
OPERATIONS PHARMACEUTIQUES

Les Operations pharmaceutiquessont indispensables ä connaitre
pour la preparation des medicaments. II y a plus : suivant que
Von emploie tel ou tel procede, on peul oblcnir des medicaments
quisontloin de remplir les memes indications therapeutiques,
bien qu'au premier abord Jes differences paraissentinsignifiantes

L'oxyde jaune de mercure, forme par precipitation, est plus actif
que l'oxyde rouge, obtenu par la decomposition de l'azotate de
mercure sous l'influence de la chaleur, et cepcndant ces deux
corps ont exactement la meine composition chimique.

Onreprend l'extraitd'opium par Feau; aumoyen de ccttepeüte
manipulation, que l'on scrait tente de regarder commc superflue,
on separe de la resine et de la narcotine.

Le Codex prescrit avcc raison de preparer l'extrait de gaiac par
decoction : traitee par maceration, ou mcme par infusion, la pou-
dre de gaiac donne un medicament ä peu pres inerte.

Tantot les Operations pharmaceutiques se reduisent ä une simple
action mecanique ou ä l'emploi du calorique, tantöt eiles consis-
tent dans l'emploi d'un vehicule approprie. On peut donc les di¬
viser en trois series :

1° Celles qui exigent seulement l'intervention de la chaleur : la
torrefaction, la calcination, la carbonisation,la decrepitation, la
fusion, la solidification, la Sublimation.

2° Celles qui sont purement mecaniques, commc l'expression,
la fillration, lapulverisation, la cribration, etc.

c
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3° Celles dans lesquclles on fait intervenir un liquide : la ma-
ceration, l'infusion, la digestion, la lixivation, la disüllation.

A la suite des generalitcs dans lesquclles nous allons entrer,
nous rattacherons les medicaments qui resultent plus speciale-
mcnt des Operations correspondantcs, comme le noir animal, le
charbon vegetal, les poudres medicamenteuses, la glace artifi-
cielle, etc. Observons toulefois que cette marcbe ne saurail etre
generalisee, parce qu'il est rare qu'un medicament n'exige, pour
etre prepare, qu'une seule raanipulation, ce qui implique, en ge-
neral, la necessite de separer les modes operatoires de leurs ap-
plications pharmaceutiques.



GHAP1TRE PREMIER

TORREFACTION : CAFE, CHICOREE; CACAO; FECULE; EPONGES. —
CALCINATION : CREÜSETS. — DECREPITA TIO N.— C ARB ONI SATI ON

CHARBON ANIMAL, CHARBON VEGETAI,, NOIR DE FDMKE.

Torrefaction.

Nous a\rons vu quo la dessiccation avait simplement pour objct
d'enlever aux plantes leur eau de Vegetation, en evitant autant
que possible toutealteration du parenchyme. Dans Ja torrefaction,
au contraire, il y a toujours alteration partielle, soit parce que la
chaleur fait disparaitre des matteres volatiles, inutiles ou nui-
sibles, soit parce qu'elle a pour effet de modifier certains prin-
cipes immediats.

La torrefaction se fait de deux manieres : tantöt eile s'effectue
dans des vases peu profonds, dans une capsule de porcelaine ou
dans une bassine chauffes directement ä feu nu ou au bain de
sable, en ayant soin d'agiter constamment la matiere avec une
spatule afin d'uniformiser l'action de la chaleur; tantöt on ren-
ferme le produit dans uncylindrede töle que l'on fait tourner sur
son axe au-dessus d'un foyer de bois ou de charbon. Cet instru-
ment, qui porte improprement le nom de brüloir, est d'un usage
vulgaire pour la torrefaction du cafe.

La torrefaction etait äutrefois tres usitee. On s'en servait pour
dissiper, disait-on,le principe vireux de l'opium; pour faire perdre
ä la rhubarbe ses proprietes laxatives et lui conservcr seule-
mcnt ses vertus astringentes; pour rendre les giands amers el
astringents; dans l'industrie, on torrefic encorc parfois les se-

B0URGO1N. i



CO TRAITE DE PHARMACIE GALEiNIQUE.

mences huileuses pour en dessecher le mucilage, afin de faciliter
ensuite l'exlraction de l'huile; mais comme ce procede failtou-
jours subir aux huiles unc alteration sensible, il n'est applicable
qu'ä Celles qui sont destinees aux arls et ä l'eclairage. II doit etre
rejete de l'usage medieal. Brcf, la torrefaction ne s'applique plus
guere qu'au cafe, ä la chicoree, au. cacao, ä la fecule et aux
eponges.

Cafe. — D'apres Payen, le cafe contient :
De la cafeine, de l'acide cafetannique, des matieres grasses, azo-

tees et sucrees, des sels.
La cafeine, G iGH'°Az 40 4 , decouverte par Runge en 1820, identi-

fiee par Jobst et Muller avec la theine, decouverte dans le the en
■ 1827 par Oudry, est un alcaloi'de laible, cristallisable, fusiblc ä
'178° et meme volatilisable. Tandis qu'elle est peusoluble dans l'eau
froidc et surtout dans l'efher, eile se dissout facilcment dans
l'alcool et dans le chloroforme. Elle existe dans la semence : en
partieä l'etat de liberte, car on peut en extraire directement par
epuisement au moyen du chloroforme; en partie combinee ä un
tanin, l'acide cafetannique, sous forme de cafetannate double de
cafeine et de potasse (chlorogenate double de Payen).

Elle existe non seulement dans le cafe et dans le the, mais aussi
dans plusieurs autres vegetaux, eomme l&Paulliniasorbilis, Yllex
paraguayensis.

Au point de vue de la torrefaction, sa propriete caracteristique
est la suivante : quand eile est combinee ä un acide organique
susceptible de lui ceder de Phydrogene, ce qui est son cas natu-
rel, eile degage ä chaud de la methylamine; il en est de meme
quand on la traite par la potasse causlique. Ajoute-t-on ä une in-
fusion de cafe torrcfie une Solution alcaline, on percoit alors ai-
sement Podeur desagreable de l'alcaloi'de volatil de M. Wurtz.

D'api'es Payen, une torrefaction trop avancee detruit complete-
ment le sei double; sous l'influence d'une chaleur moderee, l'alte-
ration est moins profonde, le sei double est partiellement decom-
pose avec mise en liberte d'une partie de la cafeine.

Le cafe renferme plusieurs matieres aromatiques, peu ou point
solubles dans l'eau; les plus solubles sont les plus importantes et
Celles quiparaissent etre de prefercncemodiüees par le calorique.
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Elles sontintimement uniesäla mauere grasse, quiexiste toujours
en quantite notable, 13 p. 100 environ dans le cafe moka.
L'essence la plus soluble, que l'on peut isoler par une distillation
tres menagee ä une lemperature qui ne doit pas depasser
90 älOO", possede une odeur si penetrante, qu'une seule gout-
telette communique ä un litre de lait l'arome du cafe.

Paycn a constate que le cafe perd d'autant plus de ses principes
solubles et de ses matieres azotees, que la torrefaction est plus
avancee; qu'il en est de meme de l'arome, lequel fmit par prendre
une odeur empyreumaüque. II ne faut donc faire eprouver au cafe
qu'une torrefaction legere, de maniereäce que la perte ne depasse
jamais 20 p. 100. D'apres Dausse, les cafes americains doivent
subir un dechet de 20 p. 100;ceux de Bourbon et d'Alrique,
IG ä 18 p. 100; ccux de Moka et de Java, 15 ä 16 p. 100, au
plus.

En resume, la torrefaction du cafe amene certaines modifica-
tions partielles : 1° dans la cafeine; 2° dans les principes aroma-
tiques; 3° dans l'acide caietannique.

Chicoree. —La torrefaction communique äla racinede chicoree
sauvage, Cichorium intybus, de la famille des Composees, une
amertume et un arome qui se rapproche quelque peu de celui du
sucre caramelise.

Cette fabrication, proposee en 1771 par Yalmont de Bomare,
tenue d'abord secrelependant une trentained'annces,est devenue
industrielle en Belgique et dans les departements du nord de la
France. La racine est coupee en morceaux, dessechee dans des
etuves, puis torrefiee dans des brüloirs. On lustre les morceaux,
appeles cossetles, avec une petite quantite de beurre, on les pul-
vcrise ensuite et on debite la poudrc qui en resultc sous le nom
de cafe-chicoree. D'apres Dausse le dechet est de 28 p. 100.

Lapoudre de chicoree, ainsi preparee, doit etre d'un brun noi-
rätre, d'une saveur amere, douee d'une odeur aromatique non
desagreable.

Cacao. — Le cacao estla scmence ducacaotier, Theobromacacao
(Bytlneriacees), arbre originaire du nouveau monde et naturalise
auxAntilles.il sc composc d'un tegument scaiicux, brun fauve ou
rougeätrc, recouvrantun embryon de meine couleur, d'une odeur w
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faible cl d'une saveur legerement araere. Tan tot les semences, se-
parees de la pulpe aigrelette au milieu de laquelle elles sont dis-
seminees, sont immediatement soumises ä la dessiccation, tantol
on les enfouit pendant quelque temps dans la terre, ce qui donne
les cacaos terres.

Le cacao contient un alcalo'ide faible, cristallisable, la theobro-
mine, qui est l'homologue inferieur de la cafeine, c'est-ä-dire qui
en differe par C"IP en raoins. Au surplus, d'apres Strecker, on
obtient de la cafeine en traitant la thcobromine argentique par
Fether methyliodhydrique.

CiiH'AgAzW + C2H2(III) = AgI + CUH8(C2H2)Az'>0''.

II n'y a donc rien d'etonnant ä ce que la cafeine, qui est de la me-
tbyltbeobromine, donne par la torrefaction de la methylaraine.

Contrairement ä ce qui a lieu pour le cafe, la torrefaction du
cacao a moins pour but de modifier les principes immediats que
derendre les enveloppes friables etenlever une odeur demoisiqui
se developpe souvent pendant le transport en Europe. Nous re-
vicndrons sur cette Operation ä propos du chocolat.

Fecule. — La conversion de la fecule en un produit qui a ete d'a-
bord considere comrae une sorte de gomme a ete faite pour la
pvemiere fois par Bouillon-Lagrange. Ce savant a observe que
l'amidon torrefie devient soluble dans l'eau et il a propose de le
substituer a la gomme dans la preparation de l'encre. Actuelle-
ment, il est utilisedans la chapellerie, dans l'appret des etoffes et
des toiles, dans la fabrication du cirage.

Le procede primitif consistait ä chauffer dans une bassine de
l'amidon pulverise jusqu'ä ce quele melange ait acquis une cou-
leur gris cendre; on remuait constamment avec une spatule en
bois afm d'obtenir une egale repartition de la chaleur dans toute
la masse.

En 1819, Lassaigne fitvoir que la Solution aqueuse de ce pro¬
duit precipite par l'alcool, developpe avec l'eau iodee une couleur
purpurine, enfin ne donne pas d'acide mucique par Oxydation, ca-
racteres qui differencient nettement l'amidon torrefie des ma-
tieres gommcuses.

Posterieurement, Payen, s'etant propose d'obtenir pour l'in-

i
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dustric un produit aussi peu colore que possible, a conscille le
mode operatoire suivanl :

/ Fecule................................ 1000 kilog.

Leiocome j \ Eau................................. 300 —
\ I Acide azotiqnc....................... 2 —

0n porte d'abord le melange dans un sechoir, puis dans une
etuve pendant deux heures et demie, ä une temperature compiise
entrellO et 120°. A100°, il faut quatre heures environ, et ä 130"
trente ä quarante minutes seulement pour effectuer la transfor-
raation.

En remplacant l'acide nitrique par l'acide chlorhydrique, on
obtient un produit comraercial parfaitement blanc.

Voyons maintenant comraent on peut sc rendre compte des
transibrmations qu'eprouve la fecule sous l'influence de la chaleur
et des acides dilues.

Gonsiderons la matiere amylacee comme un hexaglucoside,
c'est-ä-dire comme un corps qui resulte de l'union de six mole-
cules de glucose avec Elimination de six molecules d'eau :

6(Ci2H'20' 2) — 6(R202) — C»HWON.

Maintenu pendant longtemps ä 100°, l'amidon eprouve une
transformation isomerique et se change en amidon soluble, ca-
racterise par la propriete de se dissoudre dans l'eau et de for¬
mer une Solution qui bleuit par l'iode, comme le generateur;
cependant, d'apres Musculus, ce corps ne serait que de la dextrine
insoluble ä froid, qu'il dcsignc encore sous le nom de dextrine
globulisee.

Sous l'influence de la diastase et de l'eau, lorsque l'action n'est
pas trop prolongee, on peut admettre qu'il y a dedoublement par.
tiel, production de glucose et formation de dextrine insoluble ii
froid, rapidement soluble dans l'eau chauffee ä 50° :

C7äH0»O«» + HW = Ci2Ht20 12 + C60H»»O=».

Mais par l'action de la chaleur seule, convenablement graduec,
il nc peut se produire que du glucosane :

C"2H G»O60 = C^II^O 1» + C'OH'OO 80.

La dextrine insoluble, sous l'influence pi'olongee des memes

I
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agents, se dedouble ä son tour en glucose et en dextrine soluble :

CG0H50O30 4. H 20 2 = C^H'äO 12 + 2 (C 2l H 2n0 20) '.

On sait que la dextrine ordinaire, par une ebullition prolongee
avee l'eau acidulee, se transforme integralement en glucose :

C24H20O20 + 2(H 20 2) =2(Ci 2Hi20i 2).

Par la torrefaction en presence des acides, ces divers produits
prennent simultanement naissance, de teile sorte que la fecule
torrefiee, le leiocome et la gommeline pcuvent renfermer les
principes suivants :

1° De l'amidon soluble;
2° De la dextrine insoluble ä froid, corps isomerique ou iden-

tique avec le precedent;
3° De la dextrine soluble ou dextrine ordinaire;
■4° Du glucose dextrogyre;
5° Du glucosane.
A ces differents produits il faut encore ajouter, independam-

ment de la maitose, une substance qui se developpe specialernent
sous l'influence du calorique, la pyrodextrine. Elle se forme par
perte des Clements de l'eau, surtout ä une temperature de 200 ä
210°. C'est une matiere brune, soluble dans l'eau, insoluble dans
l'alcool. Sa Solution aqueuse, qui est tres foncee, reduit la liqueur
cupropotassique et precipite par l'acetate de plomb ammoniacal.
Elle est tres stable, car eile resiste ä une temperature de 210° et ä
l'action des acides dilues. C'est eile qui communique une teinte
grisatre ä l'amidon torrefie par le procede de Bouillon-Lagrange.

La dextrine commerciale sert en Chirurgie ä confectionner des

t. Dans des recherches recentes, MM. Musculus et Gruber admettent qu'il se forme,
par l'action de la diastase sur l'amidon, de la maitose, Sucre decouvert par Dubrun-
faut, et de la dextrine :

8 (CiSHioO'O) + 3 (rPO 2) — 3 (C2*H 220 22) + C2iH 2«0 2".
Maltose

La maltose, par hydratation, se dedoublanten deux moleculcs de glucose:
C24H2202« + H 20 2 = 2 (C ,2 Hi 20i 2).

En resume, dans l'etat actuel de la Science, on doit consiclerer l'amidon comme un
Polysaccharide de la formule

n (Ci 2Hi0O">),
dans laquelle la valeur de n reste ä determiner
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bandes agglutinatives pour la consolidation desfractures. Voici la
formule qui a ete preconisee par Velpeau :

Dextrine du commerce.......................... 100 parties.
Eau de vic camphree............................ 60 —
Eau ticde....................................... 40 —

Le melange s'hydrate, foi'me apres deux ou trois minutes un
liquide de consistance mucilagineuse que l'on applique sur des
bandes de toile.

Les bandes prennent en sechanl une grande solidite. On les
enleve facilement en les humectant avec de l'eau tiede.

Eponges torreßees. —On prend de l'eponge fine, brüte, compacte,
non lavee; on la dechire par petits morceaux pour en isoler les
coquillages et les autres debris etrangers, on la secoue l'ortement
dans un sac de toile pour enlever la poussiere. Onla torrefie en-
suite ä un feu modere, dans un brüloir ä cafe, jusqu'ä ce qu'elle
devienne d'un brun noirätre et qu'elle ait perdu le quart de son
poids. On la pulverise et on la renferme dans un flacon bien
bouche. II est bon de n'en preparer que de petites quantites ä la
fois et dela renouveler de temps en temps.

Le codex de 1758 faisait faire l'operation dans un creusct
ferme, chauffe au rouge pendant une heure, ce qui fournit de l'e¬
ponge calcinee. Baume, en parlant de cette preparation, remarque
judicieusement qu'elle ne donne qu'un produit inerte, qu'une
matiere charbonneuse qui ne se distingue en rien du charbon or-
dinaire. G'est sans doutc pour cette raison que le codex de 1818
ne fait pas meme mention de ce medicament.

A la suite de quelques recherches sur la composition de la
poudre de Sancy, preconisee contre le goitre, Henry et Guibourt
ont fait sur les eponges des observations interessantes qui ont
ramenel'attention sur cette question.

Xous avons dejä dit que les eponges sont essentiellement con-
stituees par une matiere animale qui contient, outrc le carbonc,
l'hydrogene et l'oxygene,de petites quantites d'iode, debrome, de
soufre et de phosphore. Lorsqu'on les trade par l'eau, meme apres
une ebullition prolongee, le decoctum ne contient qu'une tres
petite quantite d'iode. Vient-on alors ä torrefier le tissu ainsi
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epuise, I'eau cnleve de nouveau de l'iode en proportion plus
grande que la premierc fois. II i'aut donc en conclure que la plus
grande partie de ce metallo'ide est ä l'etat de combinaison intime
avec le tissu, et que la torrefaction est necessaire pour le mettre
en liberte, ou plus exactement pour l'engager dans une combi¬
naison soluble.

En chercbant ä determiner quel etait le degre de cbaleur le
plus convcnable pour transformer l'iode en iodure soluble, Gui-
bourt est arrive aux conclusions suivantes :

1° L'eponge, tres legerement torrefiee, donne une poudre mor-
doree ne contenant qu'une petite quantite d'iode soluble.

2° Torrefiee au brun noir, dans un brüloir ä cafe, sa richesse
en iode so trouve augmentee.

3° Soumise ä la calcination, eile ne donne plus d'iode par ebul-
lition dans l'eau; mais le sohlte, neutre dans les deux premiers
cas, est alors fortement alcalin et degage de l'acide sulfhydrique
par l'acide chlorbydrique.

D'apres cela, il est facile de se rendre compte des modifications
successives qu'eprouve l'eponge sous l'influence du calorique:
tant qu'il n'y a que carbonisation de la matiere organique, l'iode
reagit sur le carbonate de chaux qui existe toujovirs dans l'eponge
la mieux nettoyee, de maniere ä former de l'iodure de calcium. A
la chaleur rouge, ce sei est entierement decompose et l'iode se
volatilise; en outre, le carbone, ä cette haute temperature, reduit
les sulfates avec formalion de sulfures dont le caractere basique
est tres prononce.

L'eponge, moyennement torrefiee, doit donc etre adoptee pour
l'usage medical. Elle fournit par l'eau un sohlte neutre, ä odeur
legerement empyreumalique, developpant une couleur bleue tres
intense par le chlore et l'eau amidonnee et ne degageant aucune
odeur sulfureuse par l'acide chlorhydrique.

Calcination. — Creusets.

La calcination est une Operation fort anciennc dont la theorie
se rattache intimeraent ä l'histoire de la science.

Avant l'origine de la chimie pneumatique, cette Operation s'ap-
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pliquait surtouf, a Ja transformation des metaux en chaux metal-
Hques (oxydes). « Calciner, dit Bernard Palissy, se dit de toutes
choses qui se rendent en chaux par l'acliondufeu; » definitionqui
est du reste en rapport avec l'etymologie du mot chaux: calx, calcis.

Geber, Caesalpin, Cardan, Libavius avaient remarque que les
metaux augmentent de poids par la calcination.

Au xvii e siecle, Jean Rey dit, positivement que, dans la calcina¬
tion, il y a penetration des elements de l'air, qui sefixe et s'epais-
sit dans le metal.

Cependant d'autres experimentateurs avaient obtenu des re-
sultats contradictoires. C'est ainsi que Brun, pharmacien ä Ber-
gerac, avance que Petain augmente de poids, tandis que le con-
traire a lieu pour le plomb. En realite, il y a augmentation dans
les deux cas; mais dans le dernier le creuset s'impregne d'une
partie de l'oxyde de plomb.

Au xvme siecle, Stahl, developpant, les idees de Becher, son
maitre, imagine la eelebre theorie du phlogistique, qui peut se
resumer dans les deux propositions suivantes :

i° Un metal est un corps compose d'une chaux unie ä du phlo¬
gistique;

2° Le feu existe sous deux etats, ä l'etat libre (feu ordinaire), et
ä l'etat de combinaison (phlogistique).

Un metal perd-il son phlogistique, il nc reste plus qu'une
chaux metallique; reeiproquement, chauffc-t-on une chaux avec
un corps tres charge de phlogistique, comme le charbon, la
graisse, les huiles, eile se transforme en metal par la fixation du
phlogistique.

Stahl et ses partisans connaissaient tres bien Faugmentation
du poids des metaux par la calcination; mais pour eux ce fait,
loin d'infirmer la theorie, venait au conlraire la conflrmer. Car,
disait-on, le phlogistique, etant plus leger que l'air, tend äsoulever
le corps auqucl il est combine et a lui cnlever une partie de son
poids; en perdant son phlogistique, cc corps doit donc augmenter
de poids.

Lavoisier le premier a donne la veritablc explication du pheno-
mene : dans la calcination, il y a simplement fixation de l'air
vital (oxygene), Tun des Clements de l'air, sur le metal.
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Ainsi, tandis que dans la theorie stahliennc la calcination des
metaux est une Operation analytique, puisque le metal se dedoublc
en phlogistique et en chaux, dans la theorie moderne, au con-
traire, c'cst une Operation synthetique, une verilablc combi-
naison.

Actuellement, la calcination a une signification plus etendue :
eile comprend toutes les Operations dans lesquellcs un corps est
soumis ä l'action d'une chaleur intense. En metallurgie eile est
tres employee sous le nom de grillage; quand on l'applique ä la
destruction par le feu des matieres vegetales afm d'en determiner
les cendres, eile constitue Vincineration. On calcine ou on incinere
les plantes marines pour en retirer des sels, comme des bromures
et des iodures; les plantes terrestres, pour en extraire de la po-
tasse perlasse.

Lorsque la destruction totale de la matiere organique est dif-
ficile, on peut la faciliter par l'emploi d'un sei capablc de fournir
de Foxygene, comme l'azolate de potasse, le chlorate de potasse,
ou mieux l'azotate d'ammoniaque, qui se decompose completement
sous l'influence de la chaleur sans laisser de residu.

La calcination s'effectue dans des creusets dont la nature est
tres variable. Ils peuvent etre en platine, en argent, en fer, en
porcelaine, en terre refractaire, parfois meine en plombagine.

L'argile et le sable forment la base des creusets de Hesse. On
les preferc aux creusets de Paris, qui sont plus tendres et plus
poreux, pour calciner le carbonate de chaux, lo carbonate de
magnesie, l'alun, la corne de cerf; Loutefois, ils sont encore trop
permeables pour servir ä la Fusion de certains sels, comme le
nitrate d'argent, le sei marin, l'azotate de potasse.

Les creusets de platine sont journellement employes dans les
recherches analytiques. 11 faut cependant les eviter lorsque les
matieres renferment ou peuvent donner au rouge des alcalis et
des sulfures metalliques; avec certains metaux fusiblcs, comme
le plomb,le bismuth et retain;enfin,lorsqu'il se produitun dega-
gement de chlore, de brome, d'iode ou de fluor. Exemple : dans
l'essai d'une ceruse broyee, la litharge est ramenee ä l'etat metal-
lique par les matieres organiques (huile de lin, essence de tere-
benthine),et un creuset de platine serait rapidement perce par le

gHH



MCREPITATJON. 59

plomb mis en liberte. On effectue alors Li calcination dans une
capsule de porcelaine.

Les creusets d'argent sont d'un usage frequent dans les calci-
nations delicates. La fusibilite de Pargent s'oppose cependant ä
ce qu'on puisse s'en servir, comme duplatine, pour des tempera-
tures tres elevees. On les emploie dans les laboratoires pour
fondre la potasse caustique, le nitrate d'ai'gent et quelques autres
sels. Ils sont attaques par le soufre, le phospliore, les sulfates et
les phosphates meles ä des matieres organiques, les nitrates
acides, enfin par certains metaux, comme lebismuth, l'antimoine,
le plomb, l'etain.

Decrepitation.

Plusieurs corps, soumis brusquement ä l'acüon d'une tempera-
ture elevee, fönt entendre un bruit particulier, une sorte de pe-
tillement. C'est ce phenomene quc l'on designe sous le nom de
decrepitation.

La decrepitation parait due ä des causes diverses:
1° A de l'eau interposee qui sc reduit en vapeur et separe les

particules solides;
2° A des gaz qui sont emprisonnes dans la masse et fönt eclater

ies lamelles en augmentant de volume sous l'influence du calo-
riquc;

3° Aux degagements gazeux qui resultent de la decomposition
de la mauere par l'action du feu.

D'apres A. Baudrimont, le plus souvent la decrepitation est
due ä la Separation de lamelles, mauvaises conduetrices de la
chaleur et susceptibles de ciivage. En effet, lorsqu'une substance
conduit mal la chaleur, ses parties superficielles, s'echauffant les
premieres, se dilatent et se detachent d'autant mieux des parties
voisines, qui n'ont pas atteintla meme temperature, qu'elles pos-
sedent ä un plus haut degre la propriete de se cliver. C'est sans
doute pour cette raison que certaines substances humides et la-
melleuses, comme les argiles schisteuses, decrepitent fortemenl,
tout en etant depourvues de slructure crislalline.

I
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On peut diviser les corps qui decrepitent en deux seriös :
l°Les corps fixes, comme les chlorures et bromures de potas*

sium ou de sodium, le fluorure de calcium, les suliates de potas-
sium, de Strontium et debaryum, le Chromate et le bichromate de
potassium, la galene cubique ou laminaire, etc.

2" Les corps qui se decomposent en donnant naissancc ä des
produits aeriformes. Tantot ils sont anhydres, comme les nitrates
de baryum et de plomb, le spath d'Islande, le cyanure de mercure;
tantot ils sont hydrates, comme l'emetique, la creme de tartre,
l'acetate de cuivre, le gypse, le ferrocyanure de potassium, etc.

Certains sels qui renferment de l'eau de cristallisation, mais
qui ne sont point susceptibles de elivage, ne decrepitent pas au
feu, comme le carbonate de soude, le Sulfate de soude, le sulfate
de magnesie.

I

i

(arltonisation.

La carbonisation, comme son nom l'indique, est une Operation
qui a pour but de detruire les matieres organiques, de maniere ä
mettre en liberte le carbone qu'elles contiennent. Toutefois, une
partie du carbone se combine avec les autres Clements, notam-
ment avec l'oxygene et l'hydrogene, pour donner naissancc ä de
l'acide carbonique, ä de l'oxyde de carbone, ä des carbures d'hy-
drogene et ä divers produits pyrogenes. C'est sous Finfluence du
calorique qui se degage dans ces combustions cpie la carbonisation
devient possible.

La carbonisation est donc une Operation tenant cn quelque
sorte le milieu entre la torreiaction, qui n'altcre que legercment
les prineipesimmediats, et la calcination, qui determine leur des-
truetion totale. Elle s'applique aux substances animales comme
aux substances vegetales. Nous ne nous oecuperons ici que du
charbon animal, du charbon vegetal et du noir de fumee.

C'Iiarlion animal.

II seprepare au moyen des os, dont voicilacomposition, d'apres
Bcrzelius:
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Matieres organiques.................................... 33,30
/ Phosphate de chaux.................... 51,01

,, ... 1 Caibonato de chaux.................... 11,30Matiercs 1 , . *
{ Fluorure de calcium.................... 2inorsaninues. ) r,, , , , , . . ,„" ' I Phosphate de magnesic................. 1,16
Y Chlorure de sodium et soude............ 1,20

On soumet les os ä l'action du feu de deux maniercs diffe-
rentes:

1° Aair libre, comme dans la preparation du phosphore; c'esl
une calcination ä blanc, car les matieres organiques sont entiere-
ment detruites;

2° En vase clos : Fair brüle incompletement les matieres orga¬
niques, et comme c'est le carbone qui echappe en grande partie ä
l'action de la chaleur, cette Operation constilue une veritable car-
bonisation.

Le noir animal ou chavbon d'os se fabrique surtout dans le de-
partement de la Seine. Tour donner une idee de cette industric,
disons seulement qu'en 1858 la consommation de la viande ä
Paris a ete de 150 rnilbons de kilogrammes renfermant 4- d'os,
soit 30 millions de kilogrammes.

On commence par mettre a part les os de travail pour la lablet-
terie; le reste est ensuite divise en trois parties:

1° Les os ä gelatine;
2° Les os gras;
3° Les os secs.
Les premiers, qui comprennent les os minces et spongieux,

sont reserves pour la fabrication de la gelatine.
Les seconds, avant leur carbonisation, sont divises mecanique-

ment ou mieux a la main. Yoici leur teneur en matieres organi¬
ques :

Osseine.......................................... 32 p. 100.
Graisse........................................... 8 ä 10 —
Albumine ......................................... 1 —

On enleve la graisse par ebullition dans l'eau, ou au moyen du
sulfure de carbone, si l'operation n'a pas lieu lorsque les os sont
encorc frais.

Les os secs sont employes directement ä la fabrication du noir.
On carbonise les os dans des cylindres en fönte ou dans des
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vases en terre. Tantöt ceux ci sont superposes elsefermentrecipro-
queraent; tantöt ils sont disposes sur une seule rangee, et alors on
recouvre chacun d'eux d'un couvercle lute avec de la terre ä four.
On chauffe au rouge pendant 7 ä 8 heures, ce qui fournit 60 p.
100 environ de charbon contenant 10 ä 12 p. 100 de carbone.

