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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-
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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-
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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
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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.
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