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DE L'APPLICATION METHODIQUE

DE LA CHALEUR

AUX COMPOSES ORGANIQUES DEFINIS, /ﬁ_-_ ' wﬁ\

Ly

Expliquer les faits connus, prévoir les phé-
nomeénes encore ignoreés, tel est lobjet, tel est le
double but de toute science physique. G'est ainsi que
la chimie se propose tout a la fois de rendre compte
des réactions qui prennent naissance au contact mu-
tuel des corps simples on composés, et dindiquer
@ prior celles qui doivent se produire entre deux sub-
slances ql]lfl(?{'l[“lllt‘ﬁ I'ﬂiﬁ{"s en pr{"scncc. t\juulung t'II_IL‘
le degré de perfection auquel une science est parvenue
semesure 4 lacertitnde et i la précision desmoyens dont
cette science dispose pour prévair les phénomenes qui
doivent apparaitre en un cas déterminé. Sila chimie
organique avait dés aujourd hui atteint son point le
|J!LIS avancé de perfection, rien ne serait done plos
facile que de traiter la question qui nous est soumise.
On pourrait préciser d’avance quels sont les produits
de la décomposition par le feu des substances or-
ganiques , fixer exactement le degré de tempéra-
ture auquel cette transformation s'effectue, faire
connaitre les circonstances capables de retarder ou
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daceélérerle phénomene, etles influences particuliéres
(ui peuvent déterminer, smivant les cas, I'appat‘iiiou
de tel ou tel des produits de cette altération. La
chimie organique fournit-elle, aujourd'hui, les moyens
de prévoir avec certitude un tel ensemble de phe-
nomeénes? Clest ce qui ressortira des considérations
et des fails qui seront passés en revue dans cette
dissertation, et des conclosions auxquelles ces faits
pourront conduire.

Qu'elle g'exerce sur les produits de la nature miné-
rale ou sur les substances emprantées an monde orga-
nique, la chaleur pent p vovoquer.dans les corps com-
posés trois ordves différents de phiénomeéncs :

1* Déterminer un {:h:m;';cment d'ctat |:hy:-.ia|ue s
altération de la substance ;

2° Produire nue modification isomérique ou poly-
nun:'pll'iqllf':

Jo Provoquer des altérations chimiques.

Ies changements d'étal qui vésultent de Papplication
de la chaleur aux composés orpanicques fusibles on vola-
tils ne pourraient ¢tre examings ici d'une maniere parti-
culiere, parce qu'il.& z||:n|}:1r1il:u:u_'|1[ exclusivenment au
domaine de la physique. Nous nous bornerons done a
ctudier les altérations chimiques et les modifications
moléculaives amenées par lintervention de la chalenr
dans les composés définis dorigine organique. Pour
procéder avee méthode i I'élucidation de ce sujer,
nons étadierons suecessivement, a ce double point de
vue, l'action de la chaleur :
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7
1° Sur les acides organiques;
2* Sur les bases organiques;
3 Surles sels a base ou 4 acide organique;
4° Sur les composés organiques neutres.

I. — ACTION DE LA CHALEUR SUR LES ACIDES
ORGANIQUES.

On a étudié avec soin les produits de la décompo-
sition des acides organiques par laction d'une tempé-
rature modérce et tonjours insuffisante pour amener
leur destruction compléte. Le procédé pratique qui
permet d’'observer ce genre de phénomeénes et de
recueillic les produits formés, consiste & placer dans
un bain d'huile ou d'alliage fusible une cornue de verre
contenant l'acide organique, On éléve la température
graduellement et avec précaution; un thermométre
accuse 4 chaque instant la température du bain. Dés
que le dégagement d'un fluide élastique trahit un
commencement d'altération dans la matiére soumise
a l'expérience, on maintientla chaleur au méme degreé,
jusqu’a ce que le phénomeéne qui s'est manifesté ait
pris fin, On éléve alors la température a4 un degré
supérieur, en sarrétant dés qu'un nouvean produit
semble se former. Et ainsi de suite jusqu'a ce que
Fon ait atteint la température i laquelle toute ma-
tiere organique se détruit d'une maniere névitable.
Clest en s'environnant de ces précautions que on a pu
obtenir, avec un certain nombre d'acides organigues,
des produits nouveaux remarquables en ce qu'ils con-
servent la réaction acide du corps qui leur a donné
naissance ; on désigne ces produits sous le nom com-
mun d'acides pyrogénés.
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Le nombre desacides pyrogénés est fort pen étendu,
sion le compare i l'immense quantité d’acides dont
s'est enrichie la chimie organique. MM, Pelouze e
Frémy donnent, dans leur cours de chimie, le tableau
suivant des principaux acides pyrogénés et des for-
mules qui représentent lenr composition.

ACIDES PTROGENES DEMVES nE LacinE cirnique Colligr 300

Acide aconitigne, . . .. .. COoHEAO® e G102, 3HO.
Acide ui[mcmiiquu ....... C RO EE”]I“U",:IH_J_
Acide citraconique anhydee, . G IO

Acide itaconique. . . . ... . GUHEQY = GHIOY 2HO.

ACIDES PTROGESES vERIVES DE L'ACIDE canugue C7HY0% = 7104 HO

Acide p!'puﬁn“it'm:. T ] - L L
Acide métagallique. . . . . ., G0l = G*H0°, Ho.
Acide ellagique, . . . . . ... CHH'07,HO,

ACIDES PYROGENES DERIVES DE 1 acing tactigue GPHRO® = CEI50°, 1O
Acide lactique anhydre. CiHY0®,
Tmctidesy e s oA i CTHIGH:
ACIDES PYROGENES pERIVES pE Lacipe Masigue CRHO0W — CRHIO% 2 HO.
Acide malédique. . . . . .. . . CUHO"= CHI*0%,2HO.
Acide paramaléiq. (ac.fumariq.) CHOY = CHHOS N0, |
AGIOFS PYROGENEs DERIVES DE LcinE micomigue GHHO® SHU,

Acide comeénique, . ... o G010,
Acide paracoménique - . . . . C MDY, a0,
Acide px[nml‘-cunh;llr. N (‘-"H‘U“HD,

ACIDES PYROOENES BEAIVES DE L'ACIDE TANTRIQUE KT DE L'AviDE
PARATARTRIQUE (1),

1* Acide tartrique.  CHHA0'® 2 HO.

Acide tartralique. . . . . . . . GUDIO™ )y 12 HO.
Acide tartrélique. . . . . . ., CHHO'™HO.

[ {1y Mous roppeloss ol gque Vexistence de wes modifieations de Pucide tarloique n'cst
peinl admive par tows bes chimisles
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Acide tartrique anhydee, . . . CUHIO! S,
Acide prn)ull(l'il]ui! ,,,,,, L""l'l“f.'!“,tell{}.
Acide pyravique, . .. ... CHIR08 O,

2* dAeide paratartrique.  CH10'2HO,
Acide paratartrahique. . .., . GUHIO 0 /0 HO,
Acide parataciréliue.. . . . . GO HO,
Acide parataptrique anhydre. . GO

ACINE FYROGENE DERIVE DE Lacine enTanique GUOHAQS = GOIA05, 2100,

Acide plll:lli,rlllq anhydrr. DG GIHADE,

ACIDE pTROESE DEMVE oR Lacor rEngmgue G0 = G907 HO,
Acide pyrotérébique. . . . . . CrethieQ? = ¢ [1#0%HO.
ACIDE PYROGESE nEmIVE nE Laciek svciove GOHPOS 3HO.