La regularite du chauffage, voilä la eondition essentielle pour
la reussite de cette Operation : si on chauffe trop peu, il reste des
matieres empyreumatiques abondantes qui ont une odeur des
plus desagreables; si on chauffe trop fort, le phosphate de chaux
eprouve un retrait qui diminue la porosite du charbon et cnlevc
ä ce dernier une partie de sa puissance decolorante.

On ne retire les vases qu'aprös refroidissement coraplet. On
broie leur contenu ä l'aide de cylindres canneles convenablement
rapproches. On blute ensuite les grains sur une serie de toiles
metalliques; d'abord sur un tamis ün, pour separer lafolle farine,
dont il convient d'eviter autanl que possible la formation; puis
sur des toiles de moins en moins serrees pour obtenir des grains
de differentes grosseurs.

Le charbon animal, tel qu'il existe dans le commerce, n'a pas
une composition absolument constante. Voici sa composition
moyenne :

Noir animal.

1« Charbon azote............ 10 ä 12 p .100
! Phosphate de chaux.

Carbonate de chaux.
Sulfures de calcium, de fer.
Oxyde de fer, fer carbure, silice.

Pour mettre en evidence cette compositon assez compliquöe, il
suffit de traiter un peu de noir par de l'acide chlorhydrique; on
observe alors :

1° Un degagement d'aeide carbonique;
2° Une odeur desagreable due ä de l'acide sulfhydrique prove-

nant de la decomposition des sulfures.
Le liquide filtre donne :
1° Avec l'ammoniaque, un preeipite de phosphate de chaux, so-

luble dans les aeides;
2° Avec 1'Oxalate d'ammoniaque, un abondant depöt d'oxalalc

de chaux;

X*
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3° Avcc le prussiatejaune, la reaction des sels de fer.
Proprieles. En 1770, Lowitz, ehimiste russe, signale Jes pro-

prietcs antiseptiques du charbon vegetal, decouvre ses proprietes
decolorantes et absorbanles. II observe que le charbon decolore
un grand nombre de Solutions et les prive de toute odeur. 11 pro-
pose d'appliquer cc procede ä la conservation de l'eau sur les na-
vires en additionnant le liquide de charbon pulverise et de quel¬
ques gouttes d'acide sulfurique.

Au coramenccment du siecle, Berthollet modifie avantageuse-
ment cette rnethode en conseillant de calciner legerement la sur-
facc interne des tonneaux.

En 1810, Cadet, pharmacien ä Paris, applique le charbon de
bois ä la decoloration des sirops. A la meine epoque, Figuier, pro-
fesseur ä Montpellier, decouvre que le charbon animal possede
une puissance decolorante superieure ä celle du charbon vegetal;
ä partir de ce momenl, le charbon animal devicnt d'un usage vul-
gaire pour decolorer le vinaigre, et est employe avec un succes
inespere au raffmage des Sucres.

Gomment le noir animal agil-il pour amener la decoloration?
Cette question a ete resolue par les experiences de M. Bussy.

Dans une dissolution sulfurique faite avec 1 partie d'indigo,
7 parties d'acide et 92 parties d'eau, ajoutons du charbon et
agitons fortement le tout. II y a bientöt decoloration, car le li¬
quide fütre n'a plus qu'une leinte legerement jaunätre. Si nous
versons maintenant sur le fdtre de l'eau bouillante, additionnee
d'une petite quantite de carbonate de soude, ä l'instant la liqueur
passera coloree en bleu : l'indigo n'a donc pas elc detruit, mais
simplement fixe par le charbon. Remcttons ensuite le charbon
ainsi lave avec la liqueur bleue et ajoutons un peu d'acide sulfu¬
rique : il y aura de nouveau decoloration. D'apres cela, il est cer-
tain que le charbon agit physiquement, et non par action chirni-
que, puisque la matiere colorante est simplement fixee et peul
ctre remise en liberte saus aueune modification.

De sesnombreuses experiences M. Bussy conclut :
1° Qucla propricte decolorante est inherente au carbone, toules

les autres substances qui Faecompagnent, l'azote, les sels, etant
inertes; Br
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2° Qu'un charbon est d'autant plus decolorant qu'il est plus po-
reux.

Mais les proprietes du charbon s'epuisent rapidement. On est.
parvenu a. les faire reparaitre par la revivification, Operation qui
comprend:

Fig. 6.

AA. Etoufloirs. — BB. Tuyaux contcnant le noir que l'on fait tomber dans les etoufloirs, apres ealci-
nation, au moyen des registres h, h. — F. Foyer. — DD. Seehoirs chaiiffcs par la flamme perdue
du foyer. — EE. Massif en rna^onnerie dans Taxe duquel est dispose le foyer.

i" \]n lavage ä l'eau ;
2° Une nouvelle calcination au rouge d'une demi-beure en-

viron dans une vingtaine de tuyaux disposes autour d'un Jbyer,
corame dans le four coulant de Crespel-Dellisse;

3° Un leger broyage entre deux meules pour enlever un vernis
cbarbonneux, brillant, qui recouvre les grains et qui provient de
la destruetion d'un peu de matierc organique adherente (Kuhl¬
mann).

On peut revivifier le noir 25 ä 30 l'ois, car la perte dans chaque
Operation ne depasse pas 5 p. 100. Les debris servent ä faire le
noir animalhe, qui est utilise comme engrais.

Lorsque le noir ainsi revivifie doit servir au raffinage, il est ne-
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cessaire de le purifier au moycn de la vapeur d'eau surchauffee.
S'il est desline ä des usages pharmaceuüques, il convienl. d'o-
perer cctte purification par des lavages convenables.

D'apres Blondeau, on prend :

Noir animal..................................... 8 parties
Eau ........................................... Q.S. —
Acide chlorhydrique............................. 1 —

On forme avee le charbon et de l'eau une päte demi-liquide, ä
laquelle on ajoute l'acide chlorhydrique. Apres une demi-heure
de contact, on lave le tout ä trois ou quatre reprises avee de l'eau
bouillante et on fait secher.

Charhon vecjctal.

On l'obtient industriellement de deux manieres :
Par la calcination en vases dos dans des cylindres de fönte,

Operation qui donne de l'acide acetiquc et les produits pyro-
genes qui l'accompagnent;

Par la calcination du bois sur les lieux raeme d'extraction, me-
thode fort anciennc, puisque Theophraste et Pline la relatent
dans leurs ecrits. Voici en quoi eile consisle :

Au centre d'une aire plane et circulaire, on dispose verticale-
ment quelques picces de bois de maniere ä former une sorte de
cheminee de0'",30 de diametre environ; on dispose le bois autour
d'ellc sur trois etagcs, de maniere ä ce que Faxe de chaque buche
so Irouvc egalement dans un plan scnsiblement vertical; on rc-
couvre le tout de feuilles, de nienu charbon et de tcrre. Apres
avoir pratique ä la base des ouvertures ou events, pour per-
mettre l'introduction de l'air jusqu'au centre, on jette du char¬
bon embrase dans la cheminee;; puis la combustion est conduilc
methodiquement en pratiquant de haut en bas de nouvelles ou¬
vertures horizontales, jusqu'ä ce que la carbonisation soit com-
plete.

Ebelmen, qui a etudie specialcmcnt les carbonisations du bois
en meules, est arrive aux deux conclusions suivantes:

«OURGOIN. 5
Rl
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i° L'oxygene de Fair, qui penetre par lcs events, se chänge
completcment en acide carbonique;

2° Cct oxygenc sc porte tout entier sur le carbone dejä forme,
et son acLion est nulle sur lcs produits de la distillation du bois,
de teile sorte que cettc dernierc s'operc de la raeme maniere
qu'en vase clos.

Ainsi, l'oxygene de l'air entrclient la combustion cn se combi-
nant constamment avec le carbone, qui est directement en rapl
port avec le bois non carbonisc. L'acide carbonique produit est
assez refroidi par la distillation pour qu'il nc puissc se trans¬
formier en oxyde de carbone, ce qui occasionnerait une enorme
perte de carbone. En un mot, il se forme tout juste la quantite
d'aeide carbonique necessaire ä la decomposition du bois et ä sa
transformation en charbon.

Enfin, Ebelmen a constate que la carbonisation s'operc de baut
en bas : en arretant la carbonisation ämi-chemin, on constate,
en effet, que le charbon forme un cone renverse dont la base est
tournee en haut.

Le charbon de bois n'est pas du carbone pur. II renferme tou-
jours des substances minerales que l'on peut enlever, si cela est
necessaire, en le faisant bouillir avec de l'eau aiguisee d'aeide
chloimydrique; il retient obstinement de l'hydrogene, dont on ne
peut le debarrasser qu'en le chauffant au rouge dans un courant
de chlore.

Pour l'usage medical, le charbon de bois leger est ordinairc-
ment prefere. Les charbons de coudrier, de liege, de quinquina,
de tilleul, recommandes par quelques pharmacopees, ne pos-
sedent cn realite aueune propriete speciale.

Le charbon dit de Belloc est obtenu au moyen de jeunes bran-
ches de peuplier que l'on calcine en vase clos; on le lave ensuite
ä grande eau, ä trois ou quatre reprises dififerentes, on le fait se¬
cher et on le pulverise.

Le charbon vegetal jouit de proprietes absorbantes qui sont
dues ä sa porosite. Th. de Saussure a demontre que les gaz sont
absorbes avec d'autant plus d'energie qu'ils sont plus solubles
dans l'eau. Recemment, Melsens a observe que ce phenomenc est
aecompagne d'un degagement de chaleur, meine pour les liquides,
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comme le brome, et qu'on pouvait l'utiliser pour liquefier plu-
sieurs gaz eoercibles, tels que le chlore, l'ammoniaque, l'acide
sulfureux, l'acide sulfhydrique, l'acide bromhydrique, la cyano-
gene, etc. Que l'on chauffe ä 100°, par exemple, dans l'une des
branches du tube recourbe de Faraday, du charbon de bois sa-
ture de chlore, on recueillera du chlore liquide dans l'autrc
branche convenablement refroidie.

Par le fait de leur condensation, les gaz n'eprouvent aucune
alteration chimique, car on peut les mettre en liberte dans le vide.

La decoloration et la desinfection ne sont que des consequences
de la faculte d'absorption; aussi ces deux proprietcs sont-elles
d'autant moins marquecs que la porosite elle-meme est moins
developpee. Sous ce rapport, le noir d'os tient le premier rang,
landis que le coke occupe le dernier, comme l'indique la Classifi¬
cation suivante :

Charbon animal
— de bois

Braise de boulanger
Noir de fumee calcine
Coke.

Notons enfin que le charbon possede la propriete de s'emparer
d'un grand nombre de matiere salines, de quelques matieres or-
ganiques, comme les alcaloi'des, les prineipes amers et les sub-
stances albuminoides, circonstance dont il faut tenir compte dans
les recherches medico-legales. Par contre, il est sans action sur
d'autres corps, les matieres sucrees, par exemple, particularite
qui a ete mise tres heureusement ä profit par Cl. Bernard pour
rechercher le sucre dans les liquides de l'economie.

Xoir de inmec.

On peut l'obtcnir avec des matieres resineuses ou goudron-
neuses, et memo avec de la houillc,

ünfaitbrüler les matieres premieres dans un petit fourneau, et
on conduit les produits de la combustion dans une grande piece
terminecen cöne, comme l'indique la figure ci-contre (flg. 7).

Les parlicules de charbon se condensent en grande partie
contre les parois laterales, qui sont recouvertes de toile grossierc
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ou de peau de mouton; im cone mobile en lölc räele en descen-
dant ces parois et ramenc le charbon ä la partie infericure de la
chambre.

Le noir de lampe est im noir de fumee de belle qualite obtenu
par la combustion des huiles lourdes, des goudrons, des petroles,
des graisses brülees.

Fig. 7.

Le noir de fumee est beaueoup plus riche en carbone que le
noir animal, puisqu'il en contient environ 80 p. 100 de son poids.
Voici, d'apres Braconnot, sa composition moyenne :

Carbone................................................. 79
Matieres organiques....................................... 7,5

— minerales.......................................... 5,5
Eau ...................................................... 8

On l'epure en le calcinant dans des cylindres en tolc, en le la-
vant ensuite avec de l'eau acidulee avec de l'acide chlorhydrique,
puis en dernier lieu avec de l'eau pure.

II sert ä la fabrication de l'encre d'imprimerie, de l'encre de
Chine et des cravons noirs.



CHAPITRE II

FUSION. — JIELANGES REFRIGERANTS : GLACE ARTIFICIELLE. —
SURFUSION. — VAPORISATION. — EVAPORATION.

SOLIDIFICATION.

La mauere se presente ä nous sous trois formes : eile est solide,
liquide ou gazeuse. Le calorique est la force qui preside ä ces
cliangcments d'etat. Chauffe-t-on un corps solide 1? en general, il
devient liquide; ce liquide, soumis ä l'action d'une temperature
plus elevee, se reduit en vapeurs. Reciproquement, par un refroi-
dissement graduel, ]e corps redevient liquide, puis solide.

Ce sont ces rnodifications physiques qui avaient surtout trappe
les anciens, et c'est ä ce poinl, de vue qu'il faut se placer pour
comprendre la signification de leurs quatre Clements: l'air, l'eau,
la terre et lc l'cu. Pour eux, la terre representait l'etat solide de
la matiere; Veau, l'etat liquide; l'air, l'etat gazeux. Quant ä l'e-
lement du feu, il repondait vaguement ä ce que l'on a longtemps
considere comme des fluides imponderables, la chaleur, la lu-
raiere, l'electricite, alors que nous savons maintenant qu'il s'agit
on realite de mouvements produits dans la matiere pesante et
dans un milieu special, 1'eüier, partout repandu dans l'univers.

Nous allons passer en revuc les changements d'etat des corps
en nous attachant moins aux lois generales, qui sont du ressort
dela physique, qu'aux faits particuliers qui Interessent la phar-
macologie.

Fusion.

En general, chaque corps defini fond ä une temperature inva¬
riable que l'on nomine son point de fusion, et des que ce point
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est atteint, la temperature reste constante pendant toute la duröe
du changement d'etat, la chaleur fournie par le foyer etant exclu-
sivement employee ä effectuer le travail moleculaire dont le re-
sultat est la desagregation du corps solide.

Rien de plus variable que les points de fusion des differents
corps solides : si l'on rangeait sous ce rapport les corps dans une
serie continue, on peut dire sans exageration que l'on parcour-
rait tous les degres de l'echelle thermometrique. Les uns fondent
au-dessous de zero, comme l'acide sulfureux ä — 100°, l'acide
carbonique ä — 78°, le mercure ä — 40% l'anhydride hypoazo-
tique ä — 9°; les autres, et c'est le plus grand nombre, ont un
point de fusion superieur ä celui de la glace.

D'apres les experiences de Despretz, on peut admettre que tous
les corps, lorsqu'ils ne sc decomposent pas, sont susceptibles
d'etre amenes ä l'etat liquide sous l'influence d'une temperature
suffisamraent elevee.

Lorsqu'un corps se decompose dans les conditions ordinaires,
si l'on parvientpar un inoyen quelconque ä empecher ou ä limiter
la decomposition, il y a fusion. Tel est Je cas du carbonate de
chaux, qui fond, comme l'a vu Hall, quand on le chauffe dans un
canon de fusil hermetiquement clos; l'acide carbonique, mis en
liberte au debut, exerce une pression rapidement croissante qui
rend bientöt impossible toute decomposition nouvelle.

Pour determiner un point de fusion, on suit le plus souvent la
marche suivante : on introduil une petite quanfite de matiere
dans un mince tube de verre que l'on dispose ensuite dans un
bain convenablement approprie (eau, acide sulfurique, huile,
blanc de baieine, paraffine, etc.), contenant un thermometre tres
sensible; on maintient la temperature au voisinage du point de
fusion et l'on repete l'operation autant de fois qu'il est necessaire
pour avoirune determination parfaitement exacte.

Certains corps, comme le verre, beaucoup de corps gras et re-
sineux, passent graduellement de l'etat solide ä l'etat liquide,
eprouvent en un mot la fmionpäteuse; alors leur point de fusion
ne peut plus etre nettement defini.

D'apres les experiences de W. Thompson, de Mousson et de
Bunsen, la pression amene des changements faibles, il est vrai,
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raais sensibles, dans ies points defusion, ce qui est d'aecord avec
la theorie; en effet, le corps se dilate-t-il cn fondant, ce qui est le
cas le plus general, la thermödynamique enseigne que le point de
fusion doit s'elever avec la pression; le contraire a-t-il Heu,
comme on l'observe pour la glace, la fönte, Fantimoine, le bis-
muth et l'argent, la pression abaisse le point de fusion.

En pharmacie, la fusion est employee non seulement pour ca-
raeteriser les corps, mais aussi pour constater leur degre depurete.

La cire, par exemple, fond entre 63° et 65°; mais lorsqu'elle est
additionnee de suif, eile fond ä une temperature plus basse. On a
meine indique cette particularite pour determiner la proportion
de suif frauduleuscment introduite dans la raasse.

Le beurre de cacao fond vers 30°, tandis que les matieres qu'on
y ajoute ordinairement par fraude, le suif et la cire, fondent ä un'
degre plus eleve. On peut donc juger de son degre de purete d'a-
pres cette seule donnee.

La fusion est aussi utilisee par lepraticien pour degager quel¬
ques prineipes immediats facilement fusibles des substances or-
ganiques qui les environnent. Nous en verrons des exemples dans
la preparation de l'axonge, dans celle du beurre de cacao, etc.

Elle fournit un moyen aussi prompt que commode pour pulve-
riser certains corps qui ne pourraient etre reduits en poudre que
tres difficilement par tout autre moyen. G'est amsi qu'en faisanl
lomber du plomb fondu sur un disque horizontal anime d'un mou-
vement de 2000 tours ä la minute, on peut pulveriser en quelques
instants plusieurs kilogrammes de metal.

Un grand nombre de sels hydrates, quand on les chauffe,
eprouvent la fusion aqueuse, c'est-ä-dire fondent dans leur eau
de cristallisation. L'alun,par exemple, qui reni'erme 24 Äquiva¬
lents d'eau,fond ä 92° et reprend sa transparence par le refroi-
dissement, sans avoir eprouve d'alteration dans sa composition
chimique. A 100° il perd 10 equivalents d'eau, et ä 480° il n'en
renferme plus qu'un seul; lorsque l'on depasse 200°, il devient
anhydre et constitue l'alun calcine; chauffe ä une temperature
tres elcvee, il donnc ensuite un melange de sulfate de potassium
et d'aluraine, puis en dernier lieu un residu fixe d'alumine et de
potasse.
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Enfin, on a parfois recours ä la fusion pour obtenir les corps ä
l'etat cristallise. Chose digne de remarque, les cristaux obtenus
par ce procede ne sont pas toujours identiques ä ceux qui sont
fournis par d'autres methodes. Chacun sait que le soufre cristal-
lise par fusion en prisraes obliques qui appartiennent au 5° Sys¬
teme cristallin, tandis que les cristaux naturels ou ceux qui sc
deposent ä basse temperature dans le sulfure de carbonc sont des
octaedres droits qui appartiennent au 4 e Systeme.

*

Mclanges rclrigerants : Glace artiiiciellc.

Un corps peut passer de l'etat solide ä l'etat liquide dans des
conditions differentes de Celles qui viennent d'etre signalees.
Mettez un morceau de sucre dans de l'eau, il va disparaitre, et
comme on oblient alors un liquide parfaitement limpide, il faut
en conclure que le corps solide a eprouve une veritable fusion.
II n'y a donc rien d'etonnant ä ce que ce phenomene de dissolution
consomme une certaine quantile de chaleur. II ne differe en
realite de la fusion que parce qu'il ne se produit plus ä une tem¬
perature fixe.

II faut remarquer que la dissolution, qui produit toujours du
froid, est souvent aecompagnee de phenomenes concomitants,
de combinaisons,de contractions devolume, etc., qui determinent
au contraire un degagement de chaleur, de teile sorte que l'on ne
peut observer en realite, dans ce cas, que la difference des deux
effets thermiques.

Blele-L-on une parlie d'aeide sulfurique avec cinq parties de
neige, il y a produetion d'un froid intense; opere-t-on le melange
de ccs deux corps dans une proportion inverse, il y a elevation de
temperature. L'abaissement de temperature produit par la disso¬
lution des corps a ete utilisee pour former des nielanges refri-
gerants.

Voici quelques exemplcs de ces sortes de melanges :
2 parties de glace pilee et 1 partie de sei marin produisent un

froid de 20 degres au-dessous de zero. Un tel melange est souvent
einploye dans les laboratoires, parce qu'il est facile de se le pro-
curer dans les grandes villes, oü la glace ne fait jamais defaut.
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4 parties de chlorure de calcium hydrate, sous forme pulveru-
lente, et 3 parties de neige determinent im abaissement de tem-
perature de 50° au-dessous de zero. La quantite de sei peut etre
augmentee sans inconvenient, mais non celle de la neige.

Dans les pharmacies, on se sert le plus souvent d'un melange
d'aeide chlorhydrique et de sulfale de soude. Co sont lä precise-
montles deux corps qui servent ordinairement ä operer la eonge-
lalion de l'eau dans les glacieres artificielles les plus repandLies.

Decourdemanche (de Caen), Malapert (de Poitiers), Boutigny
(d'Evreux), Filhol (de Toulouse), Toselli ä Paris, ont propose des
appareils qui reposent sur les memes prineipes.

L'appareil de Boutigny, par exemple, se composc simplement
d'une boite en chene de 36 centimetres de longueur, de 8 ce'nti-
melrcs de largeur et de 16 centimetres de hauteur; eile reQoit
deux boites en fer-blanc suffisamment espaeees pouv introduire
entre elles le melange refrigerant; elles peuvent contenir
1500 grammes d'eau environ, qui sont solidines par 3dosesayant
chaeune la composition suivante :

Sulfate de soude ciistallise el pulverise............ 1500 grammes
Acide sulfurique etendu et refroidi................ 2000 —

Pour etendre l'acide, on en prend 7 parties auxquelles on
ajoute 5 parties d'eau.

La malle-glaciere de Toselli est constituee par un petit barillet
ouvert ä l'une de ses extremiles; eile contient 5 ä 6 cylindres en
fer-blanc, ä diametres inegaux, contenant l'eau que Ton veut con-
geler; l'espace compris entre ces cylindres et les parois du ton-
neauest cotable avec de l'azotate d'ammoniaquc additionne de son
poids d'eau. On ferme hermetiquement la partie superieure ä
l'aide d'un couvercle, on dispose lc tout sur un axe horizontal, et,
ä l'aide d'une manivelle, on fait tourner l'appareil pendant 5 mi-
nutes. Des vases en fer-blanc on retire alors des cylindres creux
de glace,'que l'on introduit les uns dans les autres pour en former
un cylindre solide du poids de 500 grammes.

Comme l'eau commence ä se dualer vers 4° et augmente brus-
quement de volume en se solidifiant, il ne faut pas remplir com-
pleteinent les cylindres, chaeun d'eux ne devant contenir qu'une
quantite de liquide proportionnelle ä son diametre.
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Le nitrate d'ammoniaque est un sei avantageux, car les sels
aramoniacaux sont maintenant ä bas prix. Au surplus, on peut
retirer par evaporation lc sei ammoniacal el le faire servir ä de
nouvelles Operations.

A l'aide du Systeme Garre, on fabrique acluellement de la glace
au moyen du froid produit par l'evaporaüon rapide de certains
corps tres volalils. Au debut, on avait preconisc l'ether, qui a en-
suite ete avantageusement remplacc par l'ammoniaque.

Le petit modele, ä marche intermittente, est forme d'un cylindre
A rempli aux trois quarts d'une Solution saturee d'ammoniaque

Fig. S,
Appareil Carrt) pour la fabrication de la glace.

et communiquant, par l'intermediaire d'un tube t, avec un reci-
pient R. Celui-ci, qui est parfaitement clos, comme la chaudiere,
possede une forme conique et annulaire, de maniere ä presenter
suivant son axe un espace vide dans lequel s'adapte un vase me-
tallique M a parois minces. II est bon de verser de t'alcool entre
cevase et la paroi annulaire, afin d'obtenir par un conlact par-
fait un refroidissement rapide. G'est en vue de concourir au
meme but que l'espace annulaire est muni d'une serie de petits
godets dans lesquels vient se liquefler le gaz ammoniaque. Au

\



S0UDIFICATI0N. — SURFUSION. 75

cylindre est adapte en b un petit tube en fei1 forge qui est destine
ä recevoir de l'huile et un thermometre T pour surveiller la
marche de l'operation.

On chauffe le cylindre ä l'aide d'un fourneau. Le gaz ammo-
niaque se degage par la petite soupape s et vient se liquefier en R
sous l'ihfluence de sa propre pression. L'operation est terminee
lorsque le thermometre marque 130° environ. Si donc on place ä
ce moment au centre du recipient le vase M contenant de l'eau,
celle-ci se solidifiera des que Fammoniaque liquefiee pourra se
volatiliser et retourner ä son pointde depart au moyen d'un tube
plongeur; et ce resultat sera atteint si l'on refroidit le cylindre
au moyen d'un courant d'eau froide.

Dans les villes pourvues de glacieres, les appareils frigorifiques
sont inutiles. II en est tout autrement dans les petites localites, et
c'est alors que le pbarmacien doit se munir d'un appareil conge-
lateur economique, pouvant donner deux ou trois kilogrammes
de glace dans l'espace d'une heure.

Toutefois, si l'on est pris au depourvu, on peut se servir äla
rigueur de deux vases, Tun exterieur en fer emaille, muni d'un
robinetäsa partie inferieure, l'aulrc en terre ou en bois conte¬
nant l'eau qu'il s'agit de congeler, On introduil dans l'espace an-
nulaire de 8 ä 10 centimetres le melange refrigerant, que l'on
renouvelle au besoin deux ou trois fois.

A defaut d'un endroit special, la glace se conserve ä la cave dans
des couverlures de laine, ou dans des pols bien couverts, entoures
de plumes.

Solidiiication, — Surfusion.

Lorsqu'un Corps liquefie est soumis ä un refroidissement gra¬
duelle thermometre indique une temperature decroissante aussi
longtemps que l'etat physique n'eprouve aucune modification;
des que la solidification commence, la marche du thermometre
est troublee, et on observe un temps d'arret qui persiste pendant
tout le temps de la solidification; celle-ci est donc, comme la
iusion, caracterisee par les deux lois suivantes : temperature fixe
de solidification, constance de la temperature pendant que le
phenomene s'aecomplit.

11
1
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II est probable qu'aucun Corps liquide ne pourrait resisler ä la
solidificalion si nos moyens de refrigeration etaient assez puis-
sants. Aussi bcaucoup de gaz liquefies, l'ammoniaque, le cyano-
gene, l'acide carboniquc, ont öle solidifies. Despretz a fait voir
que l'alcool devient tellement visqueux qu'il ne peut plus couler
quand on le soumet ä l'action d'un melangc d'ether, d'acide car¬
boniquc solide et de protoxyde d'azotc liquide.

En general, la temperature de solidification est la meme que
celle de la Fusion; mais il est des circonstances qui fönt varier le
point de solidification seulement, et qui l'abaissent parfois daus
une enorme proportion, phenomene connu sous le nom de sur¬
fusiön.

La surfusiön s'observe principalement dans les trois cas suivants:
1° Lorsque Veau tient en dissolution certains sels, comme le Sul¬

fate de soude.
A 11° par exemple, 400 parties d'eau dissolvent 26 parties de co

sei, et 210 parties ä '103°; il semble donc que cette derniere So¬
lution, ramenee ä 11*, laissera deposer 184parties de sei; mais
dans une ampoule fermee, ä l'abri de l'air, la Solution roste li¬
quide, meme apres une agitation prolongee; eile cristallise ordi-
nairement d'une fagon brusque lorsque l'on casse la pointe de
l'ampoule. Gernez a doune l'explication de ce fait singulier : la
sursaturation cesse sous l'influence d'une parcelle solide de Sul¬
fate de soude, sei qui existe toujours dans l'enceinle oü se fait
l'experience. En tont cas, la solidification a lieu immediatement
quand on touchc la Solution avec une trace de ce sei.

Le soufre ordinaire fond au voisinage de 111°. Recouvre-L-on sa
surface d'une Solution saturee de chlorure de calcium, la tempe¬
rature peut descendre ä 100", sans que la solidification ait lieu.
Dans cet intervalle de temperature, un cristal oetaedrique n'a-
mene aueun changement; mais la surfusiön cesse immediatement
des qu'on fait tomber dans la masse un petit cristal prismatique;
or, on saitqu'au-dessus de 100° la seule forme possible du soufre
est celle d'un prisme oblique. La forme du cristal est donc aussi
necessaire que sa nature pour mettre fin ä la surfusiön.

2° LorsqiCun liquide est contenu dans un lube capillaire et
mouille les parois du tube.

'-"5fi!__*
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De l'eau introduite dans un verre capillaire de -^- de millimetrc
de diametre ne sc solidifie pas, meme quand on abaissc la tempe-
ratureä 17°; passe ce terme, la congelation a lieu, en dehors de
toute agitation : propriete tres favorable aux plantes, qui toutes
renferment des canaux tres delies remplis de sucs aqueux; si
ce liquide se congelait des que la temperature tombc au-dessous
dezero, par suile de Paugmentation de volume le tissu serait ra-
pidement desorganise.

3° Quand le liquide est abandonne äunrefroidissement tres lent.
Tel est le cas de l'eau refroidie lentement dans un milieu assez

calme pour eviter tout ebranlement dans la masse : la tempera¬
ture peut descendre jusqu'ä 20 degres au-dessous de zero sans
qu'il y ait congelation. Le moindre mouvement vibratoire, l'in-
troduction dans le liquide de la plus petite parcelle de glace qui,
comme on sait, est cristallisee, determine la solidiücation, et la
temperature remonte a zero.

