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P R É F A C E . 

J E fus chargé, il y a quelques années, par l'admi

nistration de l'athénée royal de Paris, de remplacer 

comme professeur de chimie, dans cet établissement, 

M. Robiquet, que ses travaux ont placé parmi les meil

leurs chimistes de notre époque , et qui se trouvait 

forcé de'renoncer à celte chaire, par suite de ses oc

cupations scientifiques ou commerciales. Trop jeune 

encore, pour avoir le droit d'espérer que je lutterais 

avec avantage contre les souvenirs laissés par cet 

habile professeur, je crus nécessaire d'éviter tout rap

prochement entre lui et moi. Je choisis en consé

quence, un point de vue différent du sien et je pré

sentai les faits dans un autre ordre. Jene tardai point 

à m'apercevoir, toutefois, que dans un établissement 

où la masse des auditeurs ne se renouvelle pas , il 

faut que le professeur renouvelle son sujet. En coji-

séquence, dès mon second cours, au lieu de me 

borner à la chimie générale ,»j'y joignis la chimie 

appliquée aux arts. Ce cours dura trois années. Les 

recherches auxquelles il m'obligea et l'intérêt que le 

sujet parut inspirer, firent penser à quelques per. 

sonnes que sa publication ne serait pas sans utilité 

Je pris donc l'engagement de le publier, et je le 

remplis aujourd'hui avec une sorte de satisfaction, 
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V I I I P R É F A C E . 

en songeant que les jeunes industriels trouveront 

dans ce livre une réunion de faits propre à faciliter 

leurs études. 

Beaucoup de personnes auraient pu faire un sem

blable ouvrage, et l'auraient fait mieux que moi ; 

mais je suis porté à croire qu'elles auraient reculé 

devant le travail matériel qu'une semblable tâche 

entraîne. 

• . Quoi qu'il en soit, je livre cet puvrage au public 

avec l'espérance qu'il servira de point de comparai

son aux jeunes chimistes répandus maintenant dans 

presque toutes les villes de l'Europe, et que le dé

sir d'en rectifier les inexactitudes fera naître des pu

blications utiles, à l'industrie et utiles à ce livre lui-

m ê m e , s'il devait avoir une nouvelle édition. ·. 

Beaucoup de personnes trouveront que j'ai donné 

trop de détails de chimie pure , que j'ai eu tort 

de traiter les questions d'art d'une manière théo

rique , enfin que j'aurais dû éviter l'emploi des 

atomes. À tout cela, je répondrai que ce livre s'a

dresse aux jeunes gens et non point aux fabricans 

déjà formés; que mon intention n'a point été de dé

crire la pratique des arts, mais bien d'en éclairer la 

théorie , et que ces détails scientifiques qui effarou

chent les fabricans d'un certain âge ne seront qu'un 

jeu pour leurs enfans, quand ils auront appris dans 

leurs collèges Un peu plus de mathématiques et un 

peu moins de latin , un peu plus de physique ou de 

chimie et un peu moins de grec. 

Quoi qu'on puisse dire sur ce sujet, je pense que, 

pour tirer quelque profit des notions précises de la 

chimie dans les applications industrielles, il estindig-
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PREFACE. ' IX 

pensable de les étudier à fond ; car les moindres dé

tails deviennent d'un intérêt majeur, lorsque les opé

rations s'exécutent sur de grandes masses. Cependant, 

comme il serait difficile pour chaque manufacturier 

d'accorder la même attention à toutes les branches de 

la chimie pure, j'ai tâché de diviser cet ouvrage de 

manière à réunir dans un certain nombre de groupes, 

les arts qui ont quelques bases communes et l'histoire 

chimique des matières qui les concernent. Voici les 

bases de cette classification, qui m'a paru la plus sim

ple, après bien des tâtonnemens. 

Le premier groupe se compose des corps non mé

talliques et des produits ou des arts auxquels ils don

nent naissance, c'est-à-dire l'eau, les principaux aci j 

des, l'ammoniaque, l'air atmosphérique, les diverses 

variétés de charbon, la houille, le chauffage et l'é

clairage. 

Le second groupe renferme les métaux des terres 

et des alcalis ; là se trouvent comme applications, la 

fabrication de quelques sels importansfels que les po

tasses, la soude, l'alun, le nitre et par suite la prépa

ration de la poudre à canon-Ce groupe a l'avantage 

précieux de réunir en outre, des fabrications étroite

ment liées entr'elles, telles que celles des poteries, du 

verre, du strass, des émaux, enfin celle des chaux 

et des cimens. 

Le troisième groupe contient l'histoire complète 

des métaux ordinaires , c'est-à-dire le fer, le cuivre, 

le plomb, lezinc, fétain, For, l'argent, le platine, etc. 

Leur extraction et la fabrication de leurs alliages 

forment une partie essentielle et nécessairement très-
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prédondérante de cette histoire, bien que les produits 

moins importans n'aient pas été négligés. 

Enfin le quatrième groupe comprend tous les pro

duits de nature organique et les applications nom

breuses qui en dépendent. C'est là que se trouvent 

l'art de la teinture et le blanchiment, la fabrication 

du papier, celle de l'amidon, du sucre, des savons, 

de l'alcool, des fromages, l'art du tanneur, du chape

lier, etc., etc. 

J'espère, en outre, qu'au moyen des généralités 

placées en tète de chaque fabrication importante ou 

quelquefois à la fin sous forme de récapitulation, je 

pourrai fournir à chaque manufacturier, le moyen 

d'étudier les principes chimiques de son industrie, 

quoiqu'il n'ait pas approfondi l'histoire de la chimie gé

nérale. On trouvera peut-être qu'il aurait mieux valu 

coordonner ces généralités etles placer en tête du pre

mier volume. C'est ce que je n'examinerqi point ici. 

J'ai l'expérience du mode d'enseignement auquel mon 

ouvrage est subordonné, et je n'ai pas celle du mode 

différent auquel ce changement m'aurait obligé. Je le 

répète encore, ce livre est un cours de chimie appli

quée aux arts, auquel j'ai ajouté quelques développe-

mens , des tables numériques et les planches néces

saires à l'intelligence des matières qui s'y trouvent 

traitées. 
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ERRATA. 

Page 5i , ligne 3 , au lieu de 4 acide hydrochlorique, lisez : 
8 acide hydrochlorique. 

Page 5g , ligne 7 d'en bas, au lieu de fabriqnes lisez : fa
briques. 

g^Page 2 0 2 , ligne *i 8 , au lieu de au-dessus, lisez : au-dessous. 

Page 2 8 7 , ligne 3 en bas, au lieu de 0 , 0 2 0 , lisez : i ,o? .o . 

Page 3 9 7 , ligne 2 d'en bas, au lieu de 2 / 2 7 lisez : 1 / 1 7 . 

Page 4 4 3 , ligne 6 d'en bas, au lieu de pl. 3 , lisez .- pl. 5. 

Page 4 6 4 , ligne 1 0 , au lieu de huile douce du Y ) U 4 et 3 , 
lisez : huile douce du vin 4 et 4 -

Page 4 7 8 , ligne 1 0 , au lieu de pl. 1 2 , lisez : pl. l 3 . 

Page 586 , ligne 6 d'en bas , au lieu de 1^0 à i 5 o , lisez : 1^0 
à 2 5 o . 

Id. ligne 5 d'en bas , au lieu de 1 2 0 à i 3 o , lisez : 1 2 0 à 2 3 o . 

Page 6 3 7 , ligne 9 , au lieu de 15^5 , lisez : j5o. 
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INTRODUCTION. 

§ I e r . D É F I N I T I O N G É N É R A L E DE L A CHIMIE. 

I. LOIISQTJ'UIJE circonstance quelconque oblige deux mas

ses de matière, d e i ï X corps à se touclier, nous observons di

vers phénomènes. S'ils* sont tous les deux solides , et nous 

supposerons pour fixer les idées qu 'on opère SUT une lame 

de fer et une lame de verre c\ans des circonstances telles 

que nos instrumens ou nos sens nou« permettent d'appré

cier qu 1 elles sont à des températures différentes, il suffira 

de l e s abandonner à elles-mêmes , pendant un temps plus 

ou moins long , pour qu'elles parviennent à un état d'équi

libre dans lequel elles manifesteront l 'une et l'autre l a 

même température.Toutefois on pourra se convaincre; par 

U n examen attentif, qu'àl 'exception de cette circonstance, 

chacune d'elles a conservé les propriétés particulières rfu1 elle 

présentait avant l 'expérience. On n'obtiendra pas de ré

sultat plus p rononcé , si l 'on substitue au simple contact 

des moyens propres à produire l a division mécanique l a 

plus parfaite. Si l ' on pulvérise un mélange de marbre et 

de verre , qu'on le réduise à l'état d'une fine poussière, 

chacune des parcelles ainsi obtenues présentera toujours 

en petit les propriétés caractéristiques de la masse dont 

elle provient. Le marbre et le verre resteront séparés. 

Ce n'est pourtant pas ainsi que les choses se passent dans 

toutes l e S circonstances. Une lame de fer exposée à l'air 

humide s'altère rapidement, se recouvre d'une rouille qui 

dénature sa surface et en rougeole poli . Cette rouille ren-

a 
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ferme, du fer, mais elle diffère de ce métal par ses propriétés 

chimiques , par sa forme pulvérulente , par sa couleur jau

nâtre et par ses rapports avec le barreau aimanté. Cette 

rouille contient de l'eau , mais cette eau n'est plus liquide j 

elle renferme aussi l'un des principes de l'air,mais ce corps 

s'est solidifié. Le contact de l'eau, de l'air et du fer a donné 

lieu par conséquent à une réaction par laquelle ces divers 

corps ont été considérablement modifiés. De même, si l 'on 

verse du vinaigre sur un marbre pol i , une ébullitjon lente 

se manifeste , le vinaigre perd sa saveur acide, et le mar

t r e se trouve rongé plus ou moins profondément. 

Ces deux grandes classes de phénomènes dus au contact 

se rapportent à deux branches des connaissances humaines 

qui présentent de" fréquens rapprochemens , mais qui se 

séparent facilement par l'ensemble des idées et des m é 

thodes. La chimie s'occupe des contacts qui sont accom^ 

pagnes d'une altération quelconque dans la composition 

des corps ; la physique embrasse tous les autres Cas. Les 

•variations qui surviennent dans l'arrangement ou les p r o 

priétés d'une masse de molécules similaires n'offrent donc 

au chimiste qu'un intérêt accessoire , tandis qu'il réserve 

toute son attention pour les phénomènes de contact qui 

tléterfninent la réunion ou la séparation de molécules dif> 

férentes pai? leur nature. Il suffit de jeter un coup d'oeil 

autour de jiofts, d'examiner les caractères des terrains qui 

forment la surface du g lobe , l'organisation dés êtres vitfans 

qui l 'habitent,les procédés des manufactures, pour se con

vaincre- que nous sommes environnés d'une foule de ma

tières variées, qui sans cesse se combinent ouse désunissent 

de manière à produire des modifications infinies an appa

rence. 

II. Classer ces corps d'après leur composi t ion, étudier 

les lois qui régissent leurs mo'uvernens , tel est le but delà 

chimie. Cette science se partage donc en deux branches. 

La première, purement descriptive, a pour objet l'élude 
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INTUODTJCTIOW. iij 

extérieure de tous les corps simples ou composés; la se-1 

conde, plus élevée dans se» méthodes et dans son ob je t , 

cherche à démêler ce qu'il y a de général dans la constitu

tion des corps,, et dans leurs actions réciproques. 

• Si nous étions obligés d'étudier un à un, tous les êtres qui 

se présentent à nous , notre mémoire fatiguée abandonne

rait bientôt une pareille tâche. Heureusement i l n'en est 

point ainsi. " ' ' 

Nous observons dans la' nature OU nous obtenons par les 

expériences de nos laboratoires un certain nombre de corps 

qui présentent les propriétés suivantes : ils diffèrent entre 

eux par Un ou plusieurs caractères; ils peuvent se c o m 

biner de diverses manières , mais lorsqu'on les sépare, 

chacun d'eux recouvre ses propriétés primitives ; il est im

possible d'en extraire par aucun-moyeu des matières dis

semblables entre «l ies . . C'est à ce groupe d'êtres qu 'on a 

donné le nom de corps simples. Hs sont au nombre de citw 

quante et un,et toutes les autres matières proviennent der 

leur réunion en diverses proportions. Il en résulte qu'er/ 

mettant de côté ceux d'entre ces êtres simples que les arts 

n'ont pas encore trouvé l'occasion d'employer et eu réunis

sant par groupes les éombinaisons analogues qui intéressetili 

l'industrie , il ne reste à étudier qu'un petit nombre de 

lois générales et quelques corps simples OU composés dont 

l 'emploi fréquent exige un examen détaillé. 

III. Ou peut faire deux hypothèses sur le mode que les 

corps précédons adopteront lorsqu'une circonstance quel

conque les amènera à se réunir. Les anciens philosophes 

avaient déjà tourné leurs spéculations sur ce sujet.Nous 

avons vu leurs opinions renaître avec les travaux scientifi

ques de notre civilisation moderne ; elles ont été débattues 

pendant long-temps sans succès à'unfc manière purement 

théorique , mais depuis quelques années- des expériences 

_ multipliées et précises ont fixé tout-à-fait notre choix. Dans 

l'une de ces suppositions, on admet que les molécules maté-
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riellessont susceptibles d'une divisibilité infinie. La consé-

quencela plus prochaine de cetje pensée établit que les corps 

doivent se combiner entre eux dans toutes les proportions 

imaginables. Dans l'autre hypothèse, au contraire, ou consi

dère la matière comme étant composée de particules très-

petites à la vérité, mais indivisibles. En ce cas, lorsqu'une 

combinaison s'effectue, elle doit être considérée comme le 

résultat d'une juxtaposition intime eritre les molécules des 

corps simples qui se réunissent. Chacun d'eux entre dans 

le composé pour un nombre de particules qui sera tou

jours le même dans les mêmes circonstances. Lorsque 

celles-ci viendront à changer, s'il se produit une c o m b i 

naison-nouvelle, elle offrira nécessairement dans sa c o m 

position des rapports simples avec celle des corps précè

dent. On se formerait une image précise de ce phénomène 

en soudant des balles de p lomb avec des balles d'étain. O n 

pourrait fixer sur une balle de p lomb une , deux, trois 

balles d'étain , ou réciproquement sur une balle d'étain 

u n e , deux, trois, etc. balles de p l o m b . Si l 'on reste fidèle 

à cette condition que les balles sont supposées insécables , 

le rapport des balles de chaque métal sera toujours e x 

pr imé par un nombre entier dans ces divers groupes. 

Cette hypothèse s'accorde si bien avec les résultats de 

toutes les analyses chimiques , qu'il est difficile de se for

mer une idée juste des phénomènes naturels, sans avoir 

étudié les preuves sur lesquelles elle se fonde et les c o n 

séquences auxquelles elle conduit. C'est ce que nous ferons 

plus tard avec soin. 

IV . Nous verrons par la suite que lorsque deux corps 

différens entrent en contact, il s'établit un partage du fluide 

électrique; de telle sorte que l'un manifeste la présence de 

l'électricité positive, et l'autre celle de l'électricité néga

tive. Ce qui se passe dans le. rapprochement grossier de 

deux masses de matière se repreduit avec une énergie bien 

plus grande encore lorsque les molécules elles-mêmes 
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viennent à»se juxtaposer .pour produire « n e combinaison. 

En même temps que cemouvemont électriquesemanifeste, 

un dégagement de chaleur plus ou moins considérable se 

produit , et nous en somnies témoins chaque jour , puisque 

la combustion du charbon, du b o i s , des huiles, est due à 

la combinaison des. principes que ces matières renfer

ment, et de l'un des gaz qui composent l 'atmosphère. 

Pour expliquer à la fois tous ces phénomènes, « t pour sai

sir le rapport secret qui existe entre la production de la 

chaleu? et de la lumière , et celle d'une nouvelle combi 

naison , on a eu recours à diverses hypothèses basées sur les 

lois bien connues qui régissent les ruouverhens du fluide 

électrique. La théorie électro-chimique doi t , par consé

quent, expliquer en premier lieu les résultats qu'on o b 

serve lors de la réunion des molécules des corps simples ; 

mais elle ne se borne point à cette prétention : elle veut 

encore rendre raison de l 'union intime qui existe entre 

ces molécules après la combinaison, et des circonstances 

qui déterminent leur séparation ; de telle sorte que nous 

n'aurions à considérer dans l'étude de la chimie qu'une 

série de rapports 'électriques entre des molécules maté

rielles d'un poids déterminé et d'une dimension finie. La 

simplicité de ce point de vue mérite une grande attention, 

lorsqu'on observe surtout qu'il a obtenu dès l'origine l'as

sentiment de tous lesgchimistes de PEurope. 

V, On peut donc envisager tous les phénomènes ch i 

miques comme étant dus à l'action de certaines forces apr 

pliquées à mouvoir des molécules de matière inertes par 

elles-mêmes. Maïs l'électricité est-elle la seule force qui 

intervienne avec succès dans ces phénomènes? L 'expé

rience nous apprend que l'attraction que les corps pesans 

exercent les uns sur les autres, et qui sert de base à l 'expli

cation de tous les phénomènes astronomiques , n'inter

vient que dans un petit nombre de cas et d'une ma

nière assez vague dans les réactions moléculaires de la ma» 
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tière. Mais la lumière, le calorique et surtoutJ'électricité 

exercent au contraire une influence telle dans les phé

nomènes qui se passent entre les molécules, qu 'on peut 

presque dire qu'elles n'exécutent aucun mouvement sans 

le concours de l'un de ces trois agens. 

Les opinions des physiciens sont partagées sur la con

stitution intime de ces trois agens. Les uns ^es considèrent 

C o m m e des fluides particuliers , impondérables, qui par 

leur absence, leur présence ou leur accumulation donnent 

lieu aux phénomènes qui nous apparaissent. Lel autres 

admettent l'existence d'un seul fluide impondérable, uni

versellement répandu dans la nature, dont les mouvemens 

variés produisent tous les résultats que nous attribuons à 

l a lumière, a u calorique et à l 'électricité. Quoi qu'il en 

soit de ces deux opinions, nous ne devons envisager en 

chimie ces trois sources d'action que comme des forces, 

d e s puissances dont il nous importe peu de connaître la 

nature,, pourvu que nous puissions observer les lois qili 

l e s régissent ou d u moins apprécier ce qu'il y a d e général 

dans leur influence. 

La constitution intime des molécules matérielles 

n'estpas mieux connue. Elle a été l ' ob je t de quelqueshy-

pothèses de la part des physiciens, mais il semble qu'on ait 

renoncé pour le moment à ces spéculations prématurées 

et qu'on attende des1 observations o # d e s expériences pro

pres à éclairer ce sujet délicat avant de renouveler des 

tentatives de ce genre. Nous ne connaissons donc ni la 

fo rme , ni le vo lume , ni la couleur de ces molécules ; 

nous n e savons pas quelles sont les lois qui président à 

l e u r arrangement lorsqu'elles se groupent , mais l 'expé-

irienee prouve qu'elles sont toutes pesantes. Cette propriété 

• l e s distingue de la lumière, de la chaleur et de l 'électri

c i t é qui sont impondérables. 

La marche, que nous avons à suivre se trouve doue tra-

• c é e . d ' e l l e - m ê m e par l e s idées générales q u e nous venons 
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d ' é n o n c e r . Nous e x a m i n e r o n s l e s p r o c è d e s m i * e n U s a g e 

p o u r c o n n a î t r e l e p o i d s d e s p a r t i c u l e s d e r n i è r e s d e l a m à ^ 

t i è r e , e t l'es p r i n c i p a u x t h é o r è m e s d t î la t h é o r i e a t o t n i s t i -

que t Nous c h e r c h e r o n s à d é f i n i r l ' i n f l u e n c e qtie la c o h é 

s i o n e x e r c e d a n s les r a p p o r t s d e s m o l é c u l e s m a t é r i e l l e s . 

Nous é t u d i e r o n s e n s u i t e l ' é l e c t r i c i t é , le c a l o r i q u e e t l a 

l u m i è r e d a n s l e u r s r a p p o r t s a v e c les p h é n o m è n e s c h i 

m i q u e s , e t n o u s p a s s e r o n s enGn, a p r è s ces p r é p a r a t i o n s 

p r é l i m i n a i r e s , à l ' e x a m e n d é t a i l l é d e s c o r p s qui s o n t e m 

p l o y é s d a n s l e s t r a v a u x d e l ' i n d u s t r i e . 

« 

§ II. DIVERS É I A T S D E L A M A T I È R E . 

•VII. La m a t i è r e s e p r é s e n t e à n o u s s o u s t r o i s é t a t s d o n t 

il e s t f a c i l e d e se f o r m e r u n e i d é e . A c h a q u e i n s t a n t l ' e a u 

n o u s offre u n e x e m p l e d e l a f a c i l i t é avec l a q u e l l e l e m ê m e 

c o r p s p a s s e d e l ' u n e d e c e s m o d i f i c a t i o n s à l ' a u t r e . 

Nous c o n n a i s s o n s e n e f f e t d e l ' e a u s o l i d e à l ' é t a t d e g l a c e 

o u d e n e i g e , d e l'eau l i q u i d e e t d e l ' e a u .à l ' é t a t de V a p e u r 

i n v i s i b l e . C ' e s t s o u s c e t t e d e r n i è r e f o r m e q u e l ' e a u S e t r o u v e ' 

d a n s l ' a t m o s p h è r e . Pour s ' e n c o n v a i n c r e , i l s u f f i t d e s u i v r e 

l a m a r c h e d e l ' é b u l l i t i o » d e c e l i q u i d e / On v o i t c t ' â b o n - ' 

d a n t e s v a p e u r s s o r t i r d u v a s e q u i l e r e n f e r m e ; c e s t a p e u r s ! 

s ' é l è v e n t p l u s o u m o i n s v i t e , l e u r c o u l e u r b l a n c h â t r e s'ef- 1 

f a c e p e u à p e u ; b i e n t ô t e l l e s d i s p a r a i s s e n t d a n s l ' a i r e n v i 

r o n n a n t , c o m m e s i l ' ê t r e q u i l e u r d o n n e n a i s s a n c e s e t r o u J 

v a i t s u b i t e m e n t d é t F u i t . Il n ' e n e s t p a s a i n s i t o u t e f o i s , e t 

l ' o n p e u t l e d é m o n t r e r s a n s d i f f i c u l t é . Q u ' o n r e m p l i s s e u n 

v a s e e n v e r r e , d e g l a c e p i l é e o u d ' e a û f r o i d e à s" O u 3*, 

e t q u ' a p r è s l a v o i r f e r m é e t a v o i r e s s u y é s a s u r f a c e e x t é 

r i e u r e , on l e t r a n s p o r t e d a n s u n l i e u d o n t l a t e m p é r a 

ture s o i t de Î O ° ou 2 5 ° , p a r e x e m p l e . A l ' i n s t a n t m ê m e , 

ses p a r o i s s e c o u v r i r o n t d ' une r o s é e a b o n d a n t e , b i e n que 

l ' a i r a m b i a n t s o i t en a p p a r e n c e p a r f a i t e m e n t s e c e t d ' u n e 

t r a n s p a r e n c e c o m p l è t e . 
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L'eau peut donc exister à l'état solide, à l'état liquide 

et à l'état de vapeur ou de gaz. 

YIII. Un grand nombre de corps offrent comme l'eau la 

propriété de se présenter sous ses trois formes. D'autres 

n 'ont été vus'qu'àl'étatsolide ; tel est le bois ; si onessaiede 

le fondre en le chauffant, il éprouve des altérations profon

des et change complètement de nature^ D'autres n'ont été 

vus qu'à l'état solide ou l iquide, tel est l ' o r ; il peut être 

fondu par l'action de la chaleur, mais il ne passe point à 

l'état de vapeur. D'autres ne peuvent exister qu'à l'jptat l i 

q u i d e ou gazeux, tel est l'esprit de vin 5 refroidi très-for

tement, son état ne change pas; mais chauffé même légè

rement , il disparaît tout entier à la manière de l'eau. I l 

en est enfin qui ne se présentent jamais qu'à l'état de va

peur ou de gaz. Ces corps sont peu nombreux; mais l'at

mosphère qui nous environne en offre un exemple. Quel le 

que soit l'intensité du froid auquel il est soumis, il c o n 

serve sa forme habituelle. Dans les circonstances ordinai

res, les corps solides sont les plus nombreux à la surface 

du g l o b e , les" liquides viennent ensuite, e l l e nombre des 

gaz est de beaucoup le mo indre , car il ne s'élève guère 

qu'à 2 5° ou à peu près. Sous ces trois formes, la matière 

présente des propriétés générales qu'i l est nécessaire de 

connaître , à cause des applications fréquentes qu'on en 

fait en chimie ; mais il nous suffit d'indiquer ici cette né

cessité. Les ouvrages élémentaires de physique peuvent 

seuls traiter ces questions avec le développement qu'elles 

méritent. Nous supposerons dans tout le cours de cet o u 

vrage que toutes les no Lions générales de physique pure 

sont connues du lecteur. 

I X . Ainsi, nous admettons que les variations de la cohé

sion ou de la force qui unit les molécules similaires a déjà 

été étudiée dans les divers étals delà matière. Nous admet

tons aussi que lelecteur connaît les lois générales des phé

nomènes qui accompagnent l 'action de la chaleur,de la lu-
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mière, de l'électricité et de la pression sur les corps pris 

à l'état sol ide, liquide ou'gazeux. Enfiu, nous regardons 

aussi comme connus quelques iiistrumens de plrysique, 

dont les chimistes font usage assez fréquemment, tels que 

les machines, 41ectriques, la pile de Vol ta , etc. 

En bornant le plan de c^t ouvrage à l'exposition cles 

" phénomènes produits par des forces que nous supposons 

déjà connues, nous n'avons pas voulu néanmoins rejeter 

toute étude relative à l'influence da ces forces dajis les 

réactions chimiques. Nous y reviendrons plu* loin ; mais 

nous limiterons soigneusement cette étude à l'exposition, 

pure et simple de cette influence. 

Après avoir établi que la matière est^ssentiellement p e 

sante , qu'elle se distingue en deux grandes classes, les 

corps repuj.es simples ou du moins indécomposables, et 

les corps composés; enfin, que ces corps , tant composés 

que simples, peuvent affecter trois états différens et se pré

senter à nous sous forme gazeuse, liquide ou solide, il 

est nécessaire, avant d'aller plus lcan, de définir les mots 

particuliers au langage des chimistes. 

§ m. N O M E N C L A T U R E . 

X.Toutesles sciences d'observation présentent des varia

tions successives et gradiïelles dans l'esprit de leur nomen

clature. Cel le-ci , devant toujours offrir un tableau fidèle 

de l'état de nos connaissances, subit des modifications c o n 

tinuelles et d'autant plus fréquentes, que les recherches 

des expérimentateurs ou des observateurs sont elles-mêmes 

plus nombreuses et plus efficaces. La nomenclature des 

composés et leur classification doivent donc avoir entre 

elles des rapports intimes qu'il est impossible d'éviter. De 

même que la,manière la plus heureuse de grouper ces corps, 

consiste à réunir ceux qui offrent le plus grand nombre de 

propriétés communes; de même aussi les dénominations 
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les meilleures sont celles qui présentent tout à coup à l 'es

prit lé résumé des caractères propres à chacun d'eux. On 

observe déjà cette tendance dès les premières époques de 

la chimie. Chaque n o m se rapportait à des circonstances 

tirées de l'histoire du corps auquel il était e k i H n é , mais le 

caprice du nomenclateur déteyninait seul le c b o i x d u point 

de vue particulier auquel il accordait la préférence. 

Les corps simples sont aujourd'hui les seuls dont le nom 

soit indépendant de toute règle. À l 'époque de la forma

tion de nStré nouvelle nomenclature on a voulu les 

rendre significatifs, mais il en résultait quelque confusion 

dans les dérivés.. Ils sont au nombre de cinquante et un . 

X I . On sépare en deux classes les corps simples. La pre

mière comprend ceux qui sont gazeux etceux qui , étant 

solides, sont mauvais conducteurs de l'électrieité , trans-

parens en général et privés de l'éclat métallique. Ce sont 

les corps non-métalliques, savoir : 

Azo t e , B o r e , B r o m e , Carbone, Ch lo re , F l u o r , Hy

drogène, Iode , Osigène , Sélénium , Silicium , Soufre. 

La seconde comprend ceux qui sont doués de l'éclat mé

tallique et qui d'ailleurs sont bous conducteurs de l 'élec

tricité ou du calorique et en outre généralement opaques. 

Jusqu'à présent on n eri connaît aucun qui soit gazeux à la 

température ordinaire. Ce sont les métaux, savoir : 

Aluminium, Antimoine, Argent , Arsenic», Barium, 

Bismuth, Cadmium, Calcium, Cer ium, Chrome, C o 

balt, C o l u m b i u m , Cuivre, Etain, Fe r , Glucinium, Ir i

dium, "Lithium , Magnesium, Manganèse, Mercure , M o 

lybdène, N icke l , O r , Osmium, Pal ladium, Phosphore , 

Platine, P l o m b , Potassium, l lhod ium , Sod ium, Stron

t ium, T e l l u r e , Ti tane, Tungstène, Urane , Yttrium, 

Zinc , Zirconium. 

Il est facile de voir que pour le plus grand nombre , ces 

noms sont tirés de circonstances purement arbitraires ou 

puisés dans le langage vulgaire. Il n'en est point fiinsi des 
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expressions employées à désigner Jes composes qu'ils peu

vent former par leur réunion. 

!fe suivrai presque toujours dans cet ouvrage une règle 

qui se trouve ordinairement d'accord avec la nomencla- ' 

ture déjà en usage, et qui présente en outre l'avantage de 

rattacher à une idée de grandeimportance en chimie lS dé

nomination de chaque comppsé. Elle consiste à placer 

dans les noms multiples celui de chaque principe dans 

l'ordre de son pouvoir électro-négatif. Ou, en d'autres ter

mes , si l'on suppose un composé soumis au courant de la 

pile, le corps qui se rend au pôle positif détermine le 

genre, et celui qtti se dirige au pôle négatif l 'espèce. Cette 

règle ne présente aucune difficulté dans l'application lors

qu'il est question décomposés binaires. Elle devient d'un 

emploi plus difficile dans les combinaisons plus compl i 

quées, et j e serai forcé quelquefois de m'en départir pour 

éviter d'introduire dans le langage des mots nouveaux qui 

embarrasseraient le lecteur : mais ces cas sont heureuse-

ment assez rares. 

XI I . Avant de passer à l 'exposition des principes de la 

nomeficlature , nous devons définir quelques termes géné

raux. On distingue parmi les divers composés des'acides, 

des bases et des sels. 

Les sels sont des composés formés par l'union- de deux 

corps déjà pomposés eux-mêmes. Quand on soumet les sels 

à l'action de la pile , ils se détruisent ; les deux composés 

qui les forment se séparent, l'un d'eux se rend au pôle p o 

sitif et l'autre au pôle négatif. Celui d'entre eux qui s'est 

porté au pôle positif est un acide; l'autre est une base. 

Nous appelons indijférens les composés qui ne jouent 

jamais Je rôle de base ou le rôle d'acide, et ceux qui jouent 

l'un ou l'autre rôle en beaucoup d'occasions. 

Car nous observons que les propriétés dos bases, ainsi 

que celles des acides, ne Sont pas- absolues et que le même 
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c o r p s peul s b U Y e n t jouer l e rôle de base à l ' égard d'un, 

composé et l e r ô l e d ' a c i d e à l ' é g a r d d'un a u t r e . , 

Il e s t é v i d e n t q u e d a n s l e s s e l s l e n o m de l ' a c i d e d o i t 

, d é t e r m i n e r le g e n r e e t q u e c e l u i de l a b a s e d o i t s e r v i r à 

d é f i n i r l ' e s p è c e . 

X I I I . L ' o x i g è n e v a n o u s f o u r n i r l e m o y e n d ' é t u d i e r la 

règle p r é c é d e n t e d a n s t o u t e s s e s m o d i f i c a t i o n s . Les c o r p s 

d o n t i l f a i t p a r t i e j o u i s s e n t îe p l u s s o u v e n t d e l a , p r o p r i é t é 

d e s e c o m b i n e r e n t r e e u x , e t l e p l u s g r a n d n o m b r e d e s c o m 

p o s é s c o n n u s a p p a r t i e n t s o i t a u x c o m b i n a i s o n s b i n a i r e s de 

l ' o x i g è n e * s o i t a u x c o m b i n a i s o n s des c o r p s o x i g é n é s . Cette 

c i r c o n s t a n c e e n g a g e a l e s auteurs de la n o m e n c l a t u r e m o 

d e r n e à l u i d o n n e r une i m p o r t a n c e e x c l u s i v e , e t n o u s " 

s o m m e s o b l i g é s de s u i v r e leur e x e m p l e ^ j u s q u ' à ce q u e d'un 

c o m m u n accord les chimistes actuels aient remanié la n o 

m e n c l a t u r e t o u t e n t i è r e . Toutefois n o u s r e t r o u v o n s i c i 

l ' a p p l i c a t i o n de notre r è g l e générale avec une p r é c i s i o n 

p a r f a i t e . 

Les c o m b i n a i s o n s formées p a r d e u x c o r p s oxigénés, étant 

s o u m i s e s à l ' a c t i o n de l a p i l e , p e u v e n t s e d é c o m p o s e r d e 

d e u x m a n i è r e s . Si l a pile e s t f o r t e o n o b t i e n t à c h a c u n des 

p ô l e s l e s corps s i m p l e s q u i f o n t p a r t i e de l a c o m b i n a i s o n , 

m a i s l o r s q u ' e l l e e s t f a i b l e l e s d e u x c o r p s o x i g é n é s s e s é p a 

r e n t s a n s é p r o u v e r d ' a l t é r a t i o n u l t é r i e u r e . L ' u n d 'eux, 

c e l u i q u i s e r e n d au p ô l e p o s i t i f , p r é s e n t ç d e s p r o p r i é t é s 

acides c a r a c t é r i s é e s p a r u n e s a v e u r a i g r e e t par l a f a c u l t é 

d e r o u g i r l a t e i n t u r e d e t o u r n e s o l ·, l ' a u t r e , c e l u i q u i s e 

r e n d a u p ô l e n é g a t i f , m a n i f e s t e a u c o n t r a i r e , ' s ' i l e s t s o l u -

h l e , d e s p r o p r i é t é s alcalines c a r a c t é r i s é e s p a r une saveur 

u r i n e u s e et p a r l a f a c u l t é d e ramener 'au b l e u l a t e i n t u r e 

d e t o u r n e s o l r o u g i e . 

Les c o r p s o x i g é n é s q u i se r e n d e n t au p ô l e p o s i t i f s o n t 

d é s i g n é s p a r le n o m dJ acides. 

Les a u t r e s p r e n n e n t l e n o m d'oxides, et p a r e x t e n 

s i o n o n a donné cette d é n o m i n a t i o n à d e s c o r p s i n c a p a b l e s 
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de produire des combinaisons avec les acides , et qui n e 

présententni propriétés acides, ni propriétés alcalines. T e l 

est Voxide de carbone. 

X I V . Le nom des acides se forme en donnant une termi

naison particulière au n o m du corps qui s'y trouve c o m 

biné avec l 'oxigène. 

On croyait autrefois q u ' u n corps en «"'unissant à l 'oxigène 

ne pouvait donner naissance qu'à deux acides au plus,- et 

le plus oxigéné fut caractérisé par une terminaison en 

ique, l'autre par une terminaison eux. Acide sulfurique , 

acide du soufre le plus oxigéné , acide sulfureux, acide du 

soufre le moins oxigéné. Depuis, on a découvert un acide 

intermédiaire qu 'on a désigné sous le nom d'acide hypo-

sulfurique, et un acide moins oxigéné que l'acide sulfu

reux , et qu'on a nommé d'après le même principe acide 

hyposulfureux. Ce système a été adopté p o u r tous les 

acides analogues. 

Les diverses proportions d'oxigène qu'un corps peut ab

sorber, en passant à l'état d 'oxide, sont désignées ordinaire

ment par des numéros d 'ordre , crr partant de l 'oxide le 

moyis oxigéné. Ainsi l 'on dit protoxide ou premier oxide, 

deutoxidè o u second oxide, tritoxide ou troisième oxide , 

tétroxide ou quatrième oxid,e, etc. Le plus souvent, on se 

borne à désigner le premier s o u s le n o m d'oxide et l e der

nier par celui de peroxide. 

X V . Les combinaisons produites parles corps o x i d é s , 

qu'on désigne d'une manière générale par la dénomination 

de sels, prennent des noms composés de telle manière, que 

l'acide .détermine le genre et l 'oxide l'espèee, ainsi qu'on, 

aurait pu leprévoir d'après l'action de la p i l e , l'acide étant 

toujours négatif relativement à l 'oxide. Toutes les fois que 

l'acide se termine en ique, cette terminaison se change en 

aie; lorsqu'il se termine en eux , elle devient ite. L'acide 

sulfurique forme des sulfates, et l'acide sulfureux des sul

fites; Wcidehyposulfurique des hyposulfaies, et l'acide hj-
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xiv i H T n o D T i C T i O H . 

posulfureux des liypàsulfites. Ainsi l 'on dît sidfatp de pro-

toxide de fer, hyposulfaie de deutoxide de cuivre, sulfite 

de protoxide de fer, etc. On emploie quelquefois pour 

abréger, une tournure un peu différente, et l 'on dit pi oto-

sulfate de fer, deuto~sulfate de cuivre, trito-sulfate'de 

fer, etc. ; mais cette locution offre des inconvéniens qui 

nous empêcheront d'en faire usage et qui sont aisés à sentir. 

En effet, les acides et les oxides peuvent se. combiner 

en diverses proportions et de telle manière que l'un d'eux 

se trouve en quantité trop faible pour détruire les p r o J 

priétés de l'autre , ou en d'autres termes pour les neutra

liser. De là , trois modes de combinaison désignés par les 

termes suivans : sels neutres $ sels acides ç Sels avec excès 

de base ou d'oxide , ou plus brièvement sels basiques, ou 

bien encore*sous-seh. Ces dénominations pouvaient suf

fire «.une époque où l'analyse était peii avancée 5 mais 

aujourd'hui que la plupart des sels ont été examinés, 

od a dty chercher à donner à leur nom une valeur plus 

précise* Cela devenait indispensable surtout, lorsque le 

même oxide pouvait donner naissance à plusieurs sels 

^cides ou à plusieurs sous-sels , ce qui arrive assez souvent. 

Cette précision peut facilement s'obtenir en faisant atten

tion que l'acide des sels acides est toujours un multiple de 

celui des sols neutres, et îqti'il en -est de même de la basé* 

dans les sous-sels. Ains i , au lieu de dire sulfate neutre de 

potasse, sulfate acide de potasse, il vaut mieux dire 

sulfate de potasse, bisulfate de potasse ; ce qui exprime 

d'un Seul mot que dans le second la proport ion d'acide est 

deux fois plus considérable qu"e dans le premier . On c o n 

tinue de la même manière ; iri-sulfate , quadri-sulfate, se-

sulfate,indiquent des proportions d'acide trois fois, quatre 

fois, six fois plus fortes que celles qui entrent dans le sel 

neutre. Quelquefois la dose d'acide s'ur-ajoutéa est frac

tionnaire , et assez souvent une fois et demie celle du sel 

neutre ; dans ce cas le n o m de l'acide est précédé de sesqui. 
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iïTnormcTiow. XV 

Carhonatq de soude , sesqui-carbonate de soude, bi-car-

bonate de soude. 

L'avantage do ces termes est évident ; il doit exclure le 

mode employé par quelques chimistes, mode qui consiste à 

combiner le numéro d'ordre <fè l 'oxide arec le nom de 

l'acide. Quoiqu' i l soit plus long de dire bi-sulfate de deu-« 

toxide de cuivre, on doit préférer cette expression à celle 

de'bi-deutosulfate de cuivre qui présente un sens gram

matical faux. · 

Notre langue se prête si péniblement k la formation 

des mots composés, qu'il est impossible* de trouver une 

expression propre à rendre la même pensée, lorsque 

l 'oxide devient prédominant dails un - se l . Cela tient à la 

difficulté qu'on éprouve à donner une forme adjective 

aux noms de la plupart des métaux.- On peut en latin 

traduire protoxide de fer par oxidum ferrosum, et tri-

toxide de fer par oxidum ferricum, ainsi que l'a fait 

M . Berzélius en appliquant aux oxides les désinences qui 

distinguent les acides , et par suite on peut dire sulphas 

fenosus , sulfate de protoxide de fer, bi-sulphad ferrosus, 

bi-sulfate de protoxide de fer, sulphas bi-forrosus, sous-

sulfate de protoxide de fer contenant deux fois plus de 

base que le sulfate neutre. Je hasarderai pour les cas de ce 

genre et pour éviter la définition j l 'expression de semi"-

sulfate de protoxide de fer. 

Il arrive quelquefois que deux sels se combinent et pro*-

duisent ce qu'on appelle un sel double, un sel à double 

base. Ici nous pouvons rester-fidèles à -nos principes et 

donner à cette espèce de sel un nom qui déterr/ÛTie Je rang 

électrique de chaque oxide. Ainsi nous ne dirons point 

sulfate de potasse et d'alumine, mais bien sulfate dfalu*-

mine et de potasse. 

Les bases salifiables se combinent quelquefois entré elles. 