Acide il]rmuuei{!m‘: ...... Crelf305 H),

Les acides citrique, gallique, lactique, maligue. né
conique, tartrigue, paratartrigue, phtalique, térébigue
¢t mucique, sont a peu pres les seuls qui aient donné
lien jusqu'ici a la production dacides pyrogénés: le
reste des acides organigques ne fournit ancune sub-
stance de ce genre. Soumis a l'action de la chaleur,
ces cnmlmsés se¢ détruiscnt en donnant naissance i
divers |1|‘ud1|i{s dont la natare et Pordre successit
d'apparition s'expliquent assez aistment par des con-
sidérations empruntées aux faits géncranx de la chi-
mie. Ce grenre de considérations ne concerne pas
d'aillenrs d'une maniére exclusive les au'itlcsurgauiqm's;
il sapplique indifféremment i toutes les matiéres or-
paniques fixes exposées a l'action d'une trés hante
température, et c'est pour ce motif que nous les con-
sipnons au début de ee travail.

I'eau, l'acide carbonique, lacide acétique et divers
carbures d’l]}rl.‘h'ugi!ue dont Ia composition varie selon
la nature du compos¢ soumis 4 la distillation, enfin

b

De l'application méthodique de la chaleur aux composés organiques définis - page 11 sur 40


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_p5292x1853x01&p=11

10
certaines substances peu oxygénces ou non oxigéunées,
t que l'on connait sous le nom de maticres empyreu-
atigues, tels sont les produits généraux que l'on re-
cueille quand on sonmet & l'action de la chaleur les
acides organiques fixes non azotés;dans la cornue on
trouve un résidu de charbon. Dans les mémes circon-
stances , les corps azotés fonrnissent les mémes ma-
tieres, auxquelles vient sajouter Fammoniaque, Les
substances organiques sulfurées donuent, dans le méme
cas, de l'acide sulfhydrigue,

La formation de ces divers pruduils et l'ordre suc-
cessif dans lequel on les voil apparaitre peuvent
s'ﬂxp]'rquer, sclon nous, de la manitre suivante.
Lorsque I'élévation de température a troublé l't'-.qui—
libre naturel des ¢léments d'un composé chimique,
ces éléments, placés daus des circonstances nouvelles,
tendent & se grouper entre eux suivant un autee
systéme, suivant le systéme qui convient 4 la tempé-
rature 4 laquelle le corps se tronve porté. L'eau,
I'acide carbonique et 'oxyde decarbone sout des pro-
duits qui peuvent résulter de la réaction de 'oxygéne
contenu dans la matiére organique sur les autres élé-
ments de la substance. Comme ces composés sont
volatils ou gazeux, et que la température est suffisam-
ment élevée pour permettre leur gazéification, par
une application nouvelle de la grande loi connue en
chimie sous le nom de loi de Berthollet, ces corps se
produisent et se dégagent, laissant dans la cornue les
produits plus fixes. L'acide acétique, corps moins vo-
latil que les précédents, appavait ensuite. A ce corps
succedent les substances huilenses, plus ou moins ana-
lognesaux corpsgras, et les huiles essentielles , corps
moins oxygénés que l'acide acétique. Enfin, l'oxygene
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dela matieve étant épuisé par suite de cette sorte de
combustion iutime opérce avec les éléments de la
mati¢re méme, on voit paraitre alors les divers carbures
d’hydrogene. Ces derniers composés ve pouvaient se
former tant quiil existait de l'oxygene dans la maticre,
puisque, en présence de loxygene, ils sont transformés
en acide carbonique et en eau. Dans la cornue reste le
charbon mélé anx produits qui sont fixes a la tempé-
rature a laguelle on a soumis la substance.

Nous v'avons pas besoin de faire remarquer que,
bien que la formation des divers composés que nous
venons d'enumérer soit successive, on les voit cepen-
lant se dégager simultanément pendant toute la durée
de la distillation. Ce fait s'explique par la mauvaise
conductibilité des matiéres organigues Les parties de
la substance qui se lrouvent en comact avee les parois
échauffées de la cornue achévent de se décomposer,
l:lll{li.‘i []lle |{:5 Pﬂl’liﬂﬁ IJIEIU(}ES au cenlre commencent
seulement & recevoir l'impression de la chaleur. Les
divers produits qui résultent de la décomposition de
ces denx parties de la maticére or ranique doivent done
apparaitee a la fois, Mais la théorie vectifie sans peine
celle pm'licuhu'ité du I:-Iu':uuménu et lul restitue sa
signification réelle.

Changements .r's&uré.f'x'qufs ol }Jﬂfynrur;ufu]?uﬁ, e
Parmi les transformations isomériques que la chaleur
peut provoquer en agissant sur les composés organi-
ques définis, il en est pen d’aussi dignes d'intéret que
celles que présentent les acides cyanique, maléique
et tartrique. ¥

On sait, dcpuis la belle expérience de MM, Liehig
et Wochler, que l'acide cyanique se transforme, par
une variation de température contenue dans des limites
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fort étroites, en un acide nouvean, l'acide paracyanu-
~ique, qui offre la méme constitution que l'acide cya-

iique. Lorsqu'on regoit l'acide cyanique au moment de
ia préparation, dans un tbe refroidijusqu’a — 18 on
— 920*, on recueille ce composé sous la forme liquide
qui lui est propre, Mais par son simple retour ala tem-
pérature ambiante, ce liquide sc trouble, devient
laiteux et finit parse solidifier en passant a I'étal isomeé-
rigue nouveau qui constitue l'acide paracyanurique.

Chauffé & 140°, Pacide maléique, sans changer an-
cunement de composition, prend an nouvel acvange-
ment moléculaire, et se transforme, selaon 3. Pelouze,
en un autre composé, lacide paramaléigue, diflérent
du premier par ses propriétés , bien quidentique
avec lni sous le rapport du nombre er de la disposi-
tion des éléments,

Quaud on chauffe rapidement acide tartrigue daos
un bain d’huile porté¢ a la température de 1700, ce
composé¢ subit, d’aprés M, Pelouze, nne modification
moléculaire et, sans donner vaissance 4 aucun pro-
duit, se transforme en nn composé nouveau, lacide
métatartrique , isomérique i lacide tartrigue.

Un phénoméne du méme ordre sobserve quand on
maintient longtemps a la température de 1700 'acide
tartrique fondu. Ce composé subit alors e seconde
modification moléculaire et fournit un acide nouveau,
l'acide isotartrique, qui présente la méme composition
que l'acide tartrigue, mais qui parait en différer en ce
qu'il ne sature qu'un seul équivalent de base.

On pourrait citer plusieurs autves cas de modifica-
tions isomérigues produites parla seuleinfluence de la
chaleur sur les acides organiques ; mais les faits pré-
cédents, qui constituent les plus remarquables et les
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plus connus, suffisent a l'objet que nous avons en vue,
clest-i-dire 4 prépaver les conclusions qui doivent
résulier de ce travail.