Gc phenomene de surfusion n'est pas special ä l'eau; on le re-
trouve dansl'elain, le salpetre, le phosphore, etc. C'est ainsi que
le phosphore, qui fond a 44°, peut rester liquide jusque dans le voi-
sinage de zero, si l'on n'agite point l'eau sous laquelle il est place.

Nous avons vu que dans les corps gras et resineuxles chan-
gements d'etat ne se manifestaient souvent que d'une maniere
lente et graduelle; la surfusion est en outre im phenomene tres
commun.

En these generale, lorsqu'il s'agit d'un corps bien defini, comme
i'aeide stearique, la temperature de solidiücation se confond avec
celle de la fusion; mais s'il s'agit de mehliges complexes, de
prineipes immediats intimement unis, comme les graisses, on
observe alors que le thermometre descend rapidement, reste sla-
tionnaire, puis remonte, par suite d'une solidiücation partielle; ce
dernier maximun est seul constant, alors que le premier lemps
d'arret est au contraire tres variable.

Parmi les corps gras qui, une fois fondus, conservent avec per-
sistance leur liquidite, il laut citer le beurre de cacao. 11 reste
liquide, bien que la temperature soit de 15ä20° au-dessous du
point de fusion; puis tout d'un coup, sans cause apparente, il se
solidifie et la temperature s'eleve.
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II est probable que le phenomene de la surfusion est du ä ladiffi-
culte qu'eprouvent les molecules ä s'orienter pour prendre l'etat
solide; il faut une cause extörieure, un choc, un cristal de la na-
ture de ceux qui tendent ä se former, pour faire cesser cette
inertie. Au surplus, si par un moyen quelconque on empeche les
molecules d'obeir äleur action reeiproque, on retarde ä volonte
la solidification;par exemple,de l'eau energiquement comprimec
peut etre amenee au-dessous de zero et persister ä l'etat de li¬
quide malgre une violente agitalion.

Dans la pratique pharmaceutique, il est parfois utile de sur-
veiller la solidification des corps, de maniere ä la produire dans
des conditions determinees. Tantöt on se proposede laisser depo-
ser les feces pour purifier certains produits naturels, comme dans
la purification du beurre de cacao, qui abandonne par un refroi-
dissementlent l'eau et les debris qu'il contient; tantöt il convient
d'agiter moderement la masse pendant qu'elle est encore liquide,
afin d'obtenir un produit homogene, comme l'indique le Codex
dans la preparation de l'axonge, qui est un nielange de prineipes
immediats.

Enfin, un refroidissement lent favorise la cristallisation des
corps et on met souvent ä probt cette circonstance pour obtenir
de beaux cristaux.

Vaporisation. Evaporation.

Presque tous les liquides et beaueoup de corps solides sonl sus-
ceptibles de donner des vapeurs ä la temperature ordinairc ou ä
partir d'une certaine temperature.

D'une maniere generale, le mot Vaporisation s'applique au pas-
sage de l'etat liquide ä l'etat gazeux lorsque les vapeurs se for-
ment rapidement sousl'influence delachaleur. Par evaporation, on
designe surtout la produetion lenle des vapeurs ä la surface des
liquides abandonnes ä eux-memes.

Quand le liquide est expose au contact de l'air ou place dans le
vide, il se degage constamment ä sa surface des vapeurs qui s'in-
sinuent lentement entre les molecules gazeuses ou qui sc repan-
dent rapidement dans le vide ambiant. Si l'espace est, limite, la
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saUiration a bicntöt lieu et l'evaporation a un terme : la vapeur
acquiert une tension maximura qu'elle ne peut depasser tant que
la temperature reste constante.

Dans l'air sec et ä une temperature fixe, Ballon a demontre que
la quantile d'eau evaporee dans l'unite de teraps est proportion-
nelle ä la force elastique de la vapeur ä la temperature de l'expe-
rience; toutes choses egales d'ailleurs, eile est donc d'autant plus
considerable que la temperature est plus elevee. Dans une atmos-
phere humide, eile est proportionnelle ä la difference (F—f)
entre la tension maximum et la tension actuelle de la vapeur con-
tenue dans Fair. Comme eile est en outre evidemment propor¬
tionnelle ala surface S du liquide, il en resulte que si on designe
par C un coefücient constant, sa valeur estrepresentee par l'equa-
tion suivante :

l = CXS X(F-f);

formule qui s'applique a l'air sec en faisant f=0.
Dalton a reconnu que cette formule est applicable ä l'alcool

avec Je meme coefficient; comme ce liquide a une force elas¬
tique plus considerable, il s'ensuit qu'il doit s'evaporer beaueoup
plus rapidement, ce qui est d'aecord avec l'cxperience.

Les divers liquides s'evaporent donc avec plus ou moins de fa-
cilite. En general, ceux qui s'evaporent ä l'air le plus aisement
sont ceux qui ont lc point d'ebullition le plus bas ; par contre,
ceux qui ont un point d'ebullition tres elcve, comme les huiles es¬
sentielles, n'eprouvent qu'une evaporation insensible. Cette pro-
prieteVpar exemple, devientnvdle pour l'acide sulfurique, qui bout
au-dessus de 300°.

La couche d'air en contact avec le liquide qui s'evapore com-
mence evidemment par se saturer de vapeurs : cst-clle immobile,
l'evaporation se ralentit, puis s'arretc; se renouvelle-t-elle par
Vagitation, ce qui est le cas ordinaire, l'evaporation est continue
et le liquide finit par disparaitre en totalite.

Dans la pratique on met constamment ä profit cette conse-
quence des lois de l'evaporation pour accelerer la concentration
des liquides charges de prineipes medicamenteux. La diminution
de la pression exlerieurc, l'clevation de la temperature, le peu de
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vapeurd'eau contenue dans l'air, le renouvellement des couches
d'air par l'agitation, l'augmentation des surfaces libres, telles sont
les causes qui favoriscnl l'evaporation et qu'il faut s'efforcer d'u-
tiliser pour sc döbarrasser rapidement d'un exces d'eau dans un
liquide qui doit etre ameneaun certain degre deconcentralion.

Gonsiderees au point de vue pratique, la Vaporisation etl'evapo-
ration constituent en realite deux Operations essentiellement dis-
tinetes: dans la Vaporisation, on a pour but d'utiliser Jes vapeurs,
comme dans les fumigations; dans l'evaporation, on a surtoul
en vue d'enlcver les liquides pour obtenir un residu medica-
menteux. C'est ainsi que l'on evaporc des Solutions aqueuses pour
les transformer en sirops, pour les reduire en eonsistance d'ex-
trait, etc.

Fig. 9, Fig. 10. Fig. 11.

Lorsquc l'evaporation a lieu ä la temperature ordinaire, eile
est dite spontanee. Effectuee sous 1'influence de la chaleur, eile a
lieu le plus souvent au bain-marie, ou eneore ä l'ebullition, qui
n'est, comme on le verra, qu'un cas particulicr de la Vaporisation.
Lorsque l'on n'a que peu de liquide ä evaporcr, on verse la Solu¬
tion dans une capsule de porcelaine que l'on disposc sur un Sup¬
port et que l'on chauffe directement, soit avec une lampe ä alcool
(fig. 9), soit sur un bec de Bimsen (flg. 40). A la On de l'evapora¬
tion, alors que l'on peut craindre quelques projeetions, on place
la capsule sur un vase mctallique vide (flg. 41) pour egaliser la
chaleur et servir de bain-marie.

Dans les laboratoires, lorsquc le liquide est alterablc, on se sert
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souvent d'une cloche sous laquelle on dispose un corps Ires avide
d'eau, comme l'acide sulfurique concentre, la chaux vive, la po-
tasse caustique, le chlorure de calcium fondu. Enfin, comme les
vapeurs se forment rapidement dans le vide, la machine pneuma-
üque est quelquefois mise ä profit. Son emploi a ete autrefois
preconise par Cadet pour preparer les extraits des solanees vi-
reuses; mais comme cet instrument n'existe que rarement dans
les officines, et que, d'ailleurs, il ne peut servir que pour de pe-
tites quantiles de liquide, on a imagine des appareils speciaux
surlesquels nous reviendrons ä propos des extraits.
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CHAPITRE III

DECANTATION'. — FILTRATION'; CIIOIX DU PAPIER
EXPRESSION.

CLARIFICATION.

Lorsqu'il s'agit de separer des particules solides d'un liquide
ou d'isoler deux liquides heterogenes non miscibles, Operations
purement mecaniques, on a recours ä divers procedes gene-
raux qui varient suivant la nature des substances melangees.

Dans la pratique pharraaceutique, on fait surtout un usage fre-
quent des quatre modes operatoires suivants :

4° La decantation;
2' Lafillration;
3° La clarification;
4° L'expression.
Nous allons rapideraent les passer en revue en insistant sur les

details qui peuvent interesser le pharmacien, et en laissant de
cöte ce qui a trait plus specialement ä la chimie analytique ou
aux arts industriels.

Decantation.

Elle eonsiste ä separer un liquide d'un depöt qui s'y est forme.
Ordinaireraent, par un repos prolonge, les produits solides qui
troublent la transparence d'un liquide se deposent lentement au
fond des vases, par suite d'une densite superieure ä celle du mi-
lieu ambiant. II suffit donc d'incliner le vase avec precaution
pour operer la Separation.

Lorsque le depöt est leger et qu'il a une tendance ä se re-
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pandre dans les couches environnantes, il vaut mieux faire
ecouler le liquide par une Ouvertüre laterale munie d'un robinet
et pratiquee dans la partie inferieure de la paroi, un peu au-
dessus de la surface du depöt; quand la clarification estparfaite,
on ouvre graduellement le robinet et on fait ecouler le liquide,
tant qu'il passe parfaitement limpide.

Lorsque l'on opere sur de petites quantites, il est coramode de
se servir de vases legerement coniques, plus larges en bas qu'en
haut, car une teile inclinaison des parois s'oppose ä l'adherence
des precipites, qui se deposent completement et qui ne peuvent
plus se deplacer que difficilement lors de la decantation.

La decantation s'effectue aussi tres souvent ä l'aide du siphon.
Le plus simple de ces appareils consiste en un tube recourbe ä
deux branches inegales; la courte branche plonge dans le liquide,
on aspire avec la bouche par Pautre extremitc, et l'ecoulement
qui se manifeste continue tant que 1'extreniite inferieure de la
petite branche plonge dans les couches liquides.

Fig. 12.

Lorsque le liquide est dangereux, Paspiration ne peut plus se
faire directement. II convient alors d'adapter un tube lateral
&(fig. 42) vers la partie inferieure de la grande branche. Pour
amorcer ce siphon, on ferme Pouvertureinferieure avecle doigt,
on aspire en b avec la bouche et on enleve le doigt des que le
liquide parvient vers Pextremite inferieure de la grande branche.

Ce liquide degage-t-il des vapeurs deleteres, on remplit le si-

ü
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phon de ce liquide ou de tout autre qui peut sans ineonvenient
se meler au produit; on ferme les deux extremites et on plonge
la petite branche dans le liquide ä decanter.

On aparfois l^ecours au siphon de Bunten, qui porte une boule
vers la partie superieure de la grande branche (flg. 12, C); on
remplit celle-ci -de liquide et on immerge 1'autre extremite : la
boule se vide en partie et l'amorcement se trouve produit d'une
maniere aussi simple qu'ingenieuse. Cette disposition est fort
commode quand il s'a'git de liquides renfermes dans des vases ä
ouverture etroite.

Pour de petites quantites de liquide on se sert avee avantage
de pipettes en verre. Une pipette est un tube termine inferieure-
ment par une ouverture etroite et muni suivant sa longueur
d'une partie renflee en forme de boule ou de cylindre (flg. 13).

Fig. 13.

Le maniement de ces appareils est des plus simples. On plonge
leur extremite inferieure dans le liquide et on aspire avec la
bouche par l'autre extremite; on bouche ensuite cette derniere
avec le doigt legerement mouille. On peut transporter le tout
d'un endroit dans un autre, sans qu'il y ait perte d'une seule
gouttelette liquide; l'ecoulement a lieu des que l'on enleve le
doigt.

Si le liquide est corrosif ou s'il emet des vapeurs dangereuses
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ä respirer, il convient d'agir avec precaution; ou mieux, si rien
ne s'y oppose, on introduit dans la partie inferieure de la pipette
une petite quantite d'eau. C'est ä ce petit artifice qu'il faut re-
courir quand on manie des liquides non miscibles ä l'eau, comme
lebrome. En outre, rien n'empeche que l'instrument soit gradue,
ce qui permet de mesurer le liquide sur lequel on opere.

Enfin, on fait quelquefois usage dans la decantation d'une
meche de coton ou d'une petite bände de papier non colle que
l'on recourbe en deux branches inegales; on plonge la plus courte
dans le liquide, et ce petit Systeme fonctionne par capillarite, ä la
maniere d'un siphon, ne laissant au fond du vase, sous forme de
precipite, que les matieres etrangeres.

Filtration.

La filtration est une Operation qui se rapproche de la prece.
dente en ce sens qu'elle a pour but de separer un liquide des ma¬
tieres etrangeres qu'il tient en Suspension; mais eile s'execute
d'une maniere differente, par l'intermediaired'un filtre.

Fig. 14.

Rien de plus varie que la nature et la disposition des fdtres.
On peut se servir : de matieres minerales (pierres poreuses, verre
pile, sable, gres, giaswolle, amiante); de tissus de fil, de feutre,
de laine ou de coton; de papier en feuilles ou en päte.

Dans l'economie domestique, on utilise pour filtrev l'eau les
pierres poreuses, comme l'indique la figure ci-dessus.
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La surface filtrante a b c se recouvre promptement d'un depöt
qu'il faut enlever de temps en temps; autrement la flltration lan-
guit et cesse bientöt tout ä fait. On a propose l'emploi de pierres
artificielles contenant du charbon; mais ce corps, malgre ses
proprietes absorbantes, est peu efflcace, car ses pores sont rapi-
deinent obstrues, et il n'agit plus alors que mecaniquement, ä la
maniere des autres materiaux auxquels il est melange.

On a aussi recours ä d'autres moyens : soit ä des couches alter¬
natives de sable et de charbon qui retiennent le limon et les ma¬
tieres etrangeres en Suspension; soit a de la laine tontisse rendue
imputrescible, d'apres le procede Souchon, au moyen de plusieurs
immersions prealables dans une ini'usion de noix de gallo, puis
dans un bain bouillant d'acetate de fer; soit enün ä des eponges
superposees separees entre elles par un petit intervalle.

On a remarque que l'eau filtree est moins aeree que celle qui
s'est clarifiee par le repos; aussi cette derniere doit-elle etre, en
general, preieree eomme eau potable.

Le sable, le gres, le verre pile servent dans les laboratoires ä
filtrer les liquides corrosifs, comme les acides mineraux. On dis-
pose dans la douille d'un entonnoir des morceaux de verre gros-
siers, on ajoute ensuite du verre plus divise et on recouvre le tout
d'une couche pulverulente. L'acide, en filtrant ä travers cette co-
lonne, abandonne les matieres etrangeres qui troublaient sa
transparence.

Le verre que l'on emploie dans cette Operation doit etre preala-
blement lave, d'abord ä l'acide chlorhydrique, puis ä grande eau.
La raeme manipulation s'applique egalement au gres et au sable.

Lorsqu'il s'agit de filtrer des substances qui s'alterent au con-
tact des matieres organiques, comme des Solutions de permanga-
nate de polassium, on se sert avec avantage de l'asbeste ou
amiante, qui est un Silicate double demagnesie et de chaux, inal-
terable et infusible, cc qui permet de l'employer de nouveau
apres l'avoir fait rougir au feu pour detruire les matieres orga¬
niques qu'il peut contenir.

Recemment on a preconise, sous le nom de coton de verre ou
glaswolle, du verre etire en fil ayant la souplesse dela soie la plus
delicate. II s'obtient tres simplement en fllant du verre de
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boheme i'ondu sur un cylindre echauffe auquel on imprime un
mouvement rotatoire. Pour s'en servir, on l'introduit dans un
entonnoir ordinaire ou muni d'un pelit renflcraent ä la parlie
superieure de la douillc, et l'on verse dessus le liquide äültrer.

On utilise le glaswolle : pour liltrer des solulions acides ou alca-
lines; des solulions salines, comme le nitrate d'argent; le collo-
dion, la liqueur de Fehling, etc. 11 est meme preferable ä l'amiante,
qui se met plus difficilement en boule et qui presente l'inconve-
nient de se detacher par fragments venant flotter dans le liquide
nitre. Enfin, il peut servir un tres grand nombre de fois, puisqu'il
suffit, pour le purifier, de le laver ä grande eau et de le faire
secher.

Al'aide des etoffcs de fil, de laine, de molleton, on effectue des
filtrations qui sont moins parfaites que les precedentes et que l'on
designe sous le nom de eolatures. Tantöt la colature s'execute au
moyen des etamines ou des blanchets que l'on tend ä la main ou
que l'on fixe sur un chässis; tantöt au moyen des chausses dites
d'Hippocrate, sortes de sacs en laine ou en feutre ayant la forme
d'un cöne renverse. Le fond du cone peut etre souleve par une
ficelle, ce qui permet d'activer la filtration en mettant de nou-
velles surfaces en contact avec les liqueurs. Ces appareils, en rai¬
son de la grande hauteur de la colonne liquide, debitent beau-
coup; mais les premieres portions qui passent sont ordinairement
troubles et il convient de les remettre sur le filtre. Ils sont fort
employes pour les sirops et les liqueurs neutres qui ne doivent
pas avoir une transparence parfaite; on evite leur emploi pour
les Solutions alcalines qui desorganisent rapidement les tissus.

Les filtres de coton sont ordinairement reserves pour les li¬
quides precieux, non corrosifs, comme les huiles essentielles. On
fasse legerement dans le col d'un entonnoir une petite quantite
de coton carde, de maniere ä ce que l'essence s'ecoule goutte ä
goutte dans le recipient.

De toutes les substances employees pour operer la filtration,
c'est saus contredit le papier gris qui rend les plus grands Servi¬
ces. On se sert de papier gris non colle, dit papier Joseph, en forme
de cone simple ou plisse, dispose dans un entonnoir de verre.

Les filtres lisses s'obliennent simplement en pliant en quatre

I
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suivant deux diametres qui se coupent ä angle droit, une feuille
de papier circulaire; leur disposition dans Fcntonnoir est teile
qu'ils doivent s'appliquer exaetement contre les parois, car c'est
seulement lovsque cette condition est remplie qu'ils fonctionncnl
avec regularite.

On se sert de filtres lisses quand il faut recueillir et au besoin
doser les matieres solides; il est alors fort commode de proceder
au Lavage de ces dernieres, soit au moyen de l'eau que Ton ajoute
directement, soit au moyen d'une bouteille ä laver, comme celle
de la figure 15, qui se trouve dans tous les laboratoires.

Fig. 15. Fig. 16.
Bouteille de BerzeKus.

FlG. 17.

A-t-on besoin d'un jet mince et rapide pour detacher les malie-
res qui adherent aux parois des filtres, on se sert de la bouteille ä
laver de Berzelius. Elle est uniquement formee d'un petit flacon
au bouchon duquel on adapte un tube capillaire. On souffle forte-
ment par le tube de maniere ä augmenter la pression interieure;
si alors on renverse le flacon, l'eau qu'il contient sera projetee au
dehors sous forme de mince filet. Enfin, quand lepreeipite est tres
lourd et se depose avec facilite, on peut le laver par decantation,
c'est-ä-dire avec des quantites successives d'eau distillee que l'on

«HP
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decante chaque fois : wie tige de verre mouillee (fig. 17), tenue
contre la levre du tube ou du verre ä experiences aide beaucoup
ä decanter le liquide sans deplacer le precipite.

Parfois on se contente d'etendre une feuille de papier ä la sur-
face d'une etamine tendue sur un chässis, mais la filtration est
toujours tres lente. Aussi est-il preferable de se servir de la päte
a papier, d'apres le procede de Desmarets. Nous reviendrons sur
cette question ä propos des sirops et des mellites.

Les filtres ä plis sont d'un usage beaucoup plus frequent.
Comme les plis se deforment rapidement sous l'infruence de la
pression, et comme le liquide ne passe facilement que dans les
points oü le papier n'est pas en contact avec le verre, on a propose
l'emploi de brins de paille; d'entonnoirs en fil metallique ayant
la forme de la feuille de papier plie; d'entonnoirs ä cannelures
droites ou mieux en ßpirales obtenues par le moulage.

Bans tous les cas il imporle suvtout de disposer avec soin le
filtre dans l'entonnoir : si on l'enfonce trop, il tend ä former in-
ferieurement une sorte de bourrelet qui ralenfit l'ecoulement; si
on l'enfonce trop peu, sa partie inferieure se deforme, s'arrondit
et se dechire avec facilite. Enfin, il ne faut pas oublier de placer
entre l'entonnoir et le col du flacon qui sert de reeipient un peu
de papier plie en plusieurs doubles, petite precaution qui n'a pas
seulementpour but d'assujettir plus solidement l'entonnoir, mais
surtout d'etablir avec l'exterieur une libre communication et d'e-
viler par consequent tout exces de pression ä l'interieur. Cet
excös de pression ralentirait la filtration et meine pourrait l'arre-
tcr tout ä fait.

Le choix du papier a une importance particuliöre. On se sert le
plus souvent de papier gris ou blanc et de papier Berzelius.

Le papier gris est ordinairement tres impur. II doit sa colora-
tionäla presence de l'oxyde de fer. Pour lui donnerplus de poids,
ony ajoute souvent frauduleusement des sels calcaires, du sablc,
del'argile, etc. On a trouve des papiers ä filtrer qui renfermaient
jusqu'ä 12 p. 100 de carbonate de chaux; un tel papier produit
unevive effervescence au contact des liquides aeides, et St l'acide
se combine ä la chaux pour former un sei insoluble, on obtient un
liquide trouble ou meme laiteux.
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Si l'on n'a que du papier gris ä sa disposition et s'il s'agit de
fiilrer un liquide destine ä l'usage interne, il convient de laver le
filtre au prealable avec de l'eau aiguisee d'acide chlorhydrique
pour enlever la chaux et l'oxyde de fer; on termine ensuite par un
lavage ä l'eau ordinaire, puis ä l'eau distillee, jusqu'ä ce que cette
derniere neprecipite plus par le nitrate d'argent.

Pour eviler ces Operations, il est preferable de se servir de pa¬
pier blanc; celui-ci est de bonne qualite lorsqu'il donne moins
de 0, 20 de residu ä la calcination. On peut au besoin le laver ä
l'eau bouillante. s'il s'agit de filtrer des liqueurs de table qui
doivent avoir une säveur tres franche, ou des medicaments peu
sapidcs, conune le petit-lait. On enleve par lä les materiaux so-
lubles qui se dissoudraient dans les liquides en leur communi-
quant une odeur et une saveur desagreablcs.

Enün le papier suedois dit Berzelius ne laisse presque rien ä
l'incineration. 11 est surtout rcserve pour des experiences pre-
cises, dans les analyses qui comportentun dosage exact des ma-
tieres solides ou liquides.

Certaines filtrations ne peuvent se faire facilement qu'ä chaud,
comme Celles des corpsgras liquides, l'huilede ricin par exemple,
ou solides et facilement fusibles, comme l'huile de laurier, le
beurre de cacao. On se sert alors d'un entonnoir metallique ä
double enveloppe possedant : 1° une tubulure qui sert ä intro-
duire de l'eau entre les deux enveloppes; 2° un tube C muni d'un
robinet d'ecoulement; 3° un appendice B qui communique avec
le double fond et qui est chauffe avec une lampe ä alcool; 4° une
tubulure D qui sert ä l'introduction de la vapeur quand on veut
entretenir l'echauuement ä Faide de cet agent (fig. 18).

Lorsqu'on ne possede pas cet appareil, on concoit que l'on
puisse ä la rigueur le remplacer par un entonnoir ordinaire que
l'on dispose dans une etuve; la chaleur de l'etuve liquefie les corps
gras et diminue la viscosite des liquides huileux.

Enfin, on evite la deperdition des liquides volatils ou l'altera-
tion de ceux qui se modifient au contact de l'air, par l'emploi de
l'appareil de Donavan, modifie par Riouffe. 11 se compose d'un
entonnoir dans lequel on place un filtre en rapport avec la nature
du liquide ä filtrer, un filtre de papier, un tampon de coton,
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de glaswolle, d'amiante ou de fulmicoton, une couche de verre
pile, etc. Le couvercle de l'entonnoir est perce de trois ouvertures :
la premiere t est en rapport avec un tube en S qui sert ä l'intro-
duetion du liquide; la seconde c etablit une communication avec

Fig. IS. Fic. 19.

le reeipient ä l'aide d'un tube lateral D qui empeche tout exces de
pression entre les deux vases. La troisieme Ouvertüre d, qui
peut etre fermee par un bouchon ä Temen, donne issue ä l'air;
on la maintient ouverte pendant l'introduction du liquide, on la
ferme ensuite et la filtration s'execute avec regularite (fig. 19).

(lai-ificatioii.

La depuration des liquides ou raeme des solides, en vue de se-
parer les matieres etrangeres qu'ils contiennent, prend le nom
de clariftcalion. Cette Operation est une sorle de purificalion par
intermedc; car eile repose sur l'emploi d'un corps capable de
se modifier par la chaleur ou par les agents chimiques.

En pharmacie on utilise le plus souvent l'albumine de l'ceuf,
l'albumine vegetale, la gelatine, la colle de poisson.

L'eau albumineuse, que l'on remplace avanlageusement dans

f^



92 TRAITE DE PHARMACIE GALENIQUE.

'*»

TS*.'J

les artspar le sang des animaux, est d'un usage tres general. Sous
I'influence de la chaleur eile se coagule ä partir de 60°; en deve-
nant insoluble, eile forme des reseaux qui englobent les particules
etrangeres et les entrame ä la surface en vertu de sa legerete; on
l'enleve ensuite sous forme d'ecume.

Ce mode operatoire s'applique au sirop de sucre ordinaire et ä
beaucoup d'autres sirops. On operc ainsi la clarification des si-
rops au moyen du charbon et de la päte ä papier par le procedii
de Desmarets.

La colle de poisson est employee dans la preparation de la
tisane de Feltz, dans celle de la gelee de mousse de Corse; on
s'en sert pour clarifier la biere, et, concurremment avec la gela-
tine, dans le collage des vins.

Les sucs vegetaux contiennent souvent de 1'albumine vegetale ä
l'etat de dissolution; il suffit de les chauffer pour coaguler ce
principe, qui agit alorsmecaniquement, äla maniere de 1'albumine
de Fceuf. G'est precisement en s'appuyant sur cette particularite
que l'on depure les sucs des solanees vireuses avant de les con-
centrer sous forme d'extrait, comme les sucs de cigue, de bella-
done, de datura stramonium.

Dans les arts la defecation du jus de betterave s'effectue au
moyen de la chaux, qui non seulement sature les acides libres,
mais aussi forme avec 1'albumine vegetale une combinaison inso¬
luble et avec le sucre un saccharate de chaux plus stable que le
sucre lui-meme. L'exces de chaux est enleve, soit par l'alun am-
moniacal ou mieux le phosphate d'ammoniaque, soit par un cou-
rant d'acide carbonique.

On peut aussi rapprocher de la clarification l'operation du
claircage, qui consiste ä faire filtrer dans une masse cristalline
une Solution concentreede memenature.On clairce,parexemple,
les pains de sucre ä Faide d'une Solution concentree de sucre
pur, afin de deplacer la melasse qui impregne les cristaux.

! «

Expression.

L'expression est une Operation toule mecanique qui consiste ä
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söparer d'une substance molle et solide les liquides qu'elle ren-
ferme.

Lorsque la pression doit etre moderee, on se contente parfois
de presser entre les mains les matieres convenablement divisees,
commedans la preparation des sucs non depures par la methode
deStorck; mais cette methode est si imparfaite que l'on ale plus
souveni recours ä un carre de toile dans lequel on exprime le pro-
duit.

KivtfiEiii,

Fig. 20.

Pour les teinturcs preparees par maceration, on se sert avec
avantage de la presse de M. Collas ou d'une presse analogue
(fig. 2-1). C'estune petite presse portative en fönte, d'une seule
piece, pouvant se fixer sur une table ä Faide de quatre vis.

Lorsque la pression doit etre plus considerable, on a recours
aux presses hydrauliques, aux presses ä leviers, ä cylindre ou a
vis; ces dernieres sont ä peu pres les seules que l'on rencontre
dans les ofücines (fig. 20).

ff
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Les precautions ä prendre pour que l'operation reussisse bien
sont Jes suivantes :

i°U faut eviter de comprimcr les matieres entre des tablettes
formees de corps susceptibles de reagir sur elles. Aussi, en phar-
macie,lespresscssont-ellesmuniesd'une double paire deplaques,
l'une en cuivre, l'autre en etain.

2° Les matieres seront disposees en couches uniformes, afm
que la pression puisse s'exercer egaloment sur toute la masse.

Fig. 21.

3° La pression doit etre graduee convenablement; cär s'il est
possible de comprimer sans beaucoup de precautions les fruits
charnus et les plantes herbacees dont les sucs tres fluides traver-
sent aisement les sacs de toile, il n'en est pas de meme des li¬
quides visqueux, quine s'ecoulentqu'avec difficulte. Comme l'ex-
pulsion de ces liquides ne peut se faire que couche par couche,
une pression brusque amenerait des dechirures dans les enve-
loppes et l'operation serait manquee.

4° Enfin lorsque les principes qu'il s'agit d'extraire ne sont pas
fluides ä la temperature ordinaire, il convient de les exprimer en¬
tre deux plaques chauffees ä une temperature voisine de 100°.

Cette precaution doit etre prise pour l'extraction de l'huile
d'caufs, des beurres de cacao et de muscade, de l'huile des
fruits de laurier.