L'oxide de cuivre'présente cette propriété d'une manière 

remarquable. Il e u « s t de même de l 'oxide d'aluminium. 
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O a prend alors le nom français ou latin du mél^il qui fait 

partie de l 'oxide négatif, et on lui donne la terminaison des 

acides. D'après cela^ious dirons cuprate de protoxide de 

potassium, pour désigner la combinaison de l 'oxide de 

cuivre avec cette base ; ribus dirons par la même raison 

alumínate de potasse, au lieu de potasse aluminée, etc. 

X V I . En appliquant les mêmes règles aux combinaisons 

de l'eau avec les acides et les<oxides métalliques , nous ex

primerons aisément leur nature. Elle est positive à l'égard 

des premiers, et négative pour les seconds. Le mot fran

çais eau, le mot l,atin aqua, sont peu susceptibles d'une 

terminaison adjective. On est donc forcé d'avoir recours au 

mot grec CSvp, duquel o n tire hydrate, hydraté. Nous 

dirons en conséquence acide borique hydraté, lorsque' 

l'eau sera posit ive. et hydrate de potasse lorsqu'elle sera 

négative dans la combinaison. 

' X .VI I . La combinaisou des métaux entre eux donne nais

sance aux alliages. Ceux-ci seront désignés par le nom des 

métaux qu'ils renferment, en les énumérant de manière à 

placer toujours en tète les métaux les plus négatifs. Ainsi 

au lieu de dire alliage de plomb et dîétain, nous dirons al

liage d'é tain et de plomb. On fait encore usage aujourd'hui 

d'une expression due aux anciens chimistes, pour indiquer 

les alliages dont le mercure fait partie. L e mot amalgame 

placé en tête, amalgame d'étain, de plomb , indique aussi 

des alliages de mercure et d'étain, de mercure ej. de 

p l o m b . 

X V I I I . Les combinaisons des corps non-métalliquesentre, 

eux ou avec les métaux seront désignées en donnant au 

corps négatif une terminaison en ure. Chlorure de soufre, 

sulfure de carbone, carbure d'hydrogène. On saisit aisni 

d'un coup d'ceil les rapports électriques de ces divers 

corps. Cette série renferme quelques exceptions , parce 

qu 'on a voulu, à tort, distinguer parmi lès composés qu'elle 

xenferme ceux qui sont gazeux de c » u i qui sont solides 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



ouliquides. Pour les premiers, on place en tête le nom du 

gaz et ensuite le nom de l'autre corps terminé en e. Hy

drogène carboné , hydrogène pliospjiorè , hydrogène ar-

seniqué. Ce sont véritablement des carbures, phosphures 

et arséniures d'hydrogène gazeux. Pour les solides et 

liquides on suit toujours la règle générale , excepté dans 

le cas où le composé est acide'. 

X I X . Ces cas présentent des exceptions réelles qu'il est 

malheureusement difficile de détruire, pour le moment. L e 

chlore, le soufre, l ' iode , e tc . , -donnent naissance à des 

acides en se combinant avec l 'hydrogène. Ou les désigne 

sous le nom général à'hydracides ; et leur nom particulier 

se forme de hydro suivi de l'autre mot avec sa terminaison 

en ique. Acide hydrochlorique , acide hydro - sulfuri

que, acide hydriodique, etc. D 'où on tire hydrochlorate, 

hydro-sulfate , hydriodatc, etc. A u x yeux de tous les 

chimistes ces noms paraissent défectueux; en premier lieu 

parce qu'ils semblent indiquer la combinaison d'un acide 

oxigéné avec l 'eau; en second lieu parce qu'ils sortent de 

la règle générale qui attribue le premier rang au corps le 

<pîus négatif. Nousnechercheronspourtant'pas aies rempla

cer, mais nous ne saurions trop engager le lecteur à se rap

peler que l'acide hydrochlorique est du chlorure d'hydro-

gène,l 'acidehydro-sulfurique du sulfure d'hydrogène, etc. 

X X . Nous arrivons maintenant à des cas particuliers, 

moinsimportans et qui seront détaillés plus tard. Nous 

observons^d'abord, que parmi les composés non-métalli-

qnes binaires, il en est deux auxquels on a donné des noms 

univoques. Uazoture de carbone est appelé cyanogène et 

Yazotura tV hydrogène se nomme ammoniaque. 11 arrive 

en outre quelquefois, que trois corps simples se réunissent; 

on forme alors un mot composé au moyen des noms des 

deux cofps les plus négatifs, qu'il faut avoir soin de pla

cer d'après leur énergie électrique. "Nous dirons donc 

iodo-sulfure d'antimoine, oxi-su/furc à'antimoine, etc. 
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Ces noms indiquent assez que l'antimoine se trouve à la 

fois sifjfuré et oxidé , o u sulfuré et ioduré. 

Parmi les oxides simples, l 'oxide d 'hydrogène garde le 

nom d'eai* q u ' i l a communément. 

X X I . Il arrive enfin que l 'oxigène, le carbone etl hydro

g è n e s e combinent en u n très-grand nombrede proportions 

et forment des composés ternaires. De même l 'oxigène} le 

carbone , l 'azote e t l 'hydrogène produisent beaucoup d e 

combinaisons quaternaires. Il eût-été difficile d e c r é r j - des 

.mots significatifs, pour désigner des corps qui n e diffèrent 

souvent que par d e faibles nuances e t qui s e forment d 'après 

•des lois qui nous sont inconnues. On a eu recours à u n a r t i 

fice heureux. Presque tous les composés ternaires de c e 

- g e n r e s e trouvent dans les plantes o u proviennent de leurs 

altérations ; les composés quaternaires s e rencontrent e n 

général dans les matières animales. Ils se partagent e n trois 

filasses principales par leurs propriétés acides, neutres o u 

alcalines. On a formé leurs noms e n prenant pour racine 

celui d e la plante , de l'animal o u de l'organe qui les four

n i t , et o n a terminé e n ique le n o m des acides, e n ine 

celui des alcalis, et l ' o n n ' a point observé d e règle pour les 

-autres. .Acide citrique, acide d u c i t ron; acide gall'que, 

A c i d e d e la noix d e galle. Quinine, alcali d u quina , etc. Les 

matières neutres sont nommées d ' une manière arbitraire, 

alcoml, sucre, amidon, gluten, gélatine, caséurn, etc. 

I l est fâcheux que plusieurs présentent la terminaison en 

ine; la gélatine, Valbumine sont dans c e cas,^sans avoir 

les propriétés des bases salifiables. Il serait à désiner que 

les chimistes pussent à l'avenir éviter cette confusion. 

X X I I . En résumé, le l a n g a g e parlé d e la chimie s e 

borne à u n petit nombre d e règles essentielles. 

Tous les noms univoques désignent des corps simples, 

excepté eau, cyanogène, ammoniaque, e t les* noms d e 

quelques matières organiques. 

Les corps simples sont métalliques ou non-métalliques. 
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Deux o u p l u s i e u r s métaux r é u n i s f o r m e n t t i n alliage. En 

s e c o m b i n a n t e n t r e e u x o u a v e c l e s m é t a u x , l e s c o r p s n o n -

m é t a l l i q u e s p r o d u i s e n t d e s sulfures , d e s chlorures, d e s 

phosphures, d e s chloro-cdrbures, d e s iodo-stdfures, e t c . 

On d é s i g n e l e s c o m p o s é s o x i g é n é s s o u s le n o m d e corps 

brûlés. Ceux-ci s o n t acides l o r s q u ' i l s s o n t a i g r e s e t q u ' i l s 

T o u g i s s e n t l e t o u r n e s o l . Dans l e c;is o p p o s é , o n l e s a p p e l l e 

oxides. Acide phosphoreux, a c i d e d u p h o s p h o r e p e u r i * 

c h e e n o x i g è n e ; acide phosphorique , a c i d e d u p h o s p h o r e 

t r è s - c h a r g é d ' o x i g è n e . Protoxide de cuivre, deutoxide de 

cuivre, tritoxide de cuivre, p r e m i e r , s e c o n d , t r o i s i è m e 

o x i d e d e c u i v r e . Sulfate, c o m p o s é d ' a c i d e s u l f u r i q u e et 

d ' un o x i d e . Sulfate, semi-sulfate", sesqui-sulfate, bi-sul-' 

fale, tri-sulfate, e t c . , d ' un o x i d e q u e l c o n q u e : c o m p o s é s , 

d a n s l e s q u e l s , p o u r l a m ê m e q u a n t i t é d e b a s e , l e s p r o p o r - * 

t i o n s d ' a c i d e s u i v e n t l e s r a p p o r t s i , 1 , r - î - , 2 , 3 , e t c « 

Acide hydraté, c o m b i n a i s o n d ' u n a c i d e e t d 'eau. Hydrate, 

c o m b i n a i s o n d ' eau e t d ' u n o x i d e . Hydracides, acide hy-^ 

drochlorique t etc. , c o m b i n a i s o n s a c i d e s d ' u n o u d e p l u 

s i e u r s c o r p s a v e c l ' h y d r o g è n e . 

X X I I I . Telles s o n t l e s b a s e s de l a n o m e n c l a t u r e f r a n ç a i s e 

actue l le '" , m a i s s i , d a n s u n o u v r a g e d ' a p p l i c a t i o n c o m m e c e l u i - 1 

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

t u r e , i l n ' e n e s t p a s m o i n s n é c e s s a i r e d ' i n d i q u e r a v e c p r é J 

c i s i o n l e s c i r c o n s t a n c e s qui p o u r r a i e n t e x i g e r une r é f o r m e 

g é n é r a l e d a n s l a l a n g u e chimique. Les f o n d a t e u r s d e cette 

n o m e n c l a t u r e a v a i e n t c l a s s é l ' o x i g è n e c o m m e u n ê t r e à 

p a r t . Aujourd'hui o n s a i t que tous l e s c o r p s n o n m é t a l l i -

q u e s ^ l ' h y d r o g è n e e x c e p t é , p e u v e n t j o u e r l e m ê m e r ô l e que 

lui d a n s l a p l u p a r t d e s cas. Ainsi, ces c o r p s c o m b i n é s a v e c 1 

c e r t a i n s m é t a u x f o r m e n t d e v é r i t a b l e s b a s e s s a l i f i a b l e s , et 

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

p r o d u i r e d e v é r i t a b l e s acides. Delà d e g r a n d e s e n t r a v e s 

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

Ainsi l e c h l o r e e t l e p h o s p h o r e f o r m e n t du chlorure 
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de phosphore • rrïais ce composé est un acide , et doit par 

conséquent prendre le nom d'acide cldoro-phospliorïque. 

De même le chlorure de mercure est un acide , de là le 

n o m d'acide chloro-mercurique ; les sulfures d'arsenic en 

renferment deux qui sont acides, de là les noms d'acide 

sulfarsénieux et celui d'acide sulfarsénique , etc. 

D'un autre cô t é , les chlorures de potassium , de so

d ium, etc. , sont des bases-, il en est de même des sulfures 

de ces métaux , de leurs fluorures , de leurs iodures , etc. 

On pourra donc rencontrer des composés formés par les 

acides précédcns unis à.ces bases, et il faudra les désigner 

sous les noms de chloro-mercuriate de chlorure de potas

sium , sulfarséniate de sfllfure de sodium, etc. 

X X I V . T o u s ces noms ont l 'inconvénient jde laisser croire 

qu' i l existe de l 'oxigène dans le composé. Acide chloro-

phosphorique , sulfarsénique, sont des mots qui semblent 

indiquer l 'union de l'acide phosphoriquc avec le chlore^ de 

l'acide arsenique avec le soufre, etc. Daus un livre dont 

le premier besoin est la clarté, j ' a i cru devoir laisser aux 

composés binaires précédons les noms sous lesquels on les 

a désignés jusqu'à présent. Quant aux combinaisons qu'ils 

forment entre eux, jeles désignerai de la manière suivante : 

Chlorure de mercure et de sod ium, composé de deux 

chlorures dans lequel celui de sodium j o u e l e rôle de base 

et l'autre celui d'acide. Sulfure d'arsenic et de potas

sium, etc., en ayant soin d"e pla'cer le métal qui fait partie 

de l'acide le premier, et celui qui forme la base le second. 

La découverte de ces nouveaux corps rend indispensable 

la réforme de notre nomenclature , mais les changemeiis 

qu'elle .subira doivent être adoptés par la science avant de 

passer'-dans les applications. 

On a déjà proposé , il est-vrai, de niveler l 'oxigène et 

de le placer au rang des autres corps non métalliques, en 

appelant les oxides des oxures , comme on dit des c h l o 

rures , des sulfures, ou bien en changeant les noms de ces 
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f non-mctallic 
iples. . . < 

^métalliques. 

Leurs noms ne sont pas significatifs. 

( a'eides. 
[non-métall. entre eux< indifférens. 

(basiques. 
2 1 Composés binaires J ( acides. ' 

[non-métall. et métaux< indifférons. 
( basiques, 

(̂ métaux entre eux. . alliages. 

Les acides oxigénés seront désignés , comme nous l'a

vons dit , acide phosphoreux, acide phosphorique, acide 

arséaieux , acide arsénique , acide antimonieux, acide 

antimonique. 

Les composés oxigénés non acides seront tous des 

oxides. 

Tous les autres composés seront désignés d'une manière 

uniforme en donnant la terminaison en ure au corps né

gatif, chlorure d'arsenic , sulfure de plomb, etc. , excepté 

le cas ou le composé renferme de l'hydrogène ; car alors, 

s'il est acide, nous dirons acide hydro-chlorique,hydro-fluo-

rique , e t c . , et s'il est gazeux et pas acide nous dirons hy

drogène carboné , hydrogène arseniqué , ete. 

derniers en ceux de chlorides, sulfides, etc. ; 'maisle pre

mier de ces changemens n'a pas été adopté, et le second est 

loin de l'être wicorb généralement, bien qu'il ait en sa fa

veur l'autorité du nom de M . Berzélius. 

X X V . Après ces réilexions , nous croyons ulile'do résu

mer en peu de mots le tableau des combinaisons inorga

niques, en donnant quelques exemples dc.la nomencla

ture que nous suivrons. 

iques. 
i ° Corps simp" 
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{non-métalliques entre eux. ( ? a $ ^ , ' 
1 /marner. 

,, . v „ . |i . 
non-metall. et «métalliques ̂ .basiques, 
métaux entre eux alliages. 

Dans les composés ternaires on suivra le même système 

que pour les pvécédens ; ainsi on dira acide chloroxicar-

tonique", c'est-à-dire acide formé de ch lo re , d'oxigène et 

de carbone -, iodo-sulfure d'antimoine, composé non acide 

formé d'iode de soufre et d'antimoine. Ces sortes de c o m 

posés sont rares, mais la plupart de ceux que l'on connaît 

jouent souvent un rôle remarquable dans les opérations 

industrielles. 

4° Composé» salins, 

Ceux-ci sont toujours produits par deux corps binaires 

qui se réunissent sans que leurs propres molécules parais

sent éprouver de» modifications. Cette classe est la plus 

nombreuse de toutes; en effet elle comprend des composés 

formés par 

i ° Les oxacides et les oxides. 

2u Les hydraeides et les oxides. 

3" Les chlorures et les chlorures. 

4" Les chlorures et les oxides. 

5" Les iodures et les iodures. 

6 ' Les iodures et les oxides. 

• j 0 Les chlorures et les iodures. 

8° Les sulfures et les sulfures. 

Q'> Les sulfures et les oxides. 

io" Les chlorures et les sulfures." 

11° Les iodures et les sulfures, etc., etc. 

Nous avons déjà indiqué la marche que nous devons 

suivre ; elle est fort simple pour les première , deuxième , 

troisième , cinquième et huitième classes de ces composés. 

En effet, dans la première et la seconde, le nom de l'acide 
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I N T R O D U C T I O N ^ X x ï ï j 

est univoque , et l 'on a des carbonates , des phosphates , 

des hydrosulfates, des hydrofluates, e tc . , de divers çxides. 

Dans la troisième, la cinquième et la huitième classe, il 

n'en est pas de mèrne ; mais comme le corps négatif est 

unique , la présence de deux radicaux métalliquesnerend 

pas encore le nom trop compliqué. Chlorure de platine et 

de potassium , chlorure d'or et. de sodium , ces dénomL-

nations sont assez nettes. 

Il n'en serait pas de même des autres cas où il existe 

deux corps négatifs dans le même composé. Les dénomi

nations seraient difficiles à former, si le plus souvent le ra

dical n'était pas simple; on pouirait donc dire encore 

chlorùxide de cale um , iodoxide de magnésium , pour 

désigner la combinaison de chlorure et d'oxide de cal

c ium, ainsi que celle d'iodure et d'oxide de magnésium ; 

mais comme ces cas se présenteront rarement, nous e m 

ploierons de préférence une courte définition , au lieu de 

noms sujets à équivoque. 

X X \ ' I . Lesoxacides ainsi que les hydracides peuvent s'u

nir à d'autres composés que les oxides. Si ce qui précède 

a été compris , il sera facile d'entendre les dénominations 

suivantes : sulfate d'hydrogène carboné, liydrochloiate de 

chlorure de mercure , hydro-sulfate de sulfure de potas

sium, etc. Ce sont des composés neutres formés par les 

acides sulfurique, hydrochlorique et hydrosulfurique 

unis respectivement à l 'hydrogène carboné , au chlorure 

de mercure et au sulfure de potassium jouant le rôle de 

base, t 

Malgré la longueur de cette exposit ion, je ne me flatte 

pas d'en avoir éludé les difficultés. La nomenclature chi-r 

ïnique n'est plus en harmonie avec la science , et l 'on ne 

saurait trop recommander aux commençans del 'apprendre 

comme une langue' et non pas comme l'expression d'un 

système. 
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§ I V . NOMBRES PROPORTIONNELS? 

X X \ T I . L' importance actuelle de la théorie atomique 

clans l'élude de la chimie doit engager toutes lespersonn.es 

qui aiment à réfléchir sur les grandes questions de la ph i lo -

sophieynaturelle, à tourner leurs vues vers cet ordrede lois . 

Parmi les conquêtes de notre intelligence, dans les temps 

modernes , c'est petit-être la plus remarquable, en ce 

qu'elle se lie intimement avec les idées que nous pouvons 

nous former sur la matière eu général, sur les limites de 

sa divisibilité, enfin sur la forme et les diverses propriétés 

des particules dont elle est composée. Nous allons exposer 

en quelques mots les faits et leurs conséquences. 

X X V I I I . On a fait l'analyse exacte des acides que le 

soufre peut produire en se combinant avec l 'oxigène, et 

on a trouvé que 

i o o soufre et 5o oxigène forment l'acide hyposulfuïeux. 
100 id. et r o o id. forment^l'acide sulfureux. 
100 id. et i5o id. forment l'acide sulfurique. 

' Il est aisé de voir que les nombres qui expriment le poids 

de l 'oxigène ajouté à 100 de. soufre , sont entre eux comme 

i , 2 , 3-. Des rapports analogues se montrent dans toutes 

les.séries de combinaisons binaires. 

Cette lo i remarquable, à laquelle on donna le nom de 

loi des proportions multiples, a été l'un des premiers pas 

vers la connaissance delà théorie des atomes. Elle montre 

en effet que les combinaisons entre des corps divers n'ont 

point lieu d'une manière irrégulière. Il est inutile (Rajou

ter que tous les corps sont soumis à la même nécessité, 

comme ou pourra le voir d'ailleurs, dans les tables queren-

ferme cet ouvrage. Ce genre de rapports prouve d o n c , jus 

qu'à la dernière évidence, que les combinaisons rte s'effec

tuent pas dans toutes les proportions 'indifféremment, et 

que lorsqu'on a fait l'analyse d'un composé binaire quel

conque , on peut prédire que si les deux corps qu'il ren-
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ferme sont capables de se réunir encore , ce sera toujours , 

en quantités multiples de celles qu 'on a trouvées dans le 

premier cas. L'un des deux corps étant pris comme quan

tité fixe , l'autre variera seulement dans íes rapports s im

ples i , a , 3 , 4 , 5 , e t c . , niais très-rarement au-delà. 

X X I X . Examinons maintenant deux séries de combi

naisons , et nous verrons qu'elles offrent des rapproche-

mens d'un autre genre tout aussi remarquables. 

Argent. . . 2 7 0 3 et 2 0 0 oxigène forment l'oxide d'argent. 

Barium. . . 1 7 1 3 et 2 0 0 id. protoxide de barium, baryte. 

Bismuth. . 1 7 7 3 et aoo id. oxide de bismuth. 

Cadmium. . i 3 g 3 et 2 0 0 id. oxide de cadmium. 

Calcium. . 5 i 2 et 2 0 0 id. oxide de calcium—chaux. 

•Cuivre. . . 7 g ! et 2 0 0 id. oxide de cuivre brun. 

Argent. . . 2 7 0 3 et 4oo soufre forment le sulfure d'argent. 

Barium. . . 1 7 l 3 et 4 °o id. sulfure de barium. 

Bismuth. . 1 7 7 3 et 4oo ici. sulfure de bismuth. 

'Cadmium. . i 3 g 3 et 4<>o id. sulfure de cadmium. 

Calcium. . 5 i 2 et 4<>o id. sulfure de calcium. 

Cuivre. . . 7 g i et" 4 ° o id. sulfure de cuivre.' 

On voit , par ces deux tableaux, qu'une quantité de mé

tal que 2 0 0 d'oxigène peuvent transformer en oxide exige 

au contraire 4oo de soufre pour passer à l'état de sulfure; m 

d'où il suit que si on voulait transformer 2 g o 3 parties 

d'oxide d'argent en sulfure, il faudrait employer 4<>o p . 

de soufre pour en chasser l 'oxigène, et réciproquement 

3 i o 3 p . desulfure d'argent n exigeraient que 2 0 0 p . d'oxi

gène pour se changer en ox ide , si l 'oxigène était capable 

•de chasser le soufre de cette combinaison. 
1 Ce rapprochement porte en chimie le nom de loi des 

équivalons. On vo i t , en effet, que 2 0 0 d'oxigène équiva

lent à 4 ° o de soufre, et des rapports de cette espèce se re

marquent dans tous les composés dont la natutc est bien 

définie; en sorte que l 'on peut se permettre quelquefois 
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de calculer là composition d'un corps en se servant des ré

sultats fournis par l'analyse d'un autre. Si , par exemple , 

on n'avait pas déterminé par l 'expérience la quantité dç 

soufre nécessaire pour transformer l'argent en sulfure, on 

agirait pu facilement la déduire de la quantité d'oxigène 

que ce métal exige pour passer à l'état d 'oxide. On aurait 

dit en ce cas : si 2 7 o 3 argent et 2 0 0 oxigène forment l 'oxide, 

il faudra nécessairement 4 ° o de soufre pour remplacer 

l 'oxigène, et noue aurons 2 7 0 3 argent et 4oo soufre pour 

la composit ion du sulfure d'argent. On emploie très-fré

quemment en chimie la loi des équivalens de cette ma

nière , et dans le but de fixer la proportion des principes 

coustituans de certains corps qu'i l n'a pas encore été pos

sible d'analyser-, mais on conçoit que son application doit 

se faire avec prudence et sagacité , car autrement 011 cour

rait le risque de tomber dans de graves erreurs. Lorsqu'un 

métal , par exemple , est susceptible de se combiner avec 

«plusieurs proportions d'oxigène et de soufre, et de former 

ainsi plusieurs oxides çt plusieurs sulfures, l 'expérience 

seule permet de fixer quelles sont celles d'entre ces c o m 

binaisons qui se correspondent. 

X X X . Mais il existe un cas où l'qn applique la loi des 

équivalens avec un avantage remarquable : c'est l'étude des 

• sels sous le point de vue de leur composit ion. On possède 

alors, ea effet, un caractère qui permet de définir la c o m 

binaison et de désigner avec certitude, plarmi plusieurs 

composés du même ordre , celui qu 'on veut étudier d'une 

. manière spéciale. Tous les sel3 neutres peuvent être cal

culés de la sorte, car il est impqssible de conserver le moin— 

dre doute sur le rang" d'une te.lle combinaison saline. Quand 

bien même l'acide et la base salifiable qui lui donnent nais

sance seraient susceptibles , comme cela se rencontre fré

quemment- , de produire plusieurs sels différens, on ne 

pourra jamais confondre celui dans lequel prédomine l'a

cide et celui qui renferme un excès de base, avec le sel 
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INTRODUCTION." XXVÏj 

neutre qui offre une saturation mutuelle et précise de ces 

deux corps l'un par l'autre. S.i l 'on examine la formation 

des sulfates, en voit par exemple , que cinq parties d'a

cide sulfurique exigent pour leur saturation une quantité 

d'oxide renfermant une partie d 'oxigène; d 'où il suit que 

plus un oxide sera riche en oxigène , et moins il sera 

nécessaire d'en employer pour effectuer la saturation. Un 

exemple rendra cette pensée plus nette. 

J Q I cuivre et j o o oxigène.forment 8 g i de protoxide do 

• cuivre. 

7 g i id. 2 0 0 id. ggi de deutoxide de 
cuivre. 

8 g l protoxide de cuivre et 5oo acide su!furiquc forment le sul
fate de protoxide de cuivré. 

go,l deutoxide de cuivre et iooo acide sulfurique forment le 

sulfate de deutoxide de cui
vre. 

On voit que i o o o p . d'acide sulfurique, qui seraient 

saturées par gg i de deutoxide de cuivre, exigeront 1 7 8 2 

de protoxide pour leur saturation. La quantité d'oxigène 

contenue dans l 'oxide étant proportionnelle à la quantité 

d'acide employée, cettç lo i suffit pour calculer la c o m p o 

sition de tous les sulfates neutres, dès que l'expérience a 

déterminé la composition des oxides eux-mêmes. Nous 

reviendrons sur ce sujet en parlant des sels , car ils sont 

tous soumis à la même règle, et nous avons seulement 

voulu compléter ici l 'exposé des applications de la lo i 

des équivalens. 

X X X I . En résumé, lorsqu'on veut décomposer un oxide 

par le soufre, 4oo de soufre seront l'équivalent de 2 0 0 d 'oxi

gène, et lorsqu'on veut combiner l'acide sulfurique avec 

une base saliliable, 5 d'acide sulfurique équivaudront à une 

quantité de base contenant 1 d'oxigène. Les nombres qui 

représentent les .quantités dans lesquelles les divers corps 
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X X V Ï i j I N T R O D U C T I O N . " 

peuvent Se saturer mutuellement ont 1 donc reçu le nom. 

Ò! équivalens chimiques, ou quelquefois celui de nombres 

proportionnels, qu 'on remplace souvent par le mot pro

portion. 

X X X I I . La théorie des proportions chimiques repose 

donc sur deux lois déterminées par l 'expérience, la loi des 

proportions multiples et la loi des équivalens ; on peut les 

exprimer d'une manière générale; car si l'on prend une 

quantité a d'un corps quelconque capable de former des 

combinaisons avec des quantités d'autres corps exprimées 

par 

b 
c 

d 
e 

f . 
g, etc. 

de manière à produire des composés ab, ,ac , ad , ae, af, 

ag , e tc . , il est certain qup le corps h pourra se combiner 

avec les suivans et former des composés bc , bd , be , bj, 

bg , e t c . , qu'i l en sera de même des corps d et des corps 

e>f> S > e t c -
En outre , si nous prenons maintenant une nouvelle 

série 
h 
i 
k 
l 

m 
n , etc. 

dans laquelle tous les corps puissent se combiner avec le 
corps a pour former des composés ah , ai, ak, al, am , 
an , • il est évident que tous ces corps pourront se c o m b i 
ner entre eux et produiront des composés hi, hh , hl... 
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ik, il, im... kl, km... lm , la, mn ; mais en outre, par cela 

seul que tous ces corps se combinent avec a, ils pourront 

de même se combiner avec ses équivalens b, c, d, e ,f, g, 

et formeront ainsi les*composés bh, bi , bk... ch , ci-, ck... 

dh,di, dk.i. gh, gn, e t c 

Introduisons maintenant dans chacun des composés bi

liaires , ainsi produits , les modifications qui résultent de 

la loi des proportions mult iples , et l 'on voit qu'il pourra 

se former pour chacun d'eux une nouvelle série de cette 

forme : 

a b . . . a-f-ai . . . a + 3£ .... a _|_ /£i . . . a + 5 b 

ou bien fi + b ... 2 a + b ... 3 a -f b ... -\- b ... 5a-\-b. 

X X X I I I . On est convenu de comparer tous les nombres 

proportionnels à une unité commune. Généralement, les 

chimistes ont donnera préférence à l 'oxigène et ont repré

senté le nombre proportionnel de ce corps par ï , par 10 

ou par 100, ce qui revient toujours au même, par Un dé

placement qu'on fait subir à la virgule. 

Concevons maintenant que le nombre proportionnel de 

chacun des corps simples ou composés est destiné à repré

senter la quantité pondérale de ces matières qui équivaut 

à 1 ou 10 ou 100 d 'oxigène, il est évident que pour 

trouver ce nombre on pourra suivre plusieurs méthodes. 

Prenons 100 p . en poids d 'oxide d'argent pur, plaçous-les 

dans une petite cornue en verre dont le poids soiteonnu , 

et chauffons l 'oxide, jusqu'à ce que sa décomposition soit 

complète. Tou t son oxigène sera dégagé et il restera dans 

la cornue 9 3 , I I argent métallique. L'oxide renfermait 

donc 6 , 8 g oxigène. Nous avons par conséquent les quan

tités d'argent et d 'oxigène gui se saturent, et nous pouvons 

arriver au nombre proportionnel de ^'argent, par la p r o 

portion suivante : 93,11 argent ; 6 , 8 9 oxigène *: x ar-

g 3 , n X 10 
gent ; 10 oxiçène x = = i 35 , nombre 

" 6 ; 8 9 . ' · * 
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proportionnel de l'argent, nombre équivalent de l'argent, 

ou enfin quantité d'argent telle qu'en la combinant avec 

1 0 d'oxigène , il en résulte un oxide. 

X X X I V . Il en serait de même pour tout autre oxide -, 

dès l'instant où les quantités relatives d'oxigène et de métal 

seraient connues, il serait fort aisé de trouver le nombre 

proportionnel dece dernier ·, toutefois, il est facile de com

prendre avec un peu d'attention, qu'il n'est pas indifférent 

de partir de l'analyse d'un oxide quelconque. En effet, l 'ex

périence prouve que 1 0 0 parties de cuivre absorbent tan

tôt 1 2 , 5 , tantôt 2 0 , tantôt 5oparlies d'oxigène, à peu près. 

En appliquant ces résultats à la détermination du nombre 

proportionnel du cuivre on trouverait : 

I O O cuivre : 1 2 , 5 oxigène t ·. x cuivre : io oxigène. 

ïoo id. : 2 5 , n jd. : : x id. : io id. ' 

• ioo id. : 5o,» id. : : x id. : io id. 

Ou voit que dans ces trois proportions tous les termes 

sont semblables à l 'exception du second, et nous n'avons 

pas besoin de pousser plus loin le calcul pour nous c o n 

vaincre que la valeur de x serait différente pour chacune 

de ces données. Elle serait (fautant plus faible que la 

quantité d'oxigène de l'oxide serait elle-même plus grande^ 

et l 'on aurait : 

I O O X 1 0 

Par la première •— = 8o 
1 2 , 5 

ioo X io 
Par la seconde — &o 

2 5 

I O O X 1 0 

Par la troisième •*— = 2 0 

O n pourrait adopter l'un ou l'autre de-ces nombres in

différemment. Si Ton faisait usage du premier, on établirait 

ainsi la série des oxides : 
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Une proportion de cuivre 8 0 + 1 0 oxig. fprotoxide 
Une id- 80 + 2 0 oxig. deutoxide 

Une id. 80 -(- 4° o x l ë - tritoxide. 

Si Ton partait du second on aurait 

Une proportion de cuivre 4° H" 1 0 oxig. deutoxide 
Une id. 4° "f" 2 0 o x ' £ - tritoxide 
Deux id. 80 -f- 1 0 oxig. protoxide. 

• • 

Enfin si l 'on préférait le troiëième on trouverait 

Une proportion de cuiwe 2 0 4- 10 oxig. tritoxide 
Deux id. 4° "f" 1 0 o x ' g - deutoxide 
Quatre id. 80 -f- 1 0 oxig. protoxide. 

X X X V . Il serait très-difficile, et peut-être impossible, 

de choisir entre ces, trois séries, en se déterminant d'après 

des motifs d'une évidence complète. Aussi., pour trancher 

la question une fois pourtoutes,et afin de couper courtaux 

difficultés qui se présenteraient sans cesse, carpresque tous 

les métaux sont dans le même cas, est-on convenu de suivre 

une règi» , purement arbitraire à la vérité, mais qui suffit 

aux besoins actuels des chimistes. Elle cpnsisteà donner la 

préférence au nombre proportionnel tiré du protoxide. 

Le nombre proportionnel ou. là proportion d'un corps 

est donc la quantité de ce corps en poids qui, en se combi

nant avec 1 0 d'oxigène, donne naissance au premier 

oxide. t 

La somme des nombres proportionnels, ou des pro

posions des corps simples qui se combinent, donne le nom

bre proportimnnel ou la proportion du composé qui en 

résulte. 

Pour déplacer une proport ion d'un corps quelconque 

engagé dans une combinaison , il faut en général employer 

une proportion du corps destiné à le remplacer. 
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X X X l j I N T R O D U C T I O N . 

Potirproduire un sel neutre, il suffit d'unirune propor 

tion d'un acide quelconque à une proport ion d'une base 

quelconque' -, d 'où l 'on tire comme conséquence générale 

que pour décomposer un sel neutre par un acide , on doit 

employer 'une proport ion de chacun d'eux ; qu'il en est de 

même lorsqu'on veut décomposer un sel neutre par une 

base, ou bien lorsqu'on veut produire une double décom

position au moyen de deux sels neutres , en donnant nais- ' 

sance « deux sels également neutres. 

Table des nombres proportionnels des corps simples. 

Non 

Oxigène . . 
Hydrogène. 
Soufre. . . 
Azote. . . 
Carbone. . 
Aluminium. 
Argent. . . 
Barium. . . 
Bismuth. 
Cadmium. . 
Calcium. 
Cérium. . . 
Cobalt. . . 
Cuivre. . . 
Etain. . . 
Fer. . . . 
Gluciniun». 
Lithium. 

NomLrps. 

1 0 0 
• 1 2 , 4 8 
2 0 1 , l 6 
1 7 7 , 0 2 

7 5 , 3 3 
u 4 , i 4 

I 3 5 0 , 6 0 
8 5 6 , 8 8 

8 8 6 , 9 0 
6 9 6 , 7 6 
2 i ) 6 , O I 

5 7 4 , 7 2 
3 6 9 , 0 0 

7 9 ^ 3 9 
7 3 5 , 2 g 
3 3 g , 2 r 
2 2 0 , 8 5 
1 2 7 , 7 5 

Noms. 

Magnésium. 
Manganèse. 
Mercure* . 
Molybdène. 
Nickel. . . 
Or 
Palladium . 
Platine. . . 
Plomb. . . 
Potassium . 
Rhodium. . 
Sodium. . . 
Strontium . 
Tellure . . 
Urane . . . 
Zinc. . . . 
Zirconium . 
Yttrium. 

Nomhres. 

i 6 8 , 3 6 

3 5 5 , 7 8 
2.531,60 

5 q 8 , 5 2 -
36q ,6 7 

24 . 86 , 02 

7 1 4 , 6 ? . 

I2l5,22 
i 2 g 4 , 5 o 

4 8 5 , 9 2 

2 9 0 , 8 9 

5 4 7 , 2 8 

4 o 3 , 2 3 

2 7 1 1 , 3 6 

4 o 3 , 2 3 

2 8 0 , 0 2 

4 0 2 , 5 7 

X X X V I . Le tableau qui précède n'est pas complet ; il 

-existe en effet quelques corps simples qui forment av£c l 'oxï-

.gène des composés acidesrcnferniant.évidemmeiit plusieurs 

pro|>orli.L)ii5 d'oxigène ; mais comme ou ne connaît pas en-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



INTRODUCTION. X X X l i j 

core les protoxides de ces corps , il a fallu suivre une autre 

marche pour faire Cadrer leurs nombres proportionnels 

avec ceux cpii sont inscrits plus bâti t. 

On a donc pris pour nombre proportionnel,Ta quantité 

du corps qui se trouve dans une quantité d'acide capable 

de saturer une quantité d 'oxide contenant i o o parlies 

d'oxigène. Ainsi, l'on sait que 5 8 9 , 9 2 de protoxide de p o 

tassium, contenant 1 0 0 d'oxigène, sontsaturés par 942,64 

d'acide chlorique , et d'un autre côté l 'on sait aussi que 

942,64 d'acide chlorique renferment 5 o o d'oxigène et 

443,64 de chlore , d 'oùl 'on conclutquele nombre propor

tionnel du chlore est égal à 44 2>^4 '1 ̂ a même marche' a 

été suivie pour tous les nombres suivans : 

Nomi. Nombres. Noms. Nombres. 

Phosphore, . . . 

IOO 

2 7 1 , 0 6 
442,64 
q32,8o 

1 3 6 6 , 7 0 
1 1 6 , g o 
i g 6 , 1 5 
4g4,58 

, • ——— 
Antimoine . . . 

Columhtum. . . . 

T u n g s t è n e . . . . 

277 , 47 
i 6 i 2 , g o 

4 . 7 0 , 1 2 
3 5 i , 8 a 

2 3 0 7 , 4 0 
38g, 1 0 

I l83 ,20 

§ 5. THÉORIE ATOMIQUE. 

X X X V I I . La théorie atomique, telle qu'elle est admise 

aujourd'hui par le plus grand nombre des chimistes, re1-

pose sur des bases tellement simples, qu'on peut l 'expo

ser d'une manière générale en peu de mots. 

On entend par Atome., la particule très-petite d'un corps 

qui donne naissance à une combinaison, par simplejuxta-

·> c 
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position avec les particules d'un autre corps. Chaque atome 

jt'éproUYe donc aucune altération réelle en formant des 

composés, et les propriétés nouvelles que ceux-ci présen

tent, proviennent duj groupement des atomes de diverse 

nature. Lorsqu'on détruit un c o m p o s é , de telle sorte que 

les corps simples qui le constituent se trouvent isolés, les 

atomes de ceux-ci reparaissent avec leurs propriétés p r i 

mitives, et probablement avec leur forme et leur d imen

sion première, sans aucune altération. 

L'atome d'un corps simple est donc la particule très-

petite de cç corps , qui n 'éprouve plus d'altération dans les 

réactions chimiques. 

L 'atome d'un corps composé, n'est à son tour que le petit 

groupe formé par la réunion des atomes simples qui le 

constituent, 

X X X V I I I . T e l l e est l 'idée qu 'on s'est formée d'abord des 

atomes, mais en y réfléchissant on voit que c'est le système 

des nombres proportionnels, tel que' nous venons de l'ex

poser. Plus tard, on a voulu aller au-delà de cette limite et 

fixer réellement le nombre d'atomes que chacun des nom

bres proportionnels représente. Si l 'on connaissait le 

nombre des atomes qui entre dans une combinaison , il 

lest, clair que le ^poids relatif de chacun de ces atomes 

.Serait facile à établir. En effel, l 'expérience prouve que 

l o o parties d'oxigène et i a , 5 d'hydrogène donnent de 

l'eau par leur combinaison. Si l 'on suppose que ces 

deux corps soient unis atome à atome, les poids de 

ceux-ci seront dans le rapport de 100 ; 12,5. Si l 'on admet 

un atome d'oxigène et deux d'hydrogène , ce rapport de-

1 3 , 5
 r 

\iendra 1 0 0 ; — -".Tout le problème se transforme donc 

en celui-ci : Combien une combinaison donnée renferme-

^-elle d'atomes de chacun des corps simples qu'elle con-

-tient? 
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X X X I X . En examinant la manière dont les ga^^ont in

fluencés par la température et la pression, et en observant 

que ces corps, quelle que soit leur nature, se comportent 

toujours delamême manière, onest arrivé & conclure qu'ils 

renferment à volume égal, le même nombre d'atomes dans 

les mêmes circonstances. On admet, en effet et il est difficile 

d'en douter, que dans.un .gaz.donné toutes; les molécules 

sontplacées à égale distance les unes des autres. Si mainte

nant on concevait cette distance différente dans les molé

cules d'un autre gaz, il serait difficile d'expliquer pourquoi 

l'influence d'une force extérieure produit des résultats 

identiques dans les deux cas. On convient donc , en gêné-* 

ral, de ce principe : que les gaz, dans des circonstances 

semblables, sont composes de molécules ou d'atomes pla

cés à la même distance, ce qui revient à dire qu'ils en 

renferment le même nombre sous un même volume. 

Cela posé , le poids relatif de ces atomes pourra facile-' 

ment se déduire du poids de 2 vol . semblables de gaz dif— 

féreus. Comme la densité des gaz exprime leur poids relatif 

clans des circonstances identiques, ou-peut en conclura 

que dans les corps gazeux, les poids d'atomes son tpropor -

tionnels aux densités. 

Prenons comme exemple l 'oxigène et l 'hydrogène, o a 

aura 1 , 1 0 2 6 densité de l 'oxigène ; 0 , 0 6 8 7 densité, de 

l'hydrogène ·; 1 0 0 ; en supposant qu 'on représente 

le poids d'atome de l 'oxigène. par 1 0 0 ·, d 'où l 'on tire 

1 0 0 X 0 , 0 6 8 5 1 

: > = 6,^3 poids de I.'atomc d'hydrogène. 

i , i o a 6 

En opérant de la même manière sur le c h l o r e , l 'azote, 

l 'iode et le mercure on arrive aux résultats suivans : 
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Densité. Atome. 