II. — ACTION DE LA CHALEUR SUR LES BASES
ORGANIQUES.|

Altérations chimigues, — 1.'étude chimique des
alcaloides est trop pen avancée pour que l'on pos-
seéde encore des motions positives sur les altérations
que ces composés éprouvent par l'action de Ia
chaleor; anssi les faits observés jusqn'a ce moment
ne pourraient-ils permettee de poser aucune régle
susceplible d'un certain degré de généralisation. Tont
ee que I'on peut établiv, c’est que les bases organiques,
soumises 4 laction de la chalenr | dégagent, avee les
produits ordinaives de la décomposition des matiéres
organiques, de l'ammouniaque a I'élat de carbonate. On
a fait, dans ces derniers temps, des observations tres
dignes d'intérét relativement & la production d’alca-
loides artificiels sons Pinfluence simultanée de la cha-
teur et des alealis lixes:; mais comme la présence de
Falcali parait indispensable pour Paccomplissement
de la réaction, ce genre de phénoméne sort évidem-
ment du eadre de notre thése.

Changements isomérigues.— Exposée a I'action du
calorique, M'urée entre en fusion i 120°.Cetermedépassé,
elle se transforme en ammoniague, qui se dégage a
I'état de gaz, et en acide cyanurique, qui reste davs la
cornue. Si 'on continue a chauffer cet acide cyanu-
rigue, il se change en acide cyanique, qui passe a la
distillation. On a done, ainsi, dédoublé 'urée en les
denx éléments d’un corps isomérique, le cyanate dam-
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moniaque. Laformule de l'urée C*H*AZ* 0 représente,
en effet, les eléments du cyanated’ammoniague comme
le montre I'équivalence suivante :

CIH§A0Y = C'A2,0.AzH4,0.

Nous verrons bientdt, en examinant I'action de la
chaleur sur les sels organiques, que la transformation
du cyanate d'ammonique en son isomere l'urée, est
encore plus facile quela précédente, et confirme ainsi
l'existence de cette enriense modification moléculaire
qui fait passer a volonté, et par la simple action de la
chaleur, cette substance de I'un a 'autre de ces deux
etats,

III. — ACTION DE LA CHALEUR SUR LES SELS
ORGANIQUES.

Nous comprenons sous la dénomination de sels or-
ganiques les sels qui contiennent une base ou un acide
organique. Mais le peu de notious que l'on possede
encore sur les chaugements que les bases organiques
subissent par l'action de la chaleur nous oblige a
passer sous silence les modifications qu'exeree la cha-
leur sur les sels dont la base est organique ot 'acide
minéral. Nous nous bornerons done 4 considérer les
sels qui résultent de la combinaison d'un acide orga-
nigue avec une base soit minérale, soit organique.

Altérations chimiques. — Au milien des transfor-
mations si variables que la chaleur provoque dans
les sels organiques, on a observé une série de phé-
nomenes (qui sont communs a4 un assez grand nombre
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de corps pour qu'on puisse les présenter comme se
rattachant 4 une loi générale. Nous voulons parler de
la production des composés connus sous le nom com-
mun d'aeétones, et de ceux que l'on désigne sous le
nom d'amides.

Quand on soumet i la distillation séche de I'acétate
de chaux, ou mienx nn mélange de deux parties d'acé-
tate de plomb et d'une partie de chaux vive, on con-
stateun dégagement d'acide carbonique, et1'on obtient
un liquide volatil que l'on a désigné longtemps sous le
nom ('espritpyro-acetiqgue, et que I'on connait plus géné-
ralement aujourd’hui sous le nom d'acétone. La décom-
position d’'une matiére organique par lachaleur n'étaut
autre chose, d'apres les considérations exposées plus
haut, qu'une sorte de combustion intime de la matiére
opérée au moyen de l'oxygéne de cette matiere elle-
méme, la présence d'upe base fixe, comme la baryte
ou la chaux, au milien de 'acide soumis 4 la distilla-
tion, favorise l'accomplissement de cette combustion,
parce que la base minérale provoque la formation de
I'acide carbonique et retient cet acide a mesure qu'il
est formé, La réaction peut, de cette maniére, s'exé-
cater avec plus de netteté et porter & la fois sur toute
la masse de la substance.

La réaction qui donne naissance al'acétone, quand
on lobtient aux dépens de l'acide acétique et de la
chaux, se représente par I'équivalence suivante:

‘J[G“F(}!,&lﬂ] = 3(Ca0,CO") 4 CEHEOS,
Acdtone.

-

Observée d'abord avec les acétates de baryte et de
chaux, cette réaction intéressante s'est reproduite
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d'une maniere toute semhlable avec plusieurs autres
sels organiques, tels que les valérates, butyrates, mar,
parates, stéarates, lactates, subérates, ete. On a done
désigné sous le nom d'acétones les produits divers,
volatils et oxygénds, qui proviennent de la décompo-
sition par la chaleur des sels de baryte et de chanx.
Spécifique an début, ce nom, comme il est tant de
fois arrivé en chimie, est aiusi devenu générigue. '

La liste suivante contient les principales acétones
connues aujourd’hui.

Acétone, . ., . .. P shie TR
BaREaniBe i s i o es s Ci'Hre(y
BUbprond. o s e GO
Campholone, . . . . . .. . CP*HMO?
Dammarone, . 0w L C1sH ™"
Euxanthope: o iale aaie . Gir i ¢
Chloreuxanthone, « o . . . GIUHSCPEO™
Bromeuzanthone, .. . . . CGUHUBe (O
Lacions. . . . . . o bt | L R EAT | B
Maryarann.., | L LR L GRS HPAO"
MElacttonew s «« v+ v« GUUHMO?
Subgrone « 5 o vu oo v GUEHADN
NalBrone: & i e o HErCE

1. Chancel a essayé d'i!xlrliqm!r I constitution gé-
nérale des acétones. Ce chimiste propose de 2onside-
rerles acétones comme la combinaison d'un hydio-
gene carbond avee }'a!:]éh}-'dﬁ delacide quilui a donne
naissance. Ainsi Pacétone provenant de 'acide aedii-
que pourrail I]It'.'m'h[:ll'!mmti se dédoubler en aldéhyde
acétique et en carbure d'bydrogéne. On a, en effet:

CeHYO? = CIO* 4= EHE
—— i
Acilane, Aldibyde acétique,
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|
La butyrone serait une combinaison de I'hydrogéne
carboné CYH? ﬂvec-i’a]dé]n{du de 'acide butyrique '

CHE? == CHIror 4+ [ L
i T e
Hut]'rone. Ali]l_:h:,'{h! lluljriqut:,

Cette constitution parait s'accorder sulhsamment,
an point de vue théorique, avec les formules qui
veprésentent la composition de ces produits, Mais
pour admettre d'une maniére positive lexistence
d'une aldéhyde, et surtout d'un carbure d'hydrogene,
dans les acétones, il faudrait invoquer des faits plus
nombrenx que cenx que l'on a mis en avant pour ap-
juyer cette assertion.,

Les sels organiques, 4 base alcaline fixe, soumis 4
la distillation seche, donnent, au lien d'acétone, un
hydrogene carboné particulier. Glest ainsi que acé-
tate de potasse, mélangé d'un exces de potasse libre,
se transforme enacide carbonique et en gaz des marais
ou proto-carbure d’hydrogéne, CG*H*. La réaction s'ef-
fectue conformément a cette équivalence:

CI0Y 4 2 (KO) =1 (COs KO ) 4 CrH¢,

Cependantles sels organigues terreux penvent éga-
lement doonner naissance & un hydrogene carbong;
il arrive méme quelquefois que 'acétoneet le carbure
d'bydrogene prennent tons les deax naissance, Tel est
le cas du benzoate de chaux qui, & deux époques diffeé-
rentes de sa distillation, fourvit de la benzone C*H0?,
et un carbure d'hydrogéne, la benzine, dont la com-
position est représentée parla formule C*HY. L'équi-
valence snivante explique la formation de la benzine,