CHAPITRE IV

DE LA PULVER1SATI0N

PREPARATION DES POÜDRES SIMPLES ET COMPOSEES. — CACHETS MEDICAMENTEUX.

La pulverisation est une Operation qui a pour but de diviser les
corps solides en particules plus ou moins tenues.

Comme forme pharmaceutique, la poudre presente de precieux
avantages :

1° Elle permet de multiplier les surfaces, ce qui donne une acti-
vite plus grande au medicament.

2° Elle est apte ä former des melanges. intimes, comme des
opiats, des electuaires, des potions, etc., ou ä se laisser penetrer
facilement par les dissolvants que l'on veut saturer de ses prin-
cipes solubles.

3°Son administration est facile, car, en general, eile est pres-
crite ä petites doses; lorsqu'elle ne peut agir qu'ä haute dose, il
est preferable de recourir äune autre forme pharmaceutique.

Toutes les substances solides peuvent-elles elre amenees ä
l'etat de poudre impalpable? en un mot, la matiere est-elle divi-
sible ä l'infini?

Les anciens ont successivement experimente sur tous les corps
sansrencontreraucune exception, etlesmodernes, qui ont trouve
tant de corps nouveaux, surtout depuis un siecle, sont arrives au
meme resultat, ä savoir, qu'il n'y a aucune limite perceptible ä la
divisibilite. II est facile de dernontrer que nos sens ne peuvent at-
teindre qu'ä un certain degre de petitesse et que les dernieres
parcelles que nous apercevons sont encore formecs d'une multi-
tude de parties distinctes.
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Deux sens seulement peuvent nous donner la notion de la gran-
deur des objels, le toucher et la vue.

Par le sens du loucher, qui existe sur loule la surface cutanee,
mais qui est surtout localise dans la main, nous apprecions les
contours et la forme geometrique des corps, nous sentons des
objets tellement delies, qu'il en faudraitdes centaines pour egaler
l'epaisseur d'un millimetre.

L'acier poli, le diamant, le verre, donnent ä la main la Sensa¬
tion d'une surface geometrique, et cependant ces surfaces sont
travaillees avec de 1'emeri ou de l'egrisee, c'est-ä-dire avec des
poussieres quiereusent des sillons proportionnes aleurgrandeur:
voilä donc des asperites et des cavites que le toucher ne pcut plus
sentir.

Ge qui echappe au toucher est encore perceplible ä la vue, car
les parcelles d'or qui adhercnt au toucheau, par exemple, et quela
main ne peut plus deceler, sont facilement apercues en raison de
leur couleur jaune qui se detache sur le fond sombre de la pierre.
C'est pour la meme raison que l'on voit distinctement des bulles
de savon qui n'ont plus cme —-— de millimetre de diametre d'e-
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paisseur; mais une bulle qui n'aurait que -i00QU0 de millimetre
de diametre ne pourrait etre vue par aucun moyen.

Un grand nombre d'objets qui echappent ä la vue sont encore
visibles au moyen d'instruments grossissants. En effet, le micros-
cope nous a revele l'existence de tout un monde d'infmiment pe-
tits qui sont encore formes d'un nombre immense de particules.
Pour ne citer qu'un exemple, une seule gouttelette de sang con-
tient des milliers de globules rouges, et chacun de ces globules
renferme ä son tour de l'eau, un stroma, de l'hemoglobine, des
lecithines, de la Cholesterine, des sels; or, l'hemoglobine ä eile
seule, dans une de ses molecules, ne renferme pas moins de six
elements : carbone, hydrogene, oxygene, azote, soufre et fer.

Bien que la chimie, par les lois des proportions definies et des
proportions multiples, nous enseigne que la divisibilite de la ma¬
uere a probablement un terme, concluons donc, d'apres ce qui
precede, que, dans la pratique, il n'y a pas de limite perceptible ä
la divisibilite, et qu'unesubstance solide quelconque etantdonnee,
onpourra toujours l'amener ä l'etat de poudre impalpable.

\
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Autrefois, les poudres que 1'on rencontrait dans les officines
etaient assez grosseres; maintenant, gräce ä l'emploi d'appareils
perfectionnes, elles sont ordinairement d'une grande tenuite.
Leur finesse se reconnait au toucher, ä leur aspect mat, ä leur
adherence; car, lorsqu'elles sont impalpables, elles coulent en
quelque sorte ä la maniere d'un liquide.

En general. il y a avantage ä pousser la pulverisation jusque
dans ses dernieres liraites, car la division, en multipliant les sur-
faces, augmente la puissance therapeutique du medicament. II y a
cependant quelques exceptions, par exemple, pour les poudres
irritantes, comme les canlharides, et les poudres sternutatoires.
qui pourraient determiner des accidents lorsque leur tenuite est
trop considerable.

Si tous les corps solides peuvent etre reduits en poudre, il s'en
faut de beaucoup qu'ils puissent l'etre par les memes procedes;
dans le choix de ces derniers, il faut faire entrer en ligne de
compte les proprietes physiques, comme les proprietes chimiques.
En outre, il faut souvent faire subir aux substances quelques ma-
nipulations preliminaires, teiles que : la dessiccation, l'extinction,
la division ou section, l'emondation, la cribration.

La dessiccation prealable est indispensable; la pulverisation ne
saurait s'appliquer ä des substances gorgees d'eau; en outre, les
poudres humides ne se conservent pas. II est meme bon de re-
metlre ä l'etuve, avant de les pulveriser, les substances orga-
niques qui sont dessechees depuis longtemps, car il n'est pas rare
qu'elles aient emprunte äl'atmosphere une notable quantitc d'eau.
Pour les matieres minerales, les sels hydrates par exemple, on les
prive par (bis de leur eau d'hydratation, comme c'est le cas du
sulfate de fer cristallise dans la preparation des pilules de Blaud.

L'extinction est maintenant peu employee depuis que l'on a
supprime les matieres minerales d'un grand nombre de medica-
ments composes. Elle s'applique aux substances argileuses etsili-
ceuses, que l'on rougit au Jeu et que l'on projette ensuite dans
l'eau; sous l'influence du calorique, les molecules s'ecartent, mais,
par l'action du froid les couches superficielles se contraetant
brusquement, il en resulte une sorte d'equilibre instable dans la
masse, qui tombe en poussiere au moindre choc. C'est quelque
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chose d'analogue äce qui se passe dans la preparation dos larmes
bataviques,dontles pbenomenes derupture sont surtout atlribues
ä la tcnsion des couches exterieures, qui subissent inegalement
l'action de la trempe et qui sont, par suite, inegalement dilatees.
Toutefois, une seule extinctionestordinairementinsufiisanle, etil
faut rcpeter Foperation plusieurs fois.

La division ou section est d'une evidente necessite lorsque les
materiaux a pulveriser sont volumineux. On se sert d'instruments
tranchants, de couteaux, de ciseaux, de haches.

Fig. 22.

Le plus important de ces instruments est le couteau ä manche,
qui appartient ä un levier du deuxieme genre. Ordinaircment la
lame est plane, mais quand on lui donne une forme hemi-circu-
laire, comme dans l'appareil d'Arnheiter et Petit, on possede un
couteau doue d'une grande puissance, capable de diviser les sub-
stances ligneuses les plus dures (fig. 22).

On peut rapprocher de la division ou section : la raslon, raspa-
Hon de quelques auteurs, qui s'opere ä l'aide d'une lime ou d'une
rape, laquelle s'applique au bois de gayac, au quassia amara, au
sanlal rouge et au santal citinn, ä la racine de Sassafras; la qms-
sation, qui a pour but de diviser les corps durs, soit ä l'aide d'un
marteau, soit en les frappant dans un mortier.

Dans Vemondation ou cribration on separe les parties inertes
ou alterees, ainsi que les malieres etrangeres. On crible les ra-
cines d'angelique, d'aristoloche, d'arnica, de contrayerva, de ser-
pentaire de Virginie, de valeriane, etc., afin de detachcr et de se-
parer la terre qui est engagee dans leurs radicelles; on fait subir

■ j f^.,.
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la memo Operation ä plusieurs fleurs pour en eliminer Ja pous¬
siere, les debris d'etamines, d'insectes ou de matieres terreuses.
On vanne ies semino'ides des Ombelliferes.

Quelques substances doivent subir des manipulalions particu-
lieres ayant pour objet une sorte de preparation ou de purifica-
tion prealable. En voici quelques exemples.

Avec une spatule, on frappe sur une table la mousse de Corse
pour en degagerles graviers et les petits coquillages; avant de la
piler dans un mortier de fer et de la passer au tamis de soie, il
convient encore de.la contuser dans un mortier de marbre, avec
un pilon de bois, et de la cribler. Alors seulement eile est privee
de tous les corps etrangers qui l'accompagnent.

On rejette les semences des capsules de pavot et de la colo-
quinte, tandis qu'on les conserve dans les cardamomes, dont on
rejette au contraire le pericarpe scarieux.

On delache par l'action de l'eau bouillante l'enveloppe des
amandes, despignons d'Inde et des semences froides, avant de les
reduire ä l'etat de päte üne ou d'emulsion.

Les coquiJJes d'osuf et d'huitre, le corail, les yeux d'eercvisse,
les os de seche, la corne de cerf calcinee, sont mondes avec soin
avant d'etre eontuses dans un mortier.

Le riz, en raison de sa consistance cornee, doit etre arrose de
temps en temps sur une toile avec de l'eau froide, jusqu'ä ce qu'il
soit devenu opaque et friable. On le pulverise ensuite sans residu
et on fait secher la poudre ä Fetuve.

Le codex recommande de laisscr tremper le salep dans l'eau
froide pendant 12 heures, afm de pouvoir en detachcr facilement
les enveloppes; en outre, l'eau qui penetrc dans son tissu change
en quelque sorte sa slructure et la masse devient plus friable.

C'cst pour obtenir un rösultat analogue que l'on soumct ä l'ac¬
tion de la vapeur d'eau la noix vomique et les semences de Saint-
Ignace, ce qui permet ensuite de les passer au moulin et de les
contuser dans un mortier.

Afm de faciliter la pulverisalion, il faul couper transversale-
mcnt ceitainesecorces tres fibreuses, Celles de garou, par exemple,
en tranches tres etroites. La meme manipulation s'applique ä
l'ecorce de chenc et ä cclle de simarouba. On prive d'autres

I
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ecorces, comme Celles de quinquina gris, des eryptogames qui
peuvent se trouver ä leur surface.

11 exisle huit modes principaux de pulverisation usites dans les
officines :

1° La contusion;
2° La trituration;
3° Le frottement;
4° La mouture;
5° La porphyrisation;
6° La dilution;
7° La pulverisation par intermede;
8° La pulverisation chimique.

I. Contusion.

C'est le mode de pulverisation le plus usite en pharmacie. II
s'execute au moyen d'un mortier muni d'un pilon.

Lorsque les substances sont tres denses, difficiles ä pulveriser,
on se sert d'un mortier de fer. II faut cependant le proscrire lors¬
que la poudre doit etre incolore ou qu'il faut eviter la presence
de quelques parcelles metalliques. S'agit-il de pulveriser des ma-
tieres minerales tres dures, on a recours au mortier d'agate des

Fig. 23.
Mortier.

Fig. U.
Mortier couvert.

mineralogistes. En pharmacie, on se sert couramment de mortiers
en marbre, enverre, en porcelaine (flg. 23-27).
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Lorsque 1'on pulverise un corps par contusion, il arrive neces-

Fig. 25,
Morticr d'agate.

Fig. 26.
Tele de laiton du pilon d'agate.

Fig. 27.
Pilon fixe dans un anneau.

sairement qu'ä un moment donne une partie du produit a la
tenuite voiilue; raais eile est melangee ä des parties plus ou moins
grosseres, de teile sorte qu'il serait ä peu pres impossible de
terminer l'operation, ä moins de la prolonger outre mesure. De
lä la necessite de separer de temps en temps les parties les plus
fmes. On se sert alors d'un tamis, sorte de tissu en crin ou en
soie tendu sur un cylindre de bois sur lequel on peut adapter im
couvercle, de maniere ä eviter toute deperdition. L'emploi d'un
tamis couvert est surtout necessaire iorscpie l'on veut obtenir des
poudi-es tres fines; sans cette precaution, d'apres Henry, la perte
peut s'elever, en moyenne, de 7 ä 8 p. 100. Soit pour cette rai¬
son, soit parce quo la poussiere est dangereuse ä respirer, il faut
se servir d'un tamis couvert pour les substances suivantes :

Arnica Gommes-resines
Betoino Resines
Ellebore blanc Cantharides
Coloquinte —
Garou Sels de cuivre
Ipeca — de mercure
Jalap Acide arsenieux
Scille, etc. Oxyde rouge de mercure

Pour toutes ces substances, il est meme bon de recouvrir le

il
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mortier, soit d'un sac de peau dispose en forme de cöne dont le
sommet esl fortement fixe au pilon, soit d'un couvcrcle en bois
pour eviter les projeclions (fig. 24). Comrae l'a judicieusement
fait remarquer Baume, il y a dejä longtcmps, ce mode operatoire
est bien preferable ä celui qui consiste ä fixer les poussieres en
ajoutant dans le mortier soit de l'huile ou des amandes, soit un
peu d'eau.

Enfin, dans le tamisage, il est neccssaire de rcmucr circulaire-
ment le tamis ou simplement de l'agiter avec les mains; ear, si
l'on frappait fortement le bord du tamis contre un plan resis-
tant, en vue d'abreger l'operation, on obtiendrait une poudre
npn homogene, remplie, par exemple, de fibres vegetales.

D'apres le eodex, on pulverise au mortier de fer :

Racines Fcuilics et fleurs; Soniiiiito's fleuries;
Armee Ipeea Äsaruin Marjolaine
Bardane Jalap Belladone Millepertuis
Bistorte Rhubarbe Cigue Origan
Bryone Salep Jusquiame Petite centaurce
Colombo Quassia räpe Nieotiaoe Rue
Curcuma Sassafras räpe Oranger Sabine
Gengembre Valeriane Stramonium —
Iris Ellebore — Seraino'ides

d'ombelliferes
Patience Polygala Kousso —
Pyrethe Serpentaire — Cantharides
Tormenlille Squames de seille Graine de lin Cioportes
Zedoaire — Moutarde Cochenille

Seigle ergote. Charbon vegetal

Le meine procede s'applique ä la pulverisation d'un certain
nombre de matieres minerales, telles que :

\

Bioxyde de manganese
Oxyde de plomb fondu
Sous-acetate de cuivre

Cinabre
Oxysulfuro d'antimoine
Sulfure d'antimoine.

On se sert d'un mortier de marbre et d'un pilon de bois pour
les subslances suivantes :

Armoise
Digitale
Dictame de Crete
Sucre tres blanc

Muscades
Riz
Mousse de Corse
Savon blanc

Bicarbonate de soude
Nitrate de potasse
Alun
Tartrate de potasse neutre
Sei de Seignette.
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Les produits chimiques, salins ou aeidcs, et, en general, Ies
sels blancs qui, par leur durete ou leur acidite, pourraient atta¬
quer les mortiers de marbre ou perdre leur blancheur dans un
morticr de fer, sont pulverises dans des mortiers de poreelaine.
Exemples:

Acido arsenicux
Emetique
Oxyde rouge de mercure
Sublime
Sulfure jaune d'arsenic

— rouge d'arsenic

Acide citrique
— oxalique
— tartrique

Tartate acide de potasse
— ferrico-potassique

Sulfate de potasse.

I

II. Tritaration.

La trituration consiste ä ecraser la substance dans un mortier,
en imprimant au pilon un mouvement circulaire. Elle s'applique
aux maüeres ayant peu de eobesion, ou qui se ramollisscnt sous
l'inlluence de chocs repetes, comme les gommes-resines.

Autrefois, pour pulveriser les gommes-resines, on recomman-
dait d'ajouter un peu d'huile au fond du mortier et d'huiler lege-
rement la tete du pilon; mais ce moyen est mauvais, parce que
l'huile rancit et que Foperalion reste toujours difficile ä executer.
J'en dirai tout autant du moyen indique par Guibourt, lequel
consiste ä dessechcr au prealable les gommes-resines ä l'etuve,
car on dränge la nature du medicament par la perle ou Valida¬
tion des prineipes volatils.

Au surplus, il est rare que les gommes-resines soient admi-
nistrees en nature; on les associe lc plus souvent ä d'autres sub-
stances et on les pulverise par intermede. Cependant, si V Operation
doit etre executee ä sec, on suit la marche qui est donnec par le
codex : on monde la gomme-resine des impuretes qui peuvent y
adhercr, on la pulverise grossierement et on la fait secher par
une exposition convenablc dans une etuve moderement chauffee.
On acheve la pulverisation par trituration dans un mortier de fer
et on passe la poudre au tamis de soie couvert.

Onapplique cc procede aux substances suivantes :
Assa-fcetida
Euphorbo

Myrrhe
Oliban
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Gommo-ammoniaquc Scammonee
— gutte.

La poudre de castoreum s'obticnt egalement par triluration;
on dechire les poches, on rejette l'enveloppe exterieure et autant
que possible les membranes interieures, puis, apres sechage dans
une etuve moderement chauffee, on pulverise par trituration dans
un mortier de fer et on passe au tamis de soie.

Un procede analogue s'applique ä l'opium. On le coupe par
tranches minces que l'on fait secher ä l'etuve; on le pulverise
ensuite par contusion et par trituration.

Enfin les substances suivantes sont pulverisees par simple tri¬
turation dans un mortier de fer et passees au tamis de soie :

Benjoin
Colophane
Succin

Rosine de gai'ac
— de mastic
— de sandaraque
— de sangdragon.

Pour quelques sucs vegetaux concrets, comme l'aloes et le ca-
chou, il faut piler grossierement le produit dans un mortier de
fer, puis, apres dessiccation parfaite, pulveriser par trituration et
passer au tamis de soie.

IV. Montnre.

Elle s'execute dans les officines au moyen de moulins ä dents
de fer ou ä noix d'aeier, analogues ä ceux qui servent ä moudre
le poivre et le cafe.

Pour pulveriser la noix vomique, on lave les semenecs äl'eau
froide, on les expose sur un-tamis de crin ä la vapeur de l'cau
bouillante, et quand elles sont bien ramollies, on les broie dans
im moulin ä poivre. II ne reste plus qu'ä faire sedier la poudre
ä l'etuve et ä la passer ä travers un tamis de crin serre.

La mouture s'applique aussi a la preparation de la poudre de
farine de lin et ä celle de la moutarde.

Au lieu de piler la graine de lin dans un mortier de fer, ä l'aide
d'un pilon a tete etroite, on se sert d'un moulin dont les aretes
tranchantes coupent les semences plutöt qu'elles ne les ecrasent.

■ ^h ■■JBP' 1 V|B
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[Cette farine contient donc toute la grame, amande et spermo-
derrae; comrae eile renferme une grande quantite d'huile, en
rnoyenne 30 p. 100, eile doit ctre rccemment preparee et ne
presenter aucune rancidite. Bien preparee, eile est douce au tou-
cher et s'agglomere quand on la presse entre les mains; eile
forme emulsion avec l'eau et ne doit pas bleuir par la teinture
d'iode.

On prepare de la meme maniere la poudre de moutarde noire,
dite farine de moutarde.

La farine de moutarde possede la eouleur jaune verdätre de
l'amande, melangee au rouge brunätre du spermoderme. Elle
n'est pas amere, ne bleuit pas par la teinture d'iode et degage
une huile volatile tres äcre quand on la delayc avec de l'eau.

V. B*orpliyris»tion-Troel*ise»tioii.

La porphyrisation consiste ä pulveriser les corps sur une table
plane, nommee porphyre, ä l'aide d'une molette de meme na-
fure.

On donne le nom de porphyre ä une röche tres dure, compacte,
susceptible d'un beau poli, ayant pour base une päte feldspa-
Ihique homogene ou de petrosilex. On peut cependant se servir
d'une table quclconque, pourvu qu'elle soit plus dure que la ma¬
uere qu'il faut pulveriser.

La molette, qui est souvent simplement en verre, doit posseder
une surface inferieure legerement convexe, et non plane, ahn de
permettre ä la matiere de s'insinuer entre eile et la table.

La porphyrisation ayant pour objet d'obtenir des poudres tres
fines, il est evident qu'elle ne s'appliqae qu'aux substances dejä
amenees ä im certain degre de division. Elle peut s'executer de
deux manieres, soit par voie seche, soit par voie humide.

Si l'on vcut obtenir une poudre tres fine, il faut broyer ä sec et
par petites portions, sur une table de porphyre, les substances
suivantes :

i

Acido arsenieux
Oxjderouge de mercurc

Limaille de fer
Sels d'antimoine
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Sulfure jaunc d'arsenic
— rouge d'arsenic

— ilo Bismuth
Succin.

Lorsque les corps ne sont pas älteres par l'eau, il y a avantage
ä se servir de ce liquide, ear l'operation s'execute alors avec plus
de facilite. Exemplc :

Corne de cei'f calcinee
Sulfure de mereure
Proloehlorurc de mereure

Coraux
Os de seiche
Pierre ponce.
Yeux d'ecrevisses.

Fig. 28.

Ordinairement, tandis quo la poudre est encore humide, on
la transforme en trochisques. II suffit de l'amener ä l'etat de päte
molle que l'on verse dans un enlonnoir en fer blanc ou en verre
dont le col s'appliquc sur l'ouverture annulaire d'une lame de
bois munie d'un petit pied.

On frappe legerement avec le pied sur une table recouverte
d'une feuille de papier; ä cliaque petit choc, une faible portion
de la masse s'echappe du bec de l'entonnoir et prend la forme
d'un petit cöne qui seche parfaitement.

Prenons eomme exemple la preparation de la poudre de corail
rouge.

On pile le corail dans un mortier de fer et on le passe au tamis
de crin. On lave la poudre ä plusieurs reprises avec de l'eau bouil-
lante, on la broie, encore humide, sur une table de porphyre, en
y ajoutant au besoin un peu d'eau. On delaye la päte dans l'eau
pour separer par decantation les parties les plus fines des parties
les plus grosseres; on traite celles-ci de la memo maniere par
broyage, dilution et decantation, jusqu'ä ce que l'on oblienne
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enfm une poudre impalpable que l'on transforme en trochisques.
Ce procede s'applique aux yeux d'ecrevisse, aux coquilles

d'huitre et aux coquilles d'ceuf. Ici, Ia porphyrisation doit etrc
precedee non seulement d'une contusion, mais encore d'un lavage
äl'eau bouillante, pour entrainer une matiere organiquc qui, en
s'alterant, communiquerait ä la poudre une odeur et une saveur
desasrreables.

VI. IHlution.

La dilution ne peut etre appliquee qu'aux substances minerales
sur lesquelles l'eau est sans acLion. Cette Operation, qui est ordi-
nairement consecutive ä la porphyrisation, consiste ä delayer la
matiere reduite en päle dans une grande quanüte d'eau; on
laisse reposer un instant, afin de permettre aux parties grossieres
de se deposer, on separe le liquide trouble, et celui-ci, par le
repos, abandonne la poudre fine qu'il tenait en Suspension.

Pour obtenirpar dilution la poudre de bol d'Arraenie, on com-
mence par pulveriser cette argile ocrcuse dans un mortier, on
delaye la poudre dans l'eau et on abandonne le melangeälui-
meme pendant quarante-huit heures, en ayant soin de l'agiter
de temps en temps. On agite ensuite vivement la masse et on de-
cantc le liquide trouble, apres que les parties grossieres sc sont
deposees. Cette manipulation est renouvelee jusqu'ä ce que toutes
les parties fines aient ete enlevees. Le residu est rejete.

Toutes les liqueurs etant reposees, le depot estrecueilli sur une
toile et on le reduit en trochisques que l'on fait secher.

La poudre de craie, la poudre de corne de cerf, ainsi que celles
de toutes les matieres argiliformes, s'obticnnent de la meme ma-
niere.

Ce procede peut encore s'appliquer, apres porphyrisation, au
sulfure d'antimoine, au sulfure de mercure, ä la picrre hematite :
on separe ainsi par dilution la poudre tres fine des parties moins
broyees, que l'on porphyrise de nouveau.

i
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All. Pnlvcrisation par intermcdc.

Certaines substances ne peuvent etre pulverisees directement;
ellcs exigent l'emploi d'un agent intermediaire dont la nature,
du reste, peut etre tres variable.

La fieur de soufre, le calomel sont amenes ä l'etat de vapeur,
et c'est l'air qui, en s'interposant entre les molecules gazeuses,
determine leur condensation ä l'etat de poudre impalpable.

Le camphre possede une elasticite particulicre qui le fait re-
sister ä l'action du pilon. Au möyen d'une räpe ä sucre, on le
reduit en poudre grossiere que l'on passe au tamis de crin; mais
on peut aussi le pulveriser extemporanemenl en le triturant dans
im mortier apres l'avoir humecte avec de l'ether ou de l'alcool
rectifie.

Le phosphore est si inflammäble qu'il est de toute impossibilite
de le pulveriser directement ä la maniere ordinaire.

On a propose de le faire fondre simplement sous l'cau dans un
petit flacon bouche avec soin; on agite ensuite vivement jusqu'ä
refroidissement complet. Casaseca preiere se servir d'alcool con-
centre. Bcettger recommande de remplacer l'eau pure par de
l'urine, ou mieux par une Solution d'uree qui subirait une cer-
taine decomposition; mais, d'apres Blondlot, on peut substituer
ä l'uree toute autre substance soluble capable d'augmenlcr no-
tablemcnt la densite du liquide pulverisateur. II est evident, en
effet, que le liquide sera d'autant plus efficace que sa densite se
rapprochera davantage de 1,83, qui est la densite du phosphore
solide.

Pour reduire en poudre les metaux ductiles et peu fusibles,
commc l'or et l'argent, on se sert de ces metaux amenes ä l'etat
de feuilles extremement legeres; on triture ces dernieres avec un
corps dur, soluble dans l'eau, comme le sucre, le sei marin, le
sulfate de potassium. On se debarrasse ensuite de l'intcrmede au
moyen de l'eau bouillante.

Lorsqu'il s'agit de pulveriser des metaux fusibles ä une tempe-
rature relativement basse, comme le plomb et l'etain, on les
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verse, apres fusion, dans une boite cn bois ou en fer garnie in-
terieurement d'asperites et blanchic ä la eraie; on agite vivement
jusqu'ä solidificalion. On passe la poudre ainsi obtenue au tamis
de soie.

Le zinc sc pulverise en agitant le melal en fusion dans un mor-
tier echauffe ä l'aide d'un pilon egalement ehauffe. Le codex re-
commande de preparerla poudre d'etain de la meme maniere.

L'emploi du calorique pour pulveriser les metaux l'acilement
fusibles sc fait cn grand ä l'aide du disque de Rostaing : que l'on
verse, par exemple, du plomb fondu sur un disque en fönte ou en
terrc refractaire anime d'un mouvement circulaire de 2000 tours
ä la minule, en vertu de la force centrifuge le metal scra vive¬
ment repousse du centre ä la circonference, le liquide se divisera
äPinfini, et chaque particule, etant brusquement refroidie, con-
servcra sa forme pulverulente.

Till. Pnlverisatioii chimique.

Ces pulverisations s'executent :
1° Par precipitation;
2° Par hydratation;
3° Par reduction.
Veüt-on obtenir du carbonate de chaux en poudre impalpablc

et parfaitement pur, au Heu de pulveriser de la craie il suffira de
melanger deux dissolulions, l'une de carbonate de soude, l'autre
d'un sei soluble de chaux, de cblorure de calcium, par exemple :

C2Na206 + 2 CaCl = 2 NaCl + CßCtfOs.

Ce procede est donc applicable ä toutes les substances qui
sont insolubles ou peu solubles dans l'eau et qui peuvent etre en-
gendrees par double decomposilion. L'experience demontre que
dans ce cas la poudre qui se precipite est vöritablement impal-
pable, plus attenuee que celle que l'on peut se procurer par tout
aulre mode operatoire. Aussi l'applique-t-on ä la preparation du
phosphate de chaux precipite, ä celle du sous-nitrale de bismutb,
au calomel obtenu ä l'aide d'un sei de mercure au minimum, etc.
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Deux substances, la chaux et la baryte caustiques, se pulvöri-
sent aisement par hydratation. L'eau s'y combine avec un grand
degagement de chaleur et il en resulte des hydrates pulverulents.

On oblienl semblablement l'hydrate de magnesie avec de la ma-
snesie calcinee. 11 suffit de delaver eette derniere dans 25 ä 30
fois son poids d'eau distillee et de maintenir lc tout en ebullitioa
pendant 20 minutes. On jette sur une toile et on desseche la
poudre dans une etuve ä une tcmperaturc de 50°, jusqu'ä ce
qu'elle ne perde plus rien de son poids.

Au lieu de se procurer de l'or en poudre a l'aide du procede
indique plus haut, on pcut recourir ä une Solution de chlorure
d'or que l'on additionne de Sulfate de protoxyde de fer: la liqueur
se trouble, le sei d'or est reduit et le metal precieux ne tarde pas
ä se precipiter.

On peut rapprocher de cette actionreductricecelle que l'bydro-
gene exerce ä chaud sur le peroxyde de fer, ce qui fournit du fer
en poudre extremement fine, plus aisement que par la porphyri-
sation.

Tels sont les procedes generaux usites en pharmacie pour obte-
nir les poudrcs medicamenteuses.

Dans les arts on se sert de moyens mecaniques plus puissants.
Une serie de mortiers, par exemple, dont les pilons sont mus

en commun par un arbre de couche, constitue une pilcrie meca-
nique. Comme complement, on y ajoute une tamiserie egalement
mecanique, constituee par un chässis auquel une bielle commu-
nique un mouvement de va-et-vient, de maniere ä faire mouvoir
les tamis disposes dans les carres de ce chässis.

Dans les ateliers de l'Etat, on pulverise lc charbon destine ä la
poudre de guerre dans de grands tonneaux tournant sur leur axe
et dans l'interieur desquels circulent des gobilies, sortes de bou-
lets en fönte d'un poids considerable.

