
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.
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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
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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
A.

■?•—■"".«■"■"■s""rrrrw^



LIXIVIATION. 151

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
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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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