
Inriigotine 343 
Inosite 213 
Inuline 287 
Iofloforwe 31 

2 i 
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IODURE D'ÊTBYLE ! 5 

— DE MÉTHYLE 3I 

ISOMERIE 1 6 

LACLOSE 278 

LAMPE DE DAVY 20 

LÉCITN'ME 1 7 0 

LEIOCOME 2 8 8 

LEUCIUE 1 2 6 

LÉVULOSE,.. . . 2~2 

LICHÉNINE 2 9 3 

M 

MANNITE 2 5 9 

— HEXANITRIQUE 2 6 1 

MÉLÉIITOSE 2 7 9 

MÉLITOAE 279 

MERCAPTAN 65 

MÉTHYLAMINE 7 9 

MÉTHYL-BENZINE 3 2 3 

MÉTHYL-GLYCOCOLLE 1 2 3 

MORPHINE .·'. , 3 8 0 

MUCILAGES 2 9 4 

MUSCARINE 1 7 2 

MYCOSE 2"7 

MYOSINE 3 9 5 

MYRICINE 71 

N 

NAPHTALINE 3 4 9 

NARCÉINE 3 6 3 

NÉVRINE 1 1 0 

NICOTINE 3 5 8 

NITRILES 1 2 8 ET 1 4 8 

NITRO-BENZINE 3 0 0 

NITRO-GLYCÉRIOE 2 3 5 

OLÉINE 2 3 5 

OSSEINE 398 

OXALATE D'AMMONIAQUE 219 

— DE CHAUX 220 

— DE POTASSE 2 2 0 

— D'URÉE 104 

OXAMIDC 223 

OXYDE D'ALLYLE 2 3 8 

— DE CARBONE 1 8 1 

— D'ÉTHYLE 47 

— D'ÉTHYLÈNE 164 

— DE MÉLHYLE 23 

OXYPHÉNOLS 3 1 3 

PALMITATE DE MYRIEYLE 71 

PANCRÉATLNE 387 

PAPIER-PARCHEMIN 291 

PARALBNMIIIE 387 

PHASÈOMANNITE 273 

PHÉNOL 307 

— IRINITRÉ 3 1 2 

PHÉNOLS 3 1 1 

PHTALÉINES 340 

PBYSOSTJGMINE 377 

PROTAGON 170 

PURPURINE 3 5 0 

PYROGALLOL 315 

PYROIAM 2 8 6 

PYROXYLINE 2 9 2 

Q U I N I N E . . . . . 3 6 5 

Q nini CINE 370 

QUINIDINE 3 7 0 

R 

RADICAUX acidCB 8 3 

— ALCOOLIQUES.. 2 3 

RÉSORCINE 3 1 4 
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S 

Saccharoses 273 
Salicine 331 
Saligénine 331 
Santonine 351 
Sarcosine 123 
Savons 229 
Sel da Seignette 249 
Sorbine 273 
Strychnine 372 
Sucres 273 
Sucre de canne 274 

— de gélatine 119 
— de lait 278 

Sulfate d'éthyle 64 
— d'atropine 376 
— de quinine 367 

Sulfhydrale d'éthyle 63 
Sulfooyanates 203 
Sulfocyanate d'allyle 238 

— de potassium.. 205 
— mercureux.... 206 

Sulfure de carbone 183 
— d'éthyle 6G 

Stéarine 233 
Synanthrose 279 
Synlonine 393 

T 

Tannin 335 

Tannins 338 
Tartrates 248 
Tartre stibié 231 
Taurine 167 
Terpins 348 
Thymol 342 
Toluène 223 
Trehalose 279 
Triméthylamine 80 
Tropine 373 
Tuuiciue 293 
Tyrosine 344 

a 
Urée 488 
Urée (Recherche et dosage). 194 
Urées composées 200 

V 

Valerate d'éthyle 114 
Vanilline 333 
Vératrine 371 
Vin 41 
Vinaigre 97 
Vitelline 387 
Vert-de-gris 105 
Vert de Schwelnfurth 106 

Z 

Zinc-éthyle • 81 

FIN DE L'INDEX ALPHABÉTIQUE. 
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