Oxigène 1 , 1 0 2 6 ion,» 

Hydrogène 0 , 0 6 8 7 . · 6 , a 3 

Chlore 2 , 4 7 0 ' 2 2 4 , » 

Azote _ , 0 . 9 7 6 -88 ,5 

Iode 8 , 7 1 6 . . . . ^ . . 7 9 0 , 0 4 

Mercure 6 , 9 7 6 6 3 2 , g o 

X L . Comme ces corps simples sont les seuls qui soient ga

zeux naturellement ou dont on ait pris les poids à Tétât de 

vapeur , Tapplication immédiate de cette règle se trouve 

très-limitée; mais 011 peut en étendre l'usage à tous les 

corps capables de donner des combinaisons gazeuses ou 

volatiles , en faisant usagflj de l 'importante découverte de 

M . Gay-Lussac. Ce célèbre physicien a trouvé que dans 

ces sortes de combinaisons, il entre des volume* de chacun 

des composans qui sont entre eux dans des rapports fort 

simples. On nepeut donc hésiter qu'entre un petit nombre 

d'hypothèses sur le volume de la vapeur que le gaz c o m 

posé renferme, et le plus souvent ce volume peut être 

fixé d'une manière positive par des analogies évidentes 

entre le corps examiné et l 'un des corps simples énumérés 

plus haut. En voici des exemples : 

Peosité de la vapenr. Atome. 

Soufre 2 , 2 1 7 8 * 2 o ( , i 6 

Phosphore a,i83G'. 1 9 6 , 1 5 

Arsenic 5 , i836 4 7 ° > 1 2 

Carbone °>4 5 4 '· 3 7 , 6 6 

On a pris la densité de la vapeur de soufre, en admet

tant que l'acide hydrosulfurique se compose d'un volume 

f d'hydrogène et d'un demi-volume de vapeur de soufre. On 

arrive à ce résultat d'après la composition de la vapeur 

d'eau , et d'après l'analogie qui existe entre le soufre et 

l 'oxigène sous beaucoup de rapports. 
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On a trouvé la densité de la vapeur d'arsenic ou de phos

phore au moyen du gaz hydrogène pnotophosphoré ou du 

gaz hydrogène arseniqué, dans lesquels on admet un v o 

lume et demi d'hydrogène et demi-volume de phosphore 

ou d'arsenic , par analogie av,ec l 'ammoniaque qui se comr 

pose d'un volume et demi d'hydrogène et de demi-volume 

d'azote; l 'azote, le phosphore et l'arsenic ayant d'ailleurs 

les plus grands rapports entr'eux. 

Quant au carbone, comme il n'offre aucun analogue 

parmi les corps simples gazeux, on se laisse guider par 

l'ensemble de ses combinaisons. D'après la densité admise 

plus haut, l 'on trouve que 

ol. hydrogène, 
i vol. hydrogène demi-carboné a 

vapeur de carbone. 

v o l . h y d r o g è n e . 

i v o l . h y d r o g è n e c a r b o n é 

\j2 T o i . v a p e u r d e c a r b o n e . 

(2 v o l . 

I I v o l . 

t 
Or, si l'on admettait, comme l'a fait M . Berzébuis, que la 

deqsité de la vapeur de carbone est double de la précé

dente, on serait conduit à des suppositions peu admis

sibles, savoir que 

|"4 v o l . h y d r o g è n e . 

2 vol. hydrogène derm-cartooné 

-vol. vapeur de carbone, 

, hydrogènff. 

Ï vol. hydrogène carboné 
vapeur de carbone. Í

2 VOL. 

i VOL. 

On n'a rien à objecter au dernier de ces résultats, mais le> 

premier suppose un mode de combinaison dont i l n'existe 

pas d'exemple. 

Ces sortes de calcul s'effectuent d'ailleurs avec la plus 

grande facilité. En effet, si l 'on a 2,Gcj5 pour la densité de 

l'hydrogène arsenirjujf, et que l'on admette qu' i l renferme 
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un. volume et demi d 'hydrogène et un demi-volutnc de Va

peur d 'arsenic, o n .trouve (2 ,695 X 2 ) — (0,0687 X ^) 

• = 5 , i 8 3 6 , densité de la vapeur d'arsenic. On opère sur 

celle-ci comme nous l'avons fait sur l 'hydrogène lui-même., 

•et l 'on a 1,1026 * 5 , i 8 3 6 ; ; , i o o ; x = 4 7 ° 5 I a î poids de 

l'atome de l'arsenic. 

O n yoi t d'ailleurs que si l 'on connaissait avec précision 

le poids de l'atome d'un corps comparativement à celui de 

l 'oxigène, on pourrait arriver de même à la densité de sa 

vapeur. On aurait dans ce cas, par exemple, 1,1026* X 

100 ; 4 7 ° î I 2 5 poids de l'atome d'arsenic. D 'où l'on tï> 

470,12 X 1,1026 
rerait = 5,1836, densité de la vapeur 

IOO 

d'ars>enic, Mais ce genre de calcul n'est applicable que 

comme moyen de vérification ou de correction pour le 

précédent. * 

X L I . Ces considérations sont si simples qu'il est inutile 

d'insister plus long-temps; mais voici la difficulté qui SE 

présente , quand on en essaie l'application. Prenons un litre 

de chlore et supposons qu'il renferme 1000 atomes, un 

litre, d'hvdrogène devra renfermer AUSSI 1000 atomes, un 

litre d'acide hydrochlorique devra encore en renfermer 

autant. O r , 

1 litre d'hydrog. — 1 0 0 0 atomes, 

et a litre de chlore — 1 0 0 0 ah 

, forment 2 litres d'acide 

hydrochloriq. ~ 2 0 0 0 at. 

Mais .chaque atemq de chlore en se combinant avec un 

atome d 'hydrogène, n'a pu produire qu'un atome d'acide 

hydrochlorique ou 1000 atomes en tout ; il faut donc ad

mettre que les atomes de chlore ni d'hydrogène se sont 

icoupés en deux pour formerles atomes d'acide hydrochlo

rique* Chacun de ces. derniers se compose alors d'un demi-
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atome dechlore et d 'un demi-atome d'hydrogène $ il en est 

de même du deutoxide d'azote. 

" Prenons un outre exemple. 

I litre d'oxigène = 1000 atomes, 
et 2 litres d'hydrog. = 2000 at. 

forment 3 litres vap. d'eau— 2000 at. 

Chaque atome d'eau se compose donc, d'un atome en

tier d'hydrogène et de la moitié d'un atome d'oxigène. L e 

protoxide d'azote est dans le même cas. 

Enfin t litre1 d'azote 1000 atomes 
et 3 litres d'hydrogène — 3ooO at. 

forment 2 litres d'ammoniaq.~ aooo at. 

D 'où il faut conclure encore, que chaque atome dVm> 

moniaque se compose d'un atome et demid'hydrogène et 

d 'un demi atome d'azote. 1 

' Ainsi , à l 'exception d'un petit nombre de cas très-rares, 

o ù l 'un des gaz qui entrent dans la compositicln, dispa

raît complètement et se trouve eu volume égal DU plus 

grand que celui du composé formé > il faut nécessaire* 

ment admettre que les atomes des Corps gazeux sont suscep*-

tibles de se diviser en entrant dans les pon\binaisonsy 

C'est ce que nous admettrons en effet, dans tout le coure 

de cet ouvrage, regardant comme démontré soit par ce quj 

précède, soit par d'autres motifs , qui eeront exposés plus 

tard , que la chaleur ne divise jamais les molécules au 

point où «lies peuvent l'être par les combinaisons chimi

ques. D'après l'ensemble des phénomènes connus , i l est 

évident qu 'on ne peut arriver à connaître précisément la 

valeur de cette molécule chimique ; il faut donc se conten

ter de la molécule physique donnée par les gaz. D u reste,, 

celle-ci est en rapport simple avec la précédente , c'est-à-

dire qu elle est formée d'un groupe de molécules chinai-
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ques représenté par un nombre entier, et probablement 

même par un nombre très-petit. 

X L I I . Nous appellerons donc atomes les groupes de m o 

lécules chimiques qui existent isolés dans les gaz. 

Les atomes des gaz simples contiendront donc toujours 

un certain nombre de molécules qui nous est inconnu. 

Les atomes des gaz composés seront formés ou bien d'a-

tpmes entiersoubiend'atomesentiersréunis à des fractions 

.simples d'autres atomes , ou bien même de fractions d ' a 

tomes combinées. 

Voyons si ce que nous venons d'admettre pour les corps 

gazeux sera susceptible d'application aux autres. 

M M . Dulong çL Petit , ayant déterminé la chaleur spé

cifique de plusieurs corps simples^ ont vu qu'en modifiant 

leurs poids d'atomes, de m a n i é e à les réduire à la moi t ié , 

'an. tiérsi,au quart, on pouvaitles ramener tous à des condi

tions telles que la capacité'pour la chaleur de chaque atome 

serait la m ê m e , quelle que fût d'ailleurs sa nature. De 

sorte, qu'avec U n e quantité donnée de calorique, on élève

rait d'un nombre égal de degrés des quantités de chacun des 

•corps simples représentées par les poids de leurs atomes. 

H iénde plus aisé que la vérification de cette loi-, en effet, 

l e nombre -qui exprime la chaleur spécifique d'un corps 

représente l'effet thermométrique que ce corps, en se refroi

dissant d'un degré, produirait sur une masse égale d'eau. 

L e corps et l'eau étantici représentéspar l'unité, pour avoir 

d ' e f f e t thermométrique produit par un atome, il faudra 

nécessairement multiplier l e poids de cet atome par le 

nombre" qui exprime sa capacité pour lar chaleur , d 'où ré

sulte la table suivante : 
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Chaleurs spécifique!. 

Bismuth. .· . . 0,09.88 • 
Plomb. . . » . o , o 2 g 3 
Or o,o9.g8 
Platine o ,o3i4 
Etain. . . . . . o , o 5 i 4 
Argent o,o55'] 

Zinc 0 , 0 9 2 7 
Tellure 0 , 0 9 1 2 
Cuivré. . . . . o , o g 4 9 
Kickel 0 , 1 0 3 5 
Fer. . . . . . . o, 1 1 0 0 
Cobalt 0 , 1 4 g 8 
Soufre 0 , 1 8 8 0 

Poids relatifs 

des alomes. 

i 3 3 o 
I2o5 
1 2 4 3 
I 2 t 5 « 

7 3 5 
6 7 5 
4o 3 
4 o 3 

395,7 
389 
3 3 9 , 2 
2.48 

' 2 o r , i 

Produits du po\ds 
da chaqué atóme 

par la capacité 
correspondan! e. 

38,3o 
3 7>94 
37 ,o4 
38 ,15 
3 7 '7D 
3 7 , 5 9 
37,36 
36,75 
37,55 
38, r 9 

37,3i 
36,85 
3 7 , 8o 

Les produits, comme on voi t , sont sensiblement égaux, 

et cette circonstance ne peut être due au hasard. Il faut 

donc en conclure. aveeMM. Dulong et Petit, quelesatomes 

de tous les corps simples ont la même capacité pour la 

chaleur. 

XLII I . Mais cette lo i se rapporte-t-elle aux atomes phy

siques ou auxmolécules chimiques? C'est ce qu'i l est facile 

de décider. En effet, si les chaleurs spécifiques doivent être 

semblables pour les molécules ch imiques , on trouvera 

peut-être qu'elles sont les mêmes dans les gaz simples ; 

mais, bien certainement on trouvera aussi qu'elles différent 

dans les gaj composés. 

O r , il résulte d'expériences récentes faites avec le plus 

grand soin par, M M . deLarive fils et Marcet , que tous les 

ga/; à volumes égaux.ontla même capacité pour la chaleur. 

D 'où il faut conclure que dans les gaz, la chaleur spéci

fique est un phénomène qui se rapporte aux atomes phy

siques , sans avoir de rapport absolu avec les molécules 

chimiques. S ' i len est aiusipour les gaz, la conséquence doit 
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s'étendre aux corps solides. Dans ce Cas, la loi de M M . Du-

long et Petit fournira seulement les poids de groupes 

moléculaires analogues à ceux qui constituent les gaz , et 

non point les poids des molécules chimiques elles-mêmes. 

Rien n'empêchera donc que dans les atomes composés, 

formés par ces corps solides, il entre des fractions d'ato

mes, de mcme^uc^ious l'avons admis pour les gaz. 

En formant les atomes des corps solides d'après la loi de 

M M . Dulong et Petit , nous aurons même l'avantage de 

suivre uh système uniforme , et les atomes étant dans tous 

les cas des groupes au-delà desquels la division physique! 

ne peut pas s'effectuer, ils seront par cela même compa* 

râbles , quoique d'ailleurs ils puissent être formés de molé

cules chimiques , plus ou moins nombreuses. 

X L I V . Les corps qui ne sontpointgazeuxnaturellement, 

et qui ne peuvent donner naissance à aucune combinaison 

gazeuse, peuvent encore se grouper d'une manière assez 

probable , d'après les observations de M . Mitscherlich. Cé 

savant a reconnu que, dans un sel donné, on pouvait quel

quefois remplacer en totalité ou en partie la base par une 

autre base, l 'acide par un autre acide, sans altérer le 

système de la forme cristalline primitive, quoique la va

leur des angles ne soit pas strictement la même. Il appelle 

isomorphes, les corps capables de se remplacer ainsi .mu* 

tuellement, et l 'expérience prouve que ces corps isomor*-

phes., lorsqu'ils sont isolés et qu'ils cristallisent, donnent 

ordinairement des cristaux semblables pour la forme et 

très-rapprochés pour les angles. Dans beaucoup de eompt> 

ses isomorphes, on avait admis avant cette importante o b 

servation le même nombre d'atomes , et M . Mitscherlich 

propose, de généraliser cette règle, en considérant tous les 

composés capables de cristalliser de la même manière, ou 

de se remplacer dans les combinaisons sans altérer les for

mes de celles-ci , comme renfermant le mème'nombre d'a

tomes unis de la même manière. 
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Quelques exemples éclairciront cette proposition» Dans 

les deux oxides de fer , les quantités relatives d'oxigène \, 

•pour un poids donné de fer, sont entr'elles ; ! a 1 3. On 

çeut en conséquence admettre que 2 ou'3 atomes d'oxi'-

gène sont unis à 1 ou 2 atomes de fer. Supposons que le 

fer entre pour 2 atomes, on aura 

Î i at. fer. 

i at. oxigène. 

• f 2 at. fer. 
Peroxide de fer =: < 

(_ 3 at. oxigène. 

Ceci posé , l'on doit admettre des formules analogues à 

la première pour le deutoxide de cu ivre , le protoxide de 

manganèse , le protoxide de coba l t , le protoxide de n i c 

kel , le protoxide de z inc , la magnésie, la chaux ; tous ces 

corps doivent contenir un atome de métal et un atome 

d'oxigène. Il e n est de même du protoxide de p l o m b , de 

la baryte et de la strontiane. 

De même, il faut considérer comme analogues au per

oxide d e f e r , l'alumine ,1e tritoxide d e manganèse, l 'oxide 

vert de chrome. 

X L V . Mais outre que l 'expérience ne notis a pas encore 

éclairés s u r un. assez graild nombre de métaux ^ h ô n com

pris dans l e s diverses S é r i e s précédentes, il faut ajouter en

co re , en ce qui concerne l ' isomorphisme, que M. Mi t -

scherlich a démontré que l e même corps pouvait offrir 

deux formes primitives différentes et incompatibles. Il a 

eonsjtaté ce fait pour le Soufre , parmi les corps simples. 

La chaux elle-même est tantôt isomorphe avec la strontiane 

et le protoxide de plomb", tandis qu'elle offre ailleurs 

"une forme différente , et se " r a n g e a l o r s avec l e s protoxides 

de fer», de manganèse , etc. , et sert ainsi à lier entre 

elles deux classes d'oxide différentes en apparence. 

M . Mitscherlich explique ces variations singulières, en, 
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supposant qu'elles tiennent à une altération dans les rap

ports des molécules ; d'où il conclut que le même nombre 

d'atomes combinés de la même manière produit la mèrno 

forme cristalline ; que la forme cristalline est indépendante 

de la nature des atomes f et qu'elle est déterminée par leur 

nombre et leur position relative. 

Cette circonstance singulière dans la cristallisation des 

corps jette sur les résultats cristallograçhiques des doutes 

qui ne permettent pas de regarder leurs conséquences 

négatives comme absolues. Quand les résultats sont 

positifs , ils indiquent des rapprocbcmens au chimiste ; 

mais celui-ci ne doit les admettre que lorsqu'ils sont con

statés par un grand nombre d'épreuves, et confirmés par 

l'analogie des propriétés chimiques. 

_ X L Y I . En comparant les poids d'atomes admis par 

M M , Dulong et Petit, et ceux qui résultent-des rappro-

chemens faits par M^ Mitscherl ich, on arrive à des résul

tats contradictoires, en ce qui concerne le cobalt. 

En effet, si l 'on adopte les poids d'atomes inscrits dans 

l e tableau , l 'on trouve pour le# corps suivans : 

Protoxide de zinc — f\o3 zinc -|- i oo oxigène. 

Protoxide de fer — 35g fêr + ioo id. 

Deutoxide de cuivre— 3g5 cuivre + ioo id. 
Protoxide de nickel = 36g nickel-)- ioo id. 
Protoxide de cobalt— 246 cobalt + 66,6 id. 

Pour les quatre premiers métaux, il est clair que la 

combinaison renferme un atome de chaque élément, et 

l ' o n doit trouver en effet que les oxides sont isomorphes ; 

mais pour le dernier, i l faudrait considérer le protoxide 

comme un composé de 3 atomes cobal t et 2 atomes ox i -

gène. Ce genre de combinaison est peu p robab le , et en 

outre le composé , d'après les vues fle M . Mitscherlich, ne 

devrait point être isomorphe avec les oxides précédens, 
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tandis qu'if l 'est, a u contraire. A la vérité, l 'on pourrait 

croire que le cobalt employé par M M . Dulong et Petit 

contenait du carbone , et que la présence de ce corps a 

augmenté sa capacité pour la chaleur. L'habileté bien con 

nue de ces deux physiciens rend ce soupçon peu fondé. I l 

est néanmoins difficile de s'en défendre en observant que 

le cobalt aurait une capacité de beaucoup supérieure à 

celle des autres métaux. 

A cette seule exception près , tous les autres poids réu

nissent en leur faveur une masse de probabilités très-re

marquable, en pe, qu'ils s'accordent à la fois avec les vues 

de M . Mitscherlich et avec les phénomènes généraux de 

la chimie. 

X L VIL On voit que M M . Dulong et Petit, d'une part, et 

M. Mitscherlicli, de l'autre , ont tiré des propriétés phy

siques des atomes un parti fort avantageux pour résoudre 

la question de leur poids relatif. Il existe une autre p ro 

priété que les expériences nous permettent d'atteindre, 

et dont les conséquences méritent d'être discutées : c'est le 

volume relatif des atomes, pris à l'état solide. Pour arriver 

à la connaissance de ce vo lume , il suffit cfavoir par ex 

périence le volume de l'eau déplacée, par un poids connu 

de ce corps. Or , la densité de chaque corps rapportée à 

l'eau donne immédiatement ce résultat, puisqu'elle ex

prime la quantité du corps nécessaire pour déplacer un 

volume d'eau, qu 'on suppose égal à l'unité dans tous les 

cas. Pour avoir le volume d'un atome, il suffit d'une sim

ple proport ion. 

f : a : : x ; p.. x = . 
d 

d étant la densité du corps , p le poids de son atome, 

J^- sera donc le volume de l'eau que déplacerait un atome 

de Ce corps. 
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Platine a 1 , 5 . 
Palladium 1 2 , 2 , 

Était* 7 > 2 9 -

Plomb I I , 3 5 . 

Poids de l'atome. Volume de l'at 

, · . 5 6 , 7 

. . . 7 O 3 , 7 . . . . . 5 7 , 6 

. . . 7 3 4 , 2 . . 

- Les trois premiers offrent un rapport bien évident entre 

eux; mais l'étain en est complètement distinct. Quant au 

p l o m b , comme le volume de son atome est double de celui 

du platine, on pourrait le faire rentrer dans la même série 

en réduisant l'atome à la moi t ié ; mais, dans ce cas, on 

altérerait le poids que sa capacité pour la chaleur lui at

tribue. 

Nous ne chercherons pas les analogues de l'étain. Le ti

tane est le seul métal qui offre avec lui une analogie p r o -

X L V I I I . Comparons maintenant le V o l u m e f ie l'atome 

de quelques métaux , et commençons par ceux dont 

M . Mitscherlich a constaté Tisomorpliisme. 

Densité!. Poids de l'atome. Volume de l'atome. 

Cuivre 8 , 8 9 3g5,!j. . , . . 44 ,4 
Manganèse 8 , 0 1 3 5 5 , 7 44 ;4 

Nickel 8 ,38 3 6 9 , 7 . • • · · 44 , i 

Cobalt 8 ,5o 36g,o 43,4 
Fer 7 , 8 0 3 3 G , 2 43)5 

Zinc 7 , ' 9 4 ° 3 , 3 56,o 

Pour les cinq premiers, le volume est le même, ou du 

moins , les différences sont de nature à se confondre avec 

les erreurs d'observation. Il n'en est pas de même du zinc. 

L'écart est trop fort pour qu'on puisse l'attribuer à une 

pareille cause, Cherchons d'autres points de comparaison 

pour le zinc ; ce seront les métaux d o n t les oxides contien 

lient des quantités d'oxigène dans le rapport de 1 : a , c'est-

à-dire le platine, l ' é t a i n , le p l o m b . 

Densité. 

ZINC 7 , I 9 > 
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noncée , mais la densité du titane métallique étant encore 

peu certaine, il serait difficile de faire une comparaison 

exacte. 

Continuons ces sortes de comparaisons. 

Densité. Poids rte l'atome. Volume de l'atome. 

Molybdène 8 , 6 . . , . . 2 9 8 , 4 3 4 , 3 

Tungstène i j , 4 6 o 3 , 8 3 4 , 7 

L'identité de volume est presque parfaite, et parmi les 

métaux, le molybdène et le tungstèue sont peut-être ceux 

qui présentent le plus de propriétés communes : 

Densité. Poids de l'atome. "Volnme de l'atome. 

Argent 10 , 48 6 7 5 . 8 . . . . . 6 4 , 3 

Or 1 9 , 4 1 2 4 3 , 0 . . . . . 6 4 , 0 

Rhodium 1 1 , 0 . . . , . 7 5 0 , 0 6 8 , » 

Tellure 6 , n 5 . . . . 4 ° 3 , 2 65,g 
Bismuth 9 ,88 . . . . i 3 3 o , » . . . . i 3 4 , » 

L e petit écart offert par le rhodium tient peut-être à ce 

que la densité de ce métal n'est qu'une approximation. 

Dans les trois premiers de ces métaux, les quantités 

d'oxigène des oxides sout dans le rapport de 2 : 3. Il n 'y a 

que peu d'analogie entre eux et le tellure , mais le poids 

d'atome qui résulte de sa capacité oblige aie placer, dans ce 

groupe. Quant au bismuth, son Yolumeest sensiblement 

double de celui des précédens. . 

X L I X . NOUS avons admis dans tout ce qui précède, que 

le poids de l'atome divisé par sa densité donne le volume 

réel de l'atome ; mais après avoir montré que les résultats 

obtenus ainsi, annoncent l'existence d'une loi physique i m 

portance, il faut en discuter la valeur. I l est bien sûr que 

les molécules des corps ne se touchent pas, par conséquent 

la densité d'un sqlide n'est jamais absolue et ne représente 

point la densité vraie des molécules qui le constituent , 

ruais bien la densité moyenne des molécules solides et de 
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l'espace vide qu'elles laissent entre elles. Par suite, le v o 

lume de l'atome déduit de la densité, au lieu de repré

senter le volume réel de l 'atome, donnera ce même volume 

augmenté de l'espace vide qui entoure l'atome lui-même ·, 

il faut donc tenir compte à la fois du volume réel et de la 

distance-des atomes. 

Si les atomes des corps solides avaient tous le même 

volume , et s'ils étaient tous placés à la même distance , 

ainsi que nous l'avons admis pour les gaz , il est évident 

que nous aurions trouvé le même nombre dans tous les 

cas , ou du moins des nombres tels que le poids de l 'a

tome du corps étant divisé ou multiplié par des nombres 

simples, tous les volumes seraient devenus égaux ; c'est ce 

qui n'est pas. Nous conclurons donc que dans les solides, 

les atomes ne sont pas à laJbis égaux en volume et placés 

à la même distance ; mais si cela n'est point vrai d'une ma

nière générale , il parait toutefois que cette loi s'observe 

dans quelques groupes tels que l'or et l 'argent, le tung

stène et le molybdène , etc. 

Quand les volumes apparens des atomes ne sont pas les 

mêmes, on ne sait plus si cela tient à ce que le volume des 

atomes réels restantlemème leur distance seule a changé, 

ou bien si la distance restant la même , le volume seul a 

changé ou bien enfin si le volume et la distance ont changé 

l 'un et l'autre. 

Comme nous ne pourrions, aller plus loin sans entrer 

dans des hypothèses plus ou moins vagues , nous nous con

tenterons des considérations précédentes qui suffisehtpour 

montrer qu'il serait difficile d'arriver par ce genre de c o n 

sidérations à des vérités absolues. 

L.^Plusieurs chimistes anglais, parmi lesquels il fout re

marquer M . Thomson, ont admis un rapport simple entre 

le poids d'atome de l'hydrogène et celui des autres corps. 

Celui-rA étant le plus faible de tous, les autres seraient des 

multiples par des nombres très-variables et donnés par 
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Résultats ottenns. Résultats cp rriges. 

Hydrogène 6 , 2 3 . . . , 6 , 2 5 . . . i I 

Oxigène IOO,» . , . . 1 0 0 , » . . . . l 6 

Soufre 2 0 1 , 1 6 . . . . 2 0 0 , » . . . . 3a 
Carbone 7 5 , 3 3 . · , . . 7 5 , » . . . 1 2 

Chlore 2 2 1 , » . « . . 2 2 5 , » . . . . 36 

Azote 8 8 , 6 3 ; . . , 8 7 , 5 - . . • >4 
Cuivre 3 9 5 ) 7 . . . . 4oO,ll . . . . 6 4 

Zinc 4o3,» » . . . 4oO,ll . . . • 6 4 

Mercure 1 2 6 4 , . .· . . I 2 5 o , i f . . . . 2 0 0 

Or 1 2 4 3 , » . . . . t 2 5 o , i » . . . . 2 0 0 

Les corrections à faire dans tous ces cas sont trop légè

res pour que l'expérience puisse en démontrerlanécessité. 

Il est assez difficile de prouver, eh effet, qtie l 'oxide rouge 

de -mer,cure se compose de i a 5 o mercure et 100 oxigène, 

au lieu de 1264 mercure et 100 oxigène, comme l'a établi 

M. Safstroem. Il en est de même, à peu près de tous les autres 

cas. On conçoit d'ailleurs que le multiple étant variable , 

et le poids de l 'hydrogène très-petit^ tous les résultats de 

l'expérience peuvent être représentes d'une manière ap

prochée, possibilité qui en défirriiive ne prouve absolu

ment rien à l'égard de la loi supposée. 

Les personnes'qui ont proposé ces sortes de corrections, 

ont £ensé que les nombres devenus plus simples rendaient 

les calculs plus faciles. Dans un ouvrage d'application, où. 

les calculs n'ont pas besoin d'une rigueur absolue, ce point 

de vue n'est pas a dédaigner. 3e me permettrai donc de 

simplifier les poids d'atomes toutes les fois qu'il ne sera 

pas nécessaire de faire violence aux résultats trouvés, et 

d 

l'expérience. On conçoit qu'il n'existe aucune raison con 

nue pour que cela soif ainsi ; mais ce résultat ne serait 

point A rejeter par ce seul motif, s i dans tous les cas, l'expé

rience en démontrait la vérité. On a remarqué que 

les poids d'atome de quelques corps coïncident d'une 

'manière frappante avec ce .point de vue. Tels sont les 

suivans : 
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>- Table dit poids de l'ç.tqmfi .des corps simples^ \ 

Oxigène. 1. . . -ioo ' Or.. . . „ I 2 4 3 . 0 0 

Hydrogène.. .· • 6 , ^ 4 • Osmium. . V f . , » 

Chlore. . , , » 2 3 1 , 3 a Iridium. , 
Brome. . , . , 4 6 5 , 4 o Platine, , • f 

7 83,35 Rhodium.. 750 ,65 
Fluor. . . , 1 1 6 , 9 0 Palladium. 

r 7 ° 3 > , 7 
Soufre. . . . 2 0 1 , J 6 i35o, ,Ço 
Sélénium. . . • 4 9 4 > 6 ° Mercure. , ^ ¿ 2 , y 

88 ,5a - 3 9 5 , 6 9 
Phosphore. . 1 9 6 , i 5 TJrane. . . 2 7 1 1 '36' 
Arsenic. • 4-y>>1» Bismuth. . 1 33O,4<J 

• 6 7 > 9 9 Étain. . . 7 3 5 , 2 9 
Silicium. . . g2.6o Plomb i 3 9 4 , 5 o 
Carbone. . . • 3 7 , 6 6 Cadmium . 6 9 6 , 7 7 , 
Chrome. . . . 3 5 1 , 8 6 Zinc. . , 4 ° 3 , 2 2 

Molybdène.. . 5g6,86 Nickel.. . 3 6 9 , 7 5 
Tungstène, . , i i 83 , 2 t> Cobalt. . A 

• f 
A 

36g, 00 
Antimoine. . . 8 0 6 , 4 5 Fer. . . . 

• f 
A 

. 339 , 21 
Tellure. , . 4 ° 3 , 2 2 Manganèse. 

• f 
A 3 5 5 , 5 8 , 

" 5 7 4 , 7 2 
Tantale. . . . I lS ï jS j Cérium. ' 1 

3 5 5 , 5 8 , 

" 5 7 4 , 7 2 

Titaue. . . . . 3 8 9 , 1 0 Zirçonium. 
1 • · 4 2 0 , 2 1 

qu'on pourra supposer que ia correction estduin«rne.or4 r|e 

que les chances d'erreur. Mais jp, me bornerai, d^ns tous 

les cas peu importa us, à supprimer les dccirnales, eu B\od,ir 

fiant le phiffre des unités, comme danslpfâçalculsordiuaires,. 

Lorsque le poids de l'atome est plus fort que celui de l 'ox i 

gène , ce qui est le cas le plus fréquent, les différences, qui 

en résultent sont tout-à-fait négligeables. Dans le.çftscon

traire , je prendrai le résultat de l'expérience, 

LI . La table suivante donne le poids de l'atome des corps 

simples, tel qu'il sera adopté xiatis le cours de cek ouvrage. 

Pour les métaux, on a admis les nombres de MM7l5ulong 

et Petit, le cobalt excepté. Pour" les a"utres, on les a déduits 

des analogies qui ont paru les plus vraisemblables, pomme 

on le verra dans lliïstoire particulière de chaque métal. 
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Yttcium-, . , , 4 0 3j5'3 Strontium. . 547,30* 
G-lucujiura. , - 331,28 Barium. , . . 856,1)3 
Aluminium., , 171,66 Lithium. . . . 127,80 
Jlagnésium. . . i58,36 Potassium. . . 4^7, 
Calcium . . 256,o3 Sodium. . , . 20,0.92, 

§ VI . COMBINAISON DES CORPS. 

LU. En général on admet l'existence de deux forces at

tractives qui agissent dans les mouvemens moléculaires des 

corps; la première s'cxercC sur les molécules homogènes, 

c'est la force de cohésion £ la seconde ne produit ses 

effets que sur les molécules de nature différente t c'est 

laffinité. * 

Nous n'avons pas à nous expliquer ici sur la nature de? 

la force désignée par le nom de force de cohésion. II nous 

suffira d'observer qu'on en mesure l'énergie par l'effort né

cessaire pour rompre une masse de chaque substance J 

d'où il ,suit que la cohésion estnulle ou presque nulle dans-

les gaz, qu'elle est très-faible dans les liquides, et qu'elle 

est bien plus grande dansées solides ; d'ailleurs elle varie 

beaucoup dans cette dernière classe de corps. 

Quant à l'affinité , jnous ne pensons pas qu'il soit néces 

saire d'en admettre l'existence comme force particulière , 

et nous croyons que les considérations suivantes suffiror. 

pour le démontrer. 

LUI. Ees combinaisons chimiques s'effectuent toujours-

entre les molécules des corps. Ces molécules sont tellement 

petites que nous ne pouvons les voir, et de cela seul, nous 

sommes obligés de conclure que deux corps solides ne 

pourront presque jamais se combiner. Quelque soin qu'on 

prenne pour les réduire en poussière, ils ne seront jamais 

ramenés à l'état moléculaire j et la force de cohésion s'op

posera aux mouvemens de leurs molécules respectives qui 

ne pourront par suite se placer convenablement les unes 

à l'égard des autres , pour que la combinaison ait lieu. 
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La première condition à observer pour que deux corps 

réagissent chimiquement, consiste donc à ramener l'un d'eux 

au moins , à l'état liquide ou gazeux, pour que ses molé

cules soient mobiles et capables de prendre à l'égard des 

molécules de l'autre corps , la position qui convient à la 

combinaison. 

Assez souvent cette condition suffit. Dans ce cas la com

binaison est plus rapide, quand les deux corps sont amenés 

à la fois, à l'état l iquide ou gazeux. Le mélange est alors 

en effet bien plus intime, puisque toutes les molécules sont 

libres ; et les mouvemens moléculaires sont plus faciles et 

plus prompts, puisque les deux sortes de molécules y par

ticipent également. 

L I V . Quelquefois la combinaison n'a point lieu entre 

deux corps par leur simple contact, quoiqu'elle puisse s'o

pérer par l'intervention de l'électricité , du calorique ou 

de la lumière. * 

L'électricité n'agit le plus souvent qu'en élevant la tem

pérature. L'action de la lumière est très-bornée ; elle est 

d'ailleurs peu connue, en sorte qu'il suffira d'étudier celle 

du calorique. 

Lorsqu'i l s'agit de combiner simplement deux c o r p s , 

l'influence du calorique se conçoit aisément, puisqu'il écarte 

leurs molécules de manière à diminuer l'influence de la 

cohésion 5 mais s i , au premier abord , cette explication 

paraît satisfaisante, un examen plus attentif en démontre 

toute l'insuffisance. En effet, elle peut à la rigueur s'ap

pliquer aux cas nombreux ou deux corps réagissent dès 

.qu'ils sont amenés à l'état liquide , mais elle ne rend nul

lement raison des effets qu'on observe sur une foule de 

corps, qui, sans éprouver de changement d'état, ne peuveut 

néanmoins se combiner qu'à une chaleur rouge. L'oxigène 

et l 'hydrogène en offrent un exemple familier et frappant ; 

mêlés , ces deux corps restent sans action, soit qu 'on les 

abandonne à eux-mêmes, soit qu'on les comprime lente-
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ment, mèmtf à un très-haut degré, tandis qu'une chaleur 

rouge en détermine la combinaison tout à coup . 

Amsi le calorique exerce deux sortes d'effets sur les corps 

qu'il s'agit de combiner ; le premier consiste à diminuer 

l'attraction des molécules similaires en augmentant leur 

distance, le second et le plus important consiste à accroître 

singulièrement la tendance que des molécules dissembla

bles ont à se réunir. 

Nous ne pouvons donc expliquer les phénomènes ch i 

miques par la seule considération des effets mécaniques de 

la chaleur ; voyons s'il nous sera plus facile d'y parvenir 

en étudiant les effets de l'électricité. 

LV. Depuis long-temps on a soupçonné entre les forces 

électriques et les forces chimiques ordinaires une analogie 

que le temps n'a fait que confirmer et que les vues pré

sentées par MM. Davy , Berzélius , et surtout par M . A m 

père , ont rendue presque certaine. 

Le premier phénomène qui ait attiré l'attention sur ce 

sujet présente eu effet une analogie singulière. Toutes les 

fois que les deux électricités de nom contraire se combi 

nent , il y a production de chaleur et même de lumière. 

Toutes les fois que deux corps se combinent , il y a p r o 

duction de chaleur aussi, et si la combinaison est vive, la 

chaleur développée est assez forte pour qu'il y ait appari

tion de lumière. 

Plus tard, on observa que sous l'influence de deuxsources 

d'électricité de noms contraires , tous les corps composés 

se trouvaient détruits et ramenés à leurs élémens ^ c'est ce 

qui arrive, quand on met un composé quelconque, pourvu 

qu'il puisse livrer passage au fluide électrique , en contact 

avec les deux pôles d'une pile. Ce composé est p romple -

ment détruit, et tandis que l'un des corps dont il est formé 

se rassemble autour du pôle négatif, l'autre va se rendre 

au pôle positif. Il paraît évident que dans ce cas, les deux 

sources de fluide électrique ont restitué aux molécules,l 'é-
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îectrîcîté qu'elles avalent perdue, au moment de leur C o m 

binaison. 

Enfin, kii moment même où. celte combinaison s'effectue, 

îl y a dégagemenf d'électricité; la pile elle-même nous en 

offre un exemple. Il est à peu près sûr que l'électricité 

qu'elle fournit provient surtout de l'action chimique qui 

s'exerce entré les acides qu'on emploie et les métaux qui 

forment la pile. 

Ceci suffit pour montrer que le développement des forces 

chimiques coïncide , soit dans les décompositions, soit 

dans les combinaisons , avec un développement de forces 

électriques. Voyons s i , au moyen de ces dernières, il ne 

serait pas possible de tout expliquer, sans avoir recours aux 

premières. 

LVI . Il faut pour cela qu'onpuisse expliquer pourquoi, 

'dans l'acte de là combinaison, il y a production de cha

leur , de lumière même et d'électricité , et pourquoi les 

molécules combinées restent unies tant qu'on ne fait 

pas intervenir de nouvelles forces. C'est ce qu'il est fa

cile de faire, en adoptant les vues de M . Ampère à ce 

sujet. 

Concevons d'abord que les molécules des corps ont une 

électricité qui leur est propre et dont elles ne peuvent ja

mais se séparer ; il est bien évident que ces molécules ne 

pourront exister dans une atmosphère de fluide neutre , 

sans en décomposer une partie et sans se trouver enve

loppées d'une atmosphère de nom contraire à celle qui leur 

est propre , ainsi que cela s'observe dans la bouteille, de 

Leyde. 

Il faudra donc concevoir chaque molécule positive 

comme étant entourée d'une atmosphère négative, et 

chaque molécule négative comme l'étant à son tour d'une 

atmosphère positive. Ceci admis, tout le reste devient fa

cile à entendre. 

En effet, 'lorsque deux molécules se rapprocheront, 
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leurs atmosphères venant à se combiner reproduiront du 

fluide neutre. SI les molécules sont l'une et l'autre forte* 

méht électriques, les atmosphères elles-mêmes seront très-

tHbndues O n très-denses, et leur combinaison produira, 

non-seulement de la chaleur, mais encore de là lumière. 

Les atmosphères étant détruites, ou du moins l'une d'elles, 

les molécules resteront combinées puisqu'elles ont conservé 

leurs électricités propres. Ainsi , dans toute combinaison, 

il y aurait deux mouvemens attractifs distincts : celui 

qu'exercent les atmosphères l'une sur l'autre, celui qui est 

dù à l'action des molécules elles-mêmes ; le premier n'est 

qu'un phénomène transitoire-, le second est permanent. 

LVII. S'il est facile de rendre compte de la stabilité des 

composes, de la chaleur et de la lumière qui accompagnent 

leur formation, il n'en est pas de même du dégagement 

d'électricité qui paraît aussi se manifester constamment 

pendant les réactions chimiques. En effet, soit qu 'on ad

mette que les deux atmosphères sont en proport ion c o n 

venable pour former le fluide neutre, soit qu 'on admette 

que l'une des atmosphères est en excès relativement à l'autre, 

la destruction des deux atmosphères , ou de l'une d'elles , 

devrait toujours être complète et s'opérer autour des molé

cules mêmes , sans dispersion sensible du fluide. 

Pour concevoir comment il se fait qu'on observe tou

jours un dégagement considérable d'électricité en pareil 

cas,il faut se reporter aux circonstances mêmesdel 'expc-

rience ·, elle se réduit en général à opérer la combinaison 

dé deux corps dans un vase où I o n fait plonger les deux 

extrémités d'un galvanomètre. Les fils métalliques du 

galvanomètre offrent donc à l'électricité un passage facile, 

et c'est en cela que consiste toute l'explication du phé

nomène. Concevons, en effet, deux molécules électrisées 

en' sens inverse et placées aux deux extrémités d'un erc 

métallique. Tant qu'elles seront éloignées , leurs .atmo

sphères resteront en place ; mais si on les rapproche suffi-
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samment pour que la combinaison s'effectue, les atmo

sphères se combinant tout à t oup , les molécules mises à 

nu pourront emprunter au fil une portion de son élec

tricité, et il s'établira dans le fil un courant électrique qui 

durera jusqu'à ce que les molécules soient combinées. Il 

est évident que la mplécule positive prendra du fluide 

négatif dans le fil, et que la molécule négative lui emprun

tera au contraire du fluide positif. 

M . Becquerel a observé ce phénomène dans" les actions 

chimiques vives , telles que celle qui a lieu entre l'acide 

nitrique et le cuivre ou le zinc; mais il a vu aussi que dans 

les actions plus faibles, ainsi que dans celles qui s'exer

cent sur des matières moins propres à conduire l'électri

cité , le mouvement apparent du fluide dans le t i l avait 

lieu en sens inverse ; il est encore assez facile de rendre 

compte de cette anomalie. Alors , en effet, les atmosphères 

trouvant dans le fil un passage plus facile que celui qui 

leur est est offert par la matière même qu'elles envelop

pen t , se réuniront au travers du fil en grande partie, au 

moment de la combinaison des molécules ; d 'où il suit que 

la molécule négative fournira au fil du fluide positif au 

lieu d'en prendre, et que la molécule positive donnera à 

ce même fil du fluide négatif au lieu de lui en enlever. 

LYI1I. S'il est facile de concevoir les phénomènes qui se 

passent pendant la combinaison des corps , il ne l'est pas 

moins de représenter les phénomènes de décomposition. 

Nous nous contenterons d'exposer ici l'explication des 

effets de la pile, renvoyant aux sections suivantes ceux qui 

se rattachent aux phénomènes chimiques ordinaires. 

Supposons qu'on vienne à plonger les deux pôles d'une 

pile dans l 'eau, il est évident que les molécules du l i 

quide , voisines de chaque pôle , se disposeront de manière 

à présenter leurs molécules positives au pôle négatif, et 

leurs molécules négatives au pôle positif. Les molécules 

suivantes prendront une disposition symétrique à l'égard 
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des premières, et toujours telle que les molécules posi 

tives seront tournées vers les molécules négatives , et ainsi 

de suite. On pourra donc se représenter une file de molé-^ 

culcs allant d'un pôle à l 'autre, et disposées de la manière 

suivante : ^ 

\ :ai:oi:oi:o[:o|:oi;o / 

Ën représentant par 5 les deux molécules d'hydrogène , 

et par 0 la molécule d'oxigène. Il est clair qu'au moment 

où la molécule d'oxigène qui touche le pôle positif, aura 

pris l'électricité positive nécessaire pour se constituer une 

atmosphère suffisante, elle repoussera et sera repoussée 

par les molécules d'hydrogène, auxquelles primitivement 

elle était combinée. Devenue libre, elle se dégagera; il en 

sera de même des molécules d'hydrogène à l'autre pôle ; il 

restera donc une file ainsi formée : 

\ oi:oi:oi:0!:oi: / 

Maïs cet état ne pourra durer qu'un instant très-court ; 

toutes les molécules d'hydrogène étant repoussées par le 

pôle positif qui attire au contraire celles de l 'oxigène, et 

toutes les molécules d'oxigène l'étant à leur tour par le 

pôle négatif qui attire àson tourles molécules d'hydrogène. 

Ces deux circonstances suffiront pour rompre l'équilibre , 

toutes les molécules d'eau seront détruites et instantané

ment reformées. On aura donc cette nouvelle disposition : 

\ oKloKK / 

«- Mais cette situation ne pourra durer que pendant un 
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temps très-court, à cause de l'influence permanente" des5 

pôles ; les molécules éprouveront une demi-ré vol ùtion, et 

reviendront à la position supposée eii prèrnïer lieu l 'oxi-

gène se tournant vers le pôle positif et l'hydrogène vers1 

le pôle négatif. Alors le phénomèire recommencera et fcé 

reproduira autant de fois qu'il y aura de molécules d'eau 

décomposée. 

. ' " '
 1 

Il est donc certain que sous tous les rapports, la théo

rie proposée par M- Ampèrq , satisfait aux exigeauces des 

phénomènes, connus. L'élec^ric,tlé-des atmosphères expl i 

que à la fois la production de chaleur et de lumière qui 

se manifeste dans les combinaisons y^ves et le mouvement 

électrique qui las accompagne toujours. L'électricité des 

molécules mêmes, expliqueà son tour, la stabilité des com

binaisons; et enfin les phénomènes de décomposition se 

conçoivent par la restitution des atmosphères électriques 

dont les molécules libres doivent toujours être enve

loppées. 

L I X . La seule objection qui reste à résoudre a été souvent 

reproduite et mérite par conséquent d'être disculée. Dans 

tout ce qui précède nous avons supposé que les molécules 

étaient pourvues d'une électricité permanente positive ou 

négative. On ne pourrait donc expliquer, comment il se 

fait qu'une ïnolécule est tantôt positive, tantôt négative 

dans diverses combinaisons. Ainsi le ch lore , le brome , 

l'iode jouent le rôle positif à l'égard de l 'oxigène, et le rôle 

négatif à l'égard de l 'hydrogène. Ceci peut s'entendre aisé»-

m e n t , en supposant qu'il s'existe réellement qu'un seul 

fluide électrique, le fluide positif, et que les corps électri-

sés négativement sont seulement privés d'une portion de ce 

fluide. Ainsi, en prenant comme unité"l'électricité de la 

terre à sa surface , ou aurait des molécules électrisées au-

dessus et au-dessous de cette unité. Puen n'empêcherait 

alor1* la inolécule * 'jmoitié-électriséied«tre positive a ie -
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rjà'nî de Celle qui le serait au quart , et négative à l 'égard 

de celle qui le serait deux ou trois fois plus que le sol. 

- L X . Une difficulté plus réelle est celle-ci. Le chlore est 

positif à l'égard de l'oxigène, l'un et l'autre sont négatifs & 

l'égard du calcium , et par conséquent, relativement à c e 

torps, l'oxigène doit otrc plus négatif que le chlofti. C e 

pendant le chlore chasse l 'oxigène de l 'oxide de ca lc ium 

et prend sa place. La chimie présente une foule de phéno

mènes semblables qui sont restés sans explication, jusqu'à 

présent, dans les idées électriques. Les partisans de l'affi

nité en rendent compte en disant que le chlore a plus d'af

finité pour le Calcium que l'oxigène ; mais c'est rapporter 

le fait sans remonter à sa cause. Sans vouloir rien préjuger 

à l'égard de celle-ci , nous pensons qu'elle peut se trouver 

dans le nombre même des molécules , o u , en d'autres ter

mes, dans les quantités absolues d'électricité qu'elles c o n 

tiennent. Ainsi , dans l 'exemple qui nous occupe , 

1 molécule de chlore est positive à l'égard de 2,2 1/2, 3 1/2 

molécules d'oxigène. 

2 molécules de chlore sont négatives à l'égard de I molécule 

d'oxigène. 

En effet, dans l 'oxide de chlore , l'acide chlorique et l 'a

cide pcrchlo ri c^ue, chaque molécule de chlore est c o m b i 

née respectivement avec 2 , 2 1 / 2 , 3 1/2 molécules d 'ox i 

gène, et dans la décomposition de l 'oxide de calcium par 

le chlore, chaque molécule d'oxigène est remplacée par 

deux molécules de chlore. Par conséquent, si on repré

sente par 2 , l'électricité négative de l'oxigène , et par 3 

celle du chlore, on aura en présence dans les oxides de 

chlore 3 contre 4 > 5 et 7 , le chlore sera donc positif. Si , 

au contraire, on compare deux molécules de chlore , et 

une seule d'oxigène , on aura 6 contre 2 , et alors le chlore 

deviendra négatif. 
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X I N T R O D U C T I O H . 

Mais, pour qu'une telle explication pût suffire, il fau

drait que les effets de ce genre fussent constans, et c'est là 

ce qui n'arrive point. En effet, le chlore ne chasse pas tou

jours l 'oxigène, même quand deux molécules doivent en 

remplacer une seule. Te l est le cas de l'action du chlore 

sur l 'oxide d 'aluminium, l'acide si l icique, l'acide b o 

r ique, etc. 

Il faut donc admettre que les rapports électriques n ' in

fluent pas seuls sur les réactions chimiques, et que dans 

certains cas le nombre des molécules, leur position rela

tive, et peut-être d'autres circonstances encore , peuvent 

introduire dans les phénomènes, des modifications que 

l 'on ne peut encore ni prévoir ni expliquer , et que l'ex

périence seule nous apprend à connaître. 

§ VII. DES COUPS C O M P O S É S . 

L X ï . La restriction que nous venons de faire dans la sec

tion précédente doit s'appliquer aussi aux idées qui nous 

restent à exposer , mais toutefois elle ne doit pas nous 

empêcher de grouper autour de la théorie électrique les 

nombreux phénomènes qu'elle permet de prévoir ou d'ex

pliquer. 

En admettant que la stabilité des combinaisons est due 

à la réaction des électricités de nom contraire propres aux 

molécules des corps, il est évident que cette stabilité sera 

variable, et à cet égard l'expérience montre en effet des 

différences prodigieuses entre les diverses classes de c o m 

posés. Voyons si, à l'aide de la théorie, on peut prévoir les 

phénomènes que l'expérience a constatés. 

Les molécules les plus distantes à l'égard de leur état 

électrique seront aussi celles qui offriront les combinai

sons les plus stables. Ce principe fondamental est tout-à-

fait confirmé par l 'expérience. 

Dans une série quelconque de combinaisons, celles qui 
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ont lieu atome à atome doivent généralement être les plus 

stables. En effet, quand un composé renferme plusieurs 

molécules semblables, celles-ci exercent l'une sur l'autre 

une action répulsive qui tend à détruire le composé, ou du 

moins à diminuer beaucoup sa stabilité. 

Ainsi les combinaisons 
de l atome pour l seront les plus stables. 

Celles de 2 at. pour 1 le seront moins, 
de 3 at. pour 1 encore moins. • 
de 4» 5 ou 6 pour 1 encore moins. 

Prenons un exemple. 

a at. azote + t at. oxigène protoxide d'azote. 

1 at. azote -f" 1 at. oxigène = deutoxide d'azote. 
1 at. azote + a at, 1/2 oxig. — acide byponitreux. 
1 at. azote + a at" oxigène — acide nitreux. 

ï at. azote + a at. 1/2 oxig. = : acide nitrique. 

Laissant de> côté l'acide ni treux, dont la c o m p o s a 

tion est équivoque, il est clair que le deutoxide d'azote 

est de tous C e s composés celui qui résiste le mieux à 1 ac

tion des autres corps, et que c'est par conséquent le plus 

stable de tous. En effet, une foule de matières peuvent en

lever assez d'oxigène à l'acide nitrique pour le ramener à 

l'état de deutoxide d'azote, sur lequel elles n'out p a s ^ V c -

tion. L'acide bypo-nitreux est si peu stable, qu'on ne peut 

l'obtenir isolé. Enfin, entre le protoxide d'azote et le deu

toxide on observe une différence qui serait inintelligible , 

s i on n'avait recours aux principes précédens, et qui, en les 

admettant, devient au contraire une de leurs conséquences 

immédiates. 

En effet, le protoxide d'azote renferme un volume d'azote 

et un demi-volume d'oxigène condensés en un seul; le 

deutoxide contient un demi-volume d'oxigène et un demi-

volume d'azote, formant aussi un seul volume ; d 'où Ton 
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•Oit, q^k l ' ^ ï c l d e s autres corps ils offrent l'un çt l 'auwe 

4e l 'oxigène au même degré de densité. Cependant le deu

toxide d'azote éteint }a flamme des bougies, et le protoxide 

ejntrettent 1$ combustion presque aussi bien que f oxigène 

pur. Cette différence, s'entend très-bien quand on. admef, 

que l'addition delà molécule d'azote nécessaire pour trans

former le deutoxide en protoxide diminue la stabilité* du 

composé par 11'répulsion que les deux molécules d'azote 

exercent l'une sur l'autre, de rdêmë'que dans l'acide nitri

que cette stabilité est diminuée'par ki répulsion des molé

cules d'oxigène entre e l les / 

On admet maintenant que le deutoxide de £uivçe Qt le 

deutoxid,e de mercure, renferment l'un et l'autre un atome 

de métal poux un fltçflne d'oxigène , tandis que dans leurs 

protoxides,^ il y a de^x atomes 4 e métal pour un .atornii 

d'oxigène. .1>'après cela il est évident que ces> protpxides 

doivent être mOina>stables .que lés deutoxides» Cela, est si 

vrai, que le protoxide de mercure n'a jamais pu être isolé, 

et que leprotoxidé" de cuivre, sousJTinfluance des acides, 

se transforme'presque toujours en métal e t en d^uloxide^ 

- Il en sorâ de môme des peroxides renfermant plusieurs, 

atomes d 'oxigène, pour un « e u ! atome do métal. La répuij 

sion des molécules d'oxigène déterminera facilement 

passage à l'état de protoxides à un atome, les atomes supplé-* 

menfeaires d'oxigène étant mis en liberté. C'est oe qu'on; 

6bse.rvfi surtout avec les protoxides alcalins , que l'action 

seule de l'eau transforme en protoxides, en' mettant leurç 

oxigène en liberté. 

LXH.N'al lons pas croire toutefois, que les combinaisons 

d'atome à atome soient constamment les plus stables; s'il 

en étoit ainsi, le problème de la théorie atomique seroi$ 

résolu. Mais la théorie d'accord encore avec l'expérience 

indique assez qu'il faut tenir compte des quantités relatives 

d'électricité dans les molécules : ainsi l'on trouvera que les 

combinaisons les plus fortes sont celles où les électricités 
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INTRODUCTION. lxvi 

.respectives, sont le mieux dissimulées-, et qui ont lieu d'ail-

leurs,f*tom,e à atome -, d 'où il suit que s'il faut, deux atomes 

à'un corps pour neutraliser l'électricité d'un atome df 

4'aufre^ le composé ainsi formé pourra être plus stable 

que celui qui les contiendrait atome à atome. De sorte 

que Vpn peut seulement inférer de ce qui précède, que 

.̂uJYa,ut les circonstances, les combinaisons les plus stables 

seront celles d'un; atome à i , de a à i ou de; 2 à; 3 , ^sans-

.qu'on, puisse deviner avec certitude,, à laquelle de ces car 

tégories appartient le composé produit. 

f II est du reste évident que si au ljçu d'envisagei; des 

•coœjjoséjs binaires , on considère des composés ternaires, 

les phénomènes seront les mêmes. En effet, en ajoutant 4.V1 

chlore à un oxide, de l'iode à un sulfure, etc . , on se pla.ee 

presque dans la, même situatic.11, que si l 'on avait ajoutç de 

l'oxigqnq i^o-xide, du, soufre au, sulfure, puisque le chlore 

etl'qxigèuç, l'iodq et le soufre sont J,ous négatifs, à l'égard 

du métal K e t p&r conséquent répulsifs çntre .eux, , ^ 

i L X U l , U faut distinguer soigneusement cç cas de celui 

qui se présente, lorsque deux composé» binaires se combi

nent, La stabilité doit être alors presque toujours augmen

tée, en vertu de la considération suivante N Qu ne peut 

croire qup dans un composé de ce genre , les molécules 

•prennent une disposition indifférente; elles doivent au 

contraire,, se disposer toujours de manière- que les ato-

-mos inversement éjectrisés se trouvent en présence. 

— 0 0 + 

_· La fig.' ci-dessus donne une idée de ce genre de combi 

naison. Les atomes électrisés en sens contraire se trouvant 

les plus près et les autres les plus éloignés, les forces at

tractives doivent êlre réellement augmentées quoique des 

forces répulsives s'y soient jointes. 
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Les sels sont tous des composés de cette forme, et l'ex1-

périence prouve que dans les sels la stabilité de l'acide et de 

la base sont l'une et l'autre augmentées. Ainsi l'acide sul-

furique libre est décomposé par une cbaleur rouge, tandis 

que ce même acide combiné avec la potasse, la soude, la 

chaux, etc., résiste à la plushaute température qu'on puisse 

produire. De même l'oxide d'argent qui se réduit au-des-

sousjj de la chaleur rouge, peut résister à une température 

très-élevée, une fois combiné^ avec l'acide borique ouphos-

phorique. 

' I I est même possible queles nouvelles forces attractives 

soient assez énergiques pour déterminer la production de 

nouveaux composés binaires qui se séparent alors, si leur 

propre constitution le permet. ' 

La répulsion que les molécules de même signe exerceAa 

l'une sur l'autre, répulsion qui nous a servi à expliquer 

plus haut les effets qu'on observe dan» la formation des 

composés multiples , va nous servir maintenant à expl i 

quer aussi ceux que l'on observe entre deux corps qui 

contiennent un excès de molécules semblables. Ces corps 

tendent à se décomposer mutuellement, par suite de cette 

action répulsive. 

• En effet, c'est ainsi qu'on peut se Tendre compte de 

l'action des acides sur beaucoup de peroxides qui perdent 

sous leur influence une portion de leur oxigène. C'est 

ainsi qu'on peut concevoir l'action si bizarre et si remar

quable de l'eau oxigénée sur certains oxides. Ce composé 

perd par le contact de l'oxide d'argent, par exemple , la 

moitié de son oxigène, repasse à l'état d'eau, chasse l'oxi-

gène de l'oxide et le ramène à l'état métallique. Quand 

on envisage ce simple fait, avec les anciennes idées de l'af

finité , il est inintelligible, tandis qu'avec les idées élec

triques, il pouvait en quelque sorte être prévu. 

Enfin, si l'on envisage sous ces'nouveaux rapports, l'in

fluence décomposante de l'électricité, on pourra facilement 
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concevoir comment i l arrive que le temps peut suppléer à 

la puissance. En effet, si les molécules d'un composé sont 

soumises à une action forte , elles éprouveront des chan-

gemens de situation brusques et subits, et la décomposi

tion s'effectuera en quelques minutes. S i , au contraire ? 

l'action est faible , les mouvemens moléculaires ne pour 

ront s'opérer avec rapidité ; mais pourvu qu'elle soit con

tinue , les molécules, avec le temps, prendront la situation 

convenable, et la décomposition s'opérera encore. C'est 

ainsi que M . Becquerel est parvenu à décomposer des 

corps assez stables , par l 'emploi de forces infiniment 

faibles, mais dont il a prolongé l'influence pendant p lu

sieurs mois. 

§ VIII. R É A C T I O N D E S C O R P S L E S U N S S U R L E S A U T R E S . 

LXIV. Pour entendre ces réactions il serait nécessaire 

d'établir lasérie des rapports électriques qui doivent exister* 

entre les corps simples. Mais on est loin de pouvoir le faire 

avec certitude. Nous nous contenterons de dire ic i que 

l'hydrogène est positif à l'égard de tous les corps et que 

les autres substances simples non métalliques sont néga

tives à l'égard des métaux. 

TSous comparerons plus loin les corps non métalliques 

entre eux, et l'on trouvera dans les volumes suivans des sé

ries propres à offrir quelques généralités du même genre 

à l'égard des métaux eux-mêmes. 

L X V . On peut grouper de la manière suivante les réac

tions que les corps exercent les uns sur les autres : 

' i° La combinaison de deux corps simples. 

2° La décomposition d'un composé binaire par un 

corps simple. 

3° La décomposition réciproque de deux composés b i 

naires. * 

Il est évident que ce cadre pourra comprendre aussi les 

réactions des corps composés , toutes les fois que ceux-ci 

e 
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^XVJ iNTHODUC/TIC-H. 

agiront en niasse < car alors leur rôle sera précisément le 

jnômq que celui des corps simples. 

Examiuons successivement ees, divers cas. 

, L X y i . La combinaison de deux corps simples présente 

des phénomènes déjà décrits (LVI ) et suffisamment discutés 

pour qu'il ne Soit pas nécessaire d'y retenir. Il en est de 

niême de la combinaison de deux corps binaires ( L V I I I ) 

dont nous avons donné plus haut une notion suffisante. 

Nous avons à étudier maintenant les phénomènes de la 

décomposition d'un corps par un autre. Celle-ci peut offrir 

plusieurs cas, sur lesquels nous allons présenter quelques 

idées générales. Le plus simple de tous est celui que nous 

avons signalé plus haut en parlant de l'actiop du chlore 

sur la chaux ( L I X ) -, et en effot, l'on ne peut rencontrer 

aucune difficulté dans l 'explication de ces sortes de p h é 

nomènes. Quand on soumet l 'oxide de calçiumà l'action du 

ch lo re , l 'oxigène est expulsé , le chlore s'empare du cal

cium et forpae du, ch jo rurede calcium. D'un autre cô t é , 

s i l p n fait agir l'oxigène sur le chlorure de calcium, l'effet 

est nul, •> dans quelque circonstance qu'on se place. Il en 

e.st de même 4 e l 'action de l ' iode sur le protoxide de p o 

tassium, etc. Ainsi l'on peut dire que le chlore est plus 

négatif que l 'oxigène à l'égard du, calcium, de sorte qu'à 

mesure que les molécules du chlore s'approchent des m o 

lécules de Toxidc , elles attirent le métal et repoussent 

l 'oxigène. Les molécules de ce dernier corps devenant 

libres reprennent leur état gazeux, tandis que le ch lore 

s'unit au métal mis à nu. Tous les phénomènes de simple 

déplacement devront s'entendre de la même manière. 

Ce n'est pas ainsi qu'on peut expliquer l 'action du sou

fre our les oxides et celle de l 'oxigène sur les sulfures, par 

exemple. Nous savons positivemeïit que l 'oxigène est bien 

plus négatif que le soufre; aussi le soufre ne chasse-t-il 

l 'oxigène de ses combinaisons qu'aji moyen de réactions 

ppmpliquées. Ainsi , quand on fait agir le soufre sur l 'oxide 
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de cuivre, il se forme bien du sulfure de cuivre,,mais en 

même temps jl se dégage de l'aeidq sulfureux. D'pù \'pV 

voit que le soufre s'est présenté à la fois à la combinaison 

comme négatif à l'égard, du métal et positif à l'égard de. 

l 'oxigène, et que le concours de ces deux actions lui a perrn's 

de détruire une combinaison qui auroit résisté à chacune 

d'elles, considérée isolément. C'est absolument le ïnème 

genre d'effet jqui se passe dans une foule de cas, où l'aption 

d'un corps sur un composé reste n u l l e , tant qu'elle n'es$ 

point aidée de celle d'un autre corps jouant Un role in-f 

verse de celui du premier. Ainsi, le chlore est sans açUP?* 

sur certains oxides, c'est-à-dire que le chlore seul, n § 

peut en chasser l 'oxigène; mais si ou ajoute du charbQ n t 

l'action a lieu parce qu'alors le charbon s'empare de l'oxi-j 

gène; de sorte que des oxides que le cparbon seul ne d é -

pomposerait pas, que le chlore se,ul ne pourrait pas non 

plus détruire, le sont tgujours par un mélange des deux, 

¿ a silice, l 'alumine, l'acide borique sont dans ce cas. D e 

même des Oxides qui f existent à l'action du soufre peul ? 

gont décomposés par un mélange de. soufre et de carbone 5 

l'pxide de titane et quelques autres son); dans ce cas. 

LXV1I. Ceci compris , il ne sera pas difficile de, c o n c e 

voir, que l 'action pourra se trouver favorisée aussi, par une 

circonstance inverse. Quand on fait agip l'oxigène^ sur un 

sulfure, par exempje, il $e forte e le plus sauvent de l'aeidq 

sulfureux et un oxide métallique, L 'oxigène joue donc ^ 

la fois le rôle négatif àl'égard du soufre et du métal, et cette^ 

jiouble action favorise la destruction du sulfure, Ou s'ex

plique ainsi pourquoi Je chlore décompose tous lps jodures^ 

tandis que l 'oxigène n'pn détruit qii'un petit nombre^ 

C'est qu'en opérant comme on le fait ordinairement, l'pxi-

gène ne peut se combiner à l ' iode, et que le chjpre le peup 

toujours au contraire. Ainsi l'oxigène n'exerce sur ces io 

dures qu'un effet; simple, et le chloreproduit toujours une 

action double. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Dans tout ce que nous venons de dire , nous n'avons en

visagé que des corps simples gazeux agissant sur des soli-' 

des. Les phénomènes seront différens si L'action se passe 

entre deux liquides. Mais comme ceci s'applique surtout 

aux corps composés , nous supposerons que c'est sur eux 

qu'on opère. 

Si l 'on a un sel en dissolution dans l'eau, et qu 'on y 

ajoute un acide, il est probable que les molécules de l 'a

cide se porteront du côté où se trouvent les molécules de 

la bftse qui fait partie,du sel.' Ou aura ainsi une espèce de 

sel à double acide, c'est-à-dire un sel dont la base sera at

tirée de deux côtés par deux acides différens, qui d'ailleurs 

sé repoussent mutuellement. Si la quantité d'eau employée 

est assez grande, et que les deux acides y soient très -solubles, 

rien n'annoncera qu il se soit opéré quelque changement 

dans la constitution des corps employés. Ains i , quand o n 

ajoute de l'acide nitrique à un sulfate, ou de l'acide sulfu-

rique à un nitrate, pourvu que les matières soient étendues 

d'eau, rien n'annonce qu'elles aient éprouvé d'altération. 

C'estq'u'en effet, la décomposition n'a réellement paseu 

l i eu , et qu'i l s'est établi un état d'équilibre entre les m o 

lécules de la base et celles des deux"acides, état qui reste 

permanent,'tant qu 'on ne fait pas intervenir une nouvelle 

force', mais si l 'acide du sel étoit gazeux et l'autre fixe* 

alors la décomposition s'effectuerait, car les molécules de 

l'acide gazeux seraient repoussées assez loin de la base pour 

que le faible effort qui tendrait à les retenir, ne pût c o m 

battre leur élasticité naturelle. D'un autre cô té , si le sel 

renfermait un acide solide et insoluble dans l 'eau, la sé

paration s'en effectuerait encore parce que les molécules 

de l'acide seraient sollicitées à se réunir par la force de co->-

Lésion, qui suffirait pour détruire la légère influence c o n 

servée par la base. ' 

On s'explique ainsi comment il se fait, que l'acide bor i 

que, par exemple, puisse paraître quelquefois sans effet sur 
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En dissolution chaude. À froid. Par l'évaporatïon. 
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C'est-à-dire, d'une manière générale", que dans les réac

tions entre les liquides, il ne peut se manifester d'effet gen-, 

les nitrates, ainsi que l'acide nitrique sur les borates, tandis 

quesous d'autres conditionsl 'acideboriquedécomposerales-

nitrates, de même que l'acide nitrique pourra décomposer 

les"borates à son tour. En effet, si on mêle dq l'acide ni

trique avec une dissolution chaude de borate de potasse, 

l'effet paroitra nul , parce que l'acide nitrique sera retenu 

par l'eau et l'acide borique aussi ; mais si on laisse »efroi7 

dir, il se formerk un dépôt d'acide boriçjue, et la liqueur 

renfermera du nitrate de potasse : c'est que l'acide borique 

étant peu soluble à f ro id , la cohésion de ses molécules a 

pu intervenir avec succès. Quand l'effet est produi t , on 

n'a qu'à soumettre le liquide à l'évaporation sans enlever 

l'acide borfque, et bientôt on voit l'acide nitrique se ren

dre dans le récipient, et le borate de potasse se reformer 5 

c'est qu'alors l'acide nitrique qui est volatil, et l'acide b o 

rique qui est fixe, se sont trouvés dans des conditions o p 

posées au cas précédent. En" effet, rien ne sollicite plus la 

séparation de l'acide bor ique , tandis que la \ension des 

molécule^ de l'acide nitrique est devenue capable de vain

cre l'effort que la potasse fait pour les retenir. 

On peut se représenter ces trois cas de la manière sui

vante : 
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sible, queutant que l'un des corps perd l'état liquide en 

passant à l'état de fluide élastique, ou Lien en se solidi

fiant. 
I · 

LXVJTI.' L e genre d'effet que nous étudions ici cotn-

prend quelques phénomènes qu'il suffit d'énoncer pour 

en faire sentir toute l ' importance. A la chaleur rouge , 

l 'hydrogène réduit l 'oxide de fer, produi^ de l'eau , et ra

mène le fer à l'êfet métallique. A la même température , 

le fer décompose l 'eau, produit de l 'oxide de fer, et dégage 

de Fnydrogène. Voilà donc deux effets inverses. De même 

l'eau.décompose le carbonate de potasse formé de l'hydrate 

de potasse, et dégage l 'acide carbonique, tandi^que l 'acide 

carbonique décompose à son tour l'hydrate de potasse, re

produi t du carbonate, et dégage l'eau. 

Nous nepouvons expliquer ces faits, ni par la volatilité, 

ni par la fixité de l'un dès corps , les circonstances étant 

les mêmes de part et d'autre ; mais il est facile de voir qu'ils 

n 'ont lieu que dans le cas où les corps réagîssans sont très-

rapprochés par leur énergie électrique. En outre", les rap

ports de température entre les deux corps agissans sont 

loin d'êlre les mêmes. Ains i , le fer rouge décompose la 

vapeur d'eau, qui est bien loin d'avoir culte température 

quand elle parvient sur le métal ·, l 'oxide de fer rouge 

aussi est décomposé par l 'hydrogène, qui lui-même ne peut 

point avoir cette haute température quand il arrive sur ce 

corps. II faut donc admettre que l'élévation de tempéra

ture exalte les propriétés électriques des corps, au point de 

rendre le fer chaud plus positif à l'égard de l 'oxigène froid, 

que ne l'est l 'hydrogène à l'égard de l 'oxigène quand ils 

sont à la même température ; tandis que d'autre part l 'oxi 

gène cîïaud est plus négatif à l'égard de l 'hydrogène froid 

qu'il ne l'est à l'égard du fer pris à la même température 

que lui. Ce que l'on sait de l'influence de la chaleur sur 

les propriétés électriques du corps s'accorde assez.avec 

Cette explication. 
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L X I X . Il nous reste à exposer les phénomènes de double 

décomposition r et les faits sont si simples, que, nous nous 

bornerons à examiner deux cas : l'action réciproque de 

deux composés binaires et l'action des sels les uns sur les 

autres. ' 

Nous avons déjà dit que deux corps i inaires mis en pre-

sencp, doivent se disposer de façon que leurs molécules in

versement électrisées se rapprochent les unes des autres f 

de manière que l'on n'a plus à s'occuper que de l'examen 

des circonstances, qui 'peuvent déterminer la réunion des 

élémens sous une nouvelle forme. 

+ — + - + - + — 
0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 

— + — + *- + -
On peut distinguer i c i , quatre principaux phénomènes: 

ou bien les deux composés s'unissent purement et simple

ment et donnent naissance à un composé saline out ienîTs 

se rapprochent sans Ibrmer d'union stable ; ou bien ils Sâ 

décomposent mutuellement ; ou bien enfin le corps néga

tif de l'un s'unit au corps positif de l'autre , tandis que les 

deux autres élémens deviennent libres. Les quatre figures 

précédentes expriment ces divers rapports. 

Admettons pour un moment que tous les composés qui 

peuvent résulter de l'action réciproque des élémens de 

deux corps binaires soient solubles les uns dans les autres, 

i l est clair que l 'on ne saura pas quel est celui des trois 

premiers cas qui s'est réalisé. Prenons pour exemple l'eau 

et l e chlorure de sod ium, et nûus verrons qu'une disso

lution aqueuse de C e dernier corps , peut être considérée, 

comme une combinaison de chlorure de sodium et d'eau , 

comme un simple mélange de ces deux corps , oubieu en» 

fin comme une combinaison d'acide hydrochlorique et 

de protoxidé de S o d i u m , sans* que rien soit changé dans 

la disposition relative des molécules. 
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Hydiaog. Oxig* Hydrog.- Oxig. Hydrog 

Chlore. Sodium. Chlore. Sodium. Chlore. 

Oxigjène. 

Sodium. 

La disposition, indiquée par ces trois tableaux montre 

que soit qu'il y ait combinaison , soit qu'elle n'ait pas lieu, 

soit qu'il y ait décomposition réc iproque, l'arrangement 

deê molécules restera le même, tant que de nouvelles forces 

n'interviendront pas. 

Ces forces sont la cohésion ou la tendance à prendre 

l'état gazeux. En effet, si l 'une des combinaisons possibles 

est solide et insoluble dans les autres ,»la cohésion de ces 

molécules en déterminera la séparation; de même si l'une 

des combinaisons possibles, possède dans les circonstances 

de l'expérience une force élastique supérieure à la f>ves-

'sion de l 'atmosphère, elle prendra l'état gazeux. 

D'après cela, on peut donc admettre que le chlorure de 

phosphore^et l'eau mis en contact, se combinent et forment 

unhydrale, ou qu'ils se dissolvent sans se combiner^ ou bien 

qu'ils se décomposent en formant de l'acide hydrochlor i-

que et de l'acide phosphoreux. Tou t cela revicnt'au même. 

Le chloruredesil icium au contraire, décomposera l'eau, 

car l'acide silicique est insoluble. Il se formera donc de 

l 'acide bydrochlorique qui restera dissous, et de l'acide 

silicique qui se déposera. 

L'azoture de potassium à son tour décomposera l'eau 

également; il se formera de l'ammoniaque , qui prendra 

l'état gazeux, si l 'on emploie peu d'"eau, et dù protoxide de 

potassium , qui restera dissous. 

On peut donc dire que , lorsque deux corps , en se dé 

composant mutuellement, donnent lieu à deux composés, 

propres à s'unir, il reste incertain si la réaction s'est opérée. 

Quand , au contraire., les deux compost* formés sont l'un et 

l'autre acides, ou l'un et l'autre alcalins, le plus souvent la 

décomposition se manifeste ;.et, pour simplifier, nous l'ad

mettrons toujours. 
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la'TRODXJCTiOïf. lxxiij 

Les trois premiers cas se trouvant définis , passons au 

quatrième. Le chlorure de soufre et l 'ammoniaque nofiS 

en offrent un exemple. vIl se produit par leur action, r é 

ciproque de l'acide hydrochlor ique, de l'aftite et du souf re 

Dans ce cas particulier l'action est probablement déter-s 

minée par la cohésion du soufre. Les phénomènes de ce 

genre s'expliqueraient tous d'une manière analogue. 

L X X . Rien de plus facile maintenant que d'entendre, 

l'action mutuelle des sels. Mêlez deux dissolutions, et il se 

passera l'un des trois phénomènes suivans : ou bien rien 

d'appréciable , nitrate de potasse et sulfate de soude ; ou 

bies formation d'un sel double , sulfate de potasse et sul

fate d'alumine ; pub ien enfin double décomposition , ni

trate de barite et sulfate de soude. Il est évident que nous 

sommes toujours dans le même cercle d'idées. Quand deux 

sels sont mêlés, les molécules inversement électrisées se 

trouvant en présence , il devient indifférent de tracer la 

ligne de séparation des groupes moléculaires dans un sens 

ou dans l'autre. Par suite l'insolubilité ou l'élasticité de 

l'un des composés possibles détermine leur séparation et la 

détermine seule. 

Ainsi qu'on mêle des dissolutions de carbonate, d ' am

moniaque et de sulfate de chaux, il se formera du carbonate 

de chaux et du sulfate d 'ammoniaque, parce que le p re 

mier de ces deux sels est insoluble. Si on prend au contraire 

du sulfate d'ammoniaque et du carbonate de chaux secs , et 

que le mélange soit chauffé au rouge , il se formera du car

bonate d'ammoniaque et du sulfate de chaux, parce que 

le premier de ces sels est volatil. 

Ceci suffit pour l'intelligence fles faits exposes dans ce 

volume. On trouvera en tête des volumes suivans des dé-fc 

veloppemens relatifs aux réactions«de l 'eau, à l'action ré

ciproque des sels , enfin aux modifications particulières 

que semblent éprouver les cor^s dans les composés de na

ture organique. 
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§ IX. EXAMEN GÉNÉRAL DES CORPS NON MÉTALLIQUES, i 

L X X I . Ces corps sont au nombre de douze , savoir : 

l'azote , le bore , le brome , le carbone , le ch lo re , le 

f luor, l 'hydrogène, l ' i ode , l 'ox igène , lé sé lénium, le 

silicium et le soufre. 

Dans ce nombre , trois sont solides et incapables de se 

fondre ou de se volatiliser, même à la plus haute tempéra

ture^ ce sont le carbone, le bore et le silicium. 

Troisautres sont solides aussi àla température ordinaire, 

mais ils fondent et se volatisent aisément 5 ce sont l ' iode , 

le sélénium e l l e soufre. 

U n seul est liquide à la température» ordinaire, c'est 

le brome. 

Quatre sont gazeux, savoir : l 'azote , le. ch lo re , l 'hy

drogène et l 'oxigène ; parmi c e u x - c i , le chlore seul a pu 

être liquéfié par la pression. 

Enfin le fluor n'a pu être isolé. 

Parmi ces corps on doit distinguer l 'hydrogène en ce 

cpVil est toujours positif à l'égard des autres. 

Quant à ceux-ci, on les classe très facilement ea prenant 

leurs combinaisons avec l 'hydrogène pour point dé départ. 

Ainsi le fluor, le chlore , l e .b rome , J'iode , le sélénium-

et le soufre forment des acides" en se combinant avec l 'hy

drogène. t , 

L'oxîgène.donne avec le même corps un composé essen

tiellement indifférent, c'est l'eau. 

L'azote , le phosphore, l'arsenic et le carbone forment 

avec l 'hydrogène des alcalis, ou du moins des corps qui ap

prochent de Cet.état. 

Enfin le bore et le silicium n'ont point été, jusqu'à pré

sent, combinés avec l 'hydrogène. 

L X X I . Nous allons offrir^ ici un résumé des caractères 

saîllans de "chacun des groupes qu'on peut établir d'a

près cette considération. 
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Hydrogène. 

Fluor. / 
Chlore. I 1/2 at. de chacun de ces corps et 1/2 at. d'hydro— 
Brome. V gène forment 1 at. d'acide. 
Iode. ( 

Sélénium. ( 1/2 at. de chacun d'eux et I at. d'hydrogène for-
Soufre. | ' ment 1 at. d'acide. 

Oxigène. 1/2 at. de ce corps et r at. hydrogène forment' I 
at. d'eau, corps essentiellem ent indifférent." 

Azote. ' ( 1/2 at. de chacun d'eux et 1 aj. 1/2 d'hydro-
Phosphore. / gène forment I at. d'un corps gazeux ba— 

Arsenic, t sique. 

' SiKc"um { ^ ' o n * P a s ^ combinés avec l'hydrogène. 

Carbone. 2 at. de ce corps et 2 at. cï'hydrogène forment 1 at. 
• d'un corps gazeux basique. 

Les corps renfermés dans chacun de ces groupes pré

sentent des analogies remarquables. 

En se combinant avec l 'hydrogènej le fluor, le chlore, le 

brome et l'iode forment quatre acides analogues pour la 

composition, et doués d'unefouledepropriét 'éscommunes. 

Le fluor n'a pas été combiné avec l 'oxigène, maislechlore, 

le brème, l'iode forment avec lui des acides composés 

d'un atome de chacun de ces corps , et de deux atomes et 

demi d oxigène. Ces acides sont tous remarquables par la 

facilité a-vec laquelle ils cèdent l 'oxigène à beaucoup de 

substances. Toutes, les combinaisons formées par ces 

quatre corps simples sont isomorphes. 

Le sélénium et le soufre, outre leurs combinaisons analo

gues avec l 'hydrogène, forment l'un et l'autre deux princi

paux acides oxigénés ; l'un formé d'un atome de radical 

et de dtrrx atomes d'oxigène ; l'autre formé d un atome 

de radical et de trois atomes d'oxigène. Ces Jeux corps sim

ples produisent toujours des composés isomorphes, 

L'oxigène' ne ressemelé absolument aucun des^corps 

non métalliques, Celui dont il se rapproche le plus , c'est 
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le soufre; mais il eu diffère, en ce qu'il ne forme pas d'a

cide avec l 'hydrogène, et surtout en ce que l 'oxigène est 

négatif à l'égard du ch lore , du brome et de l ' iode, tandis 

que ces corps sont négatifs à l'égard du soufre. . 

L 'azote, le phosphore et l'arsenic se ressemblent beau

coup j soit par les composés qu'ils forment avec l 'hydro

gène, soit par ceux qu'ils produisent en se combinant avec 

l 'oxigène. Avec le premier de ces corps l'azote forme un 

alcali puissant, le phosphore un corps basique, l'arsenic 

un corps qui l'est probablement aussi, mais pour lequel 

o n n'a pas encore de preuves positives. L'oxigène produit 

avec chacun d'eux des acides puissans formés d'un atome 

de radical poui^un et demi et deux et demi d'oxïgène; 

mais l'azote diffère des,deux autres en ce que ses acides sa

turent deux fois moi^s de base que les leurs. Le phos

phore et l 'arsenic, au contraire, sont parfaitement ana

logues sous tous les rapports , et produisent toujours des 

composés isomorphes. ^ 

Le bore et le silicium se ressemblent sous beaucoup de 

rapports , majs ils diffèrent par quelques circonstances es

sentielles. Les composés qu'ils forment avec le fluor et le 

ch lore , quoique doués de beaucoup de propriétés com

munes, n 'ont pas la même composition atonjique. 

Quant au carbone, il diffère de tous les autres sous des 

rapports essentiels. En effet, il conduit parfaitement l 'élec

tricité et le calorique, et se confond par là avec les métaux 

eux-mêmes, dont il ne diffère véritablement que par sa 

transparence à l'état de diamant. Il se sépare encore des 

corps- non métalliques par les caractères propres aux com

binaisons qu'il forme avec le chlore, le soufre, etc. Mettant 

à part l 'hydrogène , l 'oxigène et le fluor, nous voyons que 

le chlore forme avec le brome , l ' i ode , le sélénium, le 

soufre, le phosphore, l 'arsenic, le bore et le silicium des 

corps qui décomposent évidemment l'eau, endpnnant nais

sance^ de l'acide hydrochlorique d'une part, et de l'autre à 
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des acides oxigénés de b rome , d ' iode, etc. L e carbone au 

contraire, forme divers chlorures qui n'agissent nul le

ment sur l'eau. A la v é r i t é l e chlorure d'azote partage 

cette propriété avec eux, ce qui pourrait indiquer un 

rapprochement entre le carbone et^l 'azote, si ces deux 

corps n'étaient point séparés pas l'ensemble de leurs pro*-

priétés. 

Parmi les corps non métalliques, le carbone senAIe sê 

rapprocher le plus possible du silicium, et du bore par 

son infusibiln'é, par sa fixité au fed. et par son insolubi

lité dans tous les réactifs connus. On ne peut guère séparer 

le sificium et le bore Julie part : et de l'autre le silicium et 

le carbone présentent tous deux la faculté de transformer 

le fer en acier, caractère remarquable, par lequel ils se 

rapprochent manifestement. » 

Toutes ces circonstances permettent donc d'adopter la 

classification suivante : 

I e r Genr,e. Hydrogène. 

2 e Genre. Fluor, Chlore, Brome, Iode. 
3 e Genre. Sélénium, Soufre. Appendice , Oxigène. 
4 e Genre. Phosphore, Arsenic. Appendice, Azote. 

5 e Genre. Bore , Silicium. Appendice, Carbone." 

L X X I I . Examinons maintenant les rapports électri

ques de ces divers corps entre epx. Nous. aVons déjà fait 

observer que l 'ordre d'une sérielle corps était variable 

suivant les cas. JSous allons disposer en conséquence, vis-

à-vis de charpie corps non métallique, ceux auxquels on 

l'a pu combiner, dans l 'ordre de leur plus grande énergie 

électro-négative;, relativement à lui. 

Hydrogène. — Fluor, Chlore, Oxigène, Brârme, Iode, Sélénium, 
Carbone, Phosphore, Arsenic, Azote. 

Bore.—Fluor, Chlore, Oxigène, Soufre. 
Silicium. — Fluor, Chlore, Oxigène, Soufre. 
Carbone.-—Oxigène, Chlore, Iode, Soufre, Azote. 
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Arsenic. — Oxigène, Fluor, Chlore, Brome, Iode , Sélénium, 

Soufre, Phosphore. 

Phosphore.— Oxigène, Fluor, Chlo^, Brome, Iode, Sélénium^ 

Soufre. ' · 

Sélénium.—Oxigène, Chlore, Brome, Iode, Soufre^ 

Soufre. —'Oxigène, Chlore, Brome, Iode, Sélénium. 

A z o t e C h l o r e , Iode, Oxigène. 

Iode. — Oxigène, Chlore, Brome 

Brome. — Chlore, Oxigène. 

Chlore, Oxigène. 

fluor.-—Aucun corps, connu. 

Oxigène. -—«Aucun corps connu. 

Ce tableau e?tsusceptible de diverses applications. En 

prenant la première colopne dans Je cens vertical, on voit 

que r 'hydrogène'est positif à l'égard de tous les corps non 

métalliques, et qu'à son tour l'oxigène est négatif à l'égarr} 

de ces mêmes corps, sans exception. Chacun, des, autres est 

négatii" pour ceux qui le précèdent^ vt positif pour ceux 

qui le suivent. Ainsi, nous aurons des sulfures d'hydrogène, 

de b o r e , de silicium, de carbone , d'ars'eniè , de phosphore 

et de sélénium, et des iodures, bromures, chlorures et oxides 

de soufre. L'arsenic fait exception, car à l'égard de l'hy-

drogène il est,moins négatif que le phosphore , et à l'égard 

de l 'oxigène, il l'est plus que ce dernier. 

D'un autre côté , relativement à chaque Corps, la liste 

horizontale nous donne l 'ordre de leur plus grande affinité 

avec le* corps en face duquel ils sont inscrite. On v o i t , par 

exemple, que l'arsenic ne pourra enlever l 'hydrogène à au

cun des- composés" formés par les corps qui le précèdent. Le 

soufre et le sélénium enlèveront au contraire l'hydrogène-à 

tous les corps qui les suivent. Il en sera, de même du brome 

et de l ' iode, du chlore et de l'oxigène, èt très-probablemejit 

aussi du fluor. Ainsi le chlore décompose l 'eau, produit de 

l'acide hydrochlorique , et met l'oxigène eh l iber té ; il dé

compose de même les acides hydrobromique, hydriodique, 

hydrosulfurique , hydrosélénique, l 'hydrogène carboné, 
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l'ammoniaque , ,1'hydrogène phosphore et arseniqué, en 

formant toujours de l'acide hydrochlorique et mettant en 

liherté le brome, l ' iode, le soufre, le sélénium, le C a r 

bone , l'azote , le phosphore et l'arsenic. 

Dans tous Jes autres cas, on appljquple même système; 

ainsi l'gxigène enlèvera le phophore au c h l o r e , le chlore 

l'enlèvera au b r o m e , le brome à l ' iode, l'iode au sélénium, 

et le sélénium au soufre. 

LXXII I . Ces règles ne sont néanmoins pas absolues, et* 

par exemple le chlore ne peut enlever ni le si l icium, ni le 

bof« à l 'oxigène, de même que l'oxigène ne peut enlever 

ces corps au chlore. L'ordre adopté reste donc incertain, 

pour ce cas et pour quelques autres. 

Mais on peut puiser encore dans ce tableau, des notions 

relatives à ce dernier objet. Supposons qu'on Veuille dé

composer l'acide borique ou l 'acidesilïcique par le ch lore , 

en lui joignant le corps le plus propre; à aider l a 

décomposition. Ce corps doit être le plus positif possible, 

et doit en même temps être plus positif à l'égard de l 'oxigène 

qu'à l'égard du chlore. Ce dernier point de vue exclut 

l'hydrogène., jEn clescpndan^, ^e premieç qui se présente 

-est le carbone. Celui-ci béunissant toutes les propriétés 

exigées devra donc être préféré. 

LX.XLV. Les rapports que nous venons d'examiner lais

sent encore tant d'incertitude, qu'on ne peut guère tenter 

de construire un semblable tableau pour les composés. 

Nous nous"contenterons d'offrir ici un tableau de ces com

posés rangés par grotfpes*, mettant ensemble cenx qui of

frent le plus de propriétés communes, et plaçant les pre

miers, ceux d'entre ces groupes qui peuvent Ie«plus faciliter 

l'étude des suivans. ' 

Nous supposons qu'on a déjà .étudié les corps simples 

et l'air atmosphérique. Nous formerons ensuite les groupes 

suivans : 
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î 
Chlorure, iodure de carbone. 

Neutres. •{ Chlorure, iodure d'azote. 
Sulfure de carbone. 

Q U A T R I È M E G R O U P E . 

Cyanogène et ses composés. 

PREMIER GROUPE. — CORPS HYDROGÉNÉS. 

Neutres. — Eau , Eau oxigénée. 

{ i° Acide hydrochlorique, hydrobrômique, hydrio-
dique, h'ydrofluorique. 

a" Acide hydrosulfurique, hydrosélénique. 

Basi es { ^""Hydrogène phosphore, arseniqué, ammoniaque, 
asiques, ^ ^ Q jjydrogèno carbone. 

M 

DEUXIÈME GROUPE. CORPS OXK£N£S>. 

** 
1° Acide chlorique , bromique, iodique. 
2 ' Acide sulfureux , sélénieux, sulfurique, sélénique. 
3" Acide phosphoreux , phosphorique, arsénieux, 

Acides. | Arsénique ,*hyponitreux , nitrique. 
4° Acide carbonique. 
5o Acide borique, silicique. 

Et leurs appendices respectifs. 

f 1° Oxides d'azote. 
Neutres. < 2." Oxides de carbone. 

^ 3° Oxides «de phosphore. 

TROISIÈME GROUPE. 

I " Fluorure de bore, de silicium, d'arsenic. 
2° Chlorure de brome , d'iode, de phosphore, d'ar

senic , de soufre, de sélénium, de bore et de si
licium. 

Aqides. ( 3° Bromure d'iode, de phosphore, de soufre et de 
sélénium. 

4" Iodure de phosphpre et d'arsenic. 
5o Sulfure d'arsenic. 
6a Sulfure de bore et de silicium. 
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DE 

C H I M I E 

A P P L I Q U É E A U X ARTS. 

LIVRE PREMIER. 

i. Nous avons placé dans ce livre l'histoire des corps 

non-métalliques et celle des composés qui résultent de leur 

union entre eux. On a déjà pu observer que ces corps se ras

semblent aisément par groupes, et que dans chacun de ceux-

ci on établit sans peine des caractères généraux d'une sim

plicité remarquable.Cependantsil 'on considère l'ensemble 

de ces corps, il est presque impossible de leur assigner des 

propriétés communes. A la vérité ils sont tous mauvais 

conducteurs de l'électricité et du calorique, mais ces p r o 

priétés paraissent avoir peu d'influence sur les autres, si on 

en juge du moins par l'extrême dissemblance qui existe > 

quelquefois dans les autres attributs de ces corps simples. 

Nous nous bornerons en conséquence aux généralités qui 

ont déjà été exposées, et nous ne chercherons pas à grou

per les objets autrement que par une méthode très-artifi

cielle, celle qui résulte de leurs rapports sous le point de 

vue de la fabrication. 

La préparation de ces co rps , ainsi que celle des c o m 

posés qu'ils produisent en se* combinant entre e u x , ne 

donne pas naissance à des arts compl iqués , mais elle exige 
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9 I . I V . I . C H . I . Cours N O N - M É T A L L I Q U Ë S . 

de notre part quelque développement, parce qu'i l se trouve 

parmi les uns et les autres un grand nombre d'agens éner

giques qui s'appliquent aux opérations de presque toutes 

les industries, 

I 

C H A P I T R E P R E M I E R . 

Hydrogènç. — Aérostat. 

2 . ON trouve; des notions yagues sur la production et la 

combustibilité de l'hydrogène dans les ouvrages publiés au 

commencement du siècle dernier par quelques chimistes, 

mais c'est bien véritablement à Cavendish que l 'on doit 

attribuer les premières expériences précises dont il a été 

l 'objet. Appelé d'abord airinflammable, il p^it le nom de 

gaz hydrogène (générateur de l'eau) lors de la réforme 

opérée par les savans français dans la nomenclature ch i 

mique. 

3. Propriétés. Ce corps est toujours gazeux, inco lore , 

inodore, insipide. Sa densité prise par M M . Berzélius e tDu-

long fut trouvée égale à 0,0687 • ^ n trouve 0,0688 lorsqu'on 

la déduit de la composition de l'eau. On voit que l'air est au 

, moins quatorze fois plus lourd que ce gaz , ce qui explique 

un grand nombre de ses propriétés, et en particulier son 

emploi dans les voyages aérostatiques. Cette différence de 

defisité permet de transvaser l 'hydrogène contenu dans une 

éprouvette, dans une autre remplie d'air. Que l 'on prenne 

en effet deux éprouvettes dont les orifices soient égaux et 

qu 'on les place bout à bou t , l'inférieure renversée conte

nant de l 'air, la supérieure étant remplie d'hydrogène. 

Si on les incline sans les séparer, de manière à ramener 

doucement celle qui contenait l'air eu haut et celle qui 
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renfermait l'hydrogène en bas , on verra que les deux gaz 

se sont déplacés mutuellement, et que l'éprouvette supé

rieure contient presque tout l 'hydrogène qui prend feu 

au contact d'une bougie al lumée, tandis que l'inférieure 

ne contient que de l'air presque pur et dans lequel la bou

gie brûle tranquillement. L'expérience réussit mieux lors

que l'eiprouvette qui contient l 'hydrogène est plus petite 

que l'autre. ' 

L'hydrogène éteint les corps en combustion. Four s'en 

convaincre il suffit de remplir une grande éprouvette de 

ce gaz et d'y plonger une bougie allumée , en ayant soin 

de tenir le vase de manière que son ouverture soit dirigée 

en bas, sans quoi le gaz s'échapperait et se répandrait dans 

l'atmosphère. La première couche de gaz prend feu parce 

qu'elle se trouve au contact de l'air ; mais en plongeant la 

bougie plus haut, celle-ci s'éteinti Si on la retire, elle se 

rallume en traversant la couche du gaz enflammé, et ainsi 

de suite. Si l'éprouvette est grande on petit reproduire 

cinq où six fois ce phénomène. 

A la température la plus élevée, le gaz hydrogène n'est 

point altéré ; la pression la plus forte ne le liquéfie point. 

La lumière ainsi que l 'électricitâsont sans action sur lui. 

Son pouvoir réfringent compare à celui de l'air est de 

0,470 ; sa capacité pour la chaleur est égale à celle des 

autres gaz, mais sa force conductrice est plus grande que 

la leur, 

4· Préparation. Pour se procurer le gaz hydrogène on 

met à profit la composition de l 'eau, dont 100 parties c o n 

tiennent 1 1 , 1 0 de ce corps et 88 ,go d'oxigèjie ; ce dernier 

s'en sépare aisément en vertu de l'énergie avec laquelle i l 

s'unit à beaucoup de corps , et particulièrement à quelques 

métaux. 

Si l'on place un canon de fusil contenant de la tournure 

de fer au travers d'un fourneau, et qu'à l'une de ses ex--

trémités on adapte une cornue à moitié remplie d'eau, 
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tandis qne l'autre porte un luJbe recourbé propre à re

cueillir le gaz, on pourra se procurer une grande quantité 

d'hydrogène pur. En effet le tube de fer étant porté au 

rouge , et l'eau chauffée jusqu'au point où elle entre en 

•ébullition, la vapeur de ce liquide sera forcée de traverser 

la couche de tournure incandescente. Là elle sera décom

posée , donnera naissance à de I'oxide de fer qui.restera 

dans le tube, et à du gaz hydrogène qui se dégagera, et 

qu 'on pfcurra recueillir dans des flacons pleins d'eau 5 les 

premiers , contenant l'air des vases, devront être rejetés ; 

mais lorsqu'on en aura perdu deux OH. trois litres , on aura 

de l 'hydrogène p u r , possédant toutes les propriétés men

tionnées. 

5^ Ge n'est pas , en général, par ce procédé que l 'on se 

procure le gaz hydrogène dans le grand nombre d'expé

riences chimiques auxquelles on l 'applique aujourd'hui. 

On le retire bien de l'eau par l'action d'un métal, mais on 

opère à f roid , en favorisant la décomposition par la pré

sence d'un acide. L'expérience s'exécute avec une facilité 

remarquable. On prend un flacon d'un litre à deux lu-

Jbulures (pl. ^,Jlg. 12)5 à l'une d'elles on adapte un tube 

.recourbé propre à recueillir le gaz ; h l'autre un tube droit 

de 3 millimètres de diamètre qui plojige jusqu'au fond du 

flacon, et qui s'élève au-dchors jusqu'à 12 ou i 5 centi

mètres. On met dans le flacon 4o ou 5o grammes de zinc 

et une quantité d'eau assez grande pour le remplir aux 

deux tiers; tout étant ainsi disposé, l'on verse peu à peu 

par le tube droit de l 'acide sulfurique concentré jusqu'au 

fond du vase ; #ne vive effervescence se manifeste, et le gaz 

hydrogène se dégage par le tube recourbé. L'effervescence 

et le dégagement servent de régulateurs pour l'opération 

et indiquent l'instant où il convient de rajouter de l'acide 

pour favoriser la production du gaz, ou de s'arrêter lors

qu'il y a lieu de craindre qu'elle ne devienne trop vive. 

D'ailleurs ]ç gaz se recueille sur l 'eau, et peut être consi-
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Atomes produits. 

a hydrogène L : . : *' m,4fi 

1 protoxi. de zinc > 1 sulfute de prrj^pxidc 

r acide sulrnr. sec y de zinc ·—•— 100^,^0 

déré comme pur lorsqu'on a eu soin d'en perdre quelques 

litres. Cette expérience peut encore se faire aisément au 

moyen d'une fiole à laquelle on adapte un tube recourbé; 

mais dans ce cas il faut introduire à la fois l e z inc , l'eau 

et l'acide, et recueillir le gaz. 

6. Les produits de cette opération sont toujours do l 'hy

drogène et une dissolution de sulfate de protoxide de zinc, 

dont la production est accompagnée d'un dégagement assez 

considérable de chaleur. L'eau est manifestement décom

posée; son oxigène transforme le zinc en protoxide,[ qui 

s'unit à l'acide sulfurique employé, et son hydrogène, de

venu l ibre, se dégage. 

On peut établir, au moyen de la théorie atomistique, 

le rapport numérique des matières employées et des p r ç -

duits de la manière suivante : 

Atomes employés. 

a ean -i ria,4S 
ï zinc —' 40 3,9.3 

1 AC. suif, seç 5oi,iG 

7. A joutons néanmoins que pour dissoudre complètement 

le zinc il est toujours nécessaire d'employer un exccSj d'a

cide. On substitue ^quelquefois au zinc un métal moins 

coûteux ; c'est le fer en limaille ? ) en tournure, çn fi l ( pu à 

l'état de petits clous. Il se produit dans ce cas de l 'hydro

gène et du sulfate de protoxide de fer; mais ce, p r o c é d é f 

qui n'est que rarement mis en usage dans les laboratoires:,, 

exige que l 'on emploie un excès d'acide plus grand que jlan^ 

le précédent, parce que le fer-est moins facilement attaqué 

que le zinc. La manière d'opérer et la théorie spnt d'ail

leurs semblables à celles que nous venons de décrirei II 

suffit de substituer le poids d'un atome de fer à ce lu | du 

zinc dans les calculs précédons. j . 

8. Mais il est indispensable d'observer que le gaz obtenu 
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par l'intermèdti de l 'acide sulfurique n'est jamais Lien pur.^ 

Sa densité est plus grande5 elle fut trouvée de 0,0732 par 

M M . Biot et Arago. Il possède une odeur forte , en quelque 

sorte alracée ou analogue à celle du phosphore. Cette dif

férence parait tenir à la présence d'une petite quantité de 

matière huileuse qUe l 'on peut séparer du gaz, soit au 

mbyen de l 'alcdol qui la dissout, soit au moyeh de la potasse 

qui s'e combine avec elle. Le meilleur procédé pour purifier 

le gaz hydrogène obtenu de cette manière consiste donc 

à le mettre en contact avec une base salifiable puissante. 

On réussit très-bien avec la potasse caustique en fragmens 

humides; mais on peut employer avec le môme succès ce 

cor'ps en dissolution concentrée. Dans beaucoup de c i rcon

stances où il convient d'obtenir du gaz hydrogène pur et sec, 

on se le procure aisément au moyen d'une éprouvette (pï. 

3,fîg. 5 ) qui contient de la potasse humectée dans sa par

tie inférieure, et de la chaux en fragmens secs â sa partie 

supérieure. O n fait-arriver le gaz au fond de l'éprouvetté 

ad moyen d'un long tube , et il se rend dans les appareils 

jlar un autre tube qui dépasse à peine le bouchon , après 

avoir traversé la potasse humide qui lui enlève son huile 

èt'lsi chaux sèche qui le dépouille de Son eau hygromé

trique. Purifié de la sorte, soit par l ' a l coo l , soit par la 

fBtksse, l 'hydrogène perd son odeur et devient plus léger. 

' ' Nous avons dit que ce gaz pouvait être recueilli sur 

l'eau. En effet il n'est pas soluble dans ce liquide d'une 

manière notable. D'après M . Théodore de Saussure, cent 

parties d'eau bouillie absorbent 4>5 d^hydrogène en v o 

lume. Cette estimation semble même trop forte. On peut 

donc sans difficulté recueillir le gaz hydrogène sur l'eau, 

mais1 i l n'est pas possible de le conserver long-temps sur 

ie l iquide sans altération. L'eau contient toujours un peu 

d'aii" dans les circonstaftces ordinaires , et lorsqu'elle en a 

été pr ivée, elle ne tarde point à reprendre, si elle est eii 

éohtacl avec luïVtoute la quantité dont elle peut se charger. 
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Il e n r é s u l t e q u e s i o n a b a n d o n n e u n e c l o c h e p l e i n e d ' h y 

d r o g è n e s u r u n e c u v e r e m p l i e d ' e a u , c e g a z d e v i e n t b i e n 

t ô t i m p u r , c a r à m e s u r e q u ' i l s e d i s s o u t d a n s l ' e a u i l c h a s s e 

l ' a i r q u e c e l l e - c i c o n t i e n t e t q u i v i e n t s e m ê l e r a u g a z h y 

d r o g è n e r e s t a n t . Cet e f f e t s e p r o d u i t d ' u n e m a n i è r e a s s e z 

i n t e n s e e t a s s e z r a p i d e p o u r q u ' u n e c l o c h e d e g a z h y d r o 

g è n e r e c u e i l l i s u r d e l ' e a u o r d i n a i r e s o i t a l t é ï é e p a r q u e l 

q u e s c e n t i è m e s d ' a i r a u b o u t d ' u n e h e u r e O u d e u x . On s ' o p 

p o s e t r è s - b i e n à c e t é c h a n g e e n r e c e v a n t l e g a z s u r d e l ' e a u 

r é c e m m e n t b o u i l l i e e t f a i s a n t p a s s e r d a n s l e s c l o c h e s u n e 

c o u c h e d ' h u i l e d e i o u a c e n t i m è t r e s d ' é p a i s s e u r p o u r e m 

p ê c h e r le c o n t a c t e n t r e l ' e a u et l e g a z . 

Il v a u t m i e u x E n c o r e r e c u e i l l i r l ' h y d r o g è n e s u r d e l ' e a u 

b o u i l l i e ou s u r l e m e r c u r e , d a n s d e s flacons à l ' é m e r i l , q u o i 

l ' o n f e r m e e n s u i t e a v e c d e s b o u c h o n s e n d u i t s d e s u i f . Dans 

t o u s l e s c a s , i l c o n v i e n t p o u r t a n t d e n e f a i r e u s a g e d e c e 

g a z q u e p e u de t e m p s a p r è s sa p r é p a r a t i o n , q u i e s t assea 

f a c i l e p o u r q u ' o n p u i s s e s ' en p r o c u r e r e n q u e l q u e s m i - > 

n u t e S j d e g r a n d e s q u a n t i t é s . 

D ' a p r è s t o u t c e q u ' o n V i e n t d e d i re , i l e s t é v i d e n t qu 'on 

n e d o i t p a s c o n s e r v e r l o n g - t e m p s le g a z h y d r o g è n e d a n s 1 

d e s v e s s i e s . Ces a p p a r e i l s s o n t t o u j o u r s s u f f i s a m m e n t p o 

r e u x p o u r q u ' i l s ' é t a b l i s s e r a p i d e m e n t un é c h a n g e e n t r e 

l ' a i r e x t é r i e u r e t le g a z r e n f e r m é . Une p o r t i o n d e l ' h y d r o 

g è n e s ' é c h a p p e , u n e q u a n t i t é d ' a i r c o r r e s p o n d a n t e le r e m 

p l a c e , e t s i l 'on n ' a v a i t s o i n d e r e m p l i r l e s v e s s i e s au m o 

m e n t m ê m e où o n v e u t e m p l o y e r l e g a z , o n s e r a i t e x p o s é , 

s a n s a u c u n d o u t e , à d e s d é t o h n a t i o n s t r è s - f o r t e s et t r è s -

d a n g e r e u s e s . r 

g . Usages. L ' h y d r o g è n e j o u e u n g r a n d r ô l e d a n s l e s 

p h é n o m è n e s n a t u r e l s . Il se c o m b i n e a v e c un g r a n d n o m b r e 

d e c o r p s ; i l f a i t p a r t i e d e l ' e a u , i l s e r e n c o n t r e d a n s l a p l u - 1 

p a r t d e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s , e t p o s s è d e d e s p r o p r i é t é s 

t e l l e m e n t é n e r g i q u e s e t p a r t i c u l i è r e s , q u ' i l n ' e s t a u c u n 

c o r p s s i m p l e d o n t on p u i s s e le r a p p r o c h e r dans Un ays -* 
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8 X.IV. I . CH. I . COUPS NON-MÉTALLIQUES. 

tème de classification basé sur l'ensemble des propriétés. 

èes usages à l'état de pureté ne sont pas nombreux ; c'est 

un réactif très-utile aux chimistes dans les analyses des gaz 

qui contiennent de l 'oxigène ·, il ne l'est pas moins dans 

l'art de se procurer les métaux très-purs par la décompo

sition des oxides auxquels il enlève l'oxigène dans beau

coup de cas à une température élevée. Sa légèreté le rend 

très-particulièrement propre à remplir les ballons qu'on 

veut lancer dans l'air-, c'est le seul de ses usages que nous 

examinerons ic i . Tous- les autres trouveront place dans 

d'autres parties de cet ouvrage. 

10. Les aérostats en usage maintenant ne sont autre chose 

que de grands sacs de forme sphérique ou ovoïde en taffe

tas verni. Ce vernis est nécessaire pour empêcher le gaz 

hydrogène de s'échapper au travers des mailles du tissu. 

Ces sacs sont pourvus d'une ouverture destinée à l ' intro

duction du gaz ; elle occupe leur partie inférieure. A leur 

partie supérieure se trouvent placées deux ou trois sou

papes que l'aéronaute ouvre à volonté au moyen ^.'une 

corde ; elles livrent une issue au gaz, q u i , s'échappant dans 

l 'air , fait éprouver à l'appareil une diminution de légèreté 

de manière à modérer son mouvement ascensionnel ou à 

déterminer sa descente vers la terre. 

Dans la construction des aérostats nous avons à consi

dérer la production du gaz et la construction de l'enve

loppe . Tou t le reste serait étranger au but de cet ouvrage. 

11 . La production du gaz est basée sur les principes que 

nous avons déjà exposés. Seulement comme on opère plus en 

grand, i l faut substituer aux flacons, des tonneaux percés 

de trous sur un de leurs fonds pour livrer passage aux tubes. 

Chaque tonneau (pl. G,Jîg. i ) est chargé d'une quantité 

convenable de fer en limaille ou mieux de découpures dô 

tôle. Il est muni d'un tube droit en p lomb pour verser l'a

cide , et d'un autre tube également en p lomb qni conduit 

le gaa sous une cloche commune préalablement remplie 
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d'eau. Du sommet de la c l o c h e , qui peut être en fer-blanc 

verni ou en bois , part un tuyau de cuir qui dirige le- gaz 

dans le ballon. La seule précaution à prendre consiste â 

maintenir dans la cloche une légère pression, ce qui arrive 

toujours lorsque le niveau extérieur de l'eau est un peu 

plus élevé que le niveau intérieur. Quelques essais préa

lables faciles à faire déterminent toutes ces conditions de 

détail. Au moyen de poids on maintient la cloche en placej 

elle repose d'ailleurs sur le fond du baquet,, et elle est 

munie d'échancrures pour le passage des tubes à gaz.. · 

Comme nous l'avons déjà observé, il est nécessaire d'em

ployer un excès assez considérable d'acide lorsqu'on fait 

usage dû fer ; ainsi les données théoriques feraient néces

sairement tomber dans de graves erreurs si onleur accordait 

une confiance absolue. On trouve par l 'expérience que 3 

kilog. de fer et 5 kilog. d'acide sulfurique du commerce 

fournissent au moins un mètre cube de gaz. D 'où l 'on tire 

comme conséquence pratique qu'en exprimantje volume 

d'un ballon en mètres cubiques, ce volume V peut servir à 

déterminer aisément le poids des matières à employer. 

V X 3 =r le poids du 1er en kilogrammes. 

V >^ 5 le poids de l'acide sulfuriqae en kilogrammes. 

V ^ 3o ss; le poids de l'eau également en kilogrammes. 

Donnons un exemple. Soit un ballon de i o mètres de 

diamètre ou de 5 2 3 , 6 mètres cubes de capaci té , pn aura 

à peu près : 

Matières employées. Produits.] 

lï^okilogr. fer. 5a3,6 mètres entes gaï hydrogène.' 

16 iR — acide sulfuriqae. 

i5jo8 ·— eaa. ' 8000 kilog. snlfate da fer cristallisé. 

Théoriquement cette quantité de gaz devrait résulter 

de la dissolution de i , 4 t 8 kilog. de fer seulement; mais 

quoique la règle empirique donne un excédant de i 5 o 
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Dia mètre 

2 
4 
6 

9 
10 

.4 1 
1 2 
| 3 

Volume 
-ten 

mètres cubes. 

o,52 

4,19 
33,5i 

I I 3 , I O 

2 6 8 , 0 8 
3 8 1 , 7 0 
5 2 3 , 6 0 
6 9 6 , 9 I 
904,78 

j i5o,35 

Surface 

mètr. carrés 

3 , i 4 
1 2 , 5 7 
5 o , 2 7 

i I 3 , I O 
i 5 3 , g 4 
2 0 1 , 0 6 
2 5 4 , 4 7 
3 i 4 , t 6 
38o,r3 
45 2 , 3g 
5 3 o , 9 3 

Kilogrammes 
que le gaz 

peut enlever. 

0,62. 
5 , o 3 

4 o , 2 I 
1 3 5 , 7 2 
2 i 5 , 5 i 
331 ,70 
458,o4 
6 2 2 , 3 2 
8 3 6 , 2 9 

1 0 8 5 , 7 4 
I 38o / i2 

Poids de 
Teirveloppe 

eu kilos. 

0,78 
3 , i 4 

1 2 , 5 7 
2 8 , 2 7 
38,48 
5 2 , o i 
63 ,62 
7 8 , 5 4 
9 5 , o 3 

1 i 3 , i o 
l 3 2 , 7 3 

Force ascen-
sionelle et 

poidadesagi-ès. 

0 , l 6 

47 ,65 

1 0 7 , 4 4 
1 7 7 , 0 3 
2.69,69 
3 9 4 , 4 2 
5 4 9 , 7 8 
7 8 1 , 2 6 
9 7 2 , 8 4 

1 2 4 7 , 6 9 

*TJn ballon d'un mètre de diamètre ne pourrait donc pas s'enle* 

Idlog., il faut se tenir plutôt au-dessus qu'au-dessous du 

résultat qu'elle d o n n e , afin d'éditer les lenteurs qui occa-

sioncnt des pertes de gaz très-grandes , en raisqo. de la 

perméabilité de l 'enveloppe, et qui sont fort pénibles d'ail

leurs lorsqu'on procède à des expériences publiques. 

Du reste, on retirera des tonneaux le sulfate acide de 

fer, que l 'on fera chauffer dans des chaudières de f e r , de 

cuivré ou de p l o m b , avec de la limaille ou des rognures 

de fer , pour saturer l'excès d'acide , et qu 'on fera cristal

liser pour le livrer au commerce , ce qui compense une 

partie des frais. Ceux-ci deviendraient même presque nuls, 

si on pouvait se procurer de l'acide tel qu 'on doit l'em-1 

ployer , et qui n'aurait pas supporté les frais de concen

tration. En effet, il existe des fabriques de sulfate de fer 

qui produisent ce sel avec bénéfice au moyen du fer et 

de Tacide sulfuriquû faible. 

1 2 . Yoic i le volume et le diamètre de quelques ballons, 

ainsi que les autres conditions de cette espèce d'appareil 

d'après M . Francceur. (Dict. technol., t. I , p . 179·) 
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Le volume, la surface ewle diamètre se calculent Jsar lesi 

méthodes géométriques ordinaires ( i ) , quelle que soit 

celle des données qu'on a prise pour point de départ. Les 

autres notions que ce tableau renferme sont basées sur des 

considérations très-simples. 

Un mètre cube d'air à une température et une pression 

moyennes pèse environ i , 3 o o grammes. Un pareil volume" 

d'hydrogène impur et humide ne doit peser que 100 grain-1 

mes environ t la différence ou 1,200 grammes est donc lé 

poids que peut tenir en équilibre dans l'air ordinaire un 

mètre cube d'hydrogène. Ainsi le volume en mètres cubes! 

du ballon multiplié par !,·>. sera le nombre de kilog. que 

e ballon pourra soutenir. 

D'un autre côté on évalue à a5o gr» ou J de kilogramme 

le poids d'un mètre carré du taffetas verni qui est employé" 

dans la construction des ballons. Le nombre exprimant la 

surface en mètres carrés, divisé par 4 » donnera donc le 

poids du taffetas en kilogrammes. 

Enfin la différence entre le poids que le gaz est capable 

de supporter et celui de l 'enveloppe exprimera la Charge 

qu'il convient d'ajouter au ballon pour les cordages, là 

nacelle, les appareils, les hommes , le lest, etc.5 bien en-^ 

tendu qu'il faudra charger le ballon de 2 ou 3 kilogr. dé 

moins que ce qu'il peut supporter, afiii de conserver une 

force ascensionelle suffisante ; et comme cette force as-* 

censionelie est un point très-important, il convient de là 

' , r 

ver s'il était formé d'un taffetas aussi épais que celui qu'on suppose 
pour les autres. On est dans l'usage de faire ces petits ballons en 
baudruche ; ils pèsent environ 80 grammes, et conservent par con
séquent 54o gr. de force ascensiouelle. 

(1) Je rappelle ici ces données. Le rapport TT de la circonférence 

au diamètre est égal à 3 , l4 i5g o u à peu près à La surface rdè 

la sphère, S = 7rD', et son volume, V = ^ - . Le diamètre étant 

représenté par D. 
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mesurer à l'instant du départ au moyen d'une romaine fixée 

à terre, car les calculs établis précédemment sont tous ap

proximatifs, et peuvent d'ailleurs être altérés par l'intro

duction accidentelle d'un peu d'air dans le ballon ou par 

tout autre cause. 

On était dans l'usage, à l 'époque où s'introduisit l'em

plo i des ba l lons } de conserver une force ascensionelle 

beaucoup plus grande, de 5o ou 60 kilogr. et même plus; 

mais il est facile de voir que cet excès est inutile, qu'il 

peut même devenir dangereux, et qu'il vaut mieux se 

conserver la faculté de jeter une .grande quantité de lest 

que d'être forcé de perdre sans but une portion considé

rable de gaz. 

, 1 3 . Un aéronaute prudent doit monter doucement et re

descendre de même. Il y parvient aisément en parlant avec 

une force ascensionelle faible, et dans ce cas , lorsqu'il 

veut redescendre, il lui suffit d'ouvrir quelques instans h 

soupape pour déterminer la chute du ballon. Comme cette 

chute s'effectue avec une vitesse accélérée , le lest dont il 

s'est pourvu lui devient indispensable pour la modérer. Il 

en jette successivement quelques parties , et il parvient au 

moyen de cette simple précaution à descendre très-douce

ment; i l peut même remonter si le lieu qui se présente 

offrait quelque danger, pour aller redescendre dans un 

endroit jplus convenable. En général, l 'emploi du lest et 

celui de la soupape sont les seuls moyens que l4féronaute 

ait à sa disposition, mais ils suffisent quand ils sont bien 

dirigés , pourvu qu'on ait soin de ne tenter aucune ascen

sion par un temps orageux ou dans un moment où l'atmo

sphère est agitée par des vents dont la direction peut varier 

à diverses hauteurs. 

Il est de la plus grande importance de ne pas remplir 

tout-à-fait le ballon au moment du départ. Pour avoir né

gligé cette remarque très-simple , plusieurs aéronautes se 

sont exposés à des dangers extrêmes. En effet, à mesure que 
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le ballon s'élève, la pression de l'air qui l'environne dimi

nue, et le volume du gaz qu'il renferme augmente. Il faut 

donc perdre ce gaz ou s'exposer à voir l 'enveloppe se dé 

chirer sous l'effort produit par cette dilatation. Mieux vaut 

sans aucun doute ne remplir le t a l ion qu'à moitié ou au 

plus aux deux tiers, tout en lui donnant la force ascensio

nelle nécessaire au but qu'on se propose. A mesure qu'i l 

s'élève son enveloppe s'enfle doucement , et le rapport des 

densités de l'hydrogène et de l'air restant toujours le même 

sous les mêmes pressions, il eu résulte que ri en n'est changé 

dans les conditions d'équilibre de la machine, et que rien 

ne change en général par cette cause, quelles que soient 

les modifications de hauteur ou de charge auxquelles l'aé-

ronaute soumette son appareil. 

Il résulte de tout ce qui précède qu'un aéronaute doit 

avoir des idées justes de physique s'il ne veut pas s'exposer 

à d'effroyables chances. Des physiciens très - habi le» , 

MM. Charles, Biot , Gay-Lussac ont entrepris des voyages 

aériens; ils les ont effectués sans danger ni t rouble, quoi

que préoccupés de recherches scientifiques délicates et sé

rieuses , tandis que beaucoup de personnes qui n'avaient à 

s'occuper que de leur sûreté sont devenues victimes de leur 

ignorance ou de leur imprudence. 

Il ne saurait entrer dans le plan de cet ouvrage de faire 

l'histoire des ascensions aérostatiques. On la trouve d'une 

manière très-complète dans l 'Encyclopédie méthodique 

(Ballons)^ et depuis cette époque la seule ascension véri

tablement importante est celle de M . Gay-Lussac , soit en 

raison de l'extrême élévation à laquelle il est parvenu 

(7,000 mètres ) , soit à cause des faits dont il a enrichi la 

science. ( Traité de physique de M . B i o t , jinn. de chim., 

t. L U , p . 7 5 . ) 

L'enveloppe des ballons est formée d'un taffetas verni 

au moyen d'un mélange d'huile siccative et d'essence -de 

térébenthine. On a fait usage anciennement d'un vernis de 
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côpal ou (Tune dissolution dé caoutchouc. Nous examine» 

rons ces divers prqcédés lorsque nous nous occuperons des 

vernis. 

C H A P I T R E II. 

Oxigène, ·— Eau. — Eau oxigénée. 

Oxigène. 

i4- Propriétés. L'oxigène est un corps toujours gazeux 

lorsqu'il est pu r ; il est inodore , insipide. Sa densité,d'a

près M M , Berzélius e t D u l o n g , est de 1 , 1 0 2 6 ; son pouvoir 

.réfringent d'après M . Dulong est de 0 ,924 . 

Le calorique, l 'électricité, la lumière sont sans action 

-sur lui. Le poids de son atome est pris pour unité dans les 

tables employées par le plus grand nombre des chimistes ; 

nous le supposons égal à 100. 

L'oxigène peut être recueilli sur l'eau ou sur le mercure. 

Ce gaz est en effet peu soluble dans l'eau : 100 parties de ce 

liquide en volume en absorbent 3,5 seulement. Toutefois 

une cloche pleine d'oxigène et abandonnée sur une cuve 

à eau serait bientôt altérée par le déplacement qu'elle ferait 

••éprouver à l'azote dissous dans cel le-ci . Il faut donc con

server ce gaz dans des flacons bouchés. 

Si l 'on comprime le gaz oxigène dans une pompe en verre 

i l ne perd pas sa forme élastique; anais si la pression est 

forte et subite il devient lumineux. 

Une des propriétés les plus remarquables de ce gaz est 

sans doute la facilité singulière avec laquelle il active la 

combustion des corps. Que l'on prenne une éprouvette 

pleine d'oxigène, et qu 'on y plonge une bougie récemment 
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éteinte et offrant encore quelques points d'ignition dans 

la mèche, tout à coup elle se rallumera en produisant une 

lumière et une chaleur bien plus vives que lorsqu'elle bril

lait dans l'air atmosphérique. On emploie souvent ce ca»-

ractère pour distinguer l 'oxigène .des autres gaz, toutes les 

fois pourtant qu'il n'y a pas lieu de soupçonner la formai 

tiou du protoxide d'azote, qui partage avec- lui cette pro--

priété, mais qui n'en jouit pas à un si haut degré. 

L'explication de ce phénomène est facile. Les corps gra» 

sont formés d'une quantité considérable de carbone et 

d'hydrogène et d'un peu d'oxigène. Ils ne peuvent brûler 

qu'autant qu'ils rencontrent l 'oxigène nécessaire pour 

transformer l 'hydrogène en eau et le carbone J en oxide 

de carbone ou en acide carbonique. Ordinairement ils 

puisent cet oxigène dans l'air qui en contient environ le 

cinquième de son volume. Lorsqu'on les place dans de 

l'oxigène pur, ils trouvent donc cinq fois plus d 'oxigène, 

la chaleur dégagée est plus intense et la combustion cons i 

dérablement activée. 

i 5 . Usages. Les usages de l 'oxigène sont nombreux et va

riés; son importance est très-grande dans l'étude de la chi

mie. Il suffira pour s'en former une idée de mentionner en 

passant que ce gaz forme la partie essentielle de l'atmosphère; 

qui entoure notre g lobe , qu'il est un des élémens de l'eau, 

qu'il entre dans la composition de la majeure partie des 

matières minérales qui constituent la croûte connue de la 

terre ; enfin qu'il se rencontre dans le plus grand nombre 

des matières végétales ou animales, et qu'il est indispen

sable à l'existence de tous les êtres qui vivent à la surface 

du globe. Ajoutons qu'il joue le principal rôle dans la 

plupart des combinaisons que les chimistes ont exami

nées avec soin jusqu'à ce j o u r , et chacun pourra se péné

trer de la nécessité absolue dans laquelle on se trouve en 

chimie de donner un intérêt particulier à tout ce qui so 

rattache à l'histoire de ce gaz. 
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Il fut découvert en 1774 par Priestley, et à peu près vers 

la même époque par Scheele ·, mais nous devons à Lavoi-

sier la connaissance précise du plus grand nombre de ses 

propriétés-. 

Quoique l 'oxigène soit un agent très-actif, i l n'a point 

encore obtenu d'emploi direct dans les arts. Nous indique

rons cependant quelques circonstances dans lesquelles il 

pourrait être appliqué avec succès. Nous allons donner en 

conséquence quelque développement aux procédés par les

quels en peut se procurer ce gaz. 

16. Préparation. Si l'on introduit dans une cornue de grès 

( pl. 3 ,Jîg. 1 et 3. ) , jusqu'aux deux tiers de sa capacité, 

du peroxide de manganèse naturel réduit en poudre et dé% 

poui l lé de carbonate ( 1 ) , qu 'on adapte à son col un tube 

de verre recourbé convenablement et plongeant dans une 

terrine pleine d'eau, et qu 'on élève peu à peu la tempéra

ture de la cornue jusqu'au rouge , en la disposant dans 

un fourneau à réverbère muni de son laboratoire, on ob

tiendra dès la première impression de la chaleur un déga

gement d'air atmosphérique, provenant des vases 5 mais 

bientôt ce dégagement s'arrêtera, et lorsque la cornue com

mencera à rougir , une nouvelle quantité de gaz viendra se 

rendre*dans les éprouvettes destinées aie recueillir. Ilsortira 

du tube en grosses bulles et avec rapidité si la température 

( 1 ) Le peroxide de manganèse naturel contient souvent du car

bonate de chaux. On l'en débarrasse en le délayant dans l'eau après 

l'avoir réduit en poudre et versant sur le mélange de l'acide hy-

drochlorique , jusqu'à ce que toute l'effervescence due au dégage

ment de l'acide carbonique soit terminée. On néglige souvent cette 

pré caution, mais il faut alors laver le gaz obtenu avec un peu d'eau 

dans laquelle on a délayé de la chaux vive. Ou introduit cette 

liqueur dans les flacons, et on agite vivement ceux-ci pendant 

quelques instans. Tout l'acide carbonique est absorbe par la chaux 

et reproduit du carbonate du chaux, qui reste en suspension dans 

Veau. 
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est soutenue. Qu 'on en laisse perdre un ou deux litres, et 

qu'où recueille ensuite le reste dans des cloches ou des fla-

cons'ce sera de l 'oxigènepur ou presque pur. 5oo gr. d'oxide 

de manganèse du commerce fourniront ainsi dix à douze 

litres de ce gaz. L'opération sera terminée lorsque la cornue 

étant rouge de feu, le dégagement du gaz ne continuera 

plus, ouhien qu'il n'aura lieu qu'avec beaucoup delenteur. 

Le peroxide de manganèse n'est point décomposé com

plètement dans cette opération. Il n'est pas même ramené 

tout entier à l'état de protoxide'. On peut établir en atomes 

les produits de l'expérience de la manière suivante r 

Atomes employés. Atomes produits. < 
3 peroxide de man- 3 protoxide de manganèse 91 x,5(> 

, ganèse . 1667,34 1 peroxide de manganèse 555,;8 
S oxigène 300,00 

A mesure qu'une portion du peroxide passe à l'état de 

protoxide en perdant son oxigène, il parait que ce dernier 

se combine avec une partie du peroxide voisin et empêche 

ainsi la décomposition de celui-ci. Dumoins , quelle que soit, 

la température à laquelle on expose ce corps, ilparaitimpos-, 

sibledelui enlever plus du tiers de l 'oxigène cfu'ilcontienjt, ^ 

17. On peut se procurer le gaz oxigène par une antre-

métliode. On p|ace dans un ballou ou dans une ^cornuflj 

de verre 5q gr. peroxide de manganèse en poudre , 3 o gr.^ 

acide sulfurique concentré et 3o gr. d'eau, qu 'on aurasoirij 

d'ajouter par petites port ions, en agitant vivement l e ^ é - ^ 

lange à chaque fois pour éviter le dégagement de chaleur [ 

brusque qui résulte du contact de l'eau Pt de l'acide-

sulfurique; on chauffe peu à peu ce mélange, et o n ( 

recueille le gaz à l'aide d,'un tube recourbé. Après 

avoir laissé perdre l'air des vases et.les premières portions 

du gaz, on obtiendra de l'oxigène p u r ; dans cette opéra-

lion il se forme dii sulfate de protoxide de manganèse qui 

reste dissous, et tout le peroxide disparaît. Il en résulte 

que l'oxide employé perd la moitié de son oxigène , au 

1. a 
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lieu d u tiers comme cela a lieu par l'action d u calorique 

seul. Ce procédé présente doue quelque avantage sous le 

point de vue économique, mais on préfère le premier dans 

les laboratoires r à cause du peu de soin que l'opération 

exige. Si l 'on voulait représenter les résultats d e cette expé

rience e n atomes il faudrait employer l a formule suivante ; 

" 'Atomes employés. 'Atomes produits 
' ï peroxidede iiiang. 555,^8 I ftï. oxigène £ 3 · . ! 100,00 

1 acide suliar. sec ëoj,x6 x at. suif, de protoxide . g56,o$-

i 8 . Dans l e cas o ù l 'on veut s e procurer rapidement de 

l 'oxigène, i l est préférable d e faire usage d u eblorate d e 

potasse. L e haut prix d e cette matière rend l e procédé 

plus coûteux, mais i l est toujours plus commode que les 

précédens, surtout lorsqu'on n'a besoin que d'une petite 

quantité d'oxigène pur. Pour l 'exécuter, o n place 8 ou 

10 grammes d e chlorate de potasse dans une petite cor

nue d e verre, a u co l d e laquelle est fixé u n tube recourbé, 

soîta'u. moyen d ' u n b o u c h o n , soit par l'intermède d ' u n 

tuyâû de caoutchouc. Le tube recourbé plongeant dans la 

cuve à eau o u à mercure , o n chauffe l a cornue avec une 

lampe À a lcool o u avec quelques charbons incandescens. 

Bientôt l e sel fond , et ï l se produit une sorte d'ébullition 

dufe ' kû dégagement dugàz ; à une certaine époque l a masse 

devient pâteuse, et l e gaz se produit alors e n grande quan

tité; 'puis telle p a S s f i p e u à peu à l'état sol ide, présentant 

ùrir/ 'masse boursouflée e t poreuse : le dégagement se ra

lentît et cesse, bien que la cornue S o i t rouge -, l'opération 

est alôfs terminée. Le résidu n'est que d u chlorure de po

tassium-, qui n'est pas fusible à cette température , et dont 

lâ formation successive s e manifeste par le passage d e la 

matière, d 'abord très-liquide, à l'état pâteux et enfin â l'é

t a t solide. Vo ic i l 'expression des résultats en atomes : 

Atomes employés. Atomes produits. 
I chlorate île potasse l53o ,55 i lAilorure de potassium q3o,55 

- • t C o\ig»ne* . . . . . . . 6oo,o0, 
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On o b t i e n t d o n c t o u t à l a f o i s l ' o x i g è n e d e l ' a c i d e < : h l o -

r i q u e et l ' o x i g è n e d e l a p o t a s s e . 1 

Il faut o b s e r v e r que l e c h l o r a t e d e p o t a s s e é t a n t s o u v e n t 

s o u i l l é d e c h l o r u r e d e p o t a s s e , l e g a z qui s e d é g a g e s e 

t r o u v e m ê l é d e c h l o r e * On l e s é p a r e a i s é m e n t a u m o y e n 

d'une d i s s o l u t i o n a l c a l i n e . 

i g . Si d a n s u n e c i r c o n s t a n c e q u e l c o n q u e l ' o x i g è n e p u r 

d e v e n a i t s u s c e p t i b l e d ' u n e a p p l i c a t i o n en g r a n d , i l f a u d r a i t 

e m p l o y e r p o u r l e p r o d u i r e un c y l i n d r e de f o n t e s e m b l a 

b l e à c e u x q u ' o n a p p l i q u e à l a f a b r i c a t i o n da l ' a c i d e n i 

t r i q u e . Le p e r o x i d e d e m a n g a n è s e c a l c i n é s e r a i t s u s c e p t i b l e 

d 'une a p p l i c a t i o n qui p e r m e t t r a i t d'en t i r e r p a r t i . Il s e r a i t 

p r o p r e à f o u r n i r e n c o r e d u c h l o r e , e t l ' o n v o i t en e x a m i - > 

nant les p r o c é d é s a u m o y e n d e s q u e l s on o b t i e n t ce c o r p s , 

q u ' i l d o n n e r a i t p r é c i s é m e n t l a ' m o i t i é de C e l u i q u ' i l 

a u r a i t p r o d u i t a v a n t s a c a l c i n a t i o n . 

2 0 . L ' o x i g è n e s e c o m b i n e a v e c l ' h y d r o g è n e e n d e u x p r o - f 

p o r t i o n s , e t d o n n e l i e u à d e u x c o r p s f o r t r e m a r q u a b l e s ^ l e 

p r o t o x i d e d ' h y d r o g è n e , ou Veau ordinaire -} l e d e u t O x i d e 

d ' h y d r o g è n e , p l u s c o n n u sous l e n o m d'eau oxigènée. 

Eau. — Protoxide d'hydrogène. 

3 1 . Nous é t u d i e r o n s l ' e a u s o u s t r o i s f o r m e s , c a r o n s a i t 

qu 'elle s e p r é s e n t e s o u v e n t à l ' é t a t d e g l a c e , p l u s s o u v e n t 

encore à l ' é t a t l i q u i d e , e t q u ' i l n ' e s t p a s m e i n s f r é q u e n t d e 

l ' o b s e r v e r à l ' é t a t d e v a p e u r . 

2 2 . Eau solide. Le p o i n t de f u s i o n d e l ' e a u a y a n t s e r v i da 

terme fixe p o u r l e z é r o d e l a g r a d u a t i o n d u t h e r m o m è t r e 

c e n t i g r a d e , i l e n r é s u l t e q u ' a u - d e s s o u s d e o" l ' e a u e s t t o u - . 

jours o u p r e s q u e t o u j o u r s s o l i d e , t a n d i s q u ' a u - d e s â u s e l l e 

est t o u j o u r s l i q u i d e ou à l ' é t a t d o v a p e u r . La d e n s i t é d e l a 

g lace est m o i n d r e q u e c e l l e d e l ' e a u , s u r t o u t q u a n d n n 

prend celle-ci à 4 % 1 0 c - elle e s t à peu p r è s d o o ,g5 , c e l l o 

de l'eau étant 1 , 0 0 , On v o i t par l à p o u r q u o i i l a r r i v e , q u e 

la g l a c e n a g e ^ l a s u r f a c e d e l ' e a u d e s f l e u v e s et d e s r i v i è r e s , 
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dans le moment des débâcles. En passant à l'état solide 

l'eau cristallise évidemment , c'est au moins ce que l 'on 

observe en examinant la neige au. microscope. Malheureu

sement les cristaux ainsi formés sont trop petits pour se 

prêter ..à une étude utile sous le point de vue de la 

détermination du système cristallin de l'eau. La neige 

s'offre souvent sous ,1a forme de tables hexagonales régu

lières ^-quelquefois sous celle d'une pyramide à six pans , 

mais plus souvent encore sous des formes tellement bi

zarres , quoique toujours d'une symétrie élégante , qu'on 

ne peut les ramener à des formes simples et géométriques. 

On & rencontré néanmoins quelquefois de la glace cristal

lisée en prismes hexaèdres très-volumineux terminés par 

des pyramides à six pans. 
f i a3 . Puisque la densité de la glace est moindre que celle de 

l 'eau, il est évident que ce liquide se dilate au moment ou 

il se solidifie.' Ses molécules en prenant ce ntmvel arrange

ment exercent même un effort tellement considérable qu'on 

aurait peine à croire au résultat des expériences faites à cet 

égard , si elles n'avaient été souvent répétées, et si l'obser

vation journalière ne venait les confirmer. Un tube de fer 

d'une ligne d'épaisseur et d'un centimètre de diamètre, 

fermé à l'une de ses extrémités et muni à l'autre d'un 

bouchon de fer à vis, peut servir à ce genre d'essai. On le 

renjplit d'eau, cai place le bouebon, qu 'on serre avec force, 

et on met l'appareil au milieu d'un mélange réfrigérant à 

10° c . ou la" au-dessous de o ° . Si on le retireaubout d'une 

demi-heure o u d'une heure, on le trouve toujours déformé 

et déchiré en un ou plusieurs endroits, l'eau qu'il conte

nait est complètement gelée. Buot est parvenu de cette 

manière à déterminer la rupture d'un tube de fer épais 

d'un p o u c e , et les académiciens de Florence firent crever 

une sphère de cuivre si épaisse que Muscbembroeck éva

luait à 37,720 livres l'effort nécessaire pour la rompre. 

, On conçoit sans peine qu'une force aussi énergique 
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puisse donner lieu à des phénomènes remarquables à la 

surface du g lobe , presque toujours humide et surtout 

dans les contrées où les hivers sont pluvieux et froids. 

De là ces éclats ou ces gerçures qu'on observe dans 

les pierres de construction, à l 'époque des gelées. Voilà 

pourquoi les vases pleins d'eau exposés à un froid ca

pable de congeler ce l l e - c i , se brisent également lors

qu'ils sont pleins et bouchés , ou que leur! orifice est 

étroit. Telle est encore la cause des dégradations que 

souffrent en hiver les tuyaux qui conduisenC les eaux, 

si on néglige de les vider ou de les envelopper de corps 

mauvais conducteurs. C'est aussi de cette manière qu 'on 

peut expliquer l'altération des matières Organiques qui 

gèlent.L'eaurerfferméedans leurs cellules déchire celles-ci 

dans tous les sens , et leur tissu se trouve profondément 

altéré. Aussi les fruits , les viandes qui ont été gelés de 

viennent-ils mous , flasques et faciles à putréfier. On c o n 

çoit delà même manière les ravages que la gelée produit 

lorsqu'elle frappe les végétaux au moment où la sève 

commence à c i rculer , surtout si elle survient à la suite 

d'un dégel qui a fourni à ceux-ci une quantité d'eau considé

rable dont ils sont engorgés. On remarque que les plantes 

sont surtout altérées vers le collet de la racine. 

24.. Il n'est pas rare d'obtenir de l'eau liquide au-dessous 

de 0°. On y parvient toujours en refroidissant ce liquide 

dans un matras dont le col est fermé à la lampe, ou même en 

versant simplement dansl'intérieur d e celui-ci une couche 

d'huile qui surnage à la surface de l'eau et l'abrite du con 

tact de l'air. Le vase étant placé dans un lieu calme et où la 

température s'abaisse lentement, au-dessous de 0° on,peut 

arriver jusques à — 6° c. ou même jusques- à — 13° c . -saris 

que l'eau cesse d'être liquide ; mais il est nécessaire que 

l'eau soit pure et privée cUair; Les choses étant en,cet état, 

si l'on agite le vase, la glace se formera tout à coup , et l'eau 

se solidifiera plus ou moins complètement. Il es|. probable 
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2 3 L I V . I . C H . I I . C O R P S N O N M É T A L L I Q U E S . 

qu'on amène par l'agitation les molécules dans la position 

convenable à leur cristallisation. Quoi qu'il en soit , l'eau, 

chargée d'air ou de matières solides en suspension, gèle 

plus aisément que l'eau pure. Il n'en est pas de même de 

l'eau tenant des sels en dissolution : elle résiste quelquefois 

à une température capable de congeler le mercure , telle 

est la dissolution aqueuse saturée de chlorure de calcium, 

qui reste liquide à 4«° c . au-dessous de o ° . 

5>. 5 . En fondant, la glace absorbe une quantité de calorique 

considérable, nécessaire à sa constitution à l'état liquide 

et qu'elle rend par conséquent latent, c'est-à-dire inappré

ciable au thermomètre. On s'en assure aisément en mêlant 

parties égales de neige à o° et d'eau à 7 5° c. ; le mélange 

fond rapidement, et il en résulte de l'eail \ o° . Paç consé

quent un kilogramme de neige ou de glace , par exemple , 

exige, pour se liquéfier , tout le calorique nécessaire pour 

porter un kilogramme d'eau de o° à jS" c . I l suit de là, que 

tant qu'un mélange d'eau et de glace contient encore de la 

glace, sa température doit être à o° . Il en résulte encore que 

dans les circonstances ordinaires la glace fond lentement, 

à cause de la grande quantité de calorique qu elle a besoin 

d'enlever aux corps environnans. 

A l'état de glace l'eau est parfaitement incolore et trans

parente ; son-extrême division la rend blanche et opaque 

lorsqu'elle est sous forme de neige , ou en général lors

qu'elle est produite par la congélation rapide de la va

peur -aqueuse, au moment de sa précipitation. La grêle 

n'est que de la glace formée dans le sein de l'atmosphère. 

26. Eau liquide. A l'état l iquide, l'eau est également in

c o l o r e , transparente, inodore , insipide. Sa densité, prise 

'ordinairement pour uni té , varie suivant la température ; 

mais on a soin d'indiquer celle-ci , ou de ramener les ré

sultats à 4%* c . , ou elle est à soft maximum. Cette densité 

varie aussi en raison des pressions auxquelles le l iquide est 

soumis , mais la variation est si faible qu'elle a long-temps 
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été révoquée fcn doute. Cependant comme l'eau est capable 

de transmettre les sons , On avait dû en conclure qu'elle 

était compressible» Ce résultat n'est plus douteux. Les ex

périences de Canton montraient que pour une pression 

égale à celle de l'atmosphère , la- diminution de- volume * 

etoit de • t a * * a a a , celles de Parkins indiquent -~0\m-, en* 

fin celles de M . OErstedt donneraient -j^h^z- Dans un 

mémoire couronné en 1827 par l 'académie des sciences de 

Paris, MM. Colladon et Sturm ont donné des • résultats 

plus élevés encore. Dans leurs expériences, la contraction 

était de 48 mil l ionièmes, et en corrigeant l'erreur prove

nant de la contraction du verre , cette valeur s'élète à 5 1 , 3 

millionième. Jusqu'à iG atmosphères cette valeur paraît 

constante. L'eau ordinaire offre une contraction moindre , 

à cause de l'air qu'elle contient. Tous les liquides partagent 

cette propriété. On devait penser qu'à l'instant où elle di

minue de volume l'eau dégage de la chaleur , et jla quan

tité paraîtrait même en être assez grande, d'après une expé

rience de M. Dessaignes. Ce physicien a vu que de LeaU 

brusquement comprimée dans une pompe en Yerre privée 

d'air, devenait lumineuse au moment où elle était frappée 

par le piston. Cependant les expériences déjà filées, de 

MM. Colladon et Sturm montrent que la^chaleur produite 

est presqfle inappréciable. 

Le poids d'un centimètre cubique d'eau à 4°i;i a été 

pris pour l'unité du nouveau système de poids adopté en 

France : c'est le gramme. La densité de l'eau , au même 

degré, est considérée comme l'unité à laquelle on rapporte 

celle de tous les corps solides ou liquides. Mais ,pour que 

ces évaluations soient précises , et pour un grand nombre 

de circonstances analogues , on a besoin de connaître ld 

densité ou le volume de l'eau à des températures diffé

rentes. Les tables suivantes, calculées par M . Hallstrom , 

d'après ses expériences, pourront servir à tous les calculs 

de ce genre. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



24 L I V . I . C R . I I . C O U P * N O ï » M É T A L L I Q U E S . 

Densité de l'eau d'après Itallstrom. 

En la supposant — I à 4°, 1 c. En la supposant — 1 à 0° c. 

Tempéra
tures. 

a 
3 
4 
5 
6 

9 
10 
1 1 
1 2 
i3 

i4 
i5 
16 

\ i 
l 9 
20 
21 

2 3 

?4 
25 
26 

II 

1? 

tVesa nteurs 
spécifiques. 

0 = 9 9 9 8 9 i 8 
0 - 9 9 9 9 3 8 2 

1° ' 9999717 
° > 9 9 9 9 9 2 o 
0 >99999g5 
° > 9 9 9 9 9 5 o 

° > 9 9 9 9 7 7 2 
° ' 9 9 9 9 4 7 2 
0 >9999o44 
0 ' 9 9 9 ^ 4 9 7 
0 ' 9 9 9 7 8 2 5 
a > 9 9 9 7 ° 3 o 
° > 9 9 9 < h i 7 

° > 9 9 9 5 o 8 o 
° ' 9 9 9 3 g 2 2 
° ' 9 9 9 a 6 4 7 

° ' 9 9 9 ï 2 6 o 

. ° . 9 9 b 9 7 5 2 

IP.998812.5 
. 0 ,9986387 
0 , 9 9 8 4 5 3 4 
0 , 9 9 5 2 5 7 0 
0 , 9 9 8 0 4 8 9 
0 , 9 9 7 8 3 0 0 
0 , 9 9 7 6 0 0 0 
0 , 9 9 7 3 5 8 7 

° ' 9 9 7 i o 7 ° 
0 , 9 9 6 8 4 3 9 
0 , 9 9 6 5 7 0 4 
0 , 9 9 6 2 8 6 4 

° > 9 9 5 9 9 ' 7 

Yolumes. 

O O O I 0 8 2 

OOO0617 
000028l 
OOOOO78 
O0Ë0OO?. 

oooooSo 
, 0 0 0 0 2 2 6 
OOOo527 
O O 0 O g 5 4 

OOOISOI 

0 0 0 2 2 0 0 
OOO2Q7O 
ooo3888 
0 0 0 4 9 2 4 
0 0 0 6 0 8 1 
0 0 0 7 3 5 7 
0 0 0 8 7 4 7 
o o i o 2 5 g 
0011888 
ooi363i 
OOI54QO 

0 0 1 7 5 6 0 
o o i g 5 4 q 
0 0 2 1 7 4 6 
ooa4o58 
0 0 2 6 4 8 3 
0 0 2 9 0 1 6 
0 0 3 1 6 6 2 

oo344x4 
0 0 3 7 2 7 4 
0040245 

Tempéra
tures. 

O 

1 

2 
3 

4 
5 
6 

9 
1 0 
I I 

1 2 
l 3 
•4 

i5 
1 6 

*9 
2 0 
2 1 
2 2 
2 3 
24 
?.5 
2 6 
2 7 
2 8 

3 9 

ÛO 

Pesanteurs 
spécifiques. 

1 , 0 
1 , 0 0 0 0 4 6 6 
1 , 0 0 0 0 7 9 9 
1 , 0 0 0 1 0 0 4 
1 , 0 0 0 1 0 8 2 
I , O O O I o 3 2 

i ,oooo856 
i , o o o o 3 5 5 
1 , 0 0 0 0 1 2 9 
° ' 9 9 9 9 5 7 g 
0 ' 9 9 9 8 9 0 6 
0 ' 9 9 9 ^ 1 1 2 
0 ' 9 9 9 7 1 9 6 
° ' 9 9 9 f i i b o 
° ' 9 9 9 ^ o o 5 
° ' 9 9 9 3 7 3 1 

° ' 9 9 9 5 - 3 4 o 
° ' 9 9 9 o 8 3 3 

[ ° ' 9 9 S 9 a o 7 

0 - 9 9 8 7 468 
° ' 9 9 S 5 r J t 5 
0 , 9 9 8 3 6 4 8 
0 , 9 9 8 1 5 6 9 

° ' 9 9 7 9 3 7 9 
° ' 9 9 7 7 ° 7 7 

| ° ' 9 9 7 4 6 6 6 
0 , 9 9 7 2 1 4 6 
0 , 9 9 6 9 5 1 8 
0 , 9 9 6 6 7 8 3 
° ' 9 9 6 3 9 4 I 

° ' 9 9 ^ ° 9 9 3 

Yolumes. 

O 

9999536! 
9999203 , 
9 9 9 ° 9 9 ^ ! 

9 9 9 8 9 1 8 , 

9 9 9 8 9 6 8 ' 

9 9 9 9 1 4 4 
9 9 9 9 4 4 5 
9 9 9 9 ^ 2 

0000421 
0 0 0 1 0 9 4 
oooi888| 

0002804 
ooo384i 
0004997 
0 0 0 6 2 7 3 
0007666 
00091761 
0 0 1 o 8 o 5 
0 0 1 2 5 4 8 

o o i 4 4 ° ô 
001637c) 
0018465 
0020 664 
0 0 2 2 9 7 6 
O0253o8| 
0 0 2 7 9 3 2 
00300751 
o o 3 3 3 a 8 
oo36i8g 
o o 3 g i 6 o 

On peut conclure des. résultats renfermés dans ces 

taLles, ou'à 4",i c . la densité de l'eau est au maximum 
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Table da la densité de Veau d'ttprès les expériences de 

Deluc, en supposant quelle soit égale à Funité, à la 

température de o" c . 

Température 
de 

i l'eau. 

3o 
35 
4o 

il 
55 
60 
65 

£ 
85 
9 2 
9 5 

"Volumes. 

,0^414893 
yOoG8i83a 
,00773939 
,00990174 
,01229496 
,01490866 
, 0 1 7 7 3 2 4 3 
,0207558g 
,02396862 
,02736024 
,03092034 • 
,03463853 
,o385o44° 
,04250755 
,04663760 

Densités. 

o,gg5868i 
o,9g42i54 
0,9923200 
1 ,9901952 
0,987854^ 
o,g853io3 
0,9825766 
0,9796060 
0,9765923 
o,g733683 
0,9700071 
0 ,9665^12 
0,962923?. 
o ,g5g2256 

- o,g5544°6 

et qu'elle diminue au-dessus et au-dessous, d'autant plus 

qu'on s'éloigne davantage de ce terme. Au-dessous la 

dilatation est à peu près régulière dans sa marclie , j us -

qu.es au moment de la congélation, où. elle est forte et brus

que. Au-dessir$, elle augmente à mesure qu'on approche du 

.terme de l 'ébullition. Les dilatations absolues au-dessus 

de3o°c. ne sont pas connues avec autant de précision qu'au 

dessous. Elles ont été étudiées par Dcluc , et la table sui

vante a été calculée d'après ses expériences , à partir de 

3o° c. On remarquera qu'à^ce terme il trouve une dilata

tion uu peu plus forte que 1 Hallstrom , mais comme il est 

rare qu'on ait à faire des corrections délicates sur une 

niasse d'eau portée à une température qui dépasse 3o° c , 

les valeurs indiquées pourront être d'un emploi suffisant. 
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a6 liv. i." ch. i i . coups non métalliques." 

27." Eau en vapeur. Lorsqu 'on chauffe de l'eau dans urî 

vasu ouvert , sous la pression de o m , 7 6 , s a température 

s'élève jusqu'à 100°, elle entre alors en ébullition et s'éva

pore en entier, si'elle est pure , sans laisser aucun résidu et 

sans que la température éprouve de variation. La vapeur 

d'eau est.transparente, incolore , sans odeur. Sa densité 

est égale à 0,025 d'après M . Gay-Lussac , le calcul la fixe 

à 0,620 j d'où il suit qu 'un centimètre cube d'eau à o° don

nerait en passant à l'état de vapeur 1700 centimètres cubes 

de vapeur d'eau à i o o ° c. La vapeur d'eau est donc plus 

légère que l'air , et il est facile de voir que leurs densités 

sont dans le rapport de 5 à 8 , ou plus exactement de 1000 

à 1604. 

De même que tous les corps volatils , l'eau fournit des 

vapeurs aux températures les plus basses. Cette tendance 

à se volatiliser augmente avec la température et diminue 

lorsque celle-ci s'abaisse. La connaissance de la tension 

propre à la vapeur d'eau pour diverses températures est in

dispensable dan? une foule de cas. A chaque instant, par 

exemple, on a besoin d'en faire usage pour ramener par le 

calcul Je volume d'un gaz humide à celui qu'i l aurait à 

l'état sec. Il faut donc pouvoir soustraire de la pression 

totale qu'i l supporte celle qui est propre à la vapeur d'eau 

dont il est mêlé. Cette pression est indiquée dans la table 

suivante, construite par M . Pouil let , cFaprès les expé

riences de M . Dalton. 

« 
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Force élastique de la vapeur d'eau évaluée en millimè

tres, poiw chaque degré du thermomètre centigrade. 

• 
Degrés. 

Teaaîon. Degrél. Tension. Degrél. ïcniioo. 

- 2 0 1,333 ' 2 t 1 8 , 3 1 7 6 2 l5S , f )6 
- ig >>4*9 aa ] 0 > 4 ' 7 63 i66,56 
- 18 1,53 [ 2 3 2 0 , 6 7 7 6+ • 7 4 , 4 7 
* 17 i,638 ' 4 ai ,8o5 65 1 8 2 , 7 1 

- Itj 1 . 7 & 5 2 5 2 3 , 0 9 0 6G »«1 .27 
- i5 ' . 8 7 9 ' a6 24 4 5 3 C 7 200,18 

209,44 4 >4 2 , 0 1 1 a 7 a 5 , 8 8 i 68 
200,18 
209,44 

- i3 • ,l52 2 8 2 7 , 3 9 0 · 6 9 2 1 9 , 0 6 
- îa a,3o2 * 2 9 2 g , o } 5 70 2 2 9 , 0 7 
- Il . a , 4 6 i 3 a 3 0 , 6 4 3 7 1 a 3 9 > 4 5 
- 10 2 ,63 i 3i 3 2 , 4 l O 7 2 a 5 o , a 3 

- 9 2 , 8 1 2 3 a 3 4 , 2 6 1 7 3 2 6 1 , 4 3 
- 8 3,oo5 33 3 6 , 1 8 8 74 2 7 3 , 0 3 

- 7 3 , 2 i o 3 4 3 8 , a 5 4 7 5 2 8 6 , 0 7 
- 6 3 , 4 2 8 3 5 4°><i°4 76 397.^7 
- 5 3,o'Go 3S 42,743 7 7 310,49 
- 4 3»9<>7 3 7 4 5 , o 3 8 78 3a3,f-9 

- 3 4 , 1 7 0 38 47» 579 79 3 3 7 , 7 6 
- a 4,448 3 9 5o ,i47 80 3 5 2 , o 8 
- 1 4.745 4o 52,90,8 8 1 3 6 7 , 0 0 

0 5,o5o, 
4· 

5 5 , 7 7 a 82 3 8 2 , 3 8 
1 5 , 3 9 3 4a 5 8 , 7 9 a . 83 3 9 8 , 2 8 
2 5 , 7 4 8 4 3 61,958 «4 4 i4 ,73 
3 6 , 1 2 3 44 6 5 , 6 2 7 

68,751 
85 4 3 1 , 7 1 

4 6 , 5 2 3 4 5 
6 5 , 6 2 7 
68,751 86 4^9,26 

5 6 , 9 4 7 46 7 2 , 3 9 3 87 4 6 7 , 3 8 
6 7 , 3 9 6 4 7 7 6 , 2 0 5 88 4 8 6 , 0 9 

7 7 ,87> ¿ 8 6 0 , 1 9 5 89 5o5,38 
8 8 , 3 7 5 49 8 4 , 3 7 0 90 5a5 ,28 

9 . 8.909 5o 88,74-2 9 ' 545,8o 
10 9 / l 7 5 

1 0 , 0 7 4 
5 i 93,3oI , 9 a 566 ,95 9 / l 7 5 

1 0 , 0 7 4 Si 9 8 , 0 7 5 93 5 8 8 , 7 4 

1 13 1 0 , 7 0 7 
1 1 , 3 7 8 

5 3 io3>,oô 94 61 1 , 1 8 

1 i3 

1 0 , 7 0 7 
1 1 , 3 7 8 54 1 0 8 , 2 7 95 6 3 4 , 2 7 

'4 1 2 , 0 8 7 
1 2 , 8 3 7 

5 5 u 3 , 7 i · 96 658,o5 
i5 

1 2 , 0 8 7 
1 2 , 8 3 7 56 " 9 , 3 9 97 082,5g 
i3,63o 5 7 i a 5 , 3 i 98 -07,63 

17 1 4 , 4 6 8 58 i 3 i , 5 o 

> 3 7 ,94 
99 733/»6 

18 i 5 , 3 5 3 5 9 

i 3 i , 5 o 

> 3 7 ,94 1 0 0 7 6 0 , 0 0 

'9 1 6 , 2 8 8 60 1.44,66 
2 0 1 7 , 3 . 4 ; 6 1 151,70 
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28 L I V . I . C H . I I . COUPS N O N M É T A L L I Q U E S . 

28. Nous avons dit qu 'on ne pouvait échauffer l'eau au-

delà de 100", sous la pression ordinaire de o^^ôo; mais 

si l 'on vient à augmenter la pression , on pourra porter 

cette température bien au-delà. C'est le cas des machines 

à vapeur. H est inutile de faire observer que pour chaque 

pression, il doit exister une température constante, et que 

cette pression peut être connue pai* la température de 

l 'eau, ou réciproquement la température par la pression. 

Ces notions trouvent une application immédiate dans l'em

ploi des soupapes à métal fusible. On n'a point encore 

déterminé ces résultats par des expériences directes qu'on 

puisse regarder comme irréprochables. Voic i ceux que 

M . Dulong a calculés pour les besoins du gouvernement, 

en discutant les résultats observés par divers physiciens. 

* r-RESBIOH T R E S S I O » 

en atmosphères. en mètres de mercure. V TKMPJÉRATU*XÏ . 

Z 0,111760 100" C . 

1 r/a 1, 140 l i a ,a 

a 1 , 5no 122 

2 ij2 r, 900 129 -

3 • 2 , 280 i 3 5 

3 1/2 2 , 660 140,7 

4 3, 040 145,3. 

4 î a 3, 4 3 o i 5o 

5 3, 800 i 5 4 

5 172 4, 180 i 5 8 

6 4» 56o. i6i,i» 

6 lit 4," 940 164,7 

7 5, 3ao 168 

7 i?2 5, 700 I7°i7 
8 6, 080 173 

On aurait pu pousser plus loin ces calculs, mais il se

rait à craindre que les résultats ne fussent plus exacts, et 

ceux qui sont exposés dans le tableau précédent, ne mé

ritent pas une entière confiance. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



MM. Dulong et Arago s'occupent d'une série d 'expé

riences sur ce sujet important. 

On conçoit qu'en augmentant ainsi la pression, on 

pourrait atteindre des températures très-élevées. La mar

mite de Papin e n o f f r e u n exemple familier^ et les recher

ches de M. Cagniard de Latour présentent à ce sujet des ré 

sultats très-curieux. La marmite delPapin n'est autre cliBse 

qu'un Y a s e e n bronze o u en fer auquel o n donne u n o u 

deux litres de capacité, et dont les parois sont très-épaisses. 

Il n'a ordinairement qu'une ouverture, que l 'on ferme au 

moyen d ' u n e soupape, chargée de manière à résister à 

une pression de 4° 0 1 1 5° atmosphères, suivant l'épaisseur 

de l'appareil. Le vase étant fortement chauffé, la vapeur 

qui s'y développe ne trouvant pas d'issue, maintient par 

sa pression une grande partie de l'eau à l'état l iquide, 

quoiqu'elle parvienne à une température de 200 ou 3oo°. 

et au-delà. Mais alors, si on ouvre la soupape, une c o 

lonne de vapeur de vingt ou trente pieds de hauteur s'é-

lance tout-à-coup t f a n s l 'atmosphère avec un grand bruit. 

Cet appareil ne permettant pas de s'assurer de l'état 

dans lequel l'eau se trouve à ces températures élevées, 

M. Cagniard de Latouf a tenté l'expérience dans des tubea 

de verre très-épais, purgés d'air et fermés à la lampe. Il 

a \u que l'eau pouvait se réduire en vapeur dans un espace 

quatre fois plus grand seulement que son propre volume , 

vers la température de la fusion du zinc'. La pression de 

la-vapeur, sous ces conditions, paraîtra énorme, si l 'on 

se rappelle que sous la pression ordinaire un volume d'eau 

donne à i o o ° c . 1700 volumes de vapeur. 

Le pouvoir dissolvant de l'eau augmente beaucoup avec 

la température, voilà pourquoi on trouve utile de sou

mettre souvent les corps à son action dans des vaisseaux fer

més, qui permettent de dépasser le point d'ébullition qu'elle 

affecte & l'air l ibre. La marmite de Papin } par exemple , 

servit dans le temps à séparer la gélatine des os. De nos 
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3o L I V . I . C H . I I . C O R P S N O N " M É T A L L I Q U E S . 

jôurs'*on s'est servi d'tin appareil analogue pour quelques 

usages domestiques , c'est la marmite autoclave. Les acci-

dens graves auxquels elle a donné lieu en ont limité l'em

ploi à certaines Opérations manufacturières, auxquelles elle 

est très-propret Nous reviendrons sur tous- ces points eu 

parlant de l 'emploi de l 'eau, plus en détail. Enfin , pour 

donner une idée de l'énergie dissolvante que ce liquide ac

quiert à de hautes températures , nous ajouterons q u e , 

dans les expériences de M . Cagniard de Latour^ le verre 

est altéré , perd sa transparence et éprouve probablement 

une dissolution partielle. Cette circonstance rend ces ex

périences, déjà très-dangereuses par" elles-mêmes, d'une 

grande difficulté , et exige qu 'on se mette à l'abri des 

explosions presque inévitables , par tous les moyens pos

sibles. 

ttg. L'eau, de même que tous les corps volatils, absorbe 

"beaucoup de chaleur en passant à l'état de fluide élastique, 

et cette chaleur redevient libre lorsqu'elle se condense de 

nouveau. L 'emploi des machines à vapeur â donné une 

importance particulière à l'étude de ce phénomène , aussi 

est-il devenu l 'objet de recherches récentes de la part de 

M M . Gay-Lussac , Clément , Desormes et Despretz. 

Le premier de ces physiciens a observé que 100 grammes 

de vapeur d'eau à i o o ° 6. , et sous la pression de 0,760 ? 

pouvaient élever par leur condensation 55o grammes d'eau 

de o" à 100", de manière à produire 65o gr. d'eau boui l 

lante. M M . .Desormes et Clément adoptent les mêmes-

nombres. M . Despretz les réduit à 6ia ou 64ô . 

M M . Clément et Desor'mes et M . Despretz; ont fait en 

outre des expériences sur la vapeur à diverses pressions et 

â diverses températures. Ils sont parvenus au résultat suî-' 

vant : un gramme de Yapeur , au maximum de force élas-1 

t ique, possède toujours la même quantité de chaleur la

tente , quelle que soit la température. * 

C'esl-à-dire , que pour évaporer un gramme d'eau à 
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EAU. 3r 

sous la pression do 5 m m , o u Lien pour le porter de o° à 1 0 0 ° , 

et l'évaporer sons la pression de y6omm, ou Lien encore 

pour Je porter d ô o° à i 5 o ° , et l e réduire *en Y a p e u r s o u s 

l a pression de 3 4 a o m ™ j l a dépense de chaleur sera tou-

jourl la même ·, résultat fort singulier « û apparence, mais 

que l'on s 'explique toutefois e n tenant compte de l 'extrême 

différence q u i existe entre les Volumes d e vapeur q u e ce1 

gramme d'eau peut fournir sous des pressions aussi variées; 

i On tire de cette loi une conséquence pratique t r è s - i m 

portante, et dont l a connaissance eût épargné bien des 

tentatives dispendieuses e t inutiles : c'est q u ' i l est indif

férent , sous le point de vue de l 'économie du combustible, 

d'évaporer d e l'eait, e t probablement tout autre l iquide, à 

la pression ordinaire o u dans l e vide. M M . Desormes et 

Clément, à qui cette remarque n 'a pas échappé, ont fait e n 

outre l'application des mêmes données aux divers systèmes 

de machines à Vapeur, et l 'on ne saurait voir sans étonne-

ment que les meilleures de ces machines déjà si parfaites 

ne réalisent pourtant encore que le douzième d u maximum 

d'effet indiqué par la théorie. 

3o. Lés diverses données qui précèdent permettent de 

prévoir et dé calculer l a plupart des phénomènes auxquels 

l'eau donne naissance. Nous terminerons en rappelant une 

propriété bien singulière et qui mérite d'autant plus d'at

tention qu'elle peut jouer un grand rôle dans beaucoup de 

circonstances. Il semble que l'eau doit s'évaporer d'autant 

plus vite que le vase qui ta renferme est plus chaud. Ce 

pendant l'expérience prouve que si celui-ci est rouge ou 

rouge blanc , Tévaporation cesse presque entièrement. Il 

n'est personne qui n'ait vu des gouttes d'eau projetées sur 

une plaque de fer rouge, prendre tout à coup une forme 

sphérique et se rouler §ur la plaqtie pendant un temps 

bien plus long que celui qui devrait être nécessaire à leur 

évaporation dans cette circonstance. Divers observateurs 

ont cherché à éclaircir c e phénomène. M . Pouillet l'a exa-
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miné récemment {Ann. de ch. et de'ph. , T . X X X \ I , p . 10), 

et il a v u 'qu'en laissant tomber goutte à goutte de l'eau 

dan% un creuset de platine chauffé au rouge blanc,- on 

pouvait le remplir à moitié, et le conserver dans cet état 

pendant un quart d'heure sans que l'évaporation fût «en-

sible. Tantôt l'eau paraît calme, tantôt elle est animée 

d'un mouvement giratoire; mais jamais il ne s'en dégage 

de vapeurs visibles. Si l 'on enlève le creuset du feu et qu'on 

le laisse refroidir, dès qu'il parvient au rouge brun l'eau 

entre tout à coup dans une violente ébullition et se trans

forme toute entière en vapeur. 

Ce phénomène est difficile à expliquer. Rumford pen

sait qu'il était dû à la réflexion du calorique, opérée à la 

surface des gouttes. M . Pouillet l'attribue à une autre 

cause : il croit que les rayons calorifiques émanés du vase" 

traversent trop facilementl'eau, quand ils sont très-chauds-

Quoi qu'il en soit, le fait est incontestable.Ildoit mettre 

en garde contre les dangers que présenterait une chaudière 

à vapeur portée accidentellement à une température très-

élevée, car il pourrait arriver qu'elle cessât de fournir de 

la vapeur et que pourtant un abaissement de température 

en déterminât l 'explosion. Les plaques de métal fusible 

sont surtout utiles contre' ce genre de danger, puisqu'elles 

limitent la température que l'appareil peut acquérir 5 car 

il est évident qu'une soupape ne serait plus soulevée au 

moment où ce phénomène singulier se manifesterait. , 

Ce genre d'accident doit être rare avec les chaudières 

ordinaires, mais il pourrait devenir très^fréquent si l'em

ploi des tubes générateurs devenait plus commun. Ces 

tubes ne contenant que de petites quantités d'eau et étant 

portés habituellement à une température assez élevée, il 

serait aisé d'atteindre le pcont nécessaire à la production 

du phénomène qui nous occupe. À la vérité les accidens 

seraient moins graves, en raison du moindre volume des 

appareils. 
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3i . Composition. La composition de l'eau est un des é lé-

mens lès plus nécessaires aux calculs des chimistes. Ce 

liquide joue un rôle actif dans des circonstances si fré

quentes et si importantes, qu'on est sans cesse obligé d'a

voir égard, soit à* la nature, soit à la proportion des 

principes dont il est formé. Les dernières expériences de 

MM- Berzélius et Dulong ont fourni pour sa composition 

des nombres qui sont adoptés par tous les chimistes. Elle 

est formée d'après eux de 

Oxîgèue 8 8jgo o n bien I o o — I atome ox igène . 

Hydrogène . . . . I I , 1 0 12,48 — 2 atomes hydrogène. 

Ean. . . IOO 112,48 — I atome eaa. 

Parmi les nombreuses découvertes que la science doit 

à M. Gay-Lussac , an remarquera toujours la belle obser

vation sur la composition de l 'eau, qui le conduisit à 

trouver les vrais rapports des gaz et des vapeurs dans 

leurs combinaisons. Des expériences très-exactes , qu'il 

avait faites conjointement avec M . de Humbold t , lui prou

vèrent que l'eau était formée d'un volume d'oxigène et de 

2 volumes d'hydrogène , résultat pleinement confirmé d e 

puis par tous les phénomènes où l'eau joue un rôle actif, 

et qui s'accorde entièrement avec la composit ion trouvée 

par MM. Berzélius et Dulong. · ' ! 

Enfin, par un procédé qui lui est propre-, M-. Gay-

Lussac ayant pris la densité de la vapeur d'eau, il trouva 

que cette densité, ramenée par hypothèse à o q et o , m ^ 6 

pour la rendre comparable à celle des gaz, était repré

sentée par o , 6 2 5 . O r , en prenant 

La densité de l'hydrogène ^ 0,0687 

La demi-densité de l'oxigrue ~ o , 5 5 i 3 

On a pour la densité de la vapenr d'eau " 0,6200 

Ce qui confirme encore toutes les données précédentes, 
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et ce qui nous apprend en outre que le "volume de la va 

peur d'eau se compose d'un demi-volume d'oxigène et d'un 

volume d 'hydrogène, connaissance dont nous aurons à 

faire un usage continuel dans le cours de cet Ouvrage. 

32. On pourrait démontrer la composit ion de l 'eau par 

une foule d'expériences. Nous indiquerons ici seulement 

les plus simples et les plus nettes. 

Ou prouve la présence de l 'oxigène et de l'hydrogène 

dans l 'eau, en décomposant ce l i q u i d e , préalablement 

saturé de sulfate de soude, ou aiguisé d'un peu d'acide 

sulfurique, pour le rendre bon conducteur, au moyen de 

la pi le voltaïque. Si la pi le est assez forte', de 5o à 100 

paires , par exemple , on obtient en peu de temps de l 'oxi

gène au pôle positif, de l 'hydrogène au pôle négatif; et si 

ces gaz sont reçus dans des tubes gradués, on pourra même 

s'assurer que leurs volumes sont, à très-peu près, dans le 

rapport de I à a. 

1 On arrive à des résultats également nets, en faisant pas

ser l 'eau en Vapeur au travers d'un tube de porcelaine 

rouge j - dans lequel on a introduit quelques paquets de 

fil, dejfer. L'eau se décompose , son oxigène se fixe sur le 

fey, qui; ft'qxidc $ et des torrens de gaz hydrogène se déga

gent, Cptte expérience très-simple se fait en engageant à 

l ' un des bouts du tube , une cornue de verre contenant 

l ' eai i , çt en disposant à l'autre bout un tube pour recueil

lir le gaz. Lorsque le tuyau de porcelaine est rouge de fen, 

on porte l'eau à l 'ébull i t ion, la vapeur arrive sur le fer, et 

le gaz hydrogène se dégage de suite. 

Enfin la synthèse achève d'établir ce que l 'analyse a 

déjà rendu si probable. Qu 'où ait deux réservoirs remplis, 

l ' un de gaz hydrogène, et l'autre de gaz oxigène ;"que ces 

réservoirs communiquent avec uu ballon plein lui-même 

d'oxigène , et qu'au moment où on fait arriver le gaz hy

drogène dans ce ballon par une ouverture très-petite, on 

enflamme le jet au moyen d'une étincelle électrique , c e . 
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g a z continuera à brûler, t a n t qu 'on lui fournira l ' ox igène 

nécessaire; et bientôt l'eau ruisselera en abondance sur les 

parois du ballon. L'expérience faite en grand par M o n g e , 

par Lavoisier e t Meunier, par Lefévre Gineau, Fourcroy 

et Vauquelin, mit hors de doute la composition de l'eau., 

fen prouvant que le poids de l 'oxigène et de l 'hydrogène 

employés se retrouvait tout entier d a n s le poids de l'eau 

obtenue. On recueillit de cette manière j u s q u ' à u n demi-

kilogramme d'eau, et on s'assura de sa pureté et de son 

identité a v e c l ' e a u ordinaire par t o u s les moyens possibles. 

On C o n ç o i t , toutefois, que ces moyens compliqués ne 

pouvaient atteindre le degré d'exactitude q u ' e x i g e l 'état 

actuel de la chimie. Il fallait U n e méthode plus simple j et 

surtout indépendante des mesures de gaz qui se f o n t mal 

sur de grands volumes. Tel le est la méthode employée 

par MM. Berzélius et Dulong. Elle consiste en général à 

faire arriver d a n s un tube de v e r r e contenant des quantités 

déterminées de deutoxide de cuivre, du gaz . hydrogène 

purifié par la potasse, et parfaitement sec. L 'oxidp chauffé 

au rouge naissant c è d e son oxigène , il se forme de l'eau, 

et le cuivre métallique reste d a n s le tube. À celui-ci on en 

adapte un autre, contenant du chlorure de ca lc ium, quï 

condense l'eau formée et entraînée parle gaz en excès. On a 

a i n s i e n poids t r è s - e X à c t é m e n t l ' o x i g è r i e perdu par ï 'oxide et 

l'eau qu'il â servi à former ; d'où l 'on déduit l 'hydrogène 

que celle-ci C o n t i e n t . C'est par cette méthode irréprocha

ble qu'on est p a r N e n u aux résultats mentionnés p l u s haut. 

33. i*brmati'ort<feZ'eau .L'eauseproduît, O u e n d ' à u t r e s 

termes les gaz oxigène et hydrogène se combinent dans 

des circonstances a s s e z variées. 

Â la température ordinaire, on peut mêler l ' h y d r O g è n e 

et l'oxigène sans déterminer leur union. Maïs sf le malange 

-est introduit dans un corps de p o m p e , puis foulé rapide

ment , la combinaison s'opère tout-à-coup , et il en résulte 
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un dégagement tel de chaleur, que la vapeur dilatée réagit 

sur le corps de pompe et le presse à son tour de manière 

à en opérer souvent la rupture. ( B I O T . ) 

Uncorps en combustion introduit dans le mélange l'en

flamme tout-à-coup. Une détonation très-forte se mani

feste , l 'oxigène et l 'hydrogène disparaissent, et il se forme 

une quantité proportionnelle d'eau. C'est ce dont on peut 

se convaincre en introduisant 2 volumes d'hydrogène et 

i volume d'oxigène dans une éprouvette, de laquelle on 

approche ensuite une bougie allumée. Si l 'on opérait dans 

un vase à orifice-étroit, dans un flacon par exemple , il 

faudrait avoir soin de l'entourer d'un l inge , l 'explosion 

pouvant être assez forte pour le briser. 

L'étincelle électrique détermine tout-à-coup également 

la combinaison de ces deux gaz. L'avantage que présente ce 

p r o c é d é , qui permet d'opérer en vases clos sans rien ajou

ter aux gaz et sans en perdre , a déterminé les chimistes 

à l 'employer dans une foule d'expériences. L'appareil 

qu'ils ont adopté porte l e n o m d'eudiomètre d e \ o l t a . 

Nous allons le décrire avec quelque soin. Cet appareil est 

employé sous trois formes appropriées au hut_ qu 'on se 

propose. 4 

La plus simple est celle qu 'on choisit, lorsqu'on opère 

pur le mercure. L'appareil consiste alors en un simple 

tube de verre épais de six ou huit millimètres ( p l . 3 , 

fig. 8 ) 5 ce tube est ordinairement fortifié à son sommet 

par une douille en fer } mais on peut se passer de cette 

précaution. Une tige de fer terminée à l 'extérieur, ainsi 

qu'à l'intérieur, par un bouton, et bien mastiquée, fermé 

la partie supérieure ç̂ e l 'appareil , et sert à transmettre le 

fluide électrique dans l'espace occupé par le gaz. Un fil de 

fer, tourné en spirale et terminé par une boule , sert à tirer 

l 'étincelle.»A cet effet, lorsqu'on a introduit les gaz dans 

l eud iomèt re , on passe cette tige sous le mercure , et on 

la fait monter dans l'appareil jusqu'à, ce que sa boule se 
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trouve à quelques millimètres de la tige de fer intérieure. 

Alors on ferme l'ouverture inférieure de l 1 eudiomètre, 

au moyen d'un bouchon de fer à vis , ou même du pouce , 

puis on tire une étincelle en approchant du bouton e x 

térieur le plateau d'un électrophore, ou bien la boule 

d'une petite bouteille de Leyde. Le mélange parait tout 

en feu, mais aucun bruit ne se fait entendre si l'appareil 

est bien fermé. Dès que l 'on ouvre la partie inférieure, le 

mercure s'élève et remplit l'espace qu'occupaient les gaz 

qui se sont transformés en eau. 

La description de cette expérience va nous conduire à con

cevoir aisément les précautions qu 'on a été forcé de prendre 

dans la construction des eudiomètres à eau. En effet, l'ap

pareil étant c l o s , il ne s'est pas produit de détonnation, 

c'est-à-dire que l'élévation subite de la température n'a 

pu dilater brusquement les gaz faute d'espace, de même 

que l'espace resté vide après la condensation de la vapeur 

d'eau formée n'a pu se remplir subitement, puisqu'il se 

trouvait soustrait à la pression de l'atmosphère. Si l 'ap

pareil n'était pas fermé , on conçoit que l'expansion pour

rait être telle que les gaz non combinés viendraient s'é

chapper par l 'ouverture inférieure, ce qui induirait en 

erreur sur les proportions du résidu, lorsqu'on a intérêt 

fà les connaître. D'un autre cô té , quand l'appareil est 

fermé, le vide qui se produit peut donner lieu au déga

gement d'un gaz , si le l iquide sur lequel on opère en re

tient en dissolution. Te l est le cas de l'eau ordinaire. 

Voici maintenant l'appareil de Volta ( p l . 3 , fig. g et 

1 6 ) . Il se compose de trois parties principales. En bas se 

trouve un entonnoir en laiton surmonté d'un robinet , qui 

établit sa communication avec un tube de verre épais des

tiné à renfermer le mélange. Ce tube communique en haut 

au moyen d'un second robinet avec un entonnoir renversé 

que l'on peut remplir d'eau. Le tuyau qui établit cette 

communication porte un pas de vis sur lequel s'adapte un 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



38 n v . i. CH. I I . conrs NON M É T A L L I Q U E S . 

tube de verre gradué. On concevra aisément le j eu de ces 

diverses pièces : les robinets étant ouverts , et le tube en

levé , on plonge l'appareil dans l'eau jusqu'à la moitié de 

sa hauteur par exemple , et l'on ferme ensuite le robinet 

inférieur; l 'entonnoir qui sert de base se trouve plein 

d'eau; on verse ensuite de l'eau dans l 'entonnoir supé

rieur ; le tube de l'eudiomètre se remplit à son tour ainsi 

que cet entonnoir. Enfin, on remplit aussi d'eau le tube 

gradué, puis tenant son orifice fermé au moyen du p o u c e , 

on le renverse, on le plonge dans l'eau de l'entonnoir su

périeur, et on le visse exactement. L'appareil se trouvant 

ainsi rempli d'eau, on ferme le robinet supérieur; on 

introduit l 'oxigène et l 'hydrogène dans le tube de l'eu-

• diomètre, puis on en détermine la détonnation au moyen 

d'une étincelle électrique qu'on excite dans le mélange s 

pour cela on a eu soin de fixer vers le sommet du tube eu-

diomé trique une tige de cuivre isolée et mastiquée qui se 

termine à l'extérieur en b o u l e , et à l'intérieur par une 

pointe mousse, arrêtée à quelques millimètres des garni

tures métalliques de l'appareil. L'explosion opérée , ou 

ouvre le robinet supérieur, et le résidu gazeux se rend 

dans le tube gradué , où l 'on peut le mesurer et le sou

mettre à de nouvelles épreuves. 

Nous avons supposé le robinet inférieur ouvert. La dé

tonnation se fait entendre dans ce cas ; l'eau est refoulée, 

puis aspirée de nouveau à mesure que la vapeur d'eau sq 

condense. 

Si ce robinet était fermé 3 il n'y aurait ni refoulement ni 

absorption, et par conséquent nulle détonnation ; mais un 

vide plus ou moins parfait s'étant opéré , l'eau laissserait 

échapper une infinité de petites bulles gazeuses dues à l'air 

qu'elle tient en dissolution : cet air «'ajoutant au résidu 

en augmenterait la quantité et en altérerait la nature ou les 

proportions. 

On a. recommandé de remplir l 'eudiomètre avec de. 
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l'eau bouillie , mais celte eau absorbe une petite portion 

du gaz qu'on introcluit dans l 'eudiomètre, ce qui cause de 

nouvelles erreurs, 

Il est plus simple,et plus sûr d'opérer sur de l'eau or-i 

dinaire à eudiomètre ouvert. 

Cependant, comme les gaz dilatés au moment de l 'explo-

sion peuvent être chassés hors de l 'appareil, M . Gay-

Lussac a construit un eudiomètre qui remédie à tous les 

défauts que nous venons de signaler. Son appareil repré

senté ( pl. 3 , fig. 1 7 ) ressemble beaucoup à un eudio

mètre à mercure. Ll en diffère essentiellement par nnp 

fermeture à soupape qui permet à l'eau de rentrer daus 

l'appareil dès q\ie le vide s'y fo rme , mais qui ne la laisse 

pas sortir non plus que le gaz, aumoment de la détonation, 

Enfin il existe certains corps qui ont la propriété de dé

terminer presque tout à coup la combinaison de l 'oxigène 

et de l'hydrogène par leur seul contact : tel 9 S t le pla

tine. Cette propriété curieuse, découverte par M . Dœber-

einer, trouvera sa place dans l 'exposition des caractères 

généraux des métaux, ces corps étant ceux qui présentent 

r,ette faculté au plus haut degré. 

34. Usages. Personne n'ignore que l'eau s'emploie 1 unç 

foule d'usages. On sait généralement aussi que leŝ  eaux qui 

se rencontrent à la surface du g l o b e , diffèrent considéra

blement entre elles, ce qui tlépend de la nature des sub

stances que ce liquide tient en dissolution. Nous placcrouP 

plus loin l'examen de l 'eau, sous ces divers point de vue. 

Il serait difficile de s'en former une idée nette, avant d'a

voir appris à connaître les substances ftlcs-memes qu'elle 

rencontre, et dont elle se charge dans ]e sein de là terre. 

Nous nous contenterons d'ajouter ici qu 'on se procure 

l'eau pure au moyen de la distillation des eaux ordinaires 

de rivière ou de puits. Cette distillation s'opère dans des 

vases de verre ou de cuivre a-§uivajit l'étendue des besoins-
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D u reste, l'eau distillée ou pure n'est employée que dans 

les laboratoires. L'eau qu'on emploie dans les arts n'a 

besoin que d'une pureté relative , et peut souvent être 

chargée de beaucoup de matières, sans devenir nuisible 

à l'objet auquel on l 'applique. 

Deutoxide d'hjdrogène. — Eau oxigénée. 

35. Ce composé extraordinaire t découvert en 1818 par 

M. Thénard, adviendra quelque j ou r un agent médical 

et industriel très-puissant. L e seul problème à résoudre 

consiste à trouver un moyen de préparation facile et peu 

coûteux, qui permette de multiplier les recherches de dé

tail nécessaires pour lui trouver des applications utiles. 

On jugera mieux , du reste, de l ' importance de ce corps et 

des difficultés qui s'opposent à son introduction dans les 

arts par un court exposé de ses propriétés et de sa pré

paration. 

36. Propriétés. L e deutoxide d'hydrogène est liquide à 

la température ordinaire, il l'est encore à — 3 o ° c. Il se vo

latilise sans décomposition à une basse température dans le 

v ide ; mais sa tension est néanmoins beaucoup plus faible 

que -celle de l'eau. Il se décompose aisément sous l'influence 

de la chaleur, si aisément même que si on essayait de le 

distiller, quand il est concentré, il se transformerait assez 

pronrptement en eau et oxygène pour produire une détona

t ion plus ou moins forte. Si on a soin de l'étendre d'eau avant 

de le chauffer, il se décompose encore mais sans détonner, 

et l 'on observe que les dernières portions d'oxigène sont 

les plus difficiles à chasser. Ce corps est sans odeur,, sans 

couleur ; sa saveur rappelle celle de quelques solutions mé

talliques sa densité est de i ,452 : aussi coule-t-il comme 

un sirop, au travers de l'eau. I l détruit peu à peu la cou

leur des papiers de tournesol et de curcuma, et les rend 

même blancs. II attaque l 'épiderme ; , quelquefois subite-
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ment, et le blanchit en causant des picotemens, dont la 

durée varie en raison des individus, de la quantité eftle la 

concentration du liquide. En renouvelant ce dernier on 

pourrait détruire la peau. Appli'qué sur la langue -il la 

blanchit à l'instant et rend la salive épaisse et écumeuse. 

3y. Composition. La composition du peroxide d 'hydro

gène est telle qu'on peut regarder ce corps comme formé 

sensiblement de volumes égaux d'oxigène et d'hydrogène 

gazeux, quand il a la densité de 1 ,452 . Il contient donc : 

94,11 oxigène on Lien ïoo, i atome oxigène. 

5,89 hydrogène 6,a5 t atome hydrogène. 

100,— peroxide 106,a5 r atome peroxide. 

On ne connaît pas la densité de sa vapeur , de manière 

qu'on ignore la condensation de ses élémens. 

Cette composition s'établit aisément, en détruisant une 

quantité connue de peroxide préalablement étendue d'eau, 

au moyen de la chaleur. L'expérience se fait dans un 

tube rempli de mercure et renversé sur la cuve à nier-

cure. Le peroxide pur donne fois son volume d 'ox i 

gène. On estime le degré de concentration de l'eau oxïgénée 

faible , de la même manière. On appelle eau oxigénée à 

8 ou 10 volumes, celle.qui fournit 8 ou 10 fois son vo

lume de gaz oxigène en se décomposant. 

Abandonné à lui-même , le peroxide d'hydrogène se 

décompose, soit qu' i l se trouve placé sous l'influence de 

la lumière, soit qu 'on l'ait maintenu dans l 'obscurité. On 

ne peut jamais le conserver quelques mois sans altération, 

souvent même au bou t de quelques jours il est déjà en 

partie décomposé. Entouré de glace et mis à l'abri du 

contact de toute matière étrangère, il se conserverait 

sans doute; mais la dernière de ces conditions est bien 

plus difficile à réaliser qu 'on ne le croirait , surtout si l 'on 

songe que quelques parcelles de poussière peuvent à la 
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longue décomposer , presque entièrement, une quantité 

considérable de ce corps. 

L e deutoxide d'hydrogène donne naissance par son 

contapt avec divers corps à des, phénomènes très-remar

quables. Jls le sont même d'autant plus , qu'ils montrent 

pour ainsi dire à nu , un genre d'action qui joue proba

blement un rôle important dans beaucoup d'autres cir

constances, mais qui s'y trouve toujours masqué par des 

phénomènes accessoires. Ce corps étant décomposable par 

une élévation de température de 7.5 ou 3 o ° , il est évident 

qu'il doit être ramené à l'état d'oxigène et d'eau par beau

coup de corps, lorsrjue ceux-c i ont une affinité énergique 

pour l 'oxigène ou pour l'eau. Aussi les faits de cet ordre 

n'ont-ils rien qui doive surprendre. Mais dans beaucoup 

de cas, la réparation de l 'oxigène et de l'ean s'effectue par 

le seul contact de corps qui ne se combinent ni à l'eau, 

ni à l 'oxigène qu'ils ont désunis. Bien plus, des oxides qui 

jouissent de la propriété de détruire subitement J'eau 

oxigénée, se décomposent eux-mêmes tout à c o u p , l'oxi-

igèpe et le métal devenant libres en même temps que l'eau 

oxigénée se transforme en eau et en oxigène. En général, 

il est nécessaire que les corps soient très-divisés pour que 

leurs réactipns soient nettes et promptes, et dans le cas où 

leur ténuité estextrême, chaque goutte de peroxide d'hydro

gène qu'on laisse tomber sur eux produit souvent une dé

tonnation subite avec dégagement de chaleur e.t quelquefois 

même de lumière. Pour faire commodément ces expérien

ces , on place le corps daps un verre à pied ou dans un tube 

bouché, et on fait arriver le peroxide d'hydrogène, au moyen 

d'une pipette bien effilée. En opérant sur le mercure avec 

de l'eau oxigénée faible on peut recueillir les produits et 

les examiner. C'est par ces diverses méthodes que M . Thé-

pard a constaté les résultats suivans : 

Parmi les corps simples non métalliques, le carbone 

et le sélénium agissent seuls sur le deutoxide d'hydrogène. 
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Le sélénium s'acidifie; le carbone chasse l 'oxigène sans se 

combiner avec lui. 

L'argent, le platine, l ' o r , l 'osmium, le palladium , le 

rhodium , l 'iridium très-divisés décomposent subitement 

le deutoxide , *et chassent l 'oxigène sans s'oxider. En li

maille et même en masse, ces corps agissent encore , mais 

faiblement .en comparaison des phénomènes précédens. 

Le p lomb , le bismuth et le mercure exercent une ac-r 

tion qui , lente d 'abord, s'accroît ensuite ; l 'oxîgène est 

chassé , et les métaux ne paraissent pas oxidés. 

Le cobalt, le n icke l , le cadmium et le cuivre ne p r o 

duisent qu'une action très-faible. Le fer , l'étain , l'anti

moine et le tellure paraissent sans action. 

Tous les métaux ne se bornent pourtant pas à expulser 

l'oxigène, quelques-uns se combinent avec ce corps ; tels 

sont le potassium et le sod ium, comme il était facile de 

le prévoir. Une partie de l 'oxigène se dégage toujours , 

mais une partie est absorbée par le métal. L'arsenic , le 

molybdène, le tungstène, le chrome sont encore dans ce 

cas. L'arsenic et le molybdène, le potassium et le sodium 

exercent une action des plus vives. Il y a dégagement de 

lumière, ce qui n'arrive pas avec le tungstène 'et le 

chrome. Enfin le manganèse et le zinc paraissent agir delà 

même manière, maisl'action de ce dernier et très-faible. 

Les sulfures métalliques offrent des phénomènes faciles 

à prévoir. Ceux des métaux basiques sont transformés en 

sulfates ; ceux dqg métaux acidifiables passent à l'état d'a

cide, et le soufre devient libre ; enfin ceux de bismuth 

et d'étain agissent faiblement, et ceux d'argent et de mer

cure, point du tout. 

Les oxides métalliques exercent une action très-variée. 

La barite , la strontiane , la chaux , 1'oxide de zinc , le 

proto et le deutoxide de cuivre , 1'oxide de nickel , le p r o -

toxide de manganèse , celui de fer , d'étain, de c o b a l t , 

d'arsenic et d'autres sans dotite absorbent Jt'cxigène, eu 
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donnant naissance à des peroxides. Pour que l'expérience 

réussisse , il faut que le deutoxide d'hydrogène soit étendu 

d'eau, et que l 'oxide métallique soit dissous ou à l'état 

d'hydrate. 

La plupart de ces oxides calcinés chasseraient l'oxi-

gène du peroxide d'hydrogène , du moins en partie. 

L e peroxide de manganèse, celui de coba l t , le mas

sicot , le peroxide de fer hydraté exercent une action des 

plus violentes , mais ils ne s'altèrent pas. Les oxides alca

lins et la magnésie elle-même décomposent aussi ce corps, 

mais plus faiblement. 

3g. Mais ce sont sans contredit les oxides de la dernière 

section qui exercent l 'action la plus singulière. A peine ea 

contact avec le peroxide 4 'hydrogène , 'ils se réduisent, 

abandonnent leur oxigène, le métal reparaît, et le peroxide 

lui-même est décomposé , avec un violent dégagement de 

chaleur, et même quelquefois de lumière. Il est bien pro

bable que l'élévation de température contribue à la réduc

tion de l 'oxide ; mais elle n'en est pas la seule cause 5 car 

avec le peroxide étendu d'eau les mêmes phénomènes se 

reproduisent , et pourtant la température ne s'élève pas 

sensiblement. 

Enfin, nous ajouterons seulement que, parmi les matières 

organiques , il en est qui expulsent rapidement l'oxigène, 

tandis que d'autres sont absolument inertes. La fibrine, par 

exemple , le tissu du p o u m o n , des reins, et en général les 

tissus animaux décomposent l'eau oxigéhée avec rapidité 

et indéfiniment. L'oxigène se dégage pur , et la matière 

animale n'a rien gagné ni perdu. L'albumine , la gélatine, 

ainsi que les autres matières animales isolées, paraissent 

au contraire sans action. 

4 o . Préparation. L'eau oxigénée se prépare en traitant 

le deutoxide de barium délayé dans l'eau par un acide, en 

maintenant le mélange à une basse température de + 4 
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ou-f 5° environ pendant la réaction. Il se produit un sel de 

protcxide de barium, tandis que le gaz oxigène mis en 

liberté et naissant se combine avec l 'eau. 

Supposons qu 'on ait employé de l 'acide hydrochlorique. 

Si on décompose l 'hydroehlorate de barite formé, moyen

nant de l'acide sulfurique,il se produira, du sulfate de barite 

insoluble, et la liqueur contiendra de l'eau oxigénée, de 

l'eau et de l'acide hydrochlorique. On pourra traiter alors 

une nouvelle dose de deutoxide debarium, et ainsi de suite. 

Enfin, lorsqu'on aura chargé suffisamment les liqueurs 

d'oxigène, on traitera le mélange d'eau oxigénée et d 'hy-

drochlorate de barite par le sulfate d'argent, il se p r o 

duira du sulfate de barite et du chlorure d'argent insolu

ble , et la liqueur restera pure. Ce sera un mélange d'eau 

et d'eau oxigénée, dont on pourra séparer l'eau par le 

moyen du vide et de l'acide sulfurique. ( V o y e z ' , pour de 

plus amples détails , le Traité de chimie de M . Thénard. ) 

Mais si cette matière trouvait un emp lo i , tant de p ré 

cautions seraient inutiles, car la présence d'un sel dans 

l'eau où elle est dissoute, ne change en rien ses principales 

propriétés. On se bornerait donc à traiter le deutoxide de 

barium par l'acide nitrique ou hydrochlor ique , de m a 

nière à produire de l'eau oxigénée et un chlorure de ba

rium ou un nitrate de barite, qu 'on laisserait dans l'eau ; 

et on emploierait ce liquide comme de l'eau oxigénée 

pure. Si la présence de la barite pouvait être nuisible , on 

traiterait le liquide par le sulfate de soude, et il reste

rait en dissolution un chlorure de sodium ou un nitrate 

de soude tout-à-fait inertes dans la plupart des cas. 

Voici les résultats de cette réaction : 

Atomes employés. 'Atomes produits. 

I peroxide de barium io56,S8 a ean oxigénée 21a,43 

4. acide hydrochl. sec 4 5 5 , i 3 1 chlor. de Lariam 1299,53 

D'où il suit que joo grammes de peroxide de barium 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



4 6 L I V . I . C H . I I . C O R P S N O K M É T A L L I Q U E S . 

d e v r a i e n t en f o u r n i r io d ' e a u o x i g é n é e p u r e . Or, c o m m e 

i l e s t p e u p r o b a b l e q u ' o n e û t b e s o i n d e l ' a v o i f t e l l e dans 

l e s a r t s o u la m é d e c i n e , e t q u e l ' e a u f a i b l e p o u r r a i t suff ire , 

o n v a v o i r q u e l ' o p é r a t i o n e n f o u r n i r a i t b e a u c o u p , m ê m e 

e n s e b o r n a n t à 100 g r a m m e s d e d e u t o x i d e de b a r i u m . On 

p o u r r a i t , a v e c c e ñ e q u a n t i t é , p r o d u i r e 2 0 g r . d ' e a u à 

v o l u m e s d ' o x i g è n e , o u b i e n . 1 0 0 gr. à 70 v o l . , 200 a 

35 v o l . , 5oo à l 4 V o l . ? e n f i n 1000 à 7 v o l . 

4t< ÏIsâge«. L e h a u t p r i x d e l a m a t i è r e l e s r e n d très -

" b o r n é s . M . Thénard s ' e n e s t S e r v i p o u r r e s t a u r e r d'anciens 

d e s s i n s n o i r c i s p a r l a t r a n s f o r m a t i o n d u c a r b o n a t e de 

p l o m b e n s u l f u r e d e p l o m b . Le c o n t a c t d ' u n e e a u o x i g é -

ï i é e t r è s - f a i b l e , bar i l s u f f i t q u ' e l l e r e n f e r m e c i n q o u six 

f o i s s o n V o l u m e d ' o x i g è n e , t r a n s f o r m e s u b i t e m e n t l e sul

f u r e g r i s - n o i r d e p l o m b e n s u l f a t e q u i e s t b l a n c . La teinte 

p r i m i t i v e s e - t r o u v e a i n s i r é t a b l i e d a n s t o u t e s a p u r e t é . 

L ' e X p é r i e n c e , f a i t e d ' a b o r d a v e c s u c c è s s u r U n d e s s i n de 

l l â p h a ë l , a é t é r é p é t é e d e p u i s , e t r é u s s i r a d a n s l e s maius 

l e s m o i n s e x p é r i m e n t é e s . Il s u f f i t d e t o u c h e r l é g è r e m e n t , 

a v e c u n p i n c e a u i m b i b é d e l i q u e u r o x i g é n é e , l e s teintes 

n o i r c i e s , p o u r l e s v o i r , a u b o u t d e q u e l q u e s s e c o n d e s , 

b l a n c h i r c o m m e p a r e n c h a n t e m e n t . Le r e s p e c t d e s a m a 

t e u r s p o u r l e s t r a c e s i n i m i t a b l e s q u e l e t e m p s l a i s s e sur 

c e s o b j e t s p r é c i e u x , e t q u i s e r v e n l à c o n s t a t e r l e u r date 

e t l e u r o r i g i n e , s e r a l e s e u l o b s t a c l e q u i e m p ê c h e r a de 

l e s r a m e n e r t o u s à l e u r b e a u t é p r e m i è r e . 
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Chlore.—Acide hjdrochlorique.—Acide chlorique. 

—^Acide perchlorique. Oxides de chlore. 

Chlore. 

4 í . Propriétés. A l'état depúrete , le" clilore possédé une' 

couleur jaune verdàtre, son odeur et sa saveur désagréa

bles et fortes, produisent une impression de chaleur par

ticulière qui permet* de le reconnaître aisément. Sa den-

sïtétest de ifhíid comparée à celle de l'air. Sou pouvoi r 

réfringent est de 2 , 6 a 3 , d'après M . Dulong. Si l 'on plonge 

une bougie allumée dans une éprouvette pleine de 

chlore, la flamme pâlit à l'instant, rougit ensuite , et puis, 

s'éteint. Les couleurs végétales mises en contact avec ce 

gaz sont rapidement détruites ; i l est facile de s'en c o n 

vaincre en plaçant dans des flacons remplis de cn lo re , un 

peu d'infusion de tournesol ou de violettes , des pétales de 

roses et de l'encre ordinaire el le-même. Après un contact 

plus ou moins l ong , toutes ces matières se trouvent déco

lorées. On attribue ces phénomènes à raffinîté'du chlore 

pour l'hydrogène que ces matières contiennent. Nous y 

reviendrons plus tard. 

43· Ala température et àla pression ordinaire, le chlore est 

toujours gazeux; mais si on le soumet à la fois à fact ion 

d'une pression iorte et d'uue basse température, il se l i 

quéfie. Sous éette nouvelle forme, il offre un liquide jaune 

intense, très-fluide, très-limpide et excessivement volatil, * 

lorsqu'on le ramène à la pression ordinaire. Sa densité 

comparée à celle de l'eau, est à peu près de i , 3 3 . Son 
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pouvoir réfringent est un peu moindre que celui de l'eau, 

et sa vapeur à-f—15° c. , possède une tension égale à quatre 

atmosphères. On peut le distiller dans des tubes courbés, 

fermés hermétiquement, et son ébullitipn paraît commen

cer à-j-3j° c. Cette opération n'altèrepoint ses propriété^. 

I l n'a pas été possible de le solidifier même en le soumet

tant à une température de —18° c . Tous ces résultats ont 

été observés par M. Faraday. (Ann. de Chim* et de 

Phjs., t. X X I V , p . 3 g 6 . ) 

A l'état de gaz , lorsqu'il est pur et sec, le calorique, 

la lumière et l'électricité sont sans action sur lui. 11 n'en 

est pas de même lorsqu'il est humide , et pour mieux en

tendre les phénomènes qui résultent de la présence de 

l 'eau, nous allons examiner comment il se comporte avec 

ce l iquide. · 

44· A la température de 20", et sous la pression ordi

naire, l'eau dissout une fois et demie son volume de ce gaz. 

Cette dissolution présente une couleur, une saveur et une 

odeur semblables à celles du chlore gazeux. Son action sur 

les couleurs végétales ou animales est la même. Lorsqu'on 

l'expose à un froid de a ou 3° au-dessus de 0 ° , il s'y pro

duit des cristaux lamellaires d'un jaune foncé. Si on vient 

alors à décanter le l iquide excédant, on peut recueillir 

ces cristaux qui sont permanens à la température men

tionnée , mais qui commencent à fondre lorsqu'on les 

amène à 10 ou 12°. Ils se transforment de cette manière 

en une solution aqueuse de ch lo re , et il se dégage une 

assez grande quantité de gaz , d'où résulte une efferves

cence plus ou moins rapide. On voit par là que ces cris

taux doivent être considérés comme un hydrate de chlore, 

et d'après les expériences de M . Faraday, ils sont com

posés de 27,7 chlore et 72,3 d'eau, ou à peu près 1 atome 

chlore et 5 at. eau. 

Si l 'on fait passer de la vapeur d'eau et du chlore dans 

un tube de porcelaine incandescent, il se produit de l'acide 
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hydrochlorique et de l'oxigène. L'eau est donc décompo

sée par le chlore. La présence de ce corps favorise beau

coup la décomposition de l'eau par la pile. Une dissolution 

de chlore fournit, dans ce cas, du chlore et de l'oxigène au 

pôle positif et de l'hydrogène au pôle négatif. Il est évident 

qu'à mesure que l'eau s'est décomposée, il s'est formé de 

l'acide hydrochlorique, qui à son tour s'est trouvé détruit; 

ce qui explique le transport du- chlore au pôle positif. 

Enfin'sous l'influence solaire, les produits sont encore dif-

férens. Il se forme de l'acide hydrochlorique ; il se dégage* 

de l'oxigène, comme par une température élevée -, mais on 

obtient moins d'acide et beaucoup moins d'oxigène,- ce 

qui est dû à la formation d'un acide oxigéné , l'acide 

chlorique. 

H faut tirer de là cette conclusion, que les clémens de 

la dissolution aqueuse de chlore sont très-mobiles, et que 

pour la conserver, il est indispensable de la maintenir à 

la température ordinaire , de l'enfermer dans des flacons 

entourés de papier noir, et que même en dépit de ces 

précautions elle doit avec le temps perdre, peu à p e u , ses 

propriétés, en passant à l'étal acide. 

45.P/ 'epara£iOrt .LeChloreserencontre engrandequan-

tité dans la nature, mais toujours à l'état de combinaison. 

Pour se le procurer à l'état de pureté , l 'on peut employer 1 

diverses méthodes. La plus simple consiste à prendre 100 

grammes d'acide hydrochlorique du commerce , qui n'est 

autre chose qu'une dissolution saturée de cet acide dans 

l'eau, et 3o grammes de peroxide de manganèse réduit 

eu poudre. On place l 'oxide dans une fiole, on verse sur 

lui l'acide, et on agite pendant quelques instans pour que 

toutes les portions de la poudre soient mouillées. 11 fjut 

quelematras ou la fiole ait une capacité double du volume 

du mélange, parce que dès l'instant du contact, et à plus 

forte raisou à l'aide de la chaleur, il se dégage un gaz qui 
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produit de grosses bulles à la surface du l iquide, e t qui 

en chasserait une portion hors du vase, si celui-ci était 

trop petit. Lematras étant bien propre et sec à l'extérieur, 

o n le place sur un fourneau, dans lequel on introduit quel

ques charbons incandescens, et à l 'aide d'un tube recourbé, 

adapté à son orifice, on recueille sur l 'eau le gaz qui s'en 

dégage. On en laisse perdre une partie, jusqu'à ce que 

l'air atmosphérique de l'appareil soit chassé et rem

placé par du ch lo re , que l 'on reçoit dans des flacons à 

J-'éméril remplis d'eau. La pureté de c e g a z se reconnaît 

à l 'intensité d e s a couleur , q u i est d ' u n j A u n e verdàtre, 

e t à la propriété dont i l doit j o u i r , de se dissoudre en 

entier dans une dissolution aqueuse d e potasse. On bou

che les flacons sans les sortir de l 'eail, en -ayant-soin 

de laisser le moins possible de c e l iquide dans leur inté

r i e u r . L'opération est terminée, lorsque l a fiole qui con

tenait le mélange ne présente plus dans s a partie vide la 

teinte propre a u . ch lore . 11 ne s e dégage plus alors que de 

la vapeur d'eau. 

II.est facile de concevoir les phénomènes qui se passent 

dans cette opération. L'acide hydrochlorique est composé 

d'hydrogène et de ch lo re , le peroxide de manganèse d'oxi-

gène et de manganèse. Il s e forme d e l'eau, du chlorure de 

manganèse et d u ch lore q u i se dégage à l ' é t a t gazeux. 

L ' e a u produite se mêle à c e l l e q u i existait déjà dans l'a

cide , et le chlorure de manganèse reste dissous dans ce 

liquide , d 'où on peut l'extraire p a r l'évaporation. On 

conçoit qu'il n'y aurait point de chlore mis en liberté, s'il 

pouvait se former u n chlorure de manganèse correspon

dant au peroxide. Les produits de l'opération seraient 

simplement, dans ce cas, de l ' e a u et du perchlorure, mais 

ecLj .e combinaison n e s ' e s t p a s encore présentée. Voic i , du 

reste, l'expression numérique d e s résultats. 
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i peroxide de manganèse 555,^8 2 chlore 4 4 a , G 4 

j acide hydrochftricitie 9 1 0 , 2 4 a e a a 224,96 

x proto- chlorare 

de manganèse 798,4a 

46. Aul icu de se servir d'acide hydrochlor ique, on peut 

encore employer le sel marin, qui n'est autre chose qu'une 

combinaison de chlore et de sod ium, à l'état de proto-

chlorure de sodium. Il s'agit d'enlever le sodium à ce 

composé. On y parvient en mêlant intimement 5o grammes 

peroxide de manganèse , 200 grammes B e l marin , ' qu 'on 

pile, à cet effet, ensemble dans un mortier de fer ou do 

cuivre. On place le mélange dans un matras, et on ajoute 

100 grammes d'eau et i e o grammes d'acide sulfurique 

concentré, qu 'on a soin de verser par petites port ions, en 

agitant vivement le matras à chaque fois. 11 faut que la ca

pacité du matras soit double du volume de ces quatre 

matières. On le munit d'ailleurs d'un tube recourbé , on 

le chauffe doucement , et on recueille le gaz sur l 'eau, 

comme dans l'expérience précédente. On reconnaît au 

même signe que l'opération est terminée , et le résidu qui 

reste dans le matras consiste en sulfate de protoxide de 

manganèse et sulfate de soude. Il en résulte que tout le 

chlore a disparu et qu'i l a été mis entièrement en liberté. 

Pour concevoir ce qui se passe dans cette opération , i l 

faut admettre qu'une portion de l'eau est décomposée , et 

que son oxygène est employé à oxider le sodium , tandis 

que son hydrogène transforme le chlore eu acide hydro -

chlorique. La soude produite se combine avec l 'acide sul

furique et donne naissance au sulfate de soude. L'acide 

hydrochlorique réagit à son tour«ur le peroxide de man

ganèse, et il en résulte de nouveau une certaine quantité 

d'eau, du chlore libre et du. sulfate de protoxide de man

ganèse. Il ne peut point ici se produire du chlorure de 

maugauese , car ce sel serait à l'instant décomposé par l'a-
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cide sulfurique, de la même manière que le chlorure de 

sodium. Pour rendre plus facile l'intelligence et le calcul 

de ces phénomènes , je vais placer ici les, résultats nu^IE'-

riques qui expriment les diverses combinaisons propres à 

ces trois périodes. 

I r * iroQuE. — Moment du mélange. 

1 at. chlorure de sodium. . . . 7 S 3 , 5 6 

1 at. peroxide de manganèse. . . 555,78 

3 at. acide sulfurique sec. . . . iooa,3A 

1 at, ean 1 1 3 , 4 8 

• a 8 EPOQUE. 

1 at. sulfate de sonde 80,2,08 

1 at.-peroxide de manganèse * . 555,7S 

1 at. acide sulfurique sec.B . . . 5 o i , i 6 

a at. acide hydrochlorique . . • 455 ,12 

3 E ÉPOQUE. -— Opération terminée. 

1 at. sulfate de sonde 892,08 

I at. sulfate de protoxide de mang. g56,g4 

1 at. eau.- 112,4 8 

2 at. chlore 44 2>6 ' i 

La première colonne indique l'état des matières avant 

l 'expérience, la seconde celui dans lequel on les suppose 

lorsque tout le chlorure de sodium est transformé en acide 

hydrochlorique et en sulfate de soude. On voit en compa

rant la première et la dernière série, que la proportion 

d'eau reste la même , que les D E U £ atomes d'aoide sulfuri

que sont remplacés par autant d'atomes de ch lo re , et que 

les oxides de manganèse et de sodium sont transformés en 

sulfates neutres, etc. 

Il ne faudrait pas croire néanmoins que les temps de 

l'opération soient tranchés, comme le suppose ce tableau. 

Bien au contraire , dès le commencement de l'expérience 

"le dégagement du chlore se manifeste, et il continue jus

qu'à la fin, d'où il résulte que tous les phénomènes men

tionné^ 5E passent à la fois et dans diverses parties du mé-
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_ lange. Maïs outre l'avantage que l'on trouve en général à 

ramener les phénomènes à des conditions simples, quoique 

théoriques, le tableau ci-dessus off^e un intérêt particu

lier, sous le point de vue industriel. 

On se trouve , en effet , dans le cas de préparer en 

grand des quantités considérables de chlore pour les besoins 

du commerce, et l'on peut se convaincre, d'après les résul

tats précédens, que les procédés eu usage peuvent subir des 

modifications avantageuses. La seconde colonne de notre 

tableau nous offre un mélange de 2 atomes acide l iydrc -

chlarique, 1 atome acide sulfurique et 1 atome peroxide 

de manganèse; abstractionfaite du sulfate de soude, qui n'a 

aucune action sur les phénomènes ultérieurs. La dernière 

colonne nous indique que l'acide hydrochlorique a fourni 

a atomes de chlore. O r , dans le premier p rocédé , pour en. 

obtenir une quantité semblable, nous avons dû employer 

4 atonies d'acide hydrochlor ique , c'est-à-dire une quan

tité double. Il y aurait donc avantage, dans certains cas , 

à faire usage d'nu mélange de 4 atomes acide hydroch lo 

rique, 2 atomes acide sulfurique et 1 atome peroxide de 

manganèse. Tou t le chlore serait mis en liberté , et il en 

résulterait du sulfate de protoxide de manganèse. 

D'un autre côté , le résidu que nous avons obtenu, dans 

le premier p r o c é d é , consiste en chlorure de manganèse 

dissous dans l'eau. I l serait facile d en' t irer parti d'une 

autre manière. Si l 'on mêle en effet ce chlorure avec du 

peroxide de manganèse et de l 'acide sulfurique., on d o n 

nera lieu à une série de phénomènes absolument sem

blable à celle qui résulte d'un mélange de sel marin avec 

les mêmes #iatières. Le tableau qui les exprime pourra 

servir à s'en rendre compte, et il suffira de substituer par

tout l'atome du manganèse à celui du sodium. 

La discussion approfondie de ces procédés nous conduit 

de la sorte à deux méthodes différentes, propres à extraire 

d'une quantité donnée d'acide hydrochlorique , une quan-
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tité de chlore double de celle qu 'on en recueille par le 

procédé habituel. 

T o u s ces procédés ^ du reste, sont également faciles, 

Cependant j e donnerais la préférence à celui qui consiste 

à traiter le peroxide de manganèse par un mélange d'acide 

hydrochlorique et sulfurique. Pour le mettre en usage, on 

introduit dans les vases le peroxide de manganèse, l'eau, 

puis l'acide sulfurique , et l 'on ajoute enfin l'acide hydro

chlorique par portions. Le chlore se dégage de suite, et il 

suffit, pour terminer l 'opération , d'entretenir par un 

feu doux la température développée par le mélange de 

l 'acide sulfurique avec l'eau. Le mélange est d'ailleurs 

moins sujet à se boursoufler . Enfin le chlore qui s'en 

dégage est plus sec ; la présence de l'acide sulfurique, re

tardant le point d'éhullition de l'eau , permet au chlore 

de se dégager avant que le mélange boui l le . 1 

48.Nous n'avons examiné, jusqu'à présent, que la prépa

ration du chlore en petit, il est nécessaire d'indiquer lesmo-

difications que lesappareilsjdoivent éprouver, pour devenir 

propres à la fabrication en grand. A l 'époque où le chlore 

fut introduit dans l'art du blanchiment, par Berthollet, on 

se servait de dissolutions aqueuses de chlore . Aujourd'hui, 

on leur a substitué partout des dissolutions de chlorure de 

chaux. Dans le second cas , comme dans le premier , il 

faut d'abord se procurer le chlore gazeux et le faire ab

sorber ensuite par de l'eau ordinaire , ou par de l'eau te

nant en suspension de la chaux vive ou même de la craie. 

Nous reviendrons sur le chlorure de chaux plus tard ; 

nous nous bornerons pour le moment à observer que ce 

chlorure agit, comme le ferait une dissolution de chlore. 

D u reste , l'appareil qu 'on emploie peur la production du 

chlore en .grand , étant le même dans les deux cas, nous 

allons le décrire. 

Que l cpie soit le procédé qu'on préfère, les vases de 

verre ou de grès ne doivent être employés qu'avec précau-
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lion. En effet, le peroxide de manganèse se précipitant 

toujours au fond du mélange , y forme une croûte dense 

qui s'applique au verre ou au grès et intercepte momenta

nément l'arrivée du liquide. La température ne tarde pas 

à s'élever dans cette partie , bien au-delà du point d'é-

bullition du mélange, et lorsque tout-à-coup il s'établit 

un suintement, l e retrait subit du verre o u du grès occa-

sione la fracture des Y a s e s . 

On remédie à cet inconvénient en chauffant le mélange 

au bain-marie, ou bien encore en chauffant les vases degrés 

et les vases de verre lûtes àl 'argile, dans u n fourneau dis

posé de telle façon que le vase ne reçoive pas l'impression 

directe de la chaleur sur le fond , et que la flamme en lèche 

seulement les flancs. 

Du reste les vases en verre doivent difficilement sou. 

tenir la concurrence avec ceux de grès o u de p lomb qu'on 

emploie ordinairement. 

Les vases en grès qu 'on fabrique exprès, ont une capa

cité de soixante à quatre-vingts litres (ceu?: de Saint-Aubin 

près Bcauvais sonftrès-cstimés) -, ils ont la forme d'une 

bonbonne , portant une ouverture large de. s i x pouces qui 

sert à introduire le mélange et à extraire le résidu, et en 

outre une tubulure à laquelle on adapte p o u r toujours un 

tune de verre ou de p l o m b , destiné à conduire le gaz. 

(Pl. 6 , fig. a . ) La jointure de la tubulure est lutée avec 

soin au moyen du lut gras, et celui-ci est maintenu , 

comme à l'ordinaire , par une bande de vessie bien ficelée. 

La grande ouverture se ferme par un procédé très-simple. 

Le goulot est creusé d'une rigole circulaire qu 'on remplit 

de kit gras. On place ensuite sur cet orifice un obturateur 

en p lomb, qui porte une saillie correspondante à la rigole, 

et on le'serre fortement au moyen d'un levier fixé à char

nière dans le mur , et qu 'on bande à volonté a u moyen 

d'une double corde fixée à son extrémité libre ainsi qu'à 

un anneau de fer scellé en terre. En tordant cette corde 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



•56 L I V . I . CH. I I I . COUPS H O N - M ^ T À L L I Q T J E S . 

au. moyen d'un bâton, on donne le degré dépression né

cessaire en quelques secondes. 

Le gaz se rend, au moyen du tube de verre ou de plomb, 

dans un flacon de ^\ 'ouIf, où il se lave. Ce flacon doit avoir 

une capacitéîde dix litres ; il doit Être muni d'un tube de 

sûreté et d'un robinet destiné à extraire l'eau qu'il con

tient, lorsqu'elle est chargée d u n e trop grande quantité 

d 'acide, qui accompagne toujours le gaz. 

De l à , le gaz passe dans un cuyier qui peut avoir huit 

pieds de diamètre et dix pieds de hauteur, si l'on a tou

jours deux appareils de gaz en activité. C e c u v i c r , ordi

nairement en chêne , cerclé en fer , doit être goudronné 

en dehors, et verni en dedans au moyen d'un mastic formé 

de cire , de résine et de térébenthine. Il est fermé par un 

couvercle à demeure ^iet ce couvercle porte une ouverture 

au travers de laquelle passe un cylindre en bois également 

verni. Ce cylindre plonge de trois pieds en dedans dti cu

v i e z et sort également de trois pieds en dehors. On lui 

donne deux pieds de diamètre. Cette ouverture sert à in

troduire l'eau et la chaux quand on veut en mettre. Elle 

sert en outre à contenir le liquide déplacé par le gaz. Lu 

tuyau de verre vertical placé en dehors du cuvier, et com

muniquant avec sa partie inférieure, indique les mouve-

mens du liquide. Un tuyau de p l o m b , placé à quelques 

pouces du fond, sert à extraire celui-ci à mesure du be

soin ; enfin une bonde placée sous le fond même, permet 

de retirer les résidus de chaux , quand on en emploie. 

A u lieu d'une bonbonne en grès luté, on peut employer 

des vases de p lomb ; mais beaucoup de manufacturiers 

préjerent les vases en grès. Ceux-ci peuvent être chaînes 

directement, tandis que les vases de p lomb doivent tou

jours l'être au bain-marie ou à la vapeur. Ces vases doi

vent être d'une seule p ièce , le chlore attaquant l'étain des 

soudures trop rapidement pour qu'elles puissent résister 

seulement quelques jours, Ou est dans l'usage de les for-
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mer d'une espèce de cucurbite à large rebord , fermée par 

un chapeau qui est serré sur ce rebord par de forts écrous. 

Le chapeau porteles tubulures nécessaires. ÇPl. 6, ftg. 2 . ) 

Tous les tubes employés dans ces appareils doivent avoir 

de un pouce à.dix-huit lignes de diamètre, afin qu'en hiver 

ils ne risquent pas d'être engorgés par l 'hydrate de chlore 

qui s'y dépose. 

Il faut toujours avoir soin de disposer quelques appareils 

de rechange , un sur deux par exemple , afin que s'il sur

vient quelque accident, on puisse remplacer de s u i L e 

l'appareil hors de service; la marche de l^itelier se trouve 

ainsi assurée. Cette précaution , 011 le conço i t , devient 

surtout nécessaire quand on emploie des vaisseaux de grè"s. 

4ç). Il nous reste à indiquer le dosage des divers mélanges. 

Le premier point à détermiuer consiste à reconnaître le 

degré de pureté du peçoxide de manganèse que l 'on veut 

employer, et nous ne pouvons mieux faire que de rappeler 

ici les principes posés par M . Gay-Lussac. 

((Celui qu'on trouve dans le commerce est d'une pureté 

très-variable, et il importe , par conséquent, de la cony 

naître. M. Berthier a fait l'analyse de plusieurs espèce» 

d'oxide de manganèse. rAnn. dechim. etdephys.,T.~x.~Xj 

p. 344-) Comme c'est la quantité de chlore qu'elles p e u 

vent fournir qui doit fixer leur valeur, nous avons, ôVa-

près ce principe, formé le tableau suivant : 

I. KrL. de manganèse pur fournit . 0 ,7964 de chlore. 

Calveron ( A n d c ) sans calcaire . • o,7658 
Calveron avec calcaire • . 0 ,5754 

Férignenx (Dordogne) . 0 ,5179 

Romanccbe ( Saône-et-Loire ). . . 0 ,469a, à o ,5 i 35 
. 0 ,404» 

Pcsillo (Piémont) noir sans calcaire. . 0 ,4426 

. O,a789iîog8 

• » Ces résultats fout 'connaître approximativement la 
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valeur de ces diverses espèces de manganèse; maïs pour 

déterminer celle d'un manganèse quelconque il sera 

nécessaire d'en faire l'essai, et on y parviendra facilement 

de la manière suivante : 

Le peroxide de manganèse pur est formé de : 

Manganèse i : . '. : 1 ! : 3 g r ; 5 ^ 7 8 

O&ygène OQOU 

5 , 5 5 7 8 

» Ce qui peut produire 4 g 4 2 6 5 de ch lo re , ou iUt-3o,63 

à la température de 0° , et sous la pression de o m ^ 6° ; par 

conséquent 3 g-,cj8o produiraient i U t - de ch lo re , et i 1 ' 1 - en 

produirait 25i U t - a3 . 

» On prendra donc 3s 98odel 'oxide demanganèse qu'on 

voudra essayer, on les traitera à une douce chaleur par 

l 'acide hydrochlorique , et on recevra le chlore qui se de'-

gagera dans un peu moins d'un litre de lait de chaux; vers 

la fin de l'opération on fera bouil l ir l 'acide hydrochlori

que pour faire passer le chlore des vaisseaux dans le lait 

•de chaux , et on complétera le volume d'un litre en ajou

tant au chlorure de chaux une quantité d'eau convenable. 

Le^titre de ce chlorure donnera exactement celui del'oxidc 

de manganèse. Nous exposerons les principes de ces sortes 

d'essais en étudiant le chlorure de chaux. 

» La valeur d 'unoxide de manganèse ne dépend pas seu

lement de la quantité de chlore qu'il peut donner , elle 

dépend aussi de celle d'acide hydrochlor ique qu'il^ faut 

employer pour produire le chlore . Mais l'opération est 

délicate, et le bas pr ix de l'acide hydrochlorique peut 

dispenser de la faire. Nous ferons remarquer seulement 

que le peroxide de manganèse contient souvent du car

bonate de chaux, de la baryte et du fer , qui saturent en 

pure perte une portion d'acide hydrochlor ique , et que le 

manganèse n'étant pas toujours à l'état de peroxide, la 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



quantité d'acide hydrochlorique qu'il exige n'est plus p r e 

portionnelle à celle du clilore obtenu. 

5o. Ces donpées sont surtout utiles pour l'appréciation 

du peroxide de manganèse qu 'on veut acheter, car pour la 

préparation du chlore on peut se diriger par des observa

tions très-simples, indépendantes de la pureté de l'oxide.^ 

Lorsqu'on emploie le peroxide de manganèse et l'acide 

hydrochlorique, on introduit dans les bonbonnes 3o ou 

4o kil. d'acide hydrochlor ique , et 10 ou 12 kil. de per

oxide de manganèse de Romanèche , qu 'on mesure dans 

des cartouches pour plus de facilité. Dans cette opération il 

faut touj ours employer un'excès de peroxide de manganèse, 

qu'on sépare ensuite du résidu par décantation. Ce per

oxide lavé pour le dépouiller de'chlorure", peut servir de 

nouveau. Dans beaucoup de fabriques on tire parti du 

proto'-chlorure de manganèse, ce sel étant d'un emploi 

très-utile dans l'impression des toiles; mais il en est aussi 

beaucoup où on le jette. Pour en tirer parti , il faudrait 

ajouter au, résidu de cette première distillation une dose 

de peroxide de manganèse semblable à la première , 8 où 

10 kil. d'acide sulfuricjue concentré , autant d'eau, et re

commencer l 'opération. On retirerait ainsi, une quantité 

de chlore égale à celle obtenue d'abord. 

Bien entendu qu'on pourrait mettre l'acide sulfurique 

dès le commencement, et composer par conséquent la 

charge de 10 ou 19, kil. manganèse, l\ ou 5 kil. acide sul

furique, autant d'eau, et i 5 bu 20 kil . acide hydrochlo

rique. 

Enfin^ dans le cas où l'éloignement des fabriques d'a

cide hydrochlorique engagerait à faire usage de Sfel marin, 

on prendrait 10 ou 12 kil. peroxide de manganèse , i a ou 

i5 kil. sel marin, 20 ou 24 kil. acide sulfurique concentré 

et autant d'eau. ' 

Avec ces doses, et en faisait usage de manganèse de 

Romanèche , chaque bonbonne doit fournir quatre mètres 
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cubes de gaz ; et six opérations qu'on peut faire aisément 

en un j o u r , suffisent pour saturer de chlore un cuvier 

d'eau qui aurait les dimensions indiquées plus haut. 

5 i . Usages. Le chlore à l'état de gaz, de dissolution ou 

de chlorure de chaux, qui agit comme le chlore libre, s'em

ploie aujourd'hui en quantités énormes. Tou t le monde 

connaît l'application heureuse que Berthollet en a faite au 

blanchiment des fils et des tissus de co ton , de chanvre ou 

de lin. On l 'emploie aussi dans quelques fabriques de papier 

pour blanchir les chiffons en pâte; OH en fait également 

usage pour blanchir les vieilles estampes, restaurer les li

vres dégradés, effacer les taches d 'encre, etc. ·, enfin on s'en 

sert avec un avantage immense pour désinfecter l'air ou 

les matières eu putréfaction. On conçoit que le mode 

d'application doit varier, suivant les circonstances, aussi 

trouvera-t-on chacun de ces usages développé en son lieu. 

Nous serions obligés à trop de détails pourdes placer ici. 

Toutes ces applications du chlore sont fondées sur l'ac

tion énergique que ce corps exerce sur les- matières orga

niques. Il transforme en général'les matières colorantes 

en une substance jaune ou brune, soluble dans l'eau et les 

alcalis, et d'une couleur ordinairement très-faible com

parativement à celle des matières qui l 'ont fournie. On ne 

connaît pas les produits de son action sur les miasmes. 

Il est présumablc, que dans tous ces cas, il agit en passant à 

l'état d'acide hydrochlorique ; c'est du moins ce qui arrive 

avec les matières colorantes et avec quelques matières pu

trides, sur lesquelles on a pu étudier son action. C'est 

donc en ^'emparant de l 'hydrogène des divers composés 

organiques ainsi altérés , qu'il les rend presque incolores 

dans un tas, et qu'il leur ôte leurs propriétés nuisibles 

dans l'autre. Il est bien à souhaiter qu 'on examine avec 

quelque soin ces diverses réactions dans tous kurs détails. 
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Acide hydrochlorique. 

Si. Propriétés. A la température et à là pression ordinai

res cet acide est toujours gazeux; il est incolore. Répandu 

dans l'air humide, il y produit d'épaisses vapeufs blanches, 

dues à son action sur la vapeur d'eau. Il éteint subitement 

les corps en combustion ; i l rougit fortement la teinture 

de tournesol. Sa densité est de 1 , 2 4 7 , son pouvoir réfrin

gent dea ,623j son odeur très-piquante est si fortequ'onne 

peut en respirer sans danger, même de petites quantités. 

A la pression ordinaire, il peut être soumis à un froid de 

5o° au-dessous de 0° sans changer d'état ; cependant 

M. Faraday est parvenu à le liquéfier en le comprimant 

fortement ( 1 ) . Unesérie d'étincelles électriques le d é c o m 

pose en hydrogène et ch lore , et cependant un mélange de 

chlore et d'hydrogène détonne s^us l'influence d'une étin

celle électrique. On voit qu'un tel mélange, s'il était d é 

layé d'acide hydrochlorique gazeux, cesserait d'être d é 

tonnant par l'étincelle. 

Sans action %ur les corps non-métalliques, l'acide h y 

drochlorique n'agit pas non plus sur les métaux des trois 

dernières sections. Il n'en est pas de même avec ceux de 

la seconde et de la troisième; ils le ramènent toujours à 

l'aide d'une température plus ou moins élevée à l'état 

d'hydrogène, en passant eux-mêmes à celui de chlorure 

métallique. 

53. Composition. L'acide»hydrochlorique est formé de 

volumes égaux de chlore etd'bydrogène sans condensation. 

On peut le prouver de plusieurs man iées ; 

i°En combinant directement le chlore et l 'hydrogène 

sous l'influence de la lumière diffuse. Pour faire cette 

expérience avec précision , du choisit un flacon et un 

(1) Ann, de Ch. et de Ph. , T. XXIV , p. 396. 
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ballon égaux en capacité , et on ajuste le col du ballon de 

telle sorte qu'il entre à frottement dans celui du flacon. On 

remplit le premier d'hydrogène sec et le dernier de chlore 

également sec-, puis on ajuste les deux vases , on lute la 

jointure et On abandonné l'appareil à la lumière diffuse 

pendant deux ou trois jours. Les gaz se retrouvent presque 

entièrement combinés , et pour terminer l'expérience, il 

suffit d'exposer l'appareil, pendant quelques iristans, à la 

lumière directe du soleil.Il n 'y a pas d'explosion à craindre, 

si les gaz sont déjà presque entièrement décolorés. On 

ouvre enfin l'appareil et on le trouve plein d'acide hydro

chlorique pur. 

2° En décomposant l 'acide hydrochlorique gazeux , au 

moyen du potassium, dans une c loche courbe, sur le mer

cure, l 'our cent parties de gaz décomposé , on retrouve 

précisément cinquante parties d'hydrogène. 

à" En considérant que la demi-densité du chlore i,a35 

ajoutée à la demi-densité de l 'hydrogène O ,o344? donne un 

total de 1 ,5694 , nombre bien peu différent de 1,1^^, 

densité du gaz hydrochlorique trouvée par M M . Biot et 

Ârago. 

La composition de l'acide hydrochlorique est donc 

• 
I at. chlore 3-21,3a ou bien 97,26 

1 at. Iiydrog. 6,244 2,74 

2 at. acide hydrochlor. 227,564 ïoo * 

« 

54· Action de. l'eau. A la température de 2 0 ° C , et sous 

la pression de 0 ,76 l'eau dissout 464 foi s son volume de gaz 

hydrochlorique , ou bien les trois quarts de son poids. Aussi 

s'élance-t-elle dan* un vase plein de ce gaz avec la même 

rapidité que dans le vide. La secousse est assez forte pour 

que le vase<6oit souvent brisé, et cette expérience ne doit être 

faite qu'avec précaution. On yr procède eu remplissant suc

cessivement deux ou trois fois de ce gaz, une éprouvette sur 
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le mercure, afin d'emporter tout l'air qui pourrait y être 

resté adhérent. On place cette éprouvette sur une soucoupe 

contenant un peu de mercure , on transporte le tout dans 

une terrine remplie d'eau, et on maintient la soucoupe fixe 

d'une main , tandis que de l'autre', qui doit être envelop

pée d'un gant ou d'un linge , on enlève brusquement 

l'éprouvette au-dessus du mercure. L'œil ne peut suivre 

le mouvement de l'eau tant i l est rapide. 

La glace même, mise en contact avec ce gaz/, fond rapi

dement et l'absorbe. .41 

L'eau saturée d'acide hydrochlorique acquiert une den

sité de 1,21. 

La table suivante exprime le rapport entre la densité 

de l'acide hydrochlorique et les quantités d'acide réel 

qu'il renferme, d'après les expériences de M . Edm. Davy. 

Les proportions d'acide réel sont rapportées à 100 parties 

d'acide liquide à la température de 7°,22 et sous la pres

sion de o a , j 6 . 

1 DENSITÉ. Quantité 

( d'acide. Densité. 
Quantité 
d'acide. 

Densité. 
Quantité* 
d'acide. 

1,21 42,43 I , l 4 28,28 1,07 I4,I-4 
1,20 4o,8o i , i 3 26,26 I,o6 1 2 , 1 2 
1 ,19 38,38 1 , 1 2 2.4,24 i ,o5 1 0 , I O 
1 ,18 36,36 1 , 1 1 22 ,22 i,o4 8,08 , 

34,34 1 , 1 0 20,20 1 ,o3 6,06 
1,16 3 2 , 3 2 1,00 1 8 , 1 8 i ,02 4,04 
I , I 5 3o,3o 1,08 1 6 , 1 6 

* 

1,01 2,02 

La dissolution aqueuse d'acide hydrochlorique est c o n 

nue sous les noms d'acide muriatique , acide ruarin , 

esprit de sel; noms qui tirent tous leur origine de celui 

du sel marin, qui sert à préparer ce gaz. 

L'acide hydroc l jo r iquc liquide et concentré doit être 
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Liane, très-acide et même caustique, d'une odeur pi

quante insupportable ; mis en contact avec l'air , il doit y 

répandre des vapeurs blanches, épaisses et piquantes, dues 

à la condensation de la vapeur aqueuse par le gaz hydro

chlorique qui s'échappe de la dissolution. Cette propriété 

cesse, lorsque l'acide est étendu d'eau -, la tension du gaz 

étant alors presque entièrement détruite par l'action de 

l'eau. 

Chauffé, l'acide hydrochlorique entre aisément en ébul-

lition et perd une grande quantité de gaz ; mais à une cer

taine époque ce dégagement s'arrête et le résidu qui est 

encore très^acide distille facilement. On peut d o n c , pour 

les analyses, se procurer ainsi de l'acide hydrochlorique 

pur . 11 suffit de prendre l'acide du commerce , qui est à très-

bas pr ix , et de le distiller dans une cornue munie d'un réci

pient tubulé (pl. 3 fig. 6 ) , auquel on adapte un tube qui 

dirige l'excès de gaz dans la cheminée. Il faut seulement,' 

pour perdre moins de gaz, placer un peu d'eau distillée 

dans le récipient et choisir une cornue dont le bec soit 

assez long pour qu'il vienne plonger dans l'eau. Bien 

entendu , que la cornue doit être tubulée et munie d'un 

tube de sûreté qui empêche l 'absorption d'avoir lieu. 

L'acide hydrochlorique liquide se comporte avec les 

corps simples de la même manière que l'acide gazeux. 

Ainsi il est sans action sur les corps non-métalliques, sur 

les métauxdes trois dernières sections, et il dissout au 

contraire ceux de la seconde et de la troisième en donnant 

lieu à un dégagement de gaz hydrogène et à la formation 

d'un chlorure métallique. 

55. Préparation. On se procure l'acide hydrochlorique 

en traitant le sel marin ou chlorure de sodium par l'acide 

sulfuriquc concentré. Il se forme du sulfate de soude et 

de l'acide hydrochlorique qui se dégage. L'eau de l'acide 

sulfurique est décomposée , son hydrogène se combine 
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avec le chlore et son oxigène oxide le sodium. Voic i l'ex-< 

pression exacte du phénomène. 

Atomes employés. 'atomes produits. 

t chlorure de sodium 733,5(5 I sulfate de soude 893,08 

1 acide sulfurique sec 5oj,i6 4 acide hvdrocb, 455,fal 
2 eau. . . ; . . ll'JviS 

En petit , rien de plus aisé que cette préparation. Ou 

prend du sel marin, qui ait éprouvé la fusion ignée, afin, 

de l'avoir en fragmens plus volumineux et plus compactes. 

On place cette matière dans une fiole ou dans un matras, 

auquel est adapté un tube recourbé propre à recueillir les 

gaz ( pl. 4 j fig- i3 ") 5 on verse par-dessus de l 'acide 

sulfurique concentrent déjà, à la température ordinai re r 

le dégagement de gaz s'effectue. Il est pourtant nécessaire^ 

au bout de quelques instans d'élever la température d e 

l'appareil, pour faciliter la réaction ; mais i l suffit de deux-

ou trois charbons incandescens, pour cela , tant cette dé-< 

composition est aisée. Ce n'est que \ers lafm de l'opération 

qu'on a besoin d'élever davantage la tqrnpérature , surtout 

si on n'a pas employé un excès d'acide sulfurique. 

Nous avons recommandé l 'emploi du sel marin fondu; 

en effet, si on faisait usage du sel ordinaire en poudre o u 

en menus cristaux, la réaction serait tellement rapide et. 

tumultueuse que le mélange sortirait presque « n entier du 

vase et viendrait obstruer les tubes. , 

Le gaz hydrochlorique se recueille sur le mercure , et 

on peut le considérer comme p u r , dès qu'il est absorbé 

complètement par l 'eau. Si l 'on voulait se procurer de 

grandes quantités d'acide hydrochlorique gazeux on pour» 

rait s'y prendre autrement et faire usage du sel maria o r 

dinaire. Pour cela on introduirait ce sel dans ton matras 

(pl. 4 , fig. 2 ) , et on adapterait au, col de celui-ci un. 

bouchon gercé de deux trous qui serviraient à supporter 

un tube recourbé pour la récolte du gaz, et un eotoftftoir^ 

i. " 5 
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en S pour l'introduction de l'acide. Par ce moyen on 

pourrait à volonté modérer le dégagement en diminuant 

o u augmentant la quantité d'acide. On chaufferait d'ail

leurs l'appareil peu à p e u , jusqu'à ce que le sel marin fût 

complètement décomposé. 

£6 . C'est ce dernier appareil qu'on a coutume d'em

ployer pour la préparation de l'acide hydrochlorique li

quidé. DaUs ce cas oft prend des poids égaux de sel marin 

et d'acide sulfurique. On étend l'acide d'un tiers de son 

poids d'eau et on opère à la manière ordinaire, c'est-à-

dire que le sel étant placé dans le matras , on verse l'acide 

peu à peu au moyen de l'entonnoir en St\ on modifie seule

ment l'appareil de manière à forcer le gaz à traverser plu

sieurs Vases contenant l'eau qui est destinée à le condenser 

(pZ . 4 ) fiSm 2 ) • Oes vases doivent être des flacons de 

W o u l f munis de leurs tubes de sûreté, et doivent contenir 

au plus les deux tiers de leur volume d'eau. Les tubes 

qui conduisent le gaz dans ce liquide doivent plonger au 

plus de quelques mill imètres, afin d'éviter une pression 

plus forte qui serait4nutile. En effet, à mesure que l'eau 

se sature de gaz acide hydrochlorique, elle devient plus 

lourde , tombe au fond du flacon , et c'est l'eau pure qui 

vient sans cesse se présenter à l'orifice du tube. Le gaz 

n'échappe donc à la condensation que lorsque tout le li

quide en est saturé. La température s'élève beaucoup pen

dant la dissolution ; il faut donc avoir soin de plonger dans 

de l'eau froide les flacons et de la renouveler à mesure 

qu'elle s'échauffe. Enfin l'eau en se saturant augmente de 

vo lume , ce qui explique la nécessité de ne pas remplir 

les flacons d'eau en commençant l 'expérience. 

U n kilogramme de sel marin fondu suffit pour saturer 

sept cents grammes d'eau à la température de i 5 ou 2 0 ° . 

5j. Tous ces procédés étant bien compris, il sera facile 

fie saisir les modifications qu'ils doivent éprouver pour de

venir applicables à la fabrication en grand, 
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Cette fabrication n'a vraiment commencé qu'à l 'époquo 

oùon s'est occupé de celle de la soude artificielle. La n é 

cessité de se procurer de grandes masses de sulfate de 

soude pour le convertir en soude factice, rend inévitable" 

la formation de quanti tés énormes d'acide hydrochlorique. 

Les premiers essais pour la condensation de cet acide 

furent faits dans les ateliers de M . Payen ; on opérait 

la décomposition du sel marin par l'acide sulfurique 

à 55° dans de vastes chaudières en p l o m b , couvertes de 

nappes de plomb et lutées. Le gaz acide qui s'en dégageait 

était forcé de circuler dans un conduit en briques glai— 

sées, de 600 mètres dé développement en longueur. I l y 

était condensé par une couche d'eau de quelques mi l l i 

mètres , qui coulait lentement en sens inverse du gaz , et 

avec une pente de 5 millimètres par mètre; par cette d i s 

position l'acide hydrochlorique arrivait aussi concentré 

que possible et assez pur à l'extrémité de ce conduit la 

plus rapprochée de l 'appareil, tandis que vers l'extrémité 

opposée leaude condensation diminuant graduellement de 

densité, finissait par être presque pure. Cet appareil était 

doue assez parfait; mais la décomposition du sel maria 

ne pouvant se terminer dans des chaudières de p lomb , on 

était forcé de retirer le mélange encore liquide et d 'ache

ver la réaction dans un four à réverbère ; on perdait ainsi la 

moitié de l'acide hydrochlorique , et d'ailleurs la grande 

quantité de gaz qui se dégageait, pendant ce transport ^ 

suffoquait les ouvriers, au point de leur causer souvent 

des crachemens de sang. 

Lorsque l'usage dé la soude artificielle se fut établi, 

sa consommation devint si forte que l'acide hydrochlor i 

que de'gagé et recueilli ne trouvait plus d'emploi. Alors 

on préféra opérer la réaction sans condenser les gaz ; mais 

dans ce cas les quantités énormes qu'on en verse dans l'at

mosphère deviennent ti ès-nuisibles à la végétation, même 

à de grandes distances des fabriques, lorsque la fumée qui 
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entraîne l e gaz s e trouve rabattue vers le sol par les 

vents ou condensée par les brouillards. Pour parer à cet 

inconvénient, o n força les gaz à circuler dans de vastes 

souterrains, o ù ils étaient condensés par des courans 

d'eau. Plus tard l 'emploi de l 'acide hydrochlorique s'étant 

lui-même répandu, il devint utile de le recueillir, et on en 

chercha les moyens. 

• La méthode de M. Payen, très-bonne pour l a conden

sation , mais très-imparfaite pour la production du gaz, 

peut offrir quelques avantages cependantj, lorsqu'on veut 

tirer parti de la chaleur perdue dans les fours à soude 

pour chauffer le mélange d'acide sulfurique et de sel ma

r in , ainsi qu'on l e fait dans l'appareil dit des bastringues. 

Les inconvéniens de ce procédé sont tels , néanmoins, 

qu'il ne pouvait être long-temps employé et qu'i l fut aban

d o n n é bientôt pour d'autres, parmi lesquels ou distingue 

deux espèces d'appareils , celui des chaudières et celui des 

cylindres. 

Les appareils à chaudières et à cylindres ne diffèrent de 

C e l u i que nous venons de rappeler qu'en ce que la caisse 

en p lomb s'y trouve remplacée par des chaudières ou des 

tuyaux de fonte dans lesquels s'opère la réaction. 

Donnons une idée de ces divers appareils. Dans celui 

des bastrinques, o n utilise l a chaleur des fours à soude ; 

â cet effet, on dispose à la suite du four à soude un bas

sin e n p lomb de deux mètres de longueur sur i m , 6 6 de 

largeur et o m , 3 3 de profondeur. Ce bassin est recouvert 

d e plaques en fonte, et il est encaissé dans la maçonnerie 

d e telle manière que ces plaques sont au niveau du pas

sage de la flamme du four à réverbère , et que l a voûte de 

c e four prolongée forme une autre voûte au-dessus du 

bassin, de sorte que la flamme vient courir directement 

au-dessus des plaques ; e l l e est ensuite forcée de revenir 

sur e l l e - m ê m e e n passant par-dessous c e bassin , o ù elle 

se divise pour entrer dans deux galeries qui sont di-
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rige'es le long de ses côtés; elle arrive ensuite dans la 

cheminée. 

Le bassin est donc exposé de toutes parts à l'action du 

courant d'air cbaud. On y introduit le sel marin au moyen 

d'une porte ; on en met ordinairement 1200 kilogrammes. 

On y verse ensuite de l'acide sulfurique non concentré à 

54°au moyen d'un tube ajusté en baut du bassin. On en 

met 1320 kilogrammes. 

Comme l'acide se dégage mêlé de vapeur d'eau, i l 

suffit de lui faire traverser des tuyaux ae grès refroidis 

pour qu'il se condense. 

JVIais le même inconvénient déjà signalé se présente i c i . 

La chaudière étant construite en p lomb , on ne peut é le

ver assez la température pour que la décomposition soit 

bien achevée; et d'ailleurs i l est indispensable que le ré 

sidu soit liquide, car pour le retirer on gâterait au bout 

de peu de temps la chaudière. Il en résulte qu'au moment 

de l'extraction du résidu le gaz hydrochlorique se dégage 

encore en abondance et rend cette partie de l 'opération 

fort incommode pour les ouvriers. D'ailleurs la décompo

sition est imparfaite, la condensation l'est également, et 

l'on perd le tiers de l'acide , quelque soin qu'on prenne. 

Nous nous arrêterons peu sur l'appareil à chaudières. 

Dans tous les arts du même genre que ce lu i -c i , les chau

dières ont fait place aux cylindres dans les usines bien 

dirigées. En effet, dans ces sortes d'appareils, ou bien 

on établit une pression , auquel cas il faut des ajutages 

simples et faciles à luter , ou bien on n'en établit pas , et 

alors il y a des pertes très-grandes. Le choix entre les 

chaudières et les cylindres est décidé par cette seule consi

dération; car on va voir que les cylindres sont bien plus 

aisés à fermer que les chaudières, et bien moins incom

modes pour les ouvriers. ' 

Les chaudières sont en fonte ; elles ont un rebord sur 

lequel s'applique un couvercle en p lomb qui est fixé par 
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des boulons et qui porte les tubes destinés à conduire le 

gaz et à verser l'acide sulfurique cencentré. Il faut donc à 

chaque opération déranger les tubes, et les ouvriers placés 

immédiatement au-dessus de la chaudière reçoivent tout 

le gaz qui se dégage encore. 

Je ne puis que partager l 'opinion de M . Payen, auteur 

d'un excellent article sur la fabrication de cet acide (Diçt. 

techn.) , et j e regarde tous ces procédés comme très-

inférieurs à celui des cylindres. 

Dans c e l u i - c i , en effet, les cylindres sont'horizontaux, 

A l'une de leurs extrémités est fixé le tube qui sert à con

duire l e gaz ; à l'autre se trouve un fond mobile qu'on 

enlève pour introduire le s e l , de façon que l'introduction 

des matières et la décharge des résidus se font sans embar

ras et sans qu 'on ait besoin de toucher aux luts des tubes 

de l'appareil condensateur. ( pl. 7, Jig. 1 et 2.) 

On donne aux cylindres i m , 6 6 de longueur , o Œ , 5 DE 

diamètre et o , o 3 d'épaisseur. I l faut donner à leur choix 

beaucoup d'attention, car les inégalités d'épaisseur ou 

les défauts de coulage les mettent promptement hors de 

service* 

Ces cylindres sont fermés à leurs bouts par des disques 

en fonte de 3 centim. d'épaisseur , entrant et s'appuyant 

sur une petite retraite circulaire. Ces disques sont munis 

d'une poignée extérieure en fonte de même coulée, et 

d'un petit bout de tuyau incliné de dehors en dedans. Ce 

tuyau, doit être tourné en haut lorsque l'appareil est 

m o n t é , car i l sert pour introduire l 'acide d'un côté, et 

de l'autre pour adapter le tube de verre o u de grès qui 

conduit le ga« au condensateur. La pente de ces ajutages 

facilite l ' introduction de l'acide sulfurique et met obsta

cle à sa sortie, de façon qu'il en passe moins dans les ré-

cipiens pendant la distillation. Les cylindres sont placés 

deux à deux dans des fourneaux distincts ; mais ces four

neaux sont réunis, au nombre de d ix , en un seuLmassif, et 
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n'ont qu'une S e u l e cheminée. La seule observation i m p o r 

tante que présente leur construction, c'est qu'il faut dispo

ser tout d e façon que l e s cylindres soient immédiatement 

au contact de la flamme dans toute l e u r surface, afin que 

les dilatations soient bien uniformes, et la température éga-r 

lement élevée sur tous les points. La conduite du f e u e s t 

d'ailleurs très-simple : o n fait un feu vif en commençant^ 

afin d 'élever la température du mélange. Dès que l a dis* 

tillation est bien en train, on le diminue, e t lo rsqu ' e l le tire 

à sa fin on l'augmente, afin d'achever la réaction. 

On met dans chaque cylindre 80 kilogr. de s e l marin, 

et après avoir luté l 'obturateur, on y introduit G4 kilog. 

d'acide sulfurique à 66° , ou mieux 6y kilog. d'acide à 64°» 

qui est moins cher et plus propre à la décomposition du 

sel marin. 

58. De tous les appareils de condensation que j e connais^ 

celui qui est décrit par M . Payen me paraît le meilleur. 

Je vais en emprunter la description à cet habile chimiste. 

« Le premier cylindre communique par un tube r e 

courbé avec une bonbonne à deux tubulures , dont la 

deuxième tubulure envoie par un tube A u s s i recourbé 1 le 

gaz non condensé dans une autre bonbonne. Cette 

deuxième bonbonne reçoit aussi le gaz dégagé du deuxième 

cylindre et envoie, par u n e troisième tubulure et un tube 

recourbé, le gaz non condensé de ces deux premières dans 

une troisième , qui reçoit semblablemeut l e gaz dégagé 

du troisième cylindre, et ainsi de suite jusqu'à^la dernièrp 

bonbonne, qui , recevant l e gaz échappé à toutes l e s au

tres , plus celui qui se dégage du dernier cyl indre , on-1 

voie tout le gaz qu'elle ne condense pas dans u n e deuxième 

rangée dumême nombre de bonbonnes ( u n e vingtaine), o ù . 

il passe successivement d e l'une à l'autre jusqu'à entière 

condensation. 

» Il est utile que la première rangée de bouteilles soit