3
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CHHEONHO 4 2 (Ca0) = a2 (Ca0,C0) 4= G'7HE.
T il ""-f“-'_\-\.\_
Ac. benzoique. Renzioe,

I'acide cinnamique et l'acide cuminique donnent,
dans les mémes circonstances, des carbures d'hydro-
pene d'aprés les équivalences suivantes:

C*HI0 HO = CYER 4 5 (00

S —— e —
Ac. cinpamigue. Cinnaméne.
CUH 0N HO E— Crfffra b a (COp),
e e i
Ac. c‘llminiqu!. Cumeéne,

L'étude de l'action de la chaleur surles sels orga-
nigues 4 base dammoniaque est devenue l'origine
d'une découverte de la plus haute importance et quia
exercé une influence considérable sur les théories de
la chimie organique. En 1830, M, Dumas, sonmettant i
I'action du calorique I'oxalate neutre ’ammoniaque,
veconnut que, sous linfluence de la chaleur, ce sel,
perdant deux équivalents d'eau, se transforme en une
substance volatile, insoluble dans I'eaun. qu'il nomma
oxamide, et qui ne différait de 'oxalate d’ammo-
niaque que par deux équivalents d'ean Cette matiere
nouvelle présentait ce caractere remarquable de régé-
nérer l'oxalate d’ammoniaque en reprenant de |'eaun
sous l'influcoce d’un nombre trés varié d’agents chi-
miques (1). Généralisant le fait, M, Dumas annonga
que beaucoup de sels organiques a base d’ammo-
niaque pourraient donner naissance, par I'action de

(1) L'action de la chalear sur les sels ammoniacaux n'est pas le seul
moyen qui permette d'obtenir les amides neatres. On les prépare en-
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i cnaleur, & des composés du méme ordre; il proposa
done de désigner sous le nom commun d’amides ce
groupe nonvean de corps. L'expérience ne tarda pas
a confirmer la justesse de cette voe remarquable; le
nombre des amides découverts jusqu’a ce moment est
considérable, et il tend 4 s"accroitre tous les jours.

l.e tableau suivant présente, d’aprés MM. Pelouze
el Fl‘ém}', la cnnlpnsitinn des amides connus jusqu’.ﬁ
¢e moment

Acétamitde, . .o ieis e s se .. CIASAZOP
Acétamidetrichlorée (chloraedtamide). CiCPH?Az0»
Chlorocarbétamide, . . . . .. . . . CreHACH Az DY
Adipamide. . .« 4 v oo ... CEI6A02
Anisamide.. . . v e v e oa .. (CHEHIADDE
1P RN NS SRS, B L CriH7AzO2
Benzamide niteée, « o 0 o o0 oo o CHHYAZO)AzO0
Benzilamide.. . v« v o« = v o o oo CUBHBAE
[!rjlyrnmidc. e el B [ P10 |
Chlorosuccilamide. . . . . .. . .. GiCl0OHYAz
Cinnamambde. . i o v codn o CreHaA 0"
Cominamide, . . . « .+ . v .« v 2 .. CoHIAZON
Fomaramide. . . . . . o CiHiAzO*
Ioamide. . o0 oa o al R o R 1 G4 AzOE
Isamide chlorée. . . . . . . . . . . CHISCIADE
Isamide bichlorée. . . . . . ., . .. G1HieCliAz4QF
Lactamide’s o oo s ais s CiH7A20%
Malumide (asparagine). . . . . . .. GIHiA0
Margaramide, . . ... .. .. ... . CHH¥A
Métacetamide. « o o . .0 ovo. .. CSHTAO0

Muocamide.. . . .. . o0 e w o GHAMAZIOM

vore en faisant réagic 'ammonianue liquide sur les éthers composés s
avides organtques. On obtient alors de l'aleool et un amide,

CHIO,C008 4 A = CIHf0r 4 CrO%Aslie.
T —

T g, T
Ether oxalique, Alcool,. Oxamide.

Ce moyen est méme pré!’érahh a la simple distillation du sl ammao-
niacal,
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Oeamidect i oaies e v o o C3HAAO2
Pimelamide, « . .. . . . .. CIH7AZO®
Pyromucamide. ., . . ... ... .. CreHiA204
Pyromucamide binmidée. . . . . .. G"HBAzO?
I‘j‘rutntt:‘umidr, ....... v e JCCHIO A 20D
Balicylamide, . - . . . . . e v o0 s« CHiH7AZ04
Salicylamide chlorde. . . . . . . . . CHHSCIAZO4
Salicylamide brémde. . . . .. .., CHiHOB A 204
Sali{:glamidﬂ vitrée (anilamide). . . . G'*Hnﬂﬂz(}‘)ﬁzo*
Salicylamide nitrobichlorée (chlor-

antlamide}. - o v vom wme oo GG AZONAZD!
BulFamnitle: e e e ) sy e S0 AzH?
b (o 1L et R i O L . W B
Benzamide sulfurde. . . . . . . . . ., CHH1A252,

Lesamides dont la composition se trouve indiquée
sur ce tableau présentent toutes une réaction neutre.
1l existe cependant des amides a réaction acide, 1.¢
premier composé de ce genre, le chef de cette série, a
¢té découvert par M. Balard.

En soumettant le bioxalate d’ammoniague a 'action
de la chaleur, M. Balard constata que ce compose
perdait uniquement de Pean comme I'oxalate neutre,
et se transformait en un amide particulier & réaction
acide, et qu’il désigna sous le nom d'acide oxamique.
L'équivalence suivante représente la formation de
I'acide oxamique :

a ((P0Y A2IL,0 — (HO) = CIO" Azt 110,

Ce compose G*O°AzH*HO, par la seule influence
de I'ean bouillante, régénere le bioxalate d'ammo-
niaque (1),

(1) Les amides acides peuvent encore g'obtenir par Faction da ga:
ammoniae sur les acides anhydres. M, Balard, et aprés lui M. Laurent,
ont mantré que le groupe de composés eonnm sous le nom gencral
d'améthanes, et dont 'urithane représente le corps le plus connu, ne
sant autre chose que les éthers dos acides amidés.
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La liste suivante renferme les amides acides isolés
jusqn'a'i ce jour :

Acide carbomidique., . . . . . . CG'H'Az0'HO

Acide camphoramigue, . . . . . GrH*A:0°, HO
Acide chrysammamigque. . . - . C* H*Az50*

Avide isamique. . . . . . . ... CUH'AL07HO
Acile isamique chloré.. . . . . CYH'CI’A 07, HO
Acide isamique bichloré . . . . . GH'CLAZ'07,HO
Acude isamigque bromé . . . . .. CHH' *Br*Az 07, HO
Acide isnmirlue bibrome . . . . . {_}"Il‘l!u"r\z’,ﬂ’,ﬂll
Acide lactamique. . . . . . ... CH' 2 az00HO
Acide oxamique. . . . . .. . .. GHO*AzH* HO

Acide phtalamique. . . ., ... C*H"A20' HO
Acide tartramique., . . ., , ., C'HSAzO%HO
Acide succinamique . . . . ., . C*H'AzO'HO
Acide sulfamidique. ., . . . .. . S5'0%AzH*,HO

Ajoutons que si 'on sonmet les acides amidés a la
distillation séche, on les prive d’une partie de 'ean
qu'ils contiennent et on les transforme en des corps
uouveaux quel'on désigne sous le nom d'imides.