Pour la pulverisation des substances veneneuses, M. Gelis a
propose l'emploi d'un cylindre en fonle dans lequel la.pulverisa¬
tion s'opere au moyen de 40 ä 50 kilogramraes de gobilies en
fönte, de 1 centimetre de diametre.

Gcs moyens puissants permetlent a. l'industrie de livrer aux
pharmaciens des poudres d'une tenuite parfaite; mais, sauf quel-

\
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ques cas rares, il est encore preferable de preparer soi-meme les
poudres dont on a bcsoin en se eonformant aux regies que nous
venons d'exposer.

Kapport entre la poudre et la mattere premiere.

En general, une poudre bien preparee est plus active que la
substance qui lui donne naissance, ä moins que cette derniere ne
soit sensiblement homogene; dans ce dernier cas,la pulverisation
doit etre complete. Exemples :

Substances minei•ales Opium Aganc
Sels Gomme arabiquc Cannelle
Charbon Resmcs Jalap
Sucre Gommes-resines. Riz
Cantharides Camphr»

Aloes
Val6riane, etc.

Pour les drogues simples dont la partie active se pulverise en
premier lieu, ce qui est le cas le plus commun, l'ancien codex
prescrivait de retirer les 3/4 en poids de la substance a l'etat de
poudre. Le codex de 1866 conseille d'arreter la pulverisation
quand il ne reste qu'un residublanchätre, peu sapide, possedant
une apparcnce ligneusc.

Cependant,il fait encore retirer les 3/4 pour les corps suivants :

Ipeca
Feuilles d'Asarum

— de Belladone
—■ de Gigue
— de Jusquiame

Feuilics d'Armoise
— de Dictame de Crete
— de Digitale
— de Stramonium. V

Au lieu de rejeter, comme on le faisait autrefois, la premiere
poudre obtenue avec les ecorces de cascarille et de cptinquina, il
est preferable de nettoyer avec un couteau la surface de ces
ecorces pour enlever les parties döteriorees et les licbens, puis
de pulveriser sans residu. On applique cette manipulation, con-
seillee par Henry et Guibourt, ä la gomme adragante, aux ecorces
d'anguslure vraie et d'angusture faussc, et, en general, ä toutes
celles qui sont recouvertes d'cxcroissanccs cryptogamiques.
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D'apres ce qui precede, on voit quo les poudres dans leurs di¬
verses parties sont loin d'etre homogenes aux diverses epoques
de la pulverisation. L'analyse chimique vient ä l'appui de cette
remarque : dans l'ipecacuanha, par exemple, d'apres les expe-
riences de Pelletier, tandis quo le meditullium ne renferme guere
que 1 p. 100 d'emetine, l'ecorce en contient 16 p. 100. De lä
le precepte de melanger avec soin tous les produits pour ob-
tenir un tont homogene. On y parvient faeilement en forcant
de nouveau la poudre ä traverser les mailles d'un tamis.

Si l'on recherche maintenant quelle influence peut exercer la
pulverisaLion sur la nature des corps, on reconnaitra que le plus
souvcnt cette influence est nulle ou ä peine sensible, au moins
dans Fimmense majorite des cas.

Gependant, la modiücation peut etre notable. Chacun sait que
l'acide arsenieux vitreux devicnt opaque par le fait de la pulve¬
risation et que sa solubilite dans l'eau diminue dans une enorme
proportion. La couleur est souvent modifiee : le cinabre, rouge-
brun en masse, devient vermillon ä l'etat pulverulent; l'aloes en
morceaux est vert-bouteille, tandis que sa poudre est jaune d'or.
Le biiodure de mercure est d'un rouge vif; le volatilise-t-on dans
un petit balion, il se depose sous forme d'un enduit jaunätre qui
redevient rouge par le frottement, etc.

X

Poudres composees.

T out ce qui precede se rapporte ä la preparation des poudres
simples. 11 est facile maintenant de formuler les regles qui doivent
guider pour obtenir les poudres composees.

Autrefois on suivait la methode de Sylvius. Que l'on imagine
une poudre dans laquelle on fait entrer des bois durs, des racines
ligneuses, des feuilles, des semences, des gommes-resines : on pi-
lera d'abord, dit Sylvius, les substances dures, on ajoutera suc-
cessivement Celles qui sont de moins en moins difficiles äpulveri-
ser, et, en dernier lieu, les resines et les gommes-resines.

Baume fait judicieusement remarquer que beaueoup de dro-
gues, qui fönt partie d'une poudre composee, renferment des

■■
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parties inertes qu'il convient de separer; que les parties les plus
tenues sont rejetees avec facilite dans l'atmosphere, et cela d'au-
tant plus aisement que l'operation est plus longue. En conse-
quence, il posc en principe quü y a toujours avantage ä piler et
ä pulveriser separement chaque substance, ä meler le tout dans
un mortier, enfin ä le tamiser, pour rendre le melange plus
parfait. Jl est evident que les corps qui exigent, pour etre pulve-
rises, l'emploi d'un intermede, comme les resines, les gommes-
resines, la vanille, les semences emulsives, etc., seront egalement
ajoutecs ä la fin de l'operation.

Ces observations conduisent aux regles suivantes :
1° Reduire separement chaque substance en poudre.
2° Donner ä chaque poudre le plus grand degre de iinesse

possible,afin de pouvoir ensuite obtenir un melange homogene.
3° Porphyriser avec soin les matieres minerales.
4° Ajouter en dernier lieu les matieres molles, comme la va¬

nille, le macis,les muscades, les amandes douces, etc., et n'ajou-
ter qu'au moment du besoin les produits deliquescents, comme le
carbonate de potassium.

5° Faire un melange exaet que Ton passe ä travers un tamis de
crin.

6° Enfin, de temps ä autre, renouveler le tamisage pour repro-
duire l'homogeneite qui tend a se detruire par suite de l'inegale
densite des ingredients qui entrent dans la preparation.

Autrefois, les poudres composees etaient fort en honneur; au-
jourd'hui leur usage est tres restreint. On peut citer, comme l'une
des plus usitees, la poudre de Dower ou poudre d'ipecacuanha
opiacee, dont voiei la formule :

PODDBE DE DOWEB.

Poudre de nitrate de potasse...................... 40 grammes
— de sulfate de potasse............... ..... 40 —
— d'ipecacuanha.............................. 10 —.
— reglisse.................................... 10 —

Extrait d'opium desseche et pulverise............... 10

On fait secher exaetement toutes ces poudres et on les melange
avec le plus grand soin. Un gramme renierme 0,09 d'extrait d'o¬
pium sec.

BOURGOIN. 8

ir

vi
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Cette formule a subi de nombreuses raodifications cn passant
d'un formulaire dans un autre. C'est ainsi quo quelques pharma-
cologistes, au lieu d'extrait d'opium , prescrivent Fopium brut
desseche, fondent dans un creuset les deux scls, que Ton pulverisc
ensuite dans un mortier; mais cette manipulation est inutile et
l'extrait fournit un medicament mieux dose.

Le codex recommande avec raison de ne faire les poudres com-
posees qu'en petite quantite ä la fois, et memo de preparer extera-
poranement celles dans lesquelles il entre des matieres hygrome-
triques.

I

IBP'

w

Cachcts medicamenteux.

Les poudres etant ordinairement prescrites ä petites doses par
le medecin, il en resulte que leur administration est toujours
chose assez facile. Le malade les delaye dans un peu^de liquide,
d'eau, de vin ou de bouillon; ou bien il les pikend dans une cuil-
leree de soupe, dans un peu de confiture, dans du pain azyme, etc.

L'idee d'administrer certains medicaraents dans du pain azyme,
notamment les poudres ameres ou nauseeuses, comme la rhu-
barbe, l'aloes, le sulfate de quinine, etc., est si naturelle qu'elle
date dejä de loin. M. Limousin, habile pharmacien de Paris, a
regularise ce mode d'administration et imagine les cachets medi-
camenteux.

Quel'on imprime dans deux petites rondellesde pain azyme une
eoneavite süffisante pour contenir aisement le medicament, que
l'on soude ces deux rondelles par leurs bords, on obtiendra un
cachet qu'il sera facile d'ingurgiter et qui remplacera avantageu-
sement les paquets, bols ou pilules que l'on prescrivait autrefois
aux malades dans du pain azyme mouille. Que l'on imprime main-
tenant sur chaque rondelle, ä l'aide d'un mecanisme analogueä
celui qui sert dans l'industrie pour estamper lesfeuilles de papier,
ou meine de metal, le nom et la dose du medicament, toute cause
d'erreur sera necessairement evitee

L'appareil de M. Limousin comprend :
1° Une sorte de presse ä disques mobiles permettant de souder

i
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des cachets de trois dimensions differentes. Le disque superieur
s'adaple exactement ä vis dans la tige qui fait mouvoir le levier,
tandis que le disque inferieur portc simplement une queue qui
entre ä frottement dans un trou dispose sur la platinc, ce qui per-
met de substituer facilement les disques les ans aux autres
(flg. 29).

Fig. 29.
Appareil Limousin.

2° Trois planchettes garnies de rondelles concaves qui corres-
pondent aux dimensions et äla forme des cachets que Ton veut
fabriquer (flg. 30).

Fig. 30.

3° Trois mouilleurs ou porte-meches pour humecler les bords
des rondelles.

4° Unepetite boilo renfermant une rondelle en feutre imbiböe
d'eau.
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Pour operer ä l'aide de cet appareil, on dispose les cachets
sur ies disques de la planchette; on verse dans chacun d'euxla
poudre au moyen d'une cuiller en bois ou raieux d'une mesure
graduee ä fond mobile (fig. 31).

Fig. 31.
Cuiller u mesure graduee.

i

On presse doucementlameche, prealablementhumectee, sur les
bords du cachet qui doit servir de couvercle et on place le cachet
ainsi prepare sur celui qui contient la poudre. II ne reste plus
qu'ä porter le tout sous le disque de la presse afm d'acheverle
collage et la soudure des bords.

L'appareil permet de fabriquer des cachets de trois diametres,
puisque les disques mobiles, les planchettes et les mouilleurs sont
disposes par Serie correspondant a ces trois grandeurs.

L'auteur a simplifie son procede en imaginant un petit appareil
usuel qui permet d'operer extemporanement et auquel il a donne
le nom de cacheteur.

Le cacheteur se compose :
1° D'une planchette perforee d'une serie de cavites de trois di-

mensions ditferentes qui permettent de preparer ä volonte des ca¬
chets de trois diametres differents. Elle est munie ä Tun de ses
angles d'un reeipient en porcelaine garni d'un feutre que l'on
humecte au moment du besoin avec un peu d'eau.

2° D'une serie de timbres en bois qui correspondent aux trois
dimensions des cachets remplissant ä la fois l'office de mouilleurs
et de presses.

3° D'une serie d'entonnoirs s'adaplant exaetement dans les ca¬
vites pour introduire la poudre au centre de l'enveloppe.

Yoici maintenant la maniere d'operer.
1° On dispose un cachet vidc dans chaeune des cavites de la

planchette, on adapte l'entonnoir et n verse la poudre (A).

M-Jtsz&d -
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2° On applique le timbre en bois, du cöte fonce, sur le feutre
imbibe d'eau afin d'en humecter le pourtour, en evitant un exces
d'huraidite.

3° On porte ce timbre, faisant office de mouilleur, sur la partie
concave de l'enveloppe et on repartit unilbrmement l'humidite
sur ]es bords (B).

4° Apres avoir depose cette enveloppe dans la cavite de la plan-
chette, au-dessus de celle qui contient la poudre, on applique le
timbre, du cöte clair, dans la cavite, demaniere a souder les deux
cnvcloppes ainsi juxtaposess, resultat que l'on obtient en inipri-
mant au timbre un leger mouvement tournant (C).

1!

5° Enfin, on introduit l'index dans la partie perforee pour en
faire sortir le cachet (D).

I'

M. Limousin a egalement applique le capsulage par le pain
azyme aux liquides huileux qui peuvent se conserver un temps
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süffisant dans ces enveloppes sans laisser trace de leur passage
dans labouche el dans l'arriere-bouche.

II a designe sous le nom de cachets-cuiller ces sortes d'enve-
loppes, qui ont en effet la forme et la contenance d'une cuillere ä
cafe (E).

E

On peut au besoin doubler la capacite de l'enveloppe en se ser-
vant comme couvercle d'une seconde calotte ereuse semblable ä
la premiere.

Pour les fabriquer, on se sert d'un petit appareil qui est une
reduetion du cacheteur decrit plus haut.

Ces procedes sont evidemment excellents au point de vue de la
conservation des poudres, a la condition de renfermer les ca-
chets dans de petits cylindres en fer blanc, ä l'abri de l'humidile.

Les poudres vegetalcs et animales, en raison sans doute de la
grande surface qu'elles presentent ä l'action des agents exte-
rieurs, se conservent assez mal. On doit donc eviter d'en pre-
parer de grandes quantites ä la fois.

D'apres une ancienne remarque de Baume, elles sont surtout
sensibles ä l'action de la furniere. Au soleil, les poudres des fleurl
delicates se decolorent rapidement et peuvent perdre toute odeur
dans une seule journee; les poudres colorees, comme celles de
rue, de sabine, d'absinthe, etc., perdent leur couleur verte en
tres peu de temps. Meine ä la lumiere diffuse, l'alteration se pro-
duit ä la longue d'une maniere sensible : on constate, par
exemple, que la surface exposee au jour differe notablement par
sa couleur de celle qui est habituellement placee du cote le moins
eclaire.

Les poudres attirant avec avidite l'humidite, il est bon de les
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exposer pendant quelque temps ä la chaleur de l'etuve, selon le
conseil de Parmentier, pour enlever la petite quantite d'eau
qu'elles ont absorbee pendant leur preparation. On los renferme
ensuite dans des vases de verre que Ton bouche exactement et
que l'on place dans un Heu sec ä l'abri de la lumiere. Baume a
propose l'emploi de vases en fa'ience ou en porcelaine; on pour-
rait encore, dit-il, se servir de bocaux en verre recouverts de pa-
pier noir, mais cela oterait ä l'officine ce coup d'oeil de proprete
qu'il est de la plus grandc convenance de conserver.

I
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CIIAPITRE V

DE LA SOLUTION OL* DISSOLUTION

PHENO.MENES THERMIQÜES. — DISSOLVANTS ÜSÜELS. — RELATIONS ENTRE LE
DISSOLVANT ET LA NATURE DU CORPS DISSOÜS. — DETERMINATION DE LA
SOLUBILITE. — TABUES DE SOLUBILITE.

La Solution ou dissolution est un phenomene qui resulte du
melange ou de la combinaison d'un liquide avec un corps solide,
liquide ou gazeux, de maniere ä donner naissance ä un nouveau
liquide homogene.

Les pharmacologistes ont cherche ä etablir une distinction
entre la Solution etla dissolution.

D'apres Henry et Guibourt, il y a Solution quand on retrouve
par evaporation le corps dissous avec toutes ses proprietes pri¬
mitives. On opere au contraire une dissolution quand il y a action
chimique et que les corps acquierent des proprietes nouvelles, par
exemple, lorsque Ton attaque du mercure par l'acide nitrique.
Mais, comme le fait judicieusement remarquer Soubeiran, on se-
pare des Operations qui sont en realite peu differentes les unes
des autres; ainsi, l'eau additionnee de chlorure de calcium
anhydre serait urie dissolution, tandis qu'il y aurait simplement
Solution avec du chlorure de calcium hydrate.

Ces distinctions sont non seulement inutiles dans la pratique,
mais elles sont encore completement inexactes au point de vue
theorique.

La Solution ou dissolution d'un solide dans un liquide consiste
evidemment dans la diffusion des molecules du premier dans
Celles du second, de maniere ä produire une symetrie parfaite
dans toute la masse. Ajoutez quelques gouttes d'eau salee dans un
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verre d'eau, et vous pourrez constater au moyen du nitrate d'ar-
gent qu'une partie aliquote quelconque du liquide renferme du
chlorure de sodium.

On a attribue les phenomenes de solubilite ou d'insolubilite ä
une sorte d'antagonisme entre l'affinite et la cohesion. On a dit :
un corps se dissout dans im liquide lorsque l'affinite de ce der-
nier est plus grande quo la cohesion qui reunit entre elles les
particules solides; et la dissolution n'a pas lieu quandla cohesion
l'emporte sur l'affinite. Gette explication est illusoire.

En effet, l'affinite et la cohesion, considerees comme forcespar-
ticulieres, doivent etre rejetees de la science, au memo titre que
l'archee de WanHelmont, laforce vitale des anciens medecins, la
force catalytique de quelques chimistes, etc. En quoi consiste, par
exemple, la cohesion de l'or precipite d'une Solution de chlorure
d'or par du sulfate de protoxyde de fer? Ce metal est ä l'etat de
poudre impalpable, et cependant, meme sous cet etat, il est com-
pletement insoluble dans l'eau. D'un autre cöte, dire cpie l'or n'a
pas d'affinite pour l'oxygene ä la temperature ordinaire, tandis
que le conlraire a lieu pour le polassium, c'est exprimer un fait,
une propriete, une qualite de ces deux metaux, sans en donner
une explication plausible.

En se basant sur l'etat moleculairc des Corps, soit libres, soit
en corabinaisou, Person a envisage la solubilite des corps, dans
un vehicule quelconque, comme une verkable combinaison.

Dans l'etat actuel de la science, la Solution d'un solide dans un
liquide doit etre simplement consideree comme un changement
d'etat. Or, ce qu'il y a de caracteristique dans les changements
d'etat, ce sontles phenomenes thermiques qui les aecompagnent.
Sous ce rapport, il est difficile d'ötablir une ligne de demarcation
entre la Solution et la combinaison.

Lorsque l'on fait arriver un rayon solaire sur un melange d'hy-
drogene et de chlore ä volumes egaux, pesant 1 gramme, il y a
combinaison et degagement de 652 calories. C'est un veritablc
changement d'etat, puisque les moleculcs nouvelles ne possedent
plus ni les proprietes du chlore, ni celles de l'hydrogene. Cctte
perte de calorique est donc ici le phenomene qui caracterise le
changement d'etat, car si l'on rend ä l'acide chlorhydrique forme

I
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ces 652 calories, on reproduit le chlore et l'hydrogene dans lcur
etat primitif, avec toutes leurs affmites par-dessus le marche.

Lcs phenomenes thermiques qui accompagnent les combinai-
sons ne sont pas toujours caracterises par un degagement de
chaleur. Un tres grand nombre de corps se forment au contraire
avec absorption de chaleur, comme le protoxyde d'azote, d'aprös
Favre et Silberman, et, en general, tous les oxydes d'azote au
moyen de leurs elements, d'apres les recentes experienccs de
M. Berthelot.

Dans la dissolution, il y a absorption de chaleur, ce qui tient :
1° A un changement d'etat, analogue ä la fusion;
2° A l'ecartement des molecules, resiiltat necessaire de leur pe-

netration reeiproque.
Mais il faut se rappeler que la dissolution peut etre accom-

pagnee de phenomenes concomitants, de teile sorte que l'on
n'observe en realite que la resultante de tous les effets tliev-
miques. Dans la pratique, on peut donc rencontrer les trois cas
suivants:

1° II y a abaissement de temperature. Tel est le cas que l'on
cherche ä realiser dans la preparation des melanges refrigerants.

2" II y a degagement de chaleur ;
3° Le phenomene thermique apparent est nul.
Ajoute-t-on une partie de neige ä cinq parties d'acide sulfu-

l'ique concentre, il se produit un grand degagement de chaleur;
fait-on 1'Operation dans des proportions inverses, on obtient un
melange refrigerant. On doit donc pouvoir melanger ces deux
corps en proportion teile que la temperature de l'acide reste in¬
variable.

Lorsque l'on opere la dissolution d'un sei dans l'eau, du ehlo-
rure de sodium par exemple, les proprietes chimiques restent les
memes; seulement, il y a liquefaction du sei, et ce changement
d'etat physique, en dehors du phenomene calorifique, est accom-
pagne d'une Variation de l'indice de rel'raclion, d'un changement
de densite en rapport avec l'alteration du volume des elements. Ce
sont ces phenomenes physiques qui caracterisent essentiellement
laveritable dissolution.

M. J. Regnauld a etudie les modifications qui se manifesten!

r&Gmw W"**
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quand on melange deux dissolutions salines. Lorsque la premiere
conlient un acide fort combine ä une base faiblc, et la seconde
un acide faible uni ä une base puissante, ily a constamraent de-
croissance de l'indice de refraction. II y a au contraire une legere
augmentation lorsque la double decomposition ne peut avoir
lieu, l'acide fort etant combine ä la base forte, l'acide faible ä la
base faible.

En general, deux corps qui se combinent ou se dissolvent se
contractent, et la temperature raaximum resultant du melange
est generalement plus petite que celle qui eorrespond ä cette con-
traction; bien plus, cette derniere, quoique considerable, peut
etre aecompagnee d'un abaissement de temperature, comme c'est
le cas de Feau avec l'acide acetique monohydrate ou d'un me¬
lange d'eau et d'aeide cyanhydrique. II se passe sans doute ici
quelque chose d'analogue ä ce que Von observe quand un corps
solide se dissout dans l'eau, lequcl absox'be non seulement la quan-
tite de chaleur necessaire pour se fondre, mais aussi une cer-
taine quantite de chaleur qui augmente avec la proportion du
dissolvant et qui eorrespond ä I'ecartement des molecules du
corps dissous.

Toutefois, certaines dissolutions qui se produisent avec un
grand degagement de chaleur, comme la combinaison des aeides
avec les bases, peuvent etre aecompagnees d'une dilatation no¬
table. En effet, si Von melange volumes egaux de deux dissolu¬
tions, l'une acide, l'autre alcaiine, de maniere ä obtenir une Sa¬
turation parfaite, il se manifeste une augmentation permanente
du volume moyen, toutes les densites etant prises ä la meme tem¬
perature. II faut cependant en excepter les saturations faites avec
l'ammoniaque et les ammoniaques composees, qui donnent lieu
a une contraction. On peut se rendre compte de ces differences
en remarquant que la potasse, la soude, la baryte, sont des hy-
drates qui fönt avec les aeides la double decomposition, de ma¬
niere ä mettre en liberte une moleculc d'eau :

KHO 2 + Az0 6H = AzO«K + WO*;

landis que les bases ammoniacalcs sc combinent simplement ä
l'acide :
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Az0 f>H + AzlP = AzO«AzH*.
Az0«ll + C*HUz = Az0 6H. C'H'Az.

En resume, la dissolution ne saurait etre completement separee
de la combinaison, car il y a tous les intermediaires possibles
entreles phenomenes de combinaison et les phenomenes de dis¬
solution les mieux definis. Elle est surtout caracterisee par un
changement d'etat aecompagne de phenomenes thermiques, et,
sous ce rapport, eile vient se placer ä cöte de la fusion et de Ja
combinaison; mais eile differe de celle-ci, parce qu'elle n'a plus
lieu en proportions definies; de celle-lä, parce qu'elle ne se pro-
duit plus ä une temperature fixe.

Oissolvants »isites en pharmacie.

Les dissolvants les plus generalement employes en pharmacie
sont les suivants :

L'eau, 1c vin, la biere, le vinaigre, l'alcool, l'ether ordinaire, la
glycerine, les huiles fixes, le chloroforme, le sulfure de carbone,
divers carbu'res d'hydrogene, comme la benzine, l'essence de
terebenthine, les huiles de petrole.

L'eau dissout un grand nombre d'aeides mineraux et orga-
niques, les alcalis, les matieres sucrees, gommeuses, mucilagi-
neuses, l'albumine, la gelatine; un grand nombre de prineipes
immediats retires des matieres d'origine vegetale et animale.

Les formiates et les acetates sont solubles dans l'eau. 11 en est
de meme des azotates, ä l'exception de ceux qui sont decomposes
parce liquide, comme ceux de bismuth et d'antimoine; des chlo-
rures, excepteceux d'argent et des sels de mercure au minimum;
des Sulfates, excepte ceux de baryte et de plomb; des phosphates,
exceple ceux d'argent et de plomb, etc.

Les Oxalates alcalins sont solubles, la plupart des autres sont
insolublcs ou peu solubles.

Levin, la biere et le vinaigre se comportent ä la maniere de
l'eau; mais la presenee d'une pelite quanüte d'alcool dans les
deux premiers, celle de l'acide acelique dans le vinaigre, ainsi

X*



DISSOLVANTS USITfiS EN PHARMACIE. . 125

que les autres principes qu'ils peuvent tenir en dissolution, mo-
difient dans une certaine mesure leur pouvoir dissolvant.

En general, l'alcool est aptc ä s'emparer des acides et des al-
calis organiques, des matieres grasses et resineuses, des huiles
volatiles.

L'action dissolvante de l'6ther est moins etendne; eile s'exeree
sur les alcalo'ides, les huiles fixes et volatiles, les graisscs, les re-
sines; enfin, sur quelques sels mineraux, comme le sublime, le
perchlorure de fer, le chlorure d'or.

La glycerine possede im pouvoir dissolvant tres etendu qui
meriterait d'etre plus utilise qu'il nc Test presentement ä la pre-
paration des medicaments. En effet, eile s'empare d'un grand
nombre de substances qui sont solubles dans l'eau et dans l'alcool,
telles que :

1° Quelques mctallo'ides, le brome en toute proporlion, l'iode,
le soufre, le phosphorc, en petite quantite;

2° Les bromures, les iodures, les chlorures, les cyanures et les
sulfures alcalins;

3° Les acides mineraux et organiques, ainsi que la plupart des
sels solubles dans l'eau;

-4° Les alcalo'ides et leurs sels, les tanins, les gommes, les
Sucres, les savons, l'albumine, etc.

Sont insolubles ou peu solubles dans la glycerine : le sulfure de
carbone, le chloroforme, l'ether, les corps gras, les huiles vola¬
tiles, le camphre, les acides gras, les matieres resineuses, la Chlo¬
rophyll e.

Les huiles fixes dissolvent les corps gras, plusieurs alcaloides,
les huiles volatiles et pyrogenees, les carbures benzeniques, la
chlorophylle. Le soufre et le phosphore ne s'y dissolvent qu'en
petite quantite, meine ächaud; par contre, l'iode et le brome y
sont tres solubles, mais ces deux nietalloides ne tardent pas ä les
alter er.

D'apres ccla, on congoit pourquoi les huiles naturelles entrai-
nent avec elles une proporlion notable des principes actifs con-
tenusdans les parties vegetales qui servent ä ieur extraction. II y
a cependant quelques exceplions remarquables : les semences de
belladone et de nicotiane, qui sont tres veneneuses, donnent-
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cependant des huilcs comestibles; il en est de meme des amandes
ameres, a la condition toutefois d'operer en dehors de la presencc
de l'eau.

Le chloroforme se mele en toute proportion ä l'alcool et ä
l'ether, aux huiles fixes et volatiles.

II dissout facilement le phosphore, l'iode, le soufre, les corps
gras, les resines, les cires, beaucoup d'alealoides, et generalement
les matieres riches en carbone; en un raot, la plupart des sub-
stances qui sont solubles dans l'alcool et dans l'ether, et meme
beaucoup d'autres qui ne sont que peu ou point solubles dans
ces deux vehicules.

Le sulfure de carbone possede la propriele de dissoudre l'iode,
le soufre, le phosphore, l'alcool et l'ether, les corps gras, les
huiles essentielles, le caoulchouc.

II est avanlageusement employe pour doser les corps gras con-
tenus dans les matieres organiques. Convenablement purifie, il a
ete applique par Millon ä l'extraction du parfum de certaines
fleurs, comme le jasmin, l'ceillet, l'heliotrope. M. Lefort a reconnu
qu'il dissout avec i'acilite, et sans aucune alteration, les principes
odorants, les matieres coloranles et une partie des sels d'alea¬
loides contenus dans les plantes herbaeees, ce qui permet d'obte-
nir des extraits sulfocarboniques propres ä la preparation des
huiles mcdicinales.

Les carbures benzeniques dissolvenl les graisses, les huiles, les
essences, le camphre, la cire, le caoutchouc, la gutta-percha, la
quininc, la cantharidine, etc. Le petrole, qui est un mclange de
carbures formeniques, jouit de proprietes dissolvantes analogues
ä Celles des carbures aromatiques; l'huile lourde,par exemple, qui
renferme les carbures les moins volatiis, a ete proposee pour
analyser les quinquinas et meme pour preparer industriellement
le sulfate de quinine.

On a remarque qu'il existe ordinairement entre la nature du
corps dissous et celle de son dissolvant une certaine correlation.

Le mercure, par exemple, qui est un metal, dissout presque
tous les metaux.

L'eau, substance minerale, est le liquide qui dissout le plus
grand nombre de substances inorganiques.

SP« _■ <.-...id^« 1«Pf



D1SS0LVANTS ÜSITES EN PHARMAC1E. 127

L'alcool s'empare surtout des matieres organiques, alors que
ccs dernieres ne sont.que peu ou point solubles dans Feau.

Les huiles fixes dissolvent avec facilite les corps gras, qui ont
une composition analogue.

Cependant l'adage des alchimistes, le semblable dissout son sem-
blablc, ne peut etre erige en regle absolue, car il rencontre de
nombreuses exceptions. La soude et la baryte sont solubles dans
l'eau; or, tandis que le sulfate du premier de ces corps est soluble,
celui du second est insoluble. La magnesie est insoluble, tandis
que son sulfate se dissout dans moins de quatre parties d'eau, etc.

Neanmoins, d'une maniere generale, on peut dire que les phe-
nomenes de dissolution s'observent de preference cntre les corps
de nature tres analogue, alors que les combinaisons ont lieu entrc
substances de proprietes opposees.

En general :
1° Les corps tres oxygenes sont solubles dans l'eau. Les pre-

miers termes de la serie grasse, les acides formique et acetiquc,
se me-lcnt ä ce liquide en toute proportion; ä mesure que l'equi-
valent augmente, la solubilite diminue, de teile sorte que les
termes les plus eleves et par suite les moins oxygenes, les acides
gras proprement dits, sont insolubles dans l'eau.

2° Les corps peu oxygenes, riches en carbone et en hydrogene,
sont de preference solubles dans l'alcool et dans l'ether. Par
exemple, les carbures d'hydrogene, peu ou point solubles dans
l'eau, ont pour dissolvants l'alcool et l'ether.

Tout ce qui precede s'applique aux substances pures, aux prin-
cipes immcdiats. Lorsqu'il s'agit de substances vegetales ou ani-
males, dontla composition est toujours plus ou moins compliquee,
il est difficile de preciser l'action probable de tel ou tel dissolvant,
parce crae les principcs immediats sont le plus souvent engages
dans des combinaisons particulieres. La cantharidine est insoluble
dans l'eau, et cependant une decoction de canlharidcs, faite avec
de l'eau distillee, est vesicante. Inversement, tel principe soluble
a l'etat deliberte ne le sera pas a l'etat de combinaison naturelle.

Enfin, certains principes actifs ne preexistent pas et ne prennent
naissance que sous l'influence de l'eau : tel est le cas de l'aldehyde
benzo'ique dans les amandes ameres, des essences de moutarde,

I
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de cochlearia, de raifort, etc. Le vehicule exerce donc ici une
action speciale, en dehors de ses proprietes dissolvantes.

Determination de la solubilite.

La Saturation, dans une dissolution de temperature invariable,
est le terme auquel le dissolvant, toujours en contact avec le corps
ä dissoudre, ne peut plus ni en prendre ni en abandonner aueune
portion. Le rapport qui existe alors entre le corps dissous et le
dissolvant determine le degre de solubilite de ce corps pour la
temperature en question.

On peut obtenir une dissolution saturco de deux manieres dif-
ferentes :

1° On fait chauffer de l'eau avec le corps et on laisse refroidir
lentement le melange jusqu'ä ce que la temperature ä laquellc on
veut faire la determination soit obtenue;

2° On met dans l'eau froide un grand exces du corps et on eleve
graduellement la temperature.

Fig. 32.
Ballon dcssiccatcur.

Bans chaque cas il faut maintenir la temperature finale pen
dant une heure au moins. Si l'on sc met en garde contre toute
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sursaturation, les deux procedes, d'apres Gay-Lussac, donnent
exactement le meine resultat.

Onverse alors une partie du produit dans un petit ballon tare;
une nouvelle pesee fait connaitre le poids de la dissolution sur
laquelle on opere; cetle derniere est ensuite evaporee en ayant
soin d'incliner ä45° le col du ballon (fig. 32), afin d'eviter toute
perte par projection. On evapore ä siccite et on chasse les der-
nieres traces d'humidite ä l'aide d'un tube en verre adapte ä la
tubulure d'un soufflet. 11 ne resteplus qu'ä peser de nouveau pour
avoir le poids de la mauere dissoute.

Soient :

P le poids de la Solution iotroduite dans le ballon;
p le poids du residu.
P-p sera le poids du vehicule.
Puisque P-p contient p de matieres en Solution, 100 gr. contiendront

100 Xp
V—p

La methode laisse quelque incertitude Iorsque la temperature ä
laquelle Jadessiccation doit etre faite est imparfaitement connue,
et aussi Iorsque la substance est tres soluble ou extremeraent peu
soluble. Aussi a-t-on recours, dans certains cas, ä des methodes
particulieres qui donnent des resultats parfaitement preeis.

C'est ce qui a lieu quand Tun des elements de la substance peut
etre engagc dans une combinaison insoluble. S'agit-il de deter-
mincr la solubilite du sulfale de potasse dans l'eau, on preeipite
la Solution saturee par un sei de baryte en exces; le preeipite,
lave, puis calcine, donnera tres exactement, par une simple pro-
portion, la quantite de sei potassiejue tenue en dissolution.

Le sei alembroth soluble est un chlorure double de mercure et
d'ammonium extremement soluble dans l'eau. On obtiendra avec
precision la quantite de ce sei en Solution saturee par l'emploi de
l'acide sulfhydrique; le preeipite de sulfurc fera connaitre le
poids du mercure et, par suite, celui du sei.

Lorsqu'il s'agil d'une substance aeide ou alcaline, le probleme
devient tres facile, parce qu'il se reduit ä un simple dosage alca-
limetrique ou aeidimetrique, dosage qui peut etre effeclue avec

BOURGOIN. 9
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üflfe grandc precision. Prenons pour exemple la determination de
la solubilite de l'acide succinique dans l'cau.

On se seil d'eau de barvte, d'une Solution titree d'aeide sulfu-
rique, de teinture de tournesol, enfm d'une pipette ä robinet de
40 ä 50 centimetres cubes divises en dixiemes de centimetres cu-
bes, portant par consequent de 400 ä 500 divisions.

40 cent. cubes d'aeide titre contenant,par exemple, 0,494 (S-H 20 s),
exigeantpour la Saturation 493,5 div. d'eau de barvte, 98 (S 2H 20*)
exigeront :

493,5 X98__ 979008 divisions .
0,191

Ainsi 97 900, 8 div. de baryte saturent unc molecule d'aeide
sulfurique (98), et par suite une molecule d'aeide succinique (118),
lequcl est egalement un aeide bibasique.

ü'autre part Pexperience donne :

Solution saturee d'aeide succinique ä 8°,5............ 10iir ,707
— exigee pour la Saturation..................... 363 div. de baryte.

D'oü l'on deduit :
1° Pour la quantite d'aeide succinique en dissolution :

H8X363
97000,8 =°' 4375 -

2° Pour l'eau :

10,807 — 0,1375 = 10,3695.

100 parties d'eau ä 8°,5 renferment par consequent 4 Si',219
d'aeide succinique.

En repetant la nieme Operation sur des Solutions saturees ä
diverses temperatures, on obtient le tableau suivant :

A 0» ..................................................... 2,88
8°,5 .................................................... 1,22

1L\5.................................................... 5,11
27« ...................................................... 8,11
35»,5 .................................................... 12,29
10°,5 ................................................... 25,37
18» ..................................................... 20,28.

Au-dessus de 50°, la determination de la solubilite par la me-

X
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thode acidimetrique ne se fait plus facilement. Par le procede or-
dinaire, qui estmoins ex'act, procede qui consiste ä evaporer l'eau
et ä peser le residu sec, on obtient les valeurs suivantes :

A 80»............................................. 60,775
ä I'cbullition...................................... 120,30.

A partir de 50°, la solubilite croit donc tres rapidement avec la
temperature, de teile sorte qu'ä I'cbullition l'acide succinique
exige moins de son propre poids d'eau pour se dissoudre.

Si, ä l'exemple de Gay-Lussac, on inscrit sur la ligne des abs-
cisses les temperatures obtenues precedeuiment, et si l'on prend
pour ordonnees correspondantes des longueurs proportionnelles
aux quantites dissoutes, on constate que la solubilite de l'acide
succinique dans l'eau est representee par une courbe reguliere-
ment ascendante dont la convexite est dirigee vers la ligne des
abscisses (fig. 33).

Lorsque l'on compare entre elles les solubilites des corps de-
finis, on trouve qu'ellcs sont representees tantöt par des lignes
droites, tantot par des courbes regulieres presentant des points
singuliers.

La solubilite des Sulfates de potasse et de zinc, des chlorures de
potassium et de baryum, croit proportionnellement ä la tempera-
tureet est representee par des lignes droites; cellc des azotates
croit plus rapidement que la temperature, tandis que Celle du
chlorure de sodium en est presque independante, de teile sorte
que sa ligne de solubilite est tres peu inclinee sur l'axe des abs¬
cisses. La proportion de sulfate de soude qui se dissout dans
100 parties d'eau augmente rapidement jusqu'ä 33°, puis diminue
progressivement ä mesure que l'on chauffe davantage, de maniere
ä presenter un point singulier ä cette temperature de 33°, etc.

J'ai demontre que les courbes de solubilite des acides salicy-
lique etbenzoique peuvent s'exprimer, en fonction de la tempera¬
ture, ä l'aide de formules qui representent des paraboles jusqu'au
voisinage de 35°, point de croisement de deux courbes.

G'est ainsi que pour l'acide salicylique les resultats experimen-
taux sont compris dans la formule :

o; = 0,002 (iß + 10y + 750);

#f
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et pour l'acide benzoiquc :
x = 0,002 (j/ä 4- \0ij + 850)1.

Au-dessus de 35° les courbes changent de nature, de teile sorte
quo la solubilite augmente dans une plus forte proportion quo ne
l'indiquent les formules precedentes. Elles repondent alors ä des
courbes paraboliques qui conduisent ä des formules du 3 e degre.

La solubilite d'un grand nombre de corps est eueore imparfai-
lemenL connue. II y aurait lieu, pour les besoins de la pharmacie,
de reprendre cette question dans un travail d'ensemble. Henry et
Guibourt, Deschainps d'Avalion, Dorvaux, etc., ont donne dans
leurs ouvrages des tables de solubilite plus ou moins etendues. Je
reproduis ci-contre untableau contenant les solubilites d'un cer-
tain nombre de substances employees en medecine.

1. x, quanüte dissoute en grammes; y, temperature en degres centigrades.

I
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TABLE DE SOLUBILITE

NOMS DES SUBSTANCES.

Acide arsenieux transparent.
— — Opaque . .
— benzo'ique ......
— borique .......
— citrique.......
— cyanhydrique . . . .
— lactique .......
— oxalique (C* R2 O8) .
— phenique (Phenol). .
— succinique (C 8 H6 O 8).
— salicjlique......
— tartrique (C 8 H« O12).
— tannique (Tannin) . .

Acetate neutre de plomb . .
— basique (tri). . . .
— de morphine . . .

Arsenite de potassium . . .
— de sodium.....

Atropme .........
Azotate d'argent ......

— de baryum.....
— de plomb ......
— de potassium . . . .
— de sodium .....
— de Strontium . . . .

Baryte hydratee cristatlisee .
Brome ..........
Bromoforme........
Borate de sodium prismatique,
Bromure de potassium . . .
Brucine ..........
Cafeine ..........
Campbre.........
Cantharidine...... . .
Carbonate de potassium. . .
Bicarbonate —■ cristal.
Bicarbonate de sodium. . .
Chaux ..........
Chlorate de [potassium . . .

— de sodium . . . .

SOLUBILITE DANS 100 PARTIES

Froide (15°). A l'ebullition

(B)

0.97
1.25
0.25
3.90

133.33
En toute prop.

Id.
11.19
1
5.30

0.2-12 (B)
150
Tres soluble.

59
Tres soluble.
Tres soluble.
Soluble.

0.50
0.20

100
5

13.33
25.32
54.95
20

4
3.23

Tres peu solubl
8.33

Tres soluble.
0.12
2
0.10

Insoluble.
108.69
25
7.69
0.128
6.03

33.30

10.72
12.95
8.33

33.67
?00

100

120.36 (B)
79.25 (B)

200

200
35.21

335
217
200

10

39

50

0
Tres

20
soluble

Decompose
0.057

60.24

Alcool ä 00».

0.72
0.71

41.62 (B)

52.85 (B)
En toutc prop.

Id.
14.70 (B)

En toute prop.
12.59 (B)
42.09 (B)
41.135 (B)

Soluble.
12.5 ■

Insoluble.
Tres soluble.

75
12.50
10

0.50 (b«)
Soluble
Soluble.

Peu soluble.
Tressoluble.
Soluble.
120 (80°)
Peu soluble,

Ether.

31.35 (B)

2.26 (B)
En toutc prop

Id.
1.266 (B)

En toute prop,
1.26 (B)

50.47 (B)
0.400 (B)

Peu soluble.

1.67

Tres soluble
Soluble.

Insoluble.

Peu soluble,
Soluble.
Soluble.

(B) Determinations faites par Tauteur, ä 15°.
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TABLE DE SOLÜBILITE

XOMS DES SUBSTANCES.

Chloroforme.......
Chlorure ferrique ....

— mercurique ...
— de potassium. . ,
— de sodium. . . ,
— de zinc.....

Chlorhydrate d'ammoniaque,
— de morphine. .

Bichromate de potassium . .
Cinchonine........
Citrate de magnesium cristal
Codeine .........
Conicine .........
Cyanure de mercure . . .

— de potassium. . .
— jaune de potassium
— rouge .......

Digitaline .........
Essence d'amandes ameres .
Iode ...........
lodoformo .........
Iodure de potassium ....
Lactate de zinc......
Morphine cristallisee. . . .
Oxalate (bi-) de potassium .
Permanganate de potassium.
Phosphate de sodium. . . .
Phosphore.........
Quinine ..........
Salicine. . ,.......
Stryehnine........
Sucre de Cannes......
Sulfate d'alum, et pot. (Alum).

— de chaux......
— de cuivre cristallise .
— de fer cristallise. . .
— de magnesie ....
— de potassium ....
— de sodium .....
— de zinc .......
— quinine ord M . . . .
— — (bisulfate), .

SOLÜBILITE DANS 100 PARTIES

Froide (15°).

1
Tres soluble.

6.57 (10°)
33.30
35.84

En toute prop
36.76
5.60

10
Extrem, peusol.

1.26
1
5.47

Tres soluble.
29.22
2.63

Extrem, peusol.
3.33
0.02

Insoluble.
140

1.66
0.001
2.5
6.6
15

[nsolublo,
0.0194
5.6 (19°)
0.015 (10»)

66.5 (12°5)
5.45
0.22

25
50
32.76
10.57
48.13
40
0.15
9.10

A l'tjbullition.

53.96
59.52
40.48

100
100

0.04

58.8
Peu soluble

100
122

222
16.6
0.20

18

50

0.
Tres

0.
71

133.
0

50
133
7'2
26

•211

1314
soluble
04
(45»),
33
92

3.25

Alcool ä 90°

En toute prop.
Tres soluble

27.70

Tres soluble.
5

Soluble.

0.71 (85»)

Soluble.
En toute prop

1
1

Insoluble.
Tres peu sol.
Soluble.
En toute prop.
Tres soluble.
Tres soluble.

18

2.5
Insoluble.

Insoluble.
46.86 (abs)

Soluble.
Soluble.

0.9 (14°).

Ether.

En toute prop
Tressoluble,
24.39

0.26

Soluble.
16.66

Traces.
En toute prop.
Tressoluble.
Tres soluble.

Traces.

0.7
4.23

Insoluble.
Traces.
Insoluble.

I
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TABLE DE SOLUBILITE

NOMS DES SUBSTANCES.

Sulfite de sodiura ......
Sulfures potassiques . . . ■
Sulfuressodiques......
Tarmate de quinine. . . .
Tartrate d'antimoine et potas

— ncutre de potassmra
— acide de potassium
— borico-potassique .
— depotasseetdesoude

üree...........
Yalerianate d'ammoniaque .

— quinine . . . .
Veratrine.........

SOLUBILITE DANS 100 PARTIES

Froidc (15°). A. l'ebulition

Tres solubles.
Tres solubles.
Peil soluble.

7.11
25
0.40

133.33
40

100
Tres soluble.

0.9

00

53.19
En toute prop

6.66
400

2.4
0.01

Alcool ä 90».

Tres soluble

20
Tres soluble.
Tres soluble.

Ether.

Trespen sol.

Trespeusol.
16.6

mP

1

Mm



GHAPITRE VI

METIIODES GEXERALES DE DISSOLUTION.

SOLUTION SIMPLE : COEFFICIENT DE PARTAGE. — MACERATION.
DIGESTION. — DECOCTION. — LIXIYIATION.

INFUSION.

Solution simple : Coef ficient de partage.

II y a Solution simple toutes les fois qu'un corps peut se dis-
soudre dans un liquide sans aueun residu. Tel est le cas de l'acide
chlorhydrique dans f'eau, de l'iode dans Yalcool, du camphre et
du brome dans l'ether.

Le corps est-il solide, on le divise le plus possible, on le triture
dans un mortier avec une partie du dissolvanl ou on agile le tout
dans un flacon. On conscille egalement de le placer sur un dia-
phragme perce, dispose ä la surface du dissolvant : les couches
supericurcs, en se saturant; deviennent plus denses, s'abaissent et
sont remplacees par de nouvelles couches non saturees.il s'etablit
ainsi un double courant qui est plus favorable ä la Solution qu'une
simple agitation.

II n'est pas indifferent d'operer ä froid ou ä chaud, suivanl la
nature du dissolvant, et surtout cellc du corps qu'il s'agit de dis-
soudre, ce dernier pouvant etre gazeux, liquide ou solide.

1° Geiz. — En general, un gaz est d'aulant plus soluble dans
un liquide que la temperature est plus basse.

L'eau dissout 1000 fois son volume d'ammoniaque ä 0° et
seulement 750 fois son volume de ce gaz ä la temperature de 15°;
eile absotbe 500 volumes d'aeide chlorhydrique ä 0° et 460 vo-
lumes a la temperature de 20"; etc.

Ces Solutions s'obliennent ä l'aide d'unc serie de flacons qui
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constituent dans les laboratoires l'appareil de Woolf (fig. 34).
Le gaz se degage, soit dans une cornue ou dans un ballon muni

d'un tube de sürete, soit meme simpleraent dans un flacon lorsque
Ia reaetion a lieu ä froid; le 1 er flacon, qui nc renferme qu'une
petite quantite d'eau, sert de flacon laveur; les suivants, qui con-
tiennent de l'eau dislillee, ne doivcnt pas ätre completement rem-

Fig. U.
Appareil de Woolf.

plis, surtout lorsque la Solution augmente notablement le volume
primitif. Le melange devient-il plus dense, comme c'est le cas de
l'acide chlorhydrique, le tube adducteur arrivera seulement äla
surface de l'eau; on l'enfonce au contraire jusqu'au fond du flacon
lorsque la densite diminue, comme dans la preparation de l'am-
moniaque. Ges precautions sont necessaires pour obtenir des So¬
lutions saturees. II est evident aussi que si la Solution degage de
la chaleur, il est necessaire, pour avoir des Solutions tres concen-
trees. de refroidir les flacons au moyen d'un bain d'eau froide. En
effet, tandis que certains gaz se dissolvent simplement dans l'eau
sans contracter avec ce liquide aucune combinaison, beaucoup
d'autres, l'acide chlorhydrique par exemple, donnent naissance ä
des hydrates, et cette circonstance peut amener une certaine per-
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turbation dans la solubilite. Lc chlore nous fournit un curieux
exemple de cette influcnce.

D'apres Gay-Lussac, un volurae d'eau dissout les quantites sui-
vantes de chlore :

A 0»................................ 1 vol. 44
8° .............................. 3 vol. 07

17» ................................ 2 vol. 12
70» ............................... 1 vol. 02

La solubilite augmente donc jusqu'ä 8°, point oü eile atteint sa
valeur maximum, pour decroitre ensuile graduelleraent avec la
temperature, conformement ä la loi formulee plus haut. Cette
anomalie apparente est due ä ce que le chlore se combine avec
l'eau pour former un hydrate qui repond ä la formule Cl 10HO,
lequel n'est stable qu'ä basse temperature : au-dessous de 8°, l'eau
contient en Solution un hydrate de chlore, tandis qu'au-dessus de
cette temperature eile renferme du chlore en dissolution dans
l'eau.

Tout ce qui precede s'applique aux dissolutions obtenues ä la
pression ordinaire. Sous pression la solubilite d'un gaz aug¬
mente. C'est ainsi quo dans la preparation de l'eau de Seltz un
meine volume d'eau dissout sensiblement le meine volume de gaz
aeide carbonique, quelle que soit la densite du gaz; mais comme
cette derniere croit proportionnellement ä la pression, il en resulte
que les poids de gaz dissous croissent egalement dans le memc
rapport. On s'explique des lors pourquoi certaines eaux mine-
rales gazeuses petillent au sortir de la source.

2° Liquides. — Lorsque l'on mele deux liquides, l'operation se
fait le plus souvent sans aueune precaution. 11 faut cependant en
excepter le cas oü le melange est susceptible de degager beaueoup
de chaleur. Pour obtenir de l'acide sulfurique dilue, on versera
lentement l'acide dans l'eau, et non l'eau dans l'acide, ahn d'evi-
lertoute projeetion par suite d'une brusque elevation de tempe¬
rature. S'il s'agit d'un liquide volatil et dangereux, comme le
brome, on aura soin de le manier sous une couche d'eau ou d'un
autre liquide convcnablemcnt approprie, capable de s'opposcr ä
la diffusum des vapeurs deleteres.

w
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3° Solides. — Contraireraent ä ce qui a Heu pour les gaz, un so¬
lide est ordinairemcnt d'autant plus soluble dans un liquide que
la temperature est plus elevee.

L'alun est vingt fois plus soluble ä lOO'qu'ä 0°. Tandis que
l'acide salicylique exige 666 p. d'eau pour se dissoudre ä la tem¬
perature de la glace fondante, la meme quantite se dissout dans
42,6 p. d'eau bouillante.

La solubilite d'un grand nombre de corps solides augmente a
peu pres proportionnellement ä la temperature, de teile sorte que
leur courbe de solubilite differe ä peine de la ligne droite. Exem-
ples : l'azotate de potassiurn, le chlorure de sodium, lc chlorure
de baryum, les sulfates de magnesie et de zinc, etc. Le plus sou-
vent la solubilite croit plus rapidement et la courbe tourne sa con-
vexite vers la ligne des abscisses. Gelte courbe est meme tellement
reguliere qu'on peutparfois l'exprimer par une formule, commc
on l'a vu precedemment pour les aeides salicylique et benzoique.

C'est evidemment ä quelques modifications eprouvees par les
molecules sous Pinfluence de la chaleur qu'il faut rapporter les
anomalies que l'on observe dans la solubilite des corps solides. Si
la solubilite du sulfate de soude augmente rapidement jusqu'ä 33°,
puis diminue graduellement jusqu'ä 100°, par exemple, c'est
qu'au-dessus de 33° ce sei nc peut plus subsister au sein du li¬
quide äl'etat d'bydratc. La cbaux est moins soluble ä chaud qu'ä
froid, et, chose remarquable, il en est de meme de la plupart des
sels quo forme celte base alcalino-terrcuse : une Solution de ci-
trate ou de butyrate de cbaux, saturce ä froid, se trouble ä chaud
et redevient limpide par le refroidissement.

Sauf ces exceptions, qui sont du reste peu nombreuses, faut-il
toujours recourir ä l'action de la chaleur pour dissoudre rapide¬
ment un corps solide? Oui, si la chaleur est sans action nuisible
non seulement sur le corps solide, mais encore sur le dissolvant.
Or, tel n'est pas toujours le cas en pharmacie.

Quand le vehicule est l'eau, il n'y a ordinairement aueun incon-
venient ä elever la temperature et memeä operer ä l'ebullition,
si le solide est inalterable ä 100°.

L'alcool et l'ether, il est vrai, ne s'allerent pas ä leur point d'e-
bullilion; mais si l'on opere sur de notables quantites, il y a avan-
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tage ä eviter les deperditions et ä se servir d'appareils conden-
sateurs.

Le vin et Ja biere, qui sont alterables par lachaleur, ne doivent
pas etre chauffes; avec lcs huiles et la glycerine, il est prudent de
ne pas depasser la temperature de 400°.

Coefficient de partage. — II est quelquefois utile en pharmacie
d'extraire, au moyen d'un liquide, un corps dissous dans un autre
liquide. Ce moyen s'applique, par exemple, au procede de Sias,
dans lequel on enleve par Fether un alealo'ide, mis en liberte par
la potasse, au sein d'unc liqueur aqueuse.

L'experience deraontre que, meine lorsqu'un corps est tres so-
luble dans un vehicule, celui-ci en abandonne par agitation une
parlie ä un autre liquide non miscible, bien que la solubilite dans
ce dernier soit moins considerable; toutefois, c'est le dissolvant le
plus actif ä l'etat libre qui en renferme le plus apres le partage.

Le corps soluble, qu'il soit solide, liquide ou gazeux, pourvu
qu'il n'y ait pas reaction chimique, sc partage entre les deux dis-
solvants suivant une loi tres simple que l'on peut formuler de la
maniere suivante :

Les quantites dissoutes par un meme volume des deux liqueurs
sont entre elles dans un rapport constant.

Ce rapport, qui est independant des volumes relatifs des deux
dissolvants, mais qui depend, dans une certaine mesure, de la
concentration et dela temperature, prend le nom de coefficient de
partage.

Pour concevoir comment ce coefficient est independant des vo¬
lumes relatifs des deux dissolvants, alors que ceux-ci forment
deux couches distinetes, il suffit de remarquerquel'equilibre sera
stable s'il existe a la surface de conlact des deux liquides, puisque
lä seulement s'exercent les actions qui tendent ä faire passer d'un
eöte ou de 1'autre le corps dissous; ä l'un de ces liquides on
pourra donc ajouter un volume quelconquc du meme liquide, sa¬
une au meme degre, sans troubler l'equilibre.

Mais le coefficient de partage varie par degres successifs et Con¬
tinus avec la concentration et la temperature. En general, ä me¬
sure que les Solutions sont plus diluecs, l'influence du dissolvant le
plus actif s'aecentue, et le coefficient semblc tendre vers une cer-

I
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tarne limite, comme onpeul le voir dans lc Systeme suivant, forme
d'eau et d'ether tenant en dissolution de l'acide oxalique vers la
temperature de 11° :

Poids d'acide oxaliqne contenu dans 10"
de la liqueur

Aqueuse.
0,473
0,436
0,304
0,203

Etlie'reo.
0,052 ..
0,046 . .
0,031
0,0205 ............ 9,9

Coefficicnt de partage.
..... 9,1
..... 9,5
..... 9,8

D'apres MM. Berthelot et Jungfleisch, l'ether enleve ä l'eau en
plus forte proportion :

1° L'acide homologue le plus carbure, par exemple, l'acide suc-
cinique de preference ä l'acide acetique;

2" L'acide monobasique de preference ä l'acide bibasique cor-
respondant ou ä un acide bibasique de composition tres voisine;

3° Les acides les moins oxygenes de preference ä ceux qui ren-
fcrment autant de carbone et d'hydrogene, par exemple, l'acide
succinique de preference aux acides malique et tartrique.

II. Maceration.

La maceration consiste ä laisser, ä la temperature ordinaire,
une substancc en contact avec un liquide, de maniere ä dissoudre
seulement les principes solubles ä froid. Le produit se nomme
maceralum ou mieux macere.

11 faut avoir recours ä ce mode operatoire :
1° Quand les substances sont alterables par lachaleur;
2° Lorsque le vehicule est alterable ou tres volatil. C'est pour

cette raison que la maceration est mise en usage pour la prepara-
tion des teintures alcooliques, des vins, des vinaigres, des ethe-
roles;

3° Quand on ne veut dissoudre que certains principes et en laisser
d'autres qui ne peuvent entrer en dissolution que sous i'influence
de la chaleur. Tel est le cas qui se presente pour quelques tisanes;
un simple macere de guimauve est preferable ä une decoction et
meme ä une infusion, pour faire le sirop de guimauve. Dans la



INFUSION. 143

preparaüon des pates de reglisse, le codex recommande avec raison
de dissoudre le suc dans l'eau froide et de passer au blanchet, afin
de separer les substances etrangeres et les parlies peu solubles,
plus ou moins alterees par la chaleur.

Pourepuiser facilement les poudres vegetales des prrncipes so¬
lubles qu'elles renferment, Gadet a propose jadis une methode qui
peut etrc consideree comme une sorte de maceration fractionnee,
et qui permet d'effectuer l'epuisement avec une quantite moindre
de liquide que la simple maceration.

Supposons en effet que 1000 grammes d'eau soient necessaires
pour epuiser une poudre d'un seul coup : trois ou quatre macera-
tions successives faites avec 7 ä 800 grammes seulement condui-
ront au meme resultat. Nous reviendrons tout ä l'heure sur ce
point ä propos de la lixivialion, qui est, sous ce rapport, encore
plus avantageuse ; aussi beaucoup de medicaments qui etaient au-
trcfois prepares par la methode de Gadet, les extraits de gentiane,
de ratanbia, de reglisse, de saponalre, etc., sont obtenus mainte-
nant par l'emploi combine de la maceration et de la lixiviation.

Comme on le voit, la maceration prealable devient parfois une
Operation preliminaire qui facilite l'action dissolvante des vehi-
cules : eile permet au liquide de penetrer peu ä peu tous les
tissus, eile rend aux cellules vegetales leur souplesse et ramollit
les substances dessechees; il faut eviter toutefois que la decompo-
sition se manifeste dans la masse, inconvenicnt qui peut se pro-
duire pendant les chaleurs de l'ete.

Enfin, cbacun sait quo la maceration est aussi appliquee ä la
conservation de ccrtaines substances alimentaires et medicamen-
teuses: on fait des macerations dans le vinaigre, dans la saumure,
dans l'huile d'olives, etc. €

III. Infusion.

L'infusion, comme son nom l'indique (infusus, infundere, ver¬
ser dans), consiste ä verser un liquide bouillant sur une substance
medicamenteuse, afin d'en extraire facilement les prrncipes so¬
lubles.
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Le produit, appele ä tort infusion, est un infusum, ou mieux im
infuse.

C'est une Operation tres usitee qui s'applique aux substances ä
tissu delicat, comme les bourgeons, les i'euilles et surtout les
fleurs; celles-ci, soumises äl'influence d'une temperature brusque,
cedent aisement leurs materiaux solubles; mais comme i'action
d'une chaleur elevee ne se fait sentir que momentanement, il n'y
apas lieu, en general, de redouter l'alteration des principes im-
mediats; neanmoins, pour les plantes aromatiques il est bon de
se servir d'un vase couvert. Ce dernier peut etre en porcelaine, en
fai'ence, en etain, etc. Les vases en verre sont rarement employes
dans ce genre d'operations, le changement de temperature deter-
minant souventleurrupture.

L'infusion peut avoir une duree variable : un quart d'heure,
une demi-heure, une heure; parfois meme on laisse complete-
ment refroidir le melange avant de le soumettre a l'expression ou
ä la iiltration. Veut-on faire une infusion prolongee, on chauffera
graduellement l'eau et la substance jusqu'ä Febullition et on lais-
sera revenir lentement le tout ä la temperature ordinaire.

La plupart des infusions s'executent au moyen de l'eau, liquide
dont la valeur venale est nulle. L'alcool, l'ether, sont plus rare¬
ment employes, ä cause de la deperdition qui en resulte; les
huiles, qu'on ne chauffe guere qu'ä 100°, ne peuvent servir ä faire
des infusions.

On peut rapprocher de l'infusion une Operation designee par
les anciens auleurs sous le nom d'immersion. En effet, on verse
de l'eau bouillante sur quelques substances pour en modifier cer-
taines parties sensibles äI'action de la chaleur; par ce moyen, on
facilite la Separation des enveloppes qui entourent les semences
cmulsives, on enleve au liehen d'Islande son principe amer, on
coaguleen tout ou enpartieles matieres albuminoi'des del'oeuf, etc.
Toutefois, l'immersion differe de l'infusion et de la decoction en
ce que le corps utile, au lieu de passer dans le vehicule, roste dans
le corps plonge.

L'infusion est un excellent moyen de dissolution qui s'applique
ä la plupart des matieres vegetales et animales, meme ä Celles qui
sont tres compactes, comme les racines, ä la condition de les sou-
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mettre ä une division prealable. Aussi est-elle cornmunement
employee ä la confeclion d'une foule de medicaments : la plupart
des tisanes, par exemple, se preparent par infusion. Ce mode ope-
ratoire ne faisant subir, en general, aucune alteration aux prin-
cipcs solubles, on pourra y avoir recours pour tous les liquides
qui peuvent supporter l'ebullition sans inconvenient.

IV. Digestion.

Cetle Operation tient le milieu entre la maceralion et Pinfusion,
leliquide etant toujours maintenu ä une temperature inferieure
ä son point d'ebullition et superieure ä la temperature ambiante.

Elle s'execute au bain-marie, ä l'etuvc, sur un feu doux, sur
des cendres chaudes,
danslacucurbite d'un
alambic, etc. L'expo-
sition au soleil, Inso¬
lation des anciens,
constitue une sorte de
digestion.

La digestion est
assez rarement era-
ployee en pharmacie.
Elle pourrait s'appli-
quer ä la preparation
de certaines tisanes,
par exemple, ä la ti-
sane de salsepareille.
On s'en sert pour ob-
tenir plusieurs huiles
öiedicinales par une
coction qui ne changc
pas la nalure du dissolvant.

Lorsque le vehicule a de la valeur et est tres volatil, comme
l'alcool, l'ether, le chloroforme, il convient de pratiquer l'opera-
tion dans un vase distillatoire. Soubciran conseille l'emploi d'un

BOURGOIN. 10

Fig. 35.

.
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Serpentin ordinaire qui perraet aux vapeurs condensees de re-
venir facilement ä leur point de depart (fig. 35).

Plusieurs appareils analogues sont encore usites dans lcs labo»
ratoires, mais ils servent plutöt ä des recherches de chimie ana-
lytique qu'äla preparation des medicaments.

V. Decoction.

La decoction consiste ä soumettre les corps ä l'action d'un li¬
quide bouillant pendant im temps plus ou moins long. (Decoc-
tionem, de coquere, cuire.)

II faut au prealable diviser les substances compacles, couper
les racines, au besoin les pulveriser grossiercment ou memo les
räper, comme dans la preparation dela tisane de gai'ae. Pour de-
pouiller certaines substances de tous leurs principes solubles,
deux ou trois decoctions sont parfois necessaires, par exemple,
dans le traitement des ecorces de quinquina par l'eau acidulee
pour en extraire tous les alcaloides.

Contrairement ä ce que l'on pourrait croire, la decoction ne
donne pas des liquides plus actifs ou meme plus charges que l'in-
fusion :

1° Parce que beaucoup de matieres inertes sont dissoutes;
2° Parce que les matieres colorantes peuvent se fixer sur les

fibres vegetales (Guibourt).
En outre, lorsque l'on fait certaines preparations par decoc¬

tion, comme les extraits, on constate que le medicament est loin
de pouvoir se redissoudre en totalite dans l'eau. Prenons comme
exemple, ä l'appui de cette assertion, l'extrait de quinquina gris:

1 küogramme de quin¬
quina gris donne......

Par infusion 160 gr. d'extrait

Par decoction 255 gr. »

Partie soluble 145 gr.
—insoluble'15gr.( -i-).
Partie soluble 200 gr.
—insoluble55gr.( j|),

II y a donc deux fois plus de matieres insolubles dans l'extrait
par decoction que dans celui qui est obtenu par infusion; en
outre, l'experience demontre qu'un meme poids des deux extraits
renferme sensiblement la meme quantite d'alcaloides. Voilä pour-

I
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quoi le codex recommande de preparer l'extrait de quinquina
gris par infusion, et non par decoction.

La decoction altere im grand nombre de principes organiques,
determine des modifications, des combinaisons nouvelles qui
nuiseiH ä l'action therapeutique.

Neaamoins, il faut recourir ä la decoction toutes les fois que
le principe actif ne peut se dissoudre sans l'action de la cha-
leur, etant par lui-meme suffisamment stable. On applique ce pro-
cede aux medicaments tires du ga'i'ac, du jalap, qui doivent leur
activite ä des resines peu solubles; aux lichens, aux graines des
cereales, et, en general, ä toutes les matieres dont on veut ex-
traire les principes amylogenes ou gelatinifcres.

On peut memo, dans l'industrie, au moyen d'appareils spe-
ciaux, d'autoclaves, de digesteurs, de machines de Papin, operer
sous pression, de maniere ä depasser le point d'ebullition des li¬
quides. Dans le procede de d'Arcet pour extraire la gelatine des
os l'eau est surchauffee ä -106°. Dans ce cas, la gelatine ne pre-
existe pas et ne prend naissance que par la modification qu'e-
prouve l'osseine sous l'influence d'une ehaleur clevee.

VI. Lixiviation.
I

D'une facon generale, on designe sous lc nom de lixiviation
[lixiviüm, lessive), toute Operation industrielle ou pharmaceu-
tique dans laquelle on epuise une substance de ses materiaux so¬
lubles en faisant passer ä travers un liquide capable de les dis¬
soudre.

La lixiviation est utilisee depuis longtemps dans les arts. Elle
s'applique au lessivage des cendres des vegetaux, ä l'epuisement
des materiaux salpetres, au terrage des Sucres, ä la preparation
du cafe ä l'aide de la cafetiere ä la Dubelloy.

Elle est fondee sur ce phenomene physique, qu'un liquide qui
s'est empare des parties solubles d'une poudre au milieu de la¬
quelle il est encore place, abandonnc cette poudre quand on fait
agir sur lui, de haut en bas, une autre portion du meme liquide
ou d'un autre liquide. Mais ce qu'il importe surtout de reinar-

il
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querici, c'est que ce procede presente sur les autres modes de
dissolution, la maceration, par exeraple, des avantages qui lui
sont propres.

Soit 1 metre cube de materiaux salpetres, contenant 40 kilog.
de nitre et capable d'etre epuise par 1 500 litres d'eau. Si l'on
verse d'un seul coup sur la masse toute cette quantite, on recueil-
lera, par exeraple, 1 250 litres d'eau seulement, contenant par
consequent 33 kg ,333 de salpetre, le reste du liquide etant retenu
parla poudre:

40 x '250
1500 5,333.

Ajoutons maintenant Feau par porlions successives, d'abord
500 litres : un premier ecoulement donnera 250 litres d'eau
contenant 20 kilog. de nitre; en ajoutant successivement 250 li¬
tres, de maniere ä completer les 1 500 litres, nous aurons cinq
lavages qui fourniront ä l'evaporation 38 ks,750 de salpetre, quan¬
tite superieure de5 k^,417 ä celle qui a ete obtenue par simple
maceration.

Pour realiser economiquement ces lessivages, on se sert, dans
1'industrie, d'une serie de cuves rectangulaires disposees en gra-
dins, munies de deversoirs et contenant chacune des caisses de
dimensions moindres dans lesquelles on dispose les materiaux et
dont le fond est l'erme par une toile metallique. On fait arriver un
courant d'eau pure dans la caisse superieure, puis le liquide
tombe par le deversoir dans la caisse situee immediatement au-
dessous, et ainsi de suite, jusqu'ä ce qu'il arrive dans la caisse
inferieure renfei'mant toujours des materiaux frais. Si l'on regle
convenablement le courant d'eau et si l'on multiplie suffisam-
ment les gradins, le liquide sortira tres pres de sonpoint de Satu¬
ration. Pour rendre l'operation continue, il suffira evidemment
de rejeter en temps opportun les materiaux epuises de la caisse
superieure, de faire remonter chaque caisse d'un gradin et de
remplir la caisse inferieure de materiaux frais.

Les premieres applications de cette methode aux Operations
pliarmaceutiques datent des essais du comte Real au moyen de
son ültre-presse. Gelui-ci se compose d'un cylindre d'etain A

\
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(fig. 36), contenant la poudre dont on veut extraire les principes
solubles; au-dessus de ce cylindre s'eleve un long tube B, de 50 ä
60 pieds,muni d'un robinet R; pour que la poudre ne se tasse pas
trop sous une pression representee par un volume d'eau ayant
pour base la section du cylindre et pour hauteur la distance qui
separe la poudi'e du sommet du tube, on dispose dans le cylindre
plusieurs diaphragmes G perces de trous. Gomme un tube aussi
eleve est incommode, Real essaya de substituer la pression du
mercure ä Celle de l'eau.

u

Fig. iJC.— Filtre-presse Real.

Le filtre-presse a ete utilise en France des l'annee 1816 par
G. Cadet pour oblcnir des extraits de plantes dont les principes
actus sont facilement alterables par la chaleur, comme la cigue, la
belladone, la jusquiame, l'aconit napel. Tout en faisant l'eloge de
cet appareil, Cadet observe que son maniement est peu commode
dansla pratique, qu'il se deteriore facilement en raison de l'e-
norme pression qu'il supporte, et fmalement preiere l'emploi de
la methode par maceration fractionnee, a la condition toutefois
de se servir d'une bonne presse pour recueillir les maceres.Par
Tun ou l'autre de ces procedes, l'auteur obtint des extraits iden-
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tiques, peu colores, plus aelifs que ceux qui se preparent par de-
coction. II fait l'importante remarque qu'une poudre epuisee et
impregnee d'alcool,puis lessiveepar l'eau,abandonne en premier
lieu l'alcool qu'elle renferme. Ce dernier fait avait dejä ete enonce
par Vauquelia, qui, en faisant passer alternativement ä travers du
sable de l'eau douce et de l'eau salee, constata le deplacement des
liquides les uns par los autres. Plus tard, Robiquet e't Boutron
dans leurs recherches de chimie analytique, remarquerent qu'en
faisant agir de l'ether sur des tourteaux d'amandes ameres et de
moutarde, ce vehicule chassait J'huile fixe qu'il contenait encore,
sans s'y meler.

S'emparant de ce fait et l'elevant ä la hauteur d'un principe,
Boullay pere et fils, vers 1833, rappelerent l'attention sur la lixi-
viation, ä laquelle ils donnerent le nom de Methode de deplacement.
11s admirent:

1° Que le filtre-presse Real ne doit pas sa superiorite ä la haute
pression qu'il peut realiser, mais ä ce qu'il pennet d'extraire, jus-
qu'ä la derniez^e goutte, le liquide qui mouille la poudre, et par
consequent de recueillir la totalite desproduits;

2° Que cet appareil, moins la pression, n'est autre chose que la
cafetiere ä la Dubelloy, qui peut etre remplacee en pharmacie
soit par un cylindre d'etain, soit par un simple entonnoir en
verre;

3° Que si l'on verse sur une poudre saturee d'eau une nouvelle
quantite de liquide, sans ajouter aueune pression particuliere,
la seconde liqueur chassc la premiere sans s'y meler, de teile
sorle que les liquides se deplacent mutuellement, quelle que soit
leur densite relative.

Voici maintenant le resume de leurs observations sur les
extraits de quinquina.

Si l'on traite par maceration une partie de quinquina gris, un
kilogramme par exemple, par quatre parties d'eau, on recueillera
'rois parties seulement de liquide, meme en se servant d'une
bonne presse. On perd donc le quart du produit, le liquide que la
poudre retient avec opiniatrete etant sature au meme degre que
celui qui s'ecoule par expression. Par lixiviation, deux parties
seront obtenues; mais il suffira de verser de l'eau sur la poudre

an
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pour deplacer les deux autres parties retenues dans la masse; on
aura donc recueüli tout le liquide primitif, soit quatre parties. Si
l'on opere l'epuisement par le procede de Lagaraye, procede qui
consiste ä faire une maceration dans 40 parties d'eau, l'ecorce
fournira 1/6 de son poids d'extrait; en employant le procede du
codex de 1818, c'est-ä-dire en faisant deux macerations avec 10
litres d'eau en tout, on aura seulement 1/8 d'extrait. Enfin l'ex-
perience demontre que, par lixiviation et au moyende six parties
d'eau seulement, on obtient autant d'extrait que par le procede de
Lagaraye. II y a donc avantage ä employer ce dernier raode ope-
ratoire, puisqu'il faut beaucoup moins d'eau pour epuiser la
poudre.

Ce resultat a ete eonfirme par d'aulres experimentateurs. La
methode par deplaeement a ete preconisee tout d'abord par Si¬
monin, pour preparer des Hqueurs concentrees de ratanhia et de
salsepareille; par F. Boudet, pour extraire facilement l'huile de
fougere male; par Buchner, pour l'obtention des resines, notam-
ment de la resine de jalap. Dublanc s'en est servi pour preparer
l'extrait d'ecorce de racine de grcnadier, et Soubeiran les tein-
tures etherees. Un seul exemple suffira pour demontrer, dans
certains cas, sa superiorite sur tous les autres procedes.

L'extrait de ratanhia a ete prepare primitivement par decoc-
tion; repris par l'eau froide, il laisse environ -40 p. 100 de
matieres insolubles; aussi le codex de 1818 a-t-il prescrit l'emploi
de l'alcool ä 22°; mais un tel extrait laisse encore 25 ä 30 p. 100
de residu. Soubeiran, de son cöte, ä la suite d'cxperiences com-
paratives, a donne la preference ä l'infusion, qui fournit un produit
laissant seulement 10 p. 100 de residu. Par lixiviation, on
obtient non seulement des liqueurs concentrees, mais encore un
extrait qui est entierement soluble dans l'eau froide. C'est donc
avec raison que le codex de 1866 fait preparer par lixiviation
l'extrait de ratanhia, ainsi quo eeux qui presentent des particula-
rites analogues, comme les extraits de bistorte, de gentiane, de
chiendent, de reglisse, de saponaire, de douce-amere, de mo-
nesia, etc.

En 1835, dans une excellente these, Guillermond confirma ccs
resultats, tout en faisant observer que la lixiviation s'appliquc mal

i
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aux substances mucilagineuses, comme le sene, la bardane, la sa-
ponaire, la gentiane. II demontra ensuite que, contrairement aux
assertions de Boullay, les couches liquides se melangent toujours
plus ou moins entre elles. II suffit, pour s'en convaincre, de dis-
soudre un extrait entierement soluble dans une quantite d'eau süf¬
fisante pour imbiber une poudre completement epuisee : l'expe-
rience prouve qu'il faul recueillir, par deplacement, une quantite
d'eau beaucoup plus considerable que celle qui mouille la poudre
pour retrouver l'extrait primitivement employe. D'autre part, il est
facile de demontrer que deux liquides miscibles ne se deplacent
pas exactement l'un par l'autre. Que l'on impregne, par exemple,
avec de l'alcool ä 80° une poudre epuisee et que l'on opere ensuite
le deplacement par l'eau, on recueillera bien au debut de l'alcool
ä 80°; mais bientöt le titre s'affaiblira graducllement et finira par
tomber au-dessous de 40°, ce qui prouve qu'il y a eu melange des
couches dans une certaine proportion. Toutefois, ce melange est
parfois tres faible dans certaines circonstances, comme avec l'e-
ther et l'eau, sans doute en raison du peu de solubilite reciproque
de ces deux liquides.

Enfin, contrairement äl'opinion de Boullay, toutes choses egales
d'ailleurs, le melange est d'autant moindre que la pression est
plus elevee. Gela resulte des observations de A. Baudrimont sur
I'extraction du sue contenu dans la pulpe de betterave.

Boullay et Guillermond ont constate que la lixiviation directe
est preferable ä une maceration preliminaire lorsque la poudre
ne se gonfle pas sensiblement par l'eau; mais si le gonflement est
considerable, il laut, d'apres le conseil de Dausse, bumecter la
poudre avec la moitie de son poids d'eau et l'introduire dans Fap-
pareil ä deplacement, apres 3 ou 4 heures de contact. Grace ä cette
petite manipulation, chaque substance se dilate proportionnelle-
ment ä la quantite de matteres mucilagineuses qu'elle contient,
les principes solubles sont ramollis, se dissolvent plus facilement,
et la poudre est plus rapidement epuisee. Ce procede est prefe¬
rable ä celui qui a ete conseille par Mouchon, procede dans lequel
on fait d'abord avec l'eau une päte demi-liquide avant de proceder
ä la lixiviation, car on augmente toujours par lä la quantite d'eau
qui est strictement necessaire pour l'epuisement.
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Soubeiran a etudie avec soin l'influence du tassement et du
degre de finesse des poudres sur la marche de l'operation, raais il
a quclque peu exagere la valeur de ces donnecs. En se servant
d'une poudre demi-fine et en utilisant au besoin l'artifice con-
seille par Dausse, on peut dire que toutes les substauces vegetalcs
sont susceptibles d'etre traitees par lixiviation. Si cependant l'o¬
peration vient ä etre manquee, par une raison ou par une autre,
on pourra toujours avoir recours äla methode d'epuisement par
maceration fractionnee, comme l'indique Cadet.

La lixiviation constitue done, en definitive, un procede appli¬
cable ä la preparation d'un grand nombre de medicaraents, no-
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tamment des Solutions concentrees, des tcinlures, etc. Buignet a
propose son emploi pour obtenir les vins medicinaux; eile pre-
sente ici encore des avantages incontestablcs sur la maceration,
mais le codex de 1866 ne Fa pas utilisec dans ce cas particulier.
On reviendra plus tard sur cctle question.

II reste maintenant ä examiner les appareils qu'il eonvient d'em-
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ployer et les liquides qui sont lc plus souvent mis en usage par
les praticiens.

Boullay s'est servi d'un simple ontonnoir en verre dans la
douille duquel on place un peu de coton. La forme tres evasee des
entonnoirs est peu propre ä une lixiviation rapide. II est preie-
rable de se servir d'une allonge en verre placee sur une carafe,
Si l'on opere sur une petite quantite de poudre et si l'on a soin
d'interposer enlre l'allonge et la carafe une bände de papier, afin
d'eviter toute pression Interieure, 1'Operation marchera, en gene-
ral, avcc une regularite parfaite. II est bon de munir l'allonge d'un
bouchon ä l'emeri, surtout si l'on se sert d'un liquide tres volatil
(fig. 38).

Si l'on doit traiter dcux ou trois kilog. de poudre, on aura
recours ä l'appareil propose par Boullay. II se compose d'un cy-
lindre en fer blanc ou en etain, environ quatre fois plus long quo
large, termine inferieuremenl par une section conique et par un
tuyau ä robinet R (fig. 37). Au bas du cylindre, au-dessus de la
partie conique, on dispose un diaphragme perce de trous que
l'on recouvre d'une couche de coton carde. On tasse la poudre
dans le cylindre et l'on dispose ä la surface un second diaphragme
semblable au premier. Ce second diaphragme presente le double
avantage de pouvoir au besoin comprimer la masse si l'ecoule-
ment est trop rapide et de permettre de verser regulierement le
liquide, de maniere ä le faire penetrer graduellement dans la
poudre, ce qui evite les fausses voies tant redoutees des premiers
Operateurs.

Cet appareil, legerement modifie, a ete adopte par Soubeiran ä
la Fharmacie centrale des höpitaux de Paris. Le cylindre metal-
lique est solidement fixe au-dessus d'un reservoir en etain qui
reeoit les produits lixivies et les laisse ecouler au dehors au
moyen d'un robinet place a la partie la plus declive (fig. 39).

Lixiviation aqueuse. — Apres avoir mis un peu de coton carde
dans le col de l'entonnoir ou sur le disque inferieur de l'appareil
de Boullay, on introduit la poudre par portions successives en
frappant legerement sur les parois exterieures du cylindre, de
maniere ä obtenir un tassement uniforme; on egalise la surface
et on la recouvre d'une feuille de papier ou mieux d'un petit
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disque metallique perce de trous. On verse l'eau sur la poudre en
couche continue; le liquide penetre alors uniformement dans la
masse, en chassant devant lui, de haut en bas, l'air atmosphe-
rique. Si l'ecoulement est trop rapide, on comprime la poudre ä
l'aide du diaphragme, et si ce moyen est insufüsant, on ferme
parliellement le robinet inferieur. La poudre se gonfle-t-elle, on
rimmectc avec lä moitie de son poids d'eau, et, apres quelques
heures de contact, on introduit le melange dans l'appareil. II est
bon, dans ce cas, de ne pas se scrvir d'une poudre trop fine. Ces
preceptes s'appliquent aux
racines de rhubarbe, de gen-
tiane et de colombo, aux
capsules de pavot,äla scille,
au sene, aux pensees sau¬
vages.

On se sert ordinairement
d'eau froide, comme dans la
preparation des extraits de
gentiane, de ratanhia et, de
rhubarbe; raais rien n'em-
peche d'employer au besoin
de l'eau chaude, et merae de
l'eau bouillantc, pour ob-
tenir un epuisement plus
parfait.

Comme l'ecoulement des
liquides aqueux a toujours
lieu plus difficilement que
celui des Solutions alcoo-
liques ou etberees, on a
propose l'emploi d'appareils ä pression, comme ceux de Beral,
de Zenneck, de Signoret; mais l'operationperd de sa simplicite,
et il est ä craindre, ainsi que Soubeiran l'a constate plusieurs
fois, que le liquide, traversant trop rapidement la poudre, ne dis-
solve qu'incompletement lesprincipes solublcs.

Berjot a eu l'ingenieuse idee de remplaccr la pression par une
rarefaction de l'air dans le recipieut, qui est muni lateralement

Fig. iO.
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d'une petite pompe aspirante (üg. 40). Mais cet appareü n'est
guere utilise que dans quelques Operations analytiques, par
cxemple, pour la determination exacte des corps gras contenus
dans unc poudre vegetale.

Lixiviation alcoolique. — Tout ce qui precede s'applique aux
lixiviations aqueuses. L'experience demontrc que la methode est

plus facile avec l'alcool. On
peut employer une poudre
plus fme, tasser plus forte-
ment la poudre, d'autant
plus que, si l'operation se
prolonge, il n'y a pas lieu
de redouter les fermenta-
tions. II y aparfois avantage
ä humecter la poudre avec
la moilie de son poids d'al-
cool, ce qui est du reste
sans inconvenient, car, d'a-
pres Soubeiran, la quantile
de matieres dissoutes ne
diminue pas apres une ma¬
cer ation prealable.

Lorsque l'epuisement est
termine, la poudre retient
une notable quantite d'al-
cool; on a propose d'ex-
traire ce dernier par une
lixiviation a l'eau, raais il

f> faut se rappeler que le me-
lange des deux liquides a
toujoui's lieu dans une cer-
taine proportion. On n'aura
donc recours a cette mani-
pulation que lorsqu'elle sera

sans influence sur la nature du medicament cjue l'on veut obtenir.
Les lixiviations alcooliques se fönt ä froid, ce qui diminue les

chances de deperdition. II faut cependant en excepter la lixiviation

Fig. 41.
Digesteur de Payen.
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des leves de Galabar, dont les principes solubles ne sont aisement
enleves qu'ä condition de se servir d'alcool bouillant.

Lixiviation avec Vether. — Ce vehicule donne ä la lixiviation
de bons resultats el se laisse de plus facilement deplacer par
l'eau. En raison de sa grande volatilite, il est indispensable de se
servir d'une allonge munie d'un bouchon äl'emeri, ou meme d'un
appareil dont la partie superieure communique avec le recipient
au moyen d'un tube lateral. Dans le digesteur de Payen on peut
epuiser une poudre au moyen d'une petite quantite d'un liquide
tres volatil, comme l'ether, le chloroforme, le sulfure de carbone
(fig. 41).

En chauffant le liquide qui s'est ecoule dans le ballon, il se vo-
laülise; les vapeurs viennent se condenser au-dessus de la poudre,
qui est de nouveau soumise ä l'action du dissolvant, tandis quo
les matieres dissoutes restent dans le recipient.

Enfm, on concoit qu'une meme poudre puisse etre successive-
ment soumise ä l'action de plusieurs dissolvants. Yeut-on priver
la scille de tous les principes solubles qu'elle renferme, on l'epui-
sera d'abord par l'ether ou le sulfure de carbone purifie pour en-
lever les matieres grasses; puis par l'alcool, qui fournit un liquide
rouge, amer, veneneux, renfermant le principe actif; un troi-
sieme et dernier traitement par l'eau donnera le sucre et les ma¬
tieres mucilagineuses.

<
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CHAPITRE VII

■ DISTILLATION — SUBLIMATION.

bH
m

PRINCIPES. — ALAMBIC. — DISTILLATION DES LIQUIDES MELANGES.
— DISTILLATION DANS LE VIDE. — LIQUIDES SURCHAUFFES.

Destillation.

Soienldeux vases A et B relies entre eux au moyen d'un tube
de communication. Le premier contient de l'eau ä la tempera-
ture ambiante, qui est, je süppose, de 20°; le second est maintenu
par im courant d'eau froide ä une temperature constante de 40°,
par exemple. Dans ces conditions il s'eleve constamment de la
surface du liquide des vapeurs ayant une force elastique qui re-
pond ä la temperature de 20°; elles se repandent dans le compar-
timent B, oü elles se condensent partiellement pour prendre une

A ZO"

Fig. 42.
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tension de vapeur qui repond ä la temperature de 10° : toutle
liquide finira donc par passer du premier vase dans le second.
Tel est le principe sur lequel repose la distillation.

La distillation est une Operation fort ancienne. Aristote, dans
plusieurs de ses ecrits, s'occupe de la Vaporisation de l'eau par
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la chalcur et de sa condensation par le froid : il observe que
l'eau de mer est rendue potable dans ces conditions. Six cents ans
apres lui, son commentateur, Alexandre d'Aphrodisie, decrit l'o-
peration.

Pline le Naturaliste recommande la distillation pour retirer
de la resine du terebinthe l'essence qu'elle renferme. Geber, au
vnf siecle, admet meme deux especes de distillation : l'une qui
s'opere sous l'influence de la chaleur par l'ascension des vapeurs,
ou per descensum; l'autre qui consiste ä separer par filtration
les liquides des matieres qu'ils tiennent en Suspension. Le mot
distillation avait donc autrefois unc signification plus etendue
que celle qu'on lui aecorde actuellement.

La dislillation a ete surtout mise en honneur par les Arabes et
les alchimistes; eile leur a permis de retirer des liquides, et meme
des solides, im grand nombre de prineipes nouveaux et de medi-
caments, comme l'esprit-de-vin, les essences, les aleoolats, etc.
Enfin, au siecle dernier, les academiciens soumirent une foule de
corps ä la distillation en vue de s'eclairer sur la nature de leurs
prineipes constituants.

Actuellement, la distillation a pour objet :
i" De separer im liquide des matieres fixes qu'il contient;
2° De separer deux ou plusieurs liquides melanges.
En general, la distillation se fait ä Febullition, qui n'est qu'un

cas particulier de l'evaporation des liquides. En effet, il resulte
des experiences modernes, notamment de celles de de Luc, de
Dony et de Dufour, que l'ebullition n'est autre ebose qu'une eva-

m-

Fig. il.

poration rapide qui s'opere sur des surfaces limitecs par les bulles
d'un fluide aeriforme.

Gonsiderons une bulle d'air A, placee contre la paroi d'un vase
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contenant de l'eauporteclentementä 100°; eile va se saturcr de
vapeur d'eau; eile se detachera de la paroi pour s'elever a la sur-
face lorsque sa force elastiquc sera süffisante pour vaincre la
pression qu'elle Supporte, cette derniere etant egale au poids de
l'atmosphere augmente du poids de la colonne liquide AB. Le
memo phenomene se reproduisant pour toutes les autres petites
bulles aeriformes que le liquide renferme, il en resultera im mou-
vement tumultueux occasionne par une multitude de bulles de
vapeur qui naissent au fond du vase, grossissent et viennent cre-
ver ä la surface : c'est le phenomene de l'ebullition.

D'apres les experiences tres preciscs de Gernez, ehaque bulle
de vapeur produile pendant l'ebullition entraine avec eile une
certaine quantite d'air, et une tres petite quantite de gaz suffit
pour entretenir l'ebullition.

Theoriquement, en l'absence de toute atmosphere gazeuse au
sein du liquide, l'ebullition pourra etrc retardee indefiniment,
c'est-ä-dire jusqu'ä la temperature de vapoi'isation totale du
liquide.

Dans les conditions ordinaires, les liquides sur lesquels nous
Operons renferment toujours une petite quantite d'air, cclui-ci
etant retenu ou cmprisonne ä la surface des vases qui les con-
tiennent; aussi FebulliLion se manifeste-elle le plus souvent sans
difficvdte. Cependant, ä la longue, une ebullition prolongee peut
devenir de plus en plus difficile; le liquide semble devenir vis-
queux,l'air dissous ou adherent ayant considerablement diminue.

Ce meeanisme de l'ebullition rend compte de plusieurs particu-
larites autrefois inexpliquees, notamment :

Du retard qu'eprouve le phenomene dans un vase de verre ä
parois lisses;

De l'efficacite des poussieres metalliques, du sable, d'un petit
charbon, etc., pour regulariser l'ebullition, ces corps apportant
necessairement au liquide de petites quantites d'air. La preuve
que ces dernieres sont actives, c'est que si l'on fait naitre au
moyen d'un courant electrique des bulles gazeuses dans de l'eau
chauffee au-dessus de 100°, alors que l'evaporation a lieu seule-
ment ä la surface libre, une violente ebullition se manifeste brus-
quement.
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De ce qui precede on peut doric conclure que 1'ebullition n'est
qu'un cas particulier de Fevaporation des liquides.

Lorsque l'ebullitioii est regularisee, eile commencc toujours,
pour les liquides purs, ä des temperatures determinees : l'eau
bout ä -100°, l'alcool ä 78°, le sulfure de carbone ä 48°, l'ether
ä 35°, etc. Teile est la premiere loi de 1'ebullition.

Lorsque l'on chauffe un liquide, la chaleur qu'il en recoit eleve
la temperature, tandis que l'evaporation l'abaisse jusqu'ä la li-
mite de 1'ebullition; aussi la temperature tend-elle ä rester con-
stantc pendant toute la duree du phenomene : c'estla deuxieme

Fig. U.
Alamhic.

loi de 1'ebullition. Nous verrons plus loin comment cette loi se
modifie lorsque l'on soumet ä la distillation, non plus un liquide
homogene, mais deux ou plusieurs liquides melanges, circon-
stance qui sc prescnte souvent dans la pratique.

Dans les laboratoires, la distillation se fait ä l'aide d'alambics
et de cornues. Elle s'opere ä feu nu, au bain de sable ou au bain-
marie.

Les anciens, persuades que la forme exercait une certainc in-
lluence sur les produits ;de la distillation, se servaient d'appareils

BOÜRGOIN. 11
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plusoumoinscompliques, mais pouvantetre, en definitive, comme
dans nos appareils actuels, ramenes ä trois parties fondamen-
tales: la cucurbite, le chapiteau etle Serpentin ou refrigerant.

La chaudiere ou cucurbite est la piece inferieure qui recoit le
liquide que Ton veut distiller. Elle a ordinairement la forme d'un
eöne tronque et renverse A, surmonte d'une partie rcnflee et ar-
rondie qui s'appuie sur le fourneau; eile est munie d'une douille
D, qui permet au besoin d'introduire dans Finterieur une nouvelle
quantite de liquide. On doit pouvoir y adapter un bain-marie B
(fig. 45), sorte de seau cylindrique en etain ou en cuivre etame
destine ä contenir, dans certains cas, le liquide ä distiller.

La tete ou chapiteau s'adapte soit sur la cucurbite, soit sur le
bain-marie; eile est munie d'un large
tuyau T qui conduit les vapeurs dans le
refrigerant. On y adapte aussi une douille
qui permet l'introduction de nouvelles
quantiles de liquide, sans qu'il soit neces-
saire de demonter l'alambic.

Le refrigerant ou Serpentin Sestun long-
tuyau d'etain auquel on donne les formes
les plus variees. II est ordinairement con-
tourne en helice, de maniere ä occuper
une grande surface sur un espace res-

treint, et renferme dansiin vase rempli d'eau froide. (fig. M).
Mais pour le nettoyer plu-s facilement on lui donne quelquefois

une forme plus simple, comme celle de la figure 46, qui repre-
sente le condensateur de Schrader : la vapeur arrive d'abord dans
une espece de boule creuse 0, dans laquelle viennent deboucher
trois tubes droits qui conduisent le liquide condense dans un
tube inferieur A B, legerement incline.

Le condensateur de Kolle (fig. 47), dans lequel les differentes
portions, les zigzags du Serpentin, sont relies par des pieces vis-
sees, de maniere ä pouvoir aisement demonter l'appareil, prä¬
sente aussi une disposition qui facilite le nettoyage.

Comme les vapeurs, en se condensant, abandonnent la chaleur
qui a servi ä les former, elles echauffent rapidement l'eau qui en-
toure le Serpentin, en commencant evidemment par les couehes
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superieures. De lä la necessite de renouveler cette eau en enle-
vant de preference celle qui est ä la surface. On y parvient tres
simplement en faisant plonger jusqu'au fond du seau im tube T
qui amene un courant d'eau froide, tandis qu'un trop plein M
deverse ]'eau chaude ä l'exterieur. La marche de l'operation se
trouve ainsi assuree, puisque la condensation des vapeurs peut
alors se faire facilement pcndant toute la duree de la distiüation.
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Fig. 46.
Condensateur de Schradcr.

Fig. AI.
Condensateur de Kollo.

Une cornue est un vase en verre, quelquefois en terre cuite ou
en porcelainc, renfle ä sa partie inferieure, qui constitue la
panse, et termine ä sa partie superieure par un col ou bec qui
correspond au chapiteau de l'alambic. A la suite du col on
adapte souvent une allonge B qui conduit les vapeurs condensees
dans un ballon C servant de reeipient (fig. 48).

II est souvent utile de munir le col d'une tubulure D, servant
ä l'introduction du liquide ou portant un thermometre T, comme
Findique la figure. Enfin, lorsque les vapeurs peuvent incom-
moder l'operateur, on adapte ä la tubulure du ballon un long
tube S que l'on dispose sous la hotte d'une cheminee.

Lorsque la distiüation a lieu ä feu nu, on place le fond de la
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corntic sur un triangle recouvert d'une toile metallique; cette
derniere est tres utile, car eile uniformise l'action de la chaleur
et eile s'oppose effieacement ä la rupture, qui peut neanmoinsse
produire par projection contre les parois superieures, relative«
ment froides; aussi, lorsque le liquide est peu volatil, convient-
il d'elever la temperature avec precaution et au besoin de chauf-
fer lateralement, comme dans la distillation de Facide sulfurique.
II est necessaire egalement, vers la fin de l'operation, de moderer
l'action du feu, pour que les parois privees de liquide ne soient
pas fractuvees par la projection des gouttelettes bouillantes.

Fig. 48.
Distillation ä la cornue.

■

Pour favoriser la condensation, on se contente parfois simple-
ment d'humecter une bände de papier ä fillrer qui s'enroule lä-
chement autour du col et dont l'extremite tordue sert ä faire
ecouler l'eau; celle-ci s'ecoule goutte ä goutte d'un entonnoir (e)
(fig. 49).

Afin d'eviter les surchauffes, et, par suite, les soubresauts qui
en sont la suite, on additionne au besoin le liquide d'un Corps
qui puisse introduire des bulles d'air dans la masse; un peiit
charbon reraplit souvent cette indication. Mais il est evident que
cette addition ne doit pas etre faite pendant la surchauffe, car

^^^^
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eile provoquerail brusquement la formation d'une quantite con-
siderable de vapeur et l'appareil pourrait eclater. II faut alors
ralentir le feu et attendre que le liquide soit en partie refroidi.

La distillation au bain de sable se fait en placant la cornue dans
une chaudierc en töle contenant une coucbe de gres pulverise,
bien tamise, de quelques millimetres d'epaisseur seulement;on
ajoute ensuite du sable de maniere ä recouvrir plus ou moins la
cornue. Dans de telles conditions, l'operation peut etre conduite
avec une grande regularite.

\

Ftg. 49.

Reraplacc-t-on le sable par un liquide dans lequel plonge la
panse de la cornue, la distillation a licu au bain-mane. 11 est ne-
cessaire alors de fixer solidement la cornue, soit au moyen de
supports, soit ä l'aide de cordes qui embrassent la tubuläre et
viennent s'atlacher aux anses de la chaudiere. L'avanlage de ce
mode operatoire consistc d'abord dans la facilite avec laquelle on
peut regier la temperature; ensuite, si Ton se sert d'eau comme
bain-marie, dans la certitude de ne jamais depasser la tempe¬
rature de 100°.

Lorsque l'on a besoin d'une temperature plus elevec, on l'ob-
tient en saturant l'eau par certains sels qui ont la propriele d'e-
lever plus ou moins le point d'ebullition. On se sert alors del'une
des Solutions saturees suivantes :

V

W
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Solutions saturees : Teniper. d'dbull.
Chlorure de sodium................................. 108,4
Chlorhydrate d'ammoniaque......................... 114,2
Azotate de potasse................................. 115,9
Azotate de soude................................... 121
Azotate de chaux................................... 151
Chlorure de calcium................................ 179,5
Azotate d'ammoniaque............................. 180

Un bain de mercure permet de pousser la temperature jus-
qu'ä 150°; au-dessus de ce point, cm serait incommode par les
vapeurs mercurielles. Avec l'acide sulfurique on peut aisement
atteindre la temperature de 200".

En chauffant de l'huile pendant longtemps, eile se depouille de
ses parties äcres et volatiles, se colore, s'epaissit et devient alors
tres apte ä servir de bain-marie, car, ainsi modifiee, eile permet
d'atteindre au besoin la temperature de 300°.

Enfin, avec certains alliages on peut atteindre des tempera-
tures tres elevees, comme avec l'alliage fusible de d'Arcet, qui fond
ä 94°,5; celui de AVood, qui fond de 68° ä 71°, et'dont voiei les
formules :

ALLIAGEDE WOOD:

Cadmium, 1 ä 2 parties
Etain 2 —
Plomb 4 —
Bismuth 7 ä 8 —

ALLIAGEDE D'ARCET :
Etain.......... 3
Plomb......... 5
Bismuth....... 8

Le bismuth et l'etain augmentent, singulierement la fusibilite
des alliages. On sait que le bismuth fond seulement ä 264° et l'e¬
tain ä 228°, tandis que le plomb ne fond qu'ä 333° et le cadmium
ä 320°. Les alliages precedents sont donc beaueoup plus fusibles
que le plus fusible des metaux qui les constituent. Dans les labo-
ratoires on n'a recours aux bains metalliques que dans des cas
exceptionnels.

Quel que soit le procede employe, que l'on opere au bain de
sable, ä feu nu ou au bain-marie, il est bon, tant pour eviter les'
pertes que pour abreger l'operation, de refroidir l'allonge et le
ballon au moyen d'un courant d'eau froide. On se sert aussi avec
plus d'avantages d'un refrigerant de Liebig (flg. 50), sorte de man-
chon qui entoure le tube condensateur et dans lequel circule un

I



DISTILLATION. 167

courant d'eau froide qui entre par la tubulure i pour sortir par la
tubulure g. Dans quelques cas, lorsqu'il s'agit de preparer des so-

FlG. 50.

luticms saturees de gaz, on remplaoc la cornue par un simple bal-

WMf

Fig. 51

Ion portant un tube en S qui sert ä l'introduction des liquides et
qui joue le role de tube de sürete (fig. 51); au premier tube ä de-



108 TRAUE DE PHAHMACIE GALENIQUE.

gagement on adapte pärfois im autre tube de sürete V, dit tube
de Welter.

Enfm, s'il s'agit de distiller une tres petite quantite de liquide
ä une temperature determince, on aura
recours ä un tout petit ballon muni dun
col droit dans lequel s'engage un ther-
mometre, tandis que le produit conden-
se s'ecoule par un petit tube lateral M
(fig. 52). On pourra aussi avoir recours
ä un simple matras separe de la cornue
ou du ballon par un long tube.

Pour certainsproduits pyrogenes, qvii
ne se forment qu'ä de bautes tempera-
tures, les cornues en verre et les balloni
sont insuffisants. On a recours ä des
appareils en terre qu'il eonvient de lu-

ter au moyen du melange suivant :

Fig. 52.

Litharge.....
Brique pilee.

aa P. E.

&

On ajoute au melange q. s. d'huile de lin pour faire une pate
epaisse que l'on etend en couchcs minces autour de la cornue;
on saupoudre ensuite la surface avec du sable fin que l'on fait
tomber ä l'aide d'un tarais, et on fait secher ä l'etuve. Cette prepa-
ration constitue ie lut de Mohr.

Distillation des liquides melanges. — II arrive ä chaque in¬
stant, dans la pratique, que l'on soumet ä la distillation deux ou
meine plusieurs liquides melanges, inegalement volatils: tel est le
cas qui se presente dans la preparation des eaux distillees et des
alcoolats.

Deux liquides melanges fournissent simultanement des va-
peurs; en general, c'est le liquide le plus volatil qui est le plus
abondant.

Lorsque le melange est tellement constitue que le liquide le
plus volatil est le plus abondant, il peut se comporter comme un
liquide unique, et le tout distille ä une temperature constante.
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L'alcool bout ä 78°, le sulfure de carbone ä 48° seulement.
Fait-on un melange de 9 p. 100 du premier et de 91 p. 400
du second, ce nielange bout et distille entierement ä la tempera-
ture de 43°, c'esl-ä-dire ä une temperature inferieure ä Celle du
point d'ebullition du liquide le plus volatil. Ajoute-t-on plus de
9 p. 100 d'alcool, une partie de celui-ci reste dans la cornue äla
fin de l'operation; mais si la proporlion est inferieure ä 9 p. 100,
tout l'alcool passe dans les premiers produits de la distillation,
et, ä un moment donne, il ne reste dans la cornue que da sul¬
fure de carbone, c'est-ä-dire une certaine quantite du liquide le
plus volatil, ce qui parait en contradiction avec les idees que l'on
sefait generalement sur la distillation des liquides.

Tous ces faits cependant peuvent s'expliquer aisement par des
considerations purement physiques.

Dans le melange precedent, la quantite de vapeur t'ournie dans
le meme laps de temps, ä l'ebullition, depend evidemment pour
chaque corps :

1° De la tension de sa vapeur;
2°Desa densite.
En effet, si cette derniere, parexemple, devenait double, toutes

choses egales d'ailleurs, la quantite en poids du liquide distille
serait evidemment double. D'oü il suit que les deux liquides se va-
porisent simultanement suivant des rapports de poids determines
par le rapport des densites de vapeur multiplies par leur tension ä
l'ebullilion.

En adinettant que chaque corps se comporte comme s'il etait
seul, et que, par suile, les vapeurs conservent leurs valeurs res-
pectives, ce qui est sensibleraent vrai, l'experience donne les va¬
leurs suivant es ä 40° :

Tensions :
. . . 01"™,8

Densites de vapeur
2,05
1,0

ä 40'...

. .. 13»™,1

Tension totale ___ 75 mm,2

.

i

Ainsi le melange, vers 40°, donnera des vapeurs qui seront
dans le rapport suivant:

»*:
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61,8 x 2,65 7
13,4 X 1,6

En d'autres termes, tandis qu'il se volatilisera 1 gramme d'al-
cool, il distillera 7 gr ,7 de sulfure de carbone, soitll, 4 du pre-
mier pour 88, 6 du second; en outre, le point d'cbullition devra
etre voisin de 40°, puisque vers cette temperature la tension de
vapeur est sensibleraent egale ä la pression atmospherique.

L'experience demontre que le melange se comporte comme un
liquide homogene lorsqu'il renferme 9 p. 100 d'alcool et 91 p. 100
de sulfure de carbone.

La legere difference qui existe ici entre la theorie et l'expe¬
rience est due ä une action reciproque attestee par le phenomene
de la dissolution, car les deux liquides se melent en toute propor-
tion : la tension de chaque vapeur est alors legerement diminuee;
aussi le melange bout-il ä 43° au lieu de 40°, qui est le chiffre theo-
rique.

Les considerations precedentes s'appliquent ä des melanges
d'eau et d'alcool. Ce dernier cas est tres important ä considerer,
car il se rencontre ä chaque instant dans la preparation des me-
dicaments.

Les experiences de Th. de Saussure, de Sömmering, de Joss et
de Soubeiran, confirmecs par celles de M. Berthelot, demontrent
qu'une distillation simple n'opere pas de Separation sensible
dans un melange de 92 p. 100 d'alcool et de 8 p. 100 d'eau : la
portion qui se vaporise ä chaque instant, renfermant les deux
corps melanges dans le meine rapport que la partie liquide, toute
Separation est rendue impossible.

L'alcool n'existe-t-il dans le melange qu'en faible proportion, il
passera necessairement ä la distillation dans les premicrs temps
de l'operation. C'est sur ce principe que repose la determination
de la richesse alcoolique des vins par le procede de Gay-Lussac,
ainsi que l'enrichissement des liqueurs alcooliques.

La preparation de l'alcool en grand consiste :
1° A preparer une liqueur sucreefermentescible;
2° A faire fermenter cette liqueur;
3° A separer l'alcool forme par distillation.

■■MHitfni
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Corame il est indispensable d'operer sur des Solutions etendues
pour que le ferment puisse agir, il en resulle que toutes les li-
queurs alcooliques qui prennent le nom de moüt ne renferment
guere que de 3 ä 6 p. 100 d'alcool.

Voici la quantite de liquide qu'il faut distiller pour que tout
l'alcool passe ä la distillation dans les premiers produits :

100 kilogr. de mout

3 p. 100 d'alcool
4 p. 100 —
5 p. 100 —
6 p. 100 —

distiller 20 kilogr.
— 25 —
— 29 —
— 33 —

On obtient alors, apres cette premiere Operation, un alcool
faiblc d'une richesse de 18 ä 20 p. 100, qu'il faut enrichir, soit
par des dislillations repetees ou par des rectifications, soit au
moyen de dephlegmateurs ou analyseurs.

Les disüttaüons repetees comportent Vemploi d'appareils tres
simples; elles sont peu pratiquables en grand, car elles exigent
trop de combustible, de temps et de main-d'oeuvre.

Le principe de ]a rectification est celui-ci : si l'on fait arriver les
vapeurs du moüt dans un second vase contenantle meme moüt,
celui-ci s'enrichira; peu ä peu sa temperature s'elevera, il entrera
cn ebullition a une temperature interieure ä celle du premier
moüt, et ils'en echappera des vapeurs qui seront conduites dans
untroisieme appareil,etc.Lesrectificateursne sont donc,aufond,
que des alambics redistillateurs; seulement les distillations suc-
cessives, ä partir de la seconde, s'operent par la chaleur latente
des vapeurs degagees du premier alambic, qui est chauffe direc-
tement.

Dans les dephlegmateurs ou analyseurs, les vapeurs sont par-
tiellement condensees; le liquide condense, moins alcoolique, est
ramene dans les appareils, tandis que les vapeurs tres alcooliques
sont condensees dans des refrigerants.

Dans la pratique on associe souvent l'action des rectificateurs ä
celle des dephlegmateurs, comme dans l'appareil Laugicr, qui se
compose de deux chaudieres superposees, d'undephlegmateur et
d'un Serpentin condensateur.

II est ä noter que, meme avec ces appareils perfectionnes, il

1
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est impossihle d'obtenir de l'alcool absolu, l'eau et l'alcool
donnant toujours simultanement des vapeurs, de teile sorte
que l'on ne peut prodiüre autre choso que des alcools tres con-
centres.

II arrive parfois qu'au lieu d'operer sur un melange de deux li¬
quides, comme dans les eas precedents, on opere sur un melange
de plusieu'rs liquides solubles les uns dans les autres, possedant
toutelbis separement des points d'ebullition differents. Que l'on
chauffe, par exemple, des acetates alcalins ä 300°, on recueillera

un melange de carbures ethyleniques re-
pondant ä la formule C 2n H 2n . La Separa¬
tion ne pourra se faire ici que par une
serie de distillations fractionnees.

On substitue alors avec avantage ä une
simple cornue un ballon muni d'un ap-
pareil ä boule, sorte d'anälyseur oü se
eondensent partiellemenües vapeurs (flg.
53).

On a imagine plusieurs dispositions
qui conduisent plus rapidement encore
au but. C'est ainsi que Warren de la Rue
remplacc le tube ä deux boules par un
Serpentin chauffe au bain d'huile, main-
tenu ä une tempörature inferieure de
2° ou 3° au point d'ebullition du liquide
que l'on veut obtenir par distillation; la
vapeur se condense plus loin dans un

autre Serpentin refroidi, le premier Serpentin jouant le röle d'un
veritable dephlegmateur.

Lorsque les liquides sont alterables par la chaleur, il convienl
d'effectuer les distillations ä la temperature la plus basse possible.
11 y a plus, il arrive souvent que le rapport des tensions de vapeur
de deux liquides ä basse temperature est tres different de celui
de ces tensions ä une temperature plus elevee. Exemple :

Fig. 53.
Appareil a boules.

Temperature.
3i°7...
Zero ..

Tension de J'alcool.
... 102»""......
... "12»"»,5.....

Tension de 1'ether.
... 760'°»......
... 182»».....

Rapports
13,6

. 0,8
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D'oü il suit que, dans un melange d'alcool et d'cther, il passera
d'autant moins d'alcool ä la distillation que celle-ci sera faite ä
une temperature plus basse. Or, on abaisse le point d'ebullition
en diminuant la pression, et on realise ee phenomene en effeo
tuant l'operation dans un vide plus ou moins parlait. En operant
dans le vide, on abaisse de pres de 100° le point d'ebullition des
liquides.

La figure 54represente un petit appareil ä distiller dans le vide;
celui-ci est fait, au moyen d'une machine pneumatique, dans un
grand ballon B; on ouvre ensuite le robinet R. En renouvelant

Fig. 54.
Distillation dans le vide.

plusieurs fois cettc manoeuvre, on enleve plus ou moins comple-
tement l'air de Fappareil. Le liquide distille alors rapidement dans
le tube T, entoure d'un vase rempli d'eau froide, ou, au besoin,
d'unmelange refrigerant. Un robinet inlerieur R' permet de reti-
rerle liquide distille sans demonier Fappareil.

II arrive quelquefois, principalement lorsque l'on opere dans le
vide ou ä une basse pression, que le liquide ne bout pas, quoique
la temperature soit superieureau point d'ebullition pourla pression
ambiantc. Cc pbenomene de surchauffe tient ä cc qu'il n'y a plus
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de surfaces Iibres interieures, en d'autres termes, que le liquide
est prive de bulles gazeuses.

II ne faudrait pas croire que les liquides surchauffes nc distillent
poiot : la dislillation se fait ä la surface par une evaporation ac-
tive, et souvent plus rapidement que par une dislillation normale.
On doit merae chercher ä operer ainsi dans le vide, car on evite
alors toute projection de liquide.

L'essence de terebenthine bout vcrs 156°; on abaisse la pression
ä 50 m,n , je suppose, et ce liquide entre en ebullition; les gaz
qu'elle tient en Suspension sont chasses, et l'ebullition cesse pour
peu qu'on augmente la pression; on constate alors que l'on peut
ramener cette derniere ä 50 mm , et meine bien au-dessous, sans
qu'il y ait ebullition.

II faut cependant eviter un vide trop parfait, parce que l'ebulli¬
tion peut se manifester brusquement avec une sorte d'explosion.
Elle peut aussise produire, dans les liquides surchauffes, sous l'in-
fluence d'un choc, d'un mouvement vibratoire qui determine
la rupture de la continuite du liquide : il en resulte des surfaces
Iibres internes qui jouent le röle des bulles d'air expulsees au de
but de l'experience.

II est ä noter que les memes phenomenes peuvent s'observer
dans les distillations ordinaires. L'ether bromhydrique, par
exemple, bout ä 38°, 5, et on peut le surchauffer, sous la pression
atmospherique, jusque vers 51°; mais si, ä ce moment, on
donne un petit choc ä la cornue, une violente ebullition se mani¬
feste et la temperature descend ä 38°, 5.

Dans tout ce qui precede il ne s'agit que des liquides miscibles
en toute proportion. II reste a considerer le cas de la distillation
de plusieurs liquides non miscibles ou peu miscibles.

Lorsque l'on soumet äl'action de la chaleur un melange de deux
liquides donnant lieu ä deux couches distinctes :

1° La distillation a lieu ä une temperature invariable, toujours
inferieure ä celle du liquide le plus volatil;

2° II existe un rapport constant entre les quantites des deux li¬
quides simultanement condenses, ce rapport etant independant de
celui des quantites des deux liquides contenus dans l'appareil dis-
tillatoire.

■.'■-fl»w««»' Hhk^
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L'eau bout älOO 0, l'alcool butylique ä 408°; un tel melange en-
tre regulierement en ebullition ä 90°,5; et pendant qu'il distille,
en volume, une partie d'eau, on recueille exactement 5 parties
d'alcool butylique.

Lorsqu'un seul liquide reste dans la cornue, la temperature
s'eleve rapidement älOO", si c'est l'eau qui reste en dernier lieu,
et ä 108°, si c'est au contraire l'alcool butylique.

Or, ä la temperature de 90°,5 la force elastique de la vapeur
d'eau est egale ä..................................... 534 mm .

Celle de la vapeur d'alcool butylique ä................... 385m m .

La sommede ces deux quantites surpasse donc de 159 mm , soit de
21 p. 100 de sa valeur, la pression atmospherique. II n'y a donc
rien d'etonnant ä ce que le melange entre en ebullition ä une
temperature inferieure ä 100°.

La presencede l'eau dans un appareil disüllatoire contenant un
ou plusieurs liquides non miscibles ä l'eau, mais miscibles entre
eux, abaisse toujours, parfois meine considerablement, la tempe¬
rature d'ebullition des liquides du melange, celle ä laquelle il
peut entrer en ebullition reguliere et continue. On s'explique des
lors pourquoi, sous l'influence de l'eau, les divers melanges d'al-
cools ethylique, propylique, butylique et amylique, formanthabi-
tuellement les queues des rectifications, peuvent passer abondam-
ment avec l'alcool ordinaire bien au-dessous de 100°, circons-
tance qui rend compte de la presence de l'alcool amylique dans
les trois-six connussousle nom demoyen goüt, et surtout de mau-
vais goüt. C'est ainsi qu'un melange intime d'eau et des quatre al-
cools precites peut entrer en ebullition reguliere vers 85°, tandis
qu'apres la soustraction de l'eau ces homologues tendent ä se se-
parer successivement ä des temperatures de plus en plus elevees.
En d'autres termes, la deshydratalion prealable de semblables
melanges rend leur Separation plus prompte, plus facile et plus
economique.

V'
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Sublimation.

Operation qui consiste ä reduire en vapeurs une substance so¬
lide capable de se volatiliser sans decomposition. C'est donc une
sorte de distillation seche.

Les vapeurs sont recueillies dansun espace relativement froid,
tantöt sous forme compacte, comme le camphre, tantöt sous forme
pulverulente, comme le calomel; ou enfin ä l'etat cristallin,
comme leprotoiodurede mercure.

Cette Operation peut avoir un but tres variable. Elle s'appli-
que :

4° A la Separation des corps volatils. Tel est le cas de l'acide
benzo'ique, que l'on separe de sa
gangue resineusesousVinfluence du
caiorique par le procede de Mohr
(fig. 55).

2° A Ieur pulverisation, comme
on l'observe dans l'obtention du
calomel ä la vapeur par le procede
de Soubeiran.

3° A leur purißcation, les im-
puretes n'etantpas volatiles, comme
celles qui souillent Fiode etle soufre.

4°A leur cristallisation. Le pro-
toiodure de mercure, le sublime,
l'acide benzo'ique, etc., se deposent
ä l'etat cristallise par Sublimation.

5° Enfin la Sublimation peut don-
ner lieu ä des phenomenes isomeriques qui sont mis en evidence,
soit par un changement de couleur, soit par un dimorphisme
bien caracterise.

Que l'on chauffe au bain de sable, dans un petit matras scelle,
deux equivalents de mercure avec un equivalent d'iode, a une tem-
perature ne depassant pas 250°, il se produira, au sommet du ma¬
lras, des cristaux rouges devenant jaunes au-dessous de 70°, phe-

FiC. 55.
Apparcil ä Sublimation.

Il»::



SUBLIMATION. 177

nomene de coloration qui est precisement Finverse de celui que
presente le biiodure de mereure.

D'apres M. Debray, si Ton chauffe de l'acide arsenieux dans un
tube place verticalement dans un fourneau, de maniere ä ce que
la temperature varie du sommet ä la base de 200 ä 400°, on ob-
tiendra :

i° Au sommet du tube, des cristaux octaedriques, du Systeme
regulier, forme ordinaire qu'affecte ce corps dans les chambres de
condensation;

2° Dans la partie mediane, ä une temperature de 300° environ,
les cristaux prismatiques decouverts par Wobeier, appartenant au
quatrieme Systeme cristallin;

3° Au fond du tube, oü la temperature atteint son maximum,
de l'acide vitreux et amorphe.

On rep^oduit exactement les meines phenomenes avec l'oxyde
d'antimoine, qui est isodimorphe avec l'acide arsenieux.

Les vases dans lesquels on effectue la Sublimation sont tres
varies. Tantöt on se sert de pefits tubes fermes par un bout
(Ilgl), ou par les deux bouts (AsO 3 — SbO 3), petits tubes que l'on
rempJace par de gros tubes en terre quand on opere sur de
grandes quantites, comme dans la preparation du calomel, le
chauffage du mispickel pour en retirer l'arsenic ou l'acide ar¬
senieux; tantöt on utilise des matras ä fond plat, comme dans le
raffmage du camphre, ou des cornues, des creusets de terre, des
camions, etc.; tantöt enfm la Sublimation s'opere dans des cy-
lindres ou dans des chaudieres en fönte, comme dans la prepara¬
tion du soufre en fleurs et en canons, dans celle de l'acide ben-
zoique, etc.

Dans les officines on se sert communement de tubes, de fioles
ä fond plat, de matras, de cornues en verre, en gres ou en porce-
laine. Les matras sont les plus employes; onles chauffe au bain de
sable, afin de mieux diriger l'action de la chaleur, ce qui procure
cn outre l'avantage de les refroidirgraduellement de haut en bas,
en enlevant par couche le sable qui les recouvre. Pour prevenir la
deperdition des vapeurs, on place sur le col une fiole renversee, et,
afin de permettre ä Fair interieur ou aux vapeurs de se dilater en
liberte, on introduit au besoin une tige rigide dans l'interieur du

BOURG01N. 12
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matras. Enfin, il estparfois necessaire de donner au produit su-
• Mime une certainc eohesion; on yparvient en poussant le i'eu
vers la fin del'operaüon, de maniere ä faire eprouver ä la masse
un commencement de fusion qui produit l'agglomeration des
parties solides, sans cependant deterniiner laliquel'aetion.
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