Les imides isolés jusqu'd ce moment sont les sui-
vants :

Camphimide. . . . ... ... .. C*H"A:0

Mellimide . .. . 5.+« anie ..o GHAZON
Phiabimide:, o aiduls o iiaiaales GUEHOAL,
Bisuceinamide . . . . . .. .. voae CUHIAZDS

Changements isomérigues. — Les changements iso-
meriques que peuvent subir les sels organiques par
I'action de la chaleur ne méritent que faiblement
d'attirer notre attention. En efiet, ces modifications
portent surtout surlacide faisant partie du sel, et nous
avons insisté suffisamment sur ce genve de varia-
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tion moléculaire quand il se rapporte aux acides orga-
niques. Rappelons senlement (car le fait a été an-
noncé plus hant} que le cyanate dammoniaque
exposé a la faible ¢lévation de température (ue
nécessite 'évaporation de sa dissolution aquense, se
transforme en urée. Ce fait est le plus importanta con-
naitre du petit nombre de ceux que nous pourrions
invoquer ici,

IV. — ACTION DE LA CHALEUR SUR LES COMPOSES
ORGANIQUES NEUTRES.

Le groupe qui constitue les corps organiques neu-
tres embrasse une série de substances dun ordre
complexe et dont les véactions, sous linfluence des di-
vers agents chimiques, sont sonvent difficiles a saisir,
en raison de cette complexité de composition. On ne
sera done pas surpris de ne rencontrer ici gu'un petit
nombre de faits suffisamment tranchés pour étve si-
gualés d'une maniere particuliére, Nouns réunirons
dans la méme description les altérations chimiques
etles modifications moléculaires que nous avions eru
précédemment devoir étudier i part.

Tout le monde connait la curieuse modification
dimorphique que le suere de canne subit par l'ac-
tion de la chaleur. 8i l'on chauffe ce corps a en
viron 160°, il entre en fusion, et, sans dégager au-
cun produit, il éprouve daus ses propriétés physiques
une altération remarquable. Revenu a l'état solide par
le refroidissement, il est transparvent et vitreux: sa
savenr, sa solubilité dans I'ean ne sont plus les mémes,
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Au bout de quelque temps cette modification molé-
culaire disparait, et le retour de ce composé a son élat
physique primitif sannonce par une cristallisation in-
térieure qui, gagnant peund peu toute la masse, le rend
opaque et friable. Ce cas intéressant de dimorphisme
est lanalogue de celni gue présentent 'acide arsénienx
parmi les composés de la chimie minérale, et le soufre
parmi les corps simples,

Le sucre de canne, qui offre un cas intéressant de
modification dimorphique par laction de la cha-
leur, fournit encore un exemple curieux des aliéra-
tions chimiques que peuvent subir les matiéres orga-
niques neatres par la simple intervention d'une cha-
leur ménagée. Chauffé aaae®, il perd deux équivalents
d'eau et se transforme en une matiére noire, trés
soluble dans l'ean, non fermentescible, et & laquelle
AL l'f’ligﬁt,r[lli a fait le premier cette observation,
a conservé le nom de ecaramel on d'acide corame-
ligue, pour rappeler sa ressemblance, mais nulle-
ment son identité, avee un produit bien conoun et
l'altération du sucre daus des circonstances analo-
gues. Le sucre de canve, dont la composition se re-
présente par la formuole GPH"O", perd, dans cette
circonstauce, deuxéquivalents d'ean; la  composition
du caramel est done CPHY0O.

Souinis an méme traitement, le glucose laisse un pro-
duit identique avee celui que fournit le sucre de canne.
Seulement, comme le thcosc renferme plus d’ean (ue
le sucre de canne, ou si 'on veut, plus d’hydrogéne
et d'oxygene dans les rapports de la composition de
Fean, on constate uwn dégagement plus abondant de
vapeurs agueuses.

Ce caramel lui-méme, soumis i l'action d'une cha=
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leur supéricure 4 2200, perd encore de l'eau, etlaisse
un résidu noir insoluble dans l'eau.

Le sucre, qui s'altére si aisément par Iaction de la
chaleur séche, se modifie également par 'effet de la
chaleur en présence de I'ean, Quand on chanffe i I'abri
de lair une dissolntion aquense de sucre de canne, ce
composé, selon M. Soubeiran, éprouve une altération
marguée. Son pounveir rotaloive sur la lnmiere pDL't-
risée passe de droite a ganche, il devient incristalli-
sable, et la liuenr p:'mld une coloration bruane. 1l
représente alors le sucre qni a été maintenu a sec
pendant quelque temps, a la températore de 180°, On
sait que la présence dun pen d'acide libre provogue
1’53}'(]1':1[.']&:”] du spere de canne en dissolution dans
I'ean, et améne sa transformation en swere de fruets,
CEH20. Ce phénoméne saccomplit dans un nom-
bre trés varié ‘de circonstances qu'il pous suffit de
rappeler.

L'awnidon, soumis a l'action de la chaleur seche,
présente des phéromenes analognes aux précédents,
Quand on expose a une chalenr de aoo* de la fécule
bien desséchée, elle prend une coulear ambrée
sans rien perdree de son poids. La chaleur Ini a fait
subir une transformation profon 'e, puisqu’elle a fait
d'une matiere insoluble dans Vean froide. la fécude,
une matiere éminemmert soluble dans ce lignide, la
dextrine Enprésence del'ean, cette transformation s'el-
fectue a une température moins élevée : si l'on place
dans un tube de coivre bien closde la fécule humide,
et qu'on expose ce tube 4 une températre de 1500,
on provogue rapidement la transformation de lami-
don en dextripe,

Les corpy gras, soumis a I'.ction de la chaleur, pre-
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sentent des phénomenes dignes d'étre notés. La sim-
ple iutervention du calorique a pounr résultat de
dédoubler les corps gras naturels en les éléments
complexes qui les constituent, c'est-a-dire en acide
stearique et glycérine, acide oléique et glyeérine,
si l'on agit, par exemple, sur un mélange de stéarine
et d'oléine. Le calorique produit donc a lui seul
le dédoublement importaut que les alcalis opérent
d'une maniere si tranchée. Si 'on chaunffe les graisses
Jusqu'a une température de 3oo° dans un appareil que
Fon fait traverser par un courant de vapeunr d'ean,
sous une pression plus faible que celle de Fatmos-
phére, la glyeérine se détrait et se change en plusieurs
produits solubles qui entrent en dissolution dans l'eau,
tandis que les acides gras devenus libres, quoique non
volatils, distillent sans altération & P'aide dn covrant
incessant de vapeur qui traverse I'appareil. La cha-
lear seule peut done produire le phénomdine de la
saponification,

Cependant, quand on soumet les corps gras 4 Vac-
tion du calorique, sans avoir recours a l'artifice pré-
cédent, on n'obtient point des effets aussi tranchés.
Les corps gras entrent en ¢bullition vers 300°; mais
ils se comportent alors autrement que la plupart des
autresliqnides organiques, et subisseat plutot une deé-
composition chimigue que le simple phénoméne d'une
transformation en vapeurs, lls tlt’rg:ti;cnl de l'acide
carbonique, desgazinflammables et un corps volatil trés
irritant, connu sous le nom d'acroléine, et qui provient
exclusivement de l'altération de la glyeérine. Parmi
les produits distillés, on vetrouve des.acides gras dont
la nature varie avec celle du corps pras distillé. Clest
ainsi que les matiéres grasses qui renferment de l'oléine

4
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donnent a la distillation de l'acide sébacique et un
produit acide, liguide, analogue, mais non identique, a
l'acide oléique. Les corps gras qui contiennent de Ia
stéarine et de la margarive fournissent 4 la distillation
de l'acide margarique. Comme on sait anjourd’hui
que l'acide stéavique se transforme, par le seul effet
de la chaleur, en acide margarique, on voit qu'en dé-
finitive, le corps gras a subi, dans ce dernier cas, une
véritable saponification analogue i celle qui résulte de
I'action des alcalis.

Nous terminerons celte revuera Pi[lq‘: des faits qui se
rapportent al'influence de la chaleur sur les compo-
sés neutres organigues, en mentionnant la modifica-
tion remarquable que cet agent fait subir aux matiéres
azolées connues sous le nom de matiéres albuminoides.
Exposées & l'action d’une température de 50 a 100",
I'albumine et la fibrine éprouvent dans leurs pro-
priétés physiques une altération bien connue, mais
dont la cause et la nature sont environnées encore
d'une grande obscurité, Cette difficulté angmente
quand on se rappelle que, d'aprés une observation
faite par M. Gmelin et répétée par M. Waoehler, I'albu-
mine coagulée redevient liquide quand on la place
dans un tube de verve épais et qu'on expose ce tube a
une température de 1 500,

Les phénomeénes qui se passent dans la coagulation
de l'albumine et dans la modification que la fibrine
subit par le fait de la coction, doivent-ils étre rap-
portés a un effet de dimorphisme ou d'isomérie? 1l est
difficile de se prononcer sur cette question délicate,
et qui n'a pas attiré toute lattention qu'elle méritait.
Aucune expérience exacte, aucuue analyse rigoureuse
ne permet de décider si le blane d'eenf durci par la
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chaleur différe par sa composition de 'albumine so-
luble; si la fibrine, rendue par la cuisson friable et
cussante, différe par un état isomérique, ou par nne
modification dimorplique, de la fibrine qui n'a point
subi l'influence de la chaleur.

Nous nous sommes astreint, dans la premiere partie
de ce travail, 4 présenter les faits en les dégageant
de toute interprétation théorique. Nous exposerons
dans cette seconde partie les explicatious proposées
par les chimistes pour rendre compte de ces divers
phénomeénes.

Faisons cependant remarquer tout de suite que les
théories qui existent dans la science, concernant la
décomposition des substances organiques par la cha-
leur, ne se rapportent qu'a un senl des quatre groupes
généranx de faits que nous avons énumérds. Les trans-
formations pruduitcs par la chaleur dans les acides
organiques, telle est la seule catégorie de faits dont
les chimistes aient jusqu‘:‘t ce moment proposé I'expli-
cation. Il est bien entendn quan point de vue de
linterprétation théorique, il ne pent étre question ici
que des altérations chimiques produites dansles com-
posds organiques par Paction de la chaleur. Les modi-
fications moléculaires qui constituent le polymorphisme
ou l'isomérie des corps portent avec elles leur expli-
cation, ou du moins, dans I'état actuel de la science,
et avee les notions généralement admises touchant le
polymorphisme ou l'isomérie, on ne peut aller plus
loin que le simple énoncé du fait; et quand on o dit

De l'application méthodique de la chaleur aux composés organiques définis - page 29 sur 40


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_p5292x1853x01&p=29

a8

que denx corps sont isoméres ou qu'une substance
présente un cas de polymorphisme, quand on a signalé
a quelles conditions et dans quels termes existe cette
isomérie, ona dit par celaméme tout ce que la science
permet d’avancer aunjourd’hui a Pégard de ces corps.

M. Pelouze est le chimiste qui a mis en avant et ap-
puyé de preuves satisfaisantes la théorie générale con-
nue sous le nom de théorie des acides pyrogénés ; on
la trouve formulée dans les termes suivants, dans le
Cours de chimie de MM, Pelouze et Frémy :

w Lorsqu’on distille un acide organique au batn
d’huile, il se forme un acide pyrogéné qui differe de
lacide prinitif par de Ueau et de Uacide carbonique,
ou par Cun ou lawtre de ces éléments ; on constute,
pendant cette distillation, un degagement de vapeur
d'eau et d’acide carbonique purs.

» Les formules snivantes représentent la production
de quelques acides pyrogénés, d'aprés la loi précé-

dente :
C'HYNO* === co* 4 CEHMO?
T T L
Acide gallique. Acide pyro-gallique,
CEHOO - aHO - CUI4OS
P e il - B 54
Acide maligue. Acide malé‘jque.
CHD = aCO® -|- G-
Acide mecongue, Acide mél.q—mfhcnnique.

» Ges distillations présentent une telle netteté, qu'il
est quelquefois possible d'opérer la distillation d'un
acide organique sans laisser dans la cornue de traces
de charbon, L/acide organique, dans ce cas, se trans-
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forme entierement en acide pyrogéné, en eau et en
acide carbonique. »

La loi intéressante posée en ces termes par M. Pe-
lonze se trouve confirmée dans un nombre suffisant
de cas pour qu'il soit dilficile d'en contester 'exacti-
tude. U faut seulement remarquer qu'elle est loin de
pouveir sappliquer a tous les acides que nous con-
naissons, et que les acides dont nons avons donné la
liste dans les premieéres pages de ce travail sont les
seuls qui, jusqua ce moment, aient paru obéira cette
régle. Il est encore bon de constater que la loi de
M. Pelouze n'explique pas la formation de certains
produits secondaires qui prennent quelquefois nais-
sance en debors de 'acide pyrogéné et de l'acide car-
bulliqlle on del'ean. C'est ainsi que, pendant la distil-
lation de l'acide gallique, M. Braconnot a mis en
évidence la production d'une matieve particuliere fixe,
qu'il nomme matiére tannante. M. Robiquet a encore
signalé, dans la méme circonstance, la formation
d'on produit noir soluble dans I'eau. La théorie de
M. Pelouze ne tient point compte de ces composés,
[|u’c“u? devrait évidemment prendre en considération
pour atteindre i la portée générale a laquelle clle
}}r|'=,t<_-m]. {_:u[:{:mluul. la théorie des acides pyrogénés
covstitue, en définitive, un effort intéressant pour
soumettre a la théorie des faits dont la variété et la
complexité vendaient difficile I'établissement d'une
régle commune. En s'expliquant au sujet de cette loi,
M. Dumas est arrivé & la conclusion suivante : « Cette
régle parait vraie, mais il ne faudrait pas en conclure
qu'a la distillation les acides décomposables an feu ne
donnent autre chose que de I'ean, de lacide carbo-
nique et des acides pyrogénés. L'expérience pronve
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qu'on serait singulierement trompé si l'on comptait
sar des résultats aussi simples (1), »

La loi de M. Pelouze n'embrasse point le casde la
formation des carbures d’hydrogene qui prennent
naissance pendant la distillation des acides organi-
ques, quand on régularise Paction décomposante de
la chaleur par le mélange ou la combinaison de I'acide
avec une base alcaline on terreuse. Une observation
faite a ce sujet, par M Gehrardt, constitue un essai
digne deremarque pour mp“qum‘ le i)llénu:m':uc dans
ce cas particulicr:

« Il existe, dit M. Gehrardt, nne velation fort curiense
entre loxygene de ces acides ct leurs produits de dé-
composition; voici comment on peul la formuler :

» Un acide unibasique soumis a action simultanée
de la chaleur et d'un oxyde puissant (chaux, baryte)
perd un senl équivalent d'acide carbonique, et se
transforme en un composé indifférent. Une distillation
brusque produit souvent les mémes effets Exemples .

L'acide acl.:[irlm} C'IO  devien CO? EE CH ‘? formene {Ga.v.lh-; mnrnis}

— I]erl:toi'rllm o — 0 -[— C'H ", benréne,

—  einnamique CYH"0* —  20* 4 C'HY, cinnamine.
— cuminique € °H0* -~ CO* 4 CH'Y, CUmEne,
- su].il::l'litllle GTHO4 — OO0 CEHO, |t|15mr|.

—  anisique  C'HYO? — GO 4 CTHM, anisol,

» Lesacides volatils donnent, dans ces circonstances,
les réactions les plus nettes; elles sont peut-étre plus
complexes pour ceux dont l'équivalent est fort éleve,
comme celui des acides gras.

(1) De laction du calorigue sur les corps organiques. dpplications aux
apérations pharmaceutiques ( Thise de concours pour la chaire de
chimie organique a la Faculié de médecine, 1838.)
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» Un acide bibasique peut se dédoubler, par I'action
de la chalear on sous d’autres influences, en un équi-
valent d'acide carbonique et en un antre acide mono-
basique, on bien aussi en deux équivalents d'acide car-
bonique et en un corps indifférent, on en ces mémes
produits plus de l'ean.

L'agide oxalique C*H*O4 devient CO* - CH*O?,  acide formique,
e —  comdpique C*HIO?  — GO 4 C*HYY, — pyroméeonique.

— pgallique  GH'OF — GO 4 GPH'O, — métagall. 10,

- tartrigus  CHH'O®  —  CO* 4 CIHYY, — pyrotart, J-H'0,
— mucique  C'H"0? — CO' 4 C*HIOY, — pyromoe.+38'0
— pihalique CPHEOS  — 200" 4 C°HE, benzéne.

» Un acide tribasique peut se dédoubler, parl'action
de la chaleur ou sous d’autres influences, en un équiva-
lent d'acide carbonique et en un autre acide bibasique,
ou bien en denx équivalents d'acide carbonique et enun
acide monobasique, ou peut-étre aussi en trois équi-
valents d’acide carbonique et en un corps indifférent,
avec ou sans eau. Exemples :

Acide aconitique  C*H"0° devient CO* 4 GSHP04, aeide itaconique.
— citrique COHPO?  —  CO" o G'HAOY, — jtaconiq-HH0,
— meéconique CMP07  — CO* 4 C°HIO®%, — coménique.
ey ey CTH'0?7  — 3C0* 4= C*H'0?, — pyroméconigque.

»On voit, d'aprés cela, que la basicité des acides est
en raison directe des équivalents d'acide carbonique
qulils peuvent éliminer avec leur propre oxygéne. Fin

effet :
Un acide unibasique peut éliminer  GO*;
—  bibasique = aC0"
L tribasique = ico*.

» Ce fait n'exclut pas les cas ot les éléments de |'ean
se séparent en méme temps, ni ceux ou loxygene des
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acides s'unit & leur hydrogéne pour ne former que de
l'eau. Ajoutons dailleurs que la végle précédente n'a
pas encore él¢ vérifice sur un assez grand nombre
d'acides organiques pour qu'on puisse la considérer
comme irvévocable (2). »

Avec les vestrictions dont autenr ]’.'N:N:nnpa{;uv,
cette loi peut étre acceptée sans diffienlté,

On le voit cependant, les faits que les chimistes ont
tenté d'expliquer touchant la décomposition , par la
chaleur, des acides organiques, ne constituent en deéfi-
pitive qu'une minorité tres faible parmi l'ensemble si
varié de cette classe de phénoménes. Faut-il dail-
leurs se montrer beaucoup surpris de ce résultar, et
ne pouvait-on prévoira Pavance que les efforts tentés
dans cette direction aboutiraient difficilement a la
découverte dune loi générale d'une certaine impor-
tance? Quand on rélléchit que lagent calorifique
nous est profondément inconnu dans sa nature intime,
on est conduit & penser que I'étude de son action sur
les corps est médiocrement propre a nous dévoiler fe
seus réel des phénomenes dout la chimie organique
poursuit 'explication. Dans toutes les circonstances
oit nous voyous le ealorique intervenir, il ne se révéle
i nous que comme un agent de destruction, comme
un moyen perturbateur de 'équilibre naturel des
combinaisons. Doué, au point de vue chimique, de cet
unique atteibut, le t:nlm‘itluu peut difficilement deve-
nir, entre nos mains, un instrument efficace d'inves-
tigation scientifique. Au moins doit-il le céder de
beaucoup, sous ce rapport, aux autres agents d'obser-
vation et de recherche que les chimistes ont depuis

{1} Precis de ehimie organique, 1. I, p. Ba.
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longiemps appris & mettre en ceuvre. Du reste, cetle
pensée de linefficacité de la chalenr comme moyen
de recherches dans les travaux dela chimie organique
a é1é développée avec soin dans le remarquable tra-
vail de M. Dumas, que nous avons déja eu 'occasion de
citer. Comme nous ne pourrions que redire plus mal
ce qui a été exposé par M. Dumas, avec cette force de
raisonnement et cette Incidité de pensées qui lui sont
hiabituelles, nous nous contenterons de mettre sous les
yeux du lecteur ce passage de son travail.

« ...8' en est ainsi de la chimie minérale, com-
ment concevoir, dit M. Dumas (1), que la chimie orga-
nigue puisse dés a présent remonter 4 des régles
stires en ce qui concerne 'action de la chaleur sur les
substances dont elle s'occupe? O tronver ce fil qui
pourrait seul nous guider au travers des mille détails
‘des phénoménes que nous observons?

n Si, piar substances organigues, on entend celles
qui proviennent des plautes ou des animaux, si ces
substances tirent essentiellement leur désignation de
leur gisement, il est clair que nous n'avons rien 4
espérer del’étnde de la chaleur appliquée a des étres
ainsi défnis, De méme gn'on ne serait parvenu a rien
de scientifique en étndiant laction dela chalenr sur
les minéraux, de méme qn'ml n'anrait pu en tirer que
des documents purement pratigues, de méme aussi,
en appliquant la chaleur i tentes les substances pro-
venant des plantes on des animaax, sans prendre en
considération leur nature intime, sans les classer d’aprés
leur constitution réelle, on ne peut tirer de cette étude
rien de grand, rien de sérienx; elle ne doit fournir

(1) Loe. city p. G-11.
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que des faits détachés, utiles dans la pratique, mais
qui n'intéressent pas encore la philosophie naturelle.

» Quelle idée aurais-je de l'action de la chaleur sur
lesoxydesnaturels, si 'excluaisde mon étude les oxydes
de mercure, d'argent, d'or ou de platine? Retranchez
de la série ces oxydes artificiels, les seuls que la cha-
leur puisse réduire, et vous ignoreriez peut-étre en-
core aujourd‘hui ql[c :[3‘5 l:lxji'dl.'!i sont fUt'ﬂ](E:'- d‘{)!ﬁ}"f;[‘:ﬂﬂ
et d’'un métal; vous iguoreriez peut-étre que les mé-
taux, que loxygéne, sont les vrais, sont du moins les
principaux éléments de la chimie minérale.

» Tel est I'état dela question en ce qui concerne
la chimie organique. Voulez-vous étndier avee [ruit,
avee succes, I'action de la chaleur sur les substances
organiques? Eh bien, commencez par ¢tablie de quels
éléments les substances organiques se composent.

» En chimie minérale, les radicanx paraissent sim-
ples; en chimie organique, tous les radicaux isolés
jusqu'ici, ou admis par hypothése, sont des radicaux
COmposés,

» Or, il faudrait connaitre ces radicanx; il fandrait
savoir quelles lois ils suivent dans leurs combinaisons
avec les éléments; il faudrait posséder des formules
rationnelles de toutes les substances organiques, pour
songer a discuter sérieusement l'action de la chaleur
sur cette classe de corps.

» Combien nous sommes loin d'en étre parvenus a
ce point de perfection dans I'étude de la chimie orga-
nique! Assez avancés pour étre convaincus quil ne
suffit plus de voir dans les substances organiques un
groupe de corps liés par une origine commuue, nous
le sommes trop peu pour savoir quelles sont les liai-
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sons plus réelles que lenr nature intime établit entre
Cux,

» Kt c'est bien 1a que se manifeste tout le pacti
qu'on peat tirer des nonvelles vues sur lesquelles
vepose la chimie organique. Admettez, en effet, que
tous les corps organiques aient été analysds, que leur
formule rationnelle ait été fixée par des expériences
convenables, et des lors, j'en suis convaineu, l'action
de la chaleur se déduira si clairement de ces formules
et des propriétés les plus générales des corps dont il
sagit, quon pourra la déconvrir par le raisonnement
ceul dans une multitude d'occasions,

» Tandis que dans I'état actuel des choses, bien que
'on se soit aidé d'expériences inhinies, l'action de la
¢haleur sur les corps orguniques peut se raconter sans
doute; mais, dans le plus grand nombre des cas, elle
ne saurait se déduire logiquement de quelques uns
de ces prineipes scientifiques, simples et féconds qui,
une fois posés, nous offrent ailleurs des guides fideles,
des guides infaillibles,

n Clest qu'en étudiant l'action de la chalenr sur les
corps organiques, on a non seulement i s'occuper de
corps dont la pature est cucore presque toujours
obscure; mais, bien plus, on est lorcé de déméler la
maniere d'agiv d'noe force dont les effets sont pen
propres & dévoiler la nature du corps.

» En veut-on la prenve; il suffit de remonter i
I'exemple de l'alun que I'on vient de citer tout a
I'heure. Excepté U'eau qui se dégage, tous les autres
produits, I'acide sullureux, l'oxygene et I'aluminate de
potasse, n'existaient pas. fls ont pris naissance sous
l'influence de la chaleur, et, si 'on ne savait par d’an-
tres épreuves que l'acide sulfureux et P'oxygene pro-
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viennent de l'acide sulfurique existant dans le sel, on
pourrait se livrer 4 bien des suppositions inexactes
avant de rencontrer la vérité surleur origine.

» La chaleur, quand il s'agit de chimie minérale,
est donc une force qui donne naissance 4 des produits
dont la formation est déterminée par lenr stabilité, et
non 4 des composés qui aient quelque liaison néces-
saire avec ceux que le corps renferme réellement.

» Il en est de méme de la chaleur appliquée aux
substances organiques. (Qui serait assez insensé pour
prétendre que le bois est formé de charbon, de gou-
dron,de vinaigre, d'eau et des gaz carbonés que donne
la distillation du bois? Comment admettre, dans une
circonstance plus simple, que le sucre soit formé d'eau
et de caramel? k

» Les produits obtenus par 'application de la cha- .
leur sur les substances organiques renferment, dans
un autre ordre, les ¢léments qui existaient dans ln ma-
tiere employée ; voila tout ce quon peut dire 4 ce
sujet.

» La chaleur agit sur les substances organiques
comme les ferments. Depuis que I'on sait, par exem-
ple, que, sous l'influence de I'émulsion d'amidon, I'a-
mygdaline se transforme en huile d'amandes, enacide
cyanhydrique, en sucre, en acide formique et en ean,
qui serait tenté de considérer l'action des ferments
comme susceptible de nous éclairer sur I'arrangement
moléculaire des corps?

» Ainsi, quand la leviire de biére convertit le sucre
en alcool et acide carbonique, elle ne prouve proba-
blement en rien la préexistence de l'acide carbonique
dans le sucre.

» Et de méme, quand la diastase convertit I'amidon
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en suere de fruits, on peut penser maintenant qu'elie
ne donne aucune garantie de la préexistence du radi-
cal quelconque dusucre de fruits dans 'amidon.

n C'est que la chaleur, I'électricité, les ferments,
sont des forces qui, sans sarréter a |1a|'r£m{;emenl des
particules des corps, portent leur action sur les élé-
wents de ces particules elles-memes, et les isolent on
les associent d'apres de nouvelles lois,

» Clest que pour découvrir la formule rationnelle
d'nn corps, il faut lattaquer par des agents tout autres
et dont la nature est déterminée par des regles qui
semblent i peu pres certaines,

» Ainsi, que 'on ait & faire Ianalyse du sel minéral,
on cherchiera sans hésiter a déplacer sa base par une
hase, son acide par un acide. Qu'il s'agisse d'un com-
posé binaire, et l'on aura recours a des éléments ponr
déplacer ceux que le corps renferme, d un métal pour
déplacer son métal, a un corps non métallique pour
mettre en liberté celai qu'il contient.

» Si I'on vent analyser le nitrate de cuivre, on pré-
cipite Pexyde de cuivre par la potasse, et l'on déplace
I'acide nitrique par Facide sulfurique. S'agit-il d’ana-
lyser la magnésie, on en chasse I'oxygéne au moyen du
chlore, et l'on décompose le chlorure de magunédsinm
par le potassinn,

n Au lien tl‘a:tm{int'r les sels par des bases ou des
acides, au liey d'attaquer les composés binaires par des
cléments, renversez cet ordre, et vous n'obtiendrez
|:fus que des résultats tout a fait impropres & vous
telaiver sur la constitntion intime du corps.

» Tel est aussi I'état de'la question en chimie orga-
nique. .

w Ce qui a jeté quelgne lomideessur la nature des
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éthers composés qu'on assimile aux sels, ¢ est l'action
que les bases exercent sur eux.

n Ge qui a conduitirdéconveir la théorie des combi-
naisons du benzoile, qu'on assimile aux composés bi-
naires de la chimie minérale, c'est 'action que les corps
simples exercent sur elles.

» On pent done poser comme regle, que pour de-
couvrir la formule rationnelle d'un composé orpani-
(que, il faut éradier laction gu'exercentsur Ini des corps
du méme ordre que cenx dont il est formée, Ainsi, do
moins c'est lh mon opinion, nous ne tronverons pas
dans I'étade de Vaction de la chaleur sur les substances
orpaniques, comme on lentend communément, uu
moyen dedécouveirleur véritable nature en dissociant
les combinaisons dont elles sont formées, mais bien un
moyen de faire naitre le plus sonvent des combinai-
sous nouvelles. »

Il o'y a rien a ajouter i ces pages éloquentes. Elles
résument lopinion qu'il convient de se lormer relati-
vement i la question générale qui nous a Gté soumise ;
elles renferment toutes les conclusions que nous preé-
tendons tirer des fiits contenus dans cette courte dis-
sertation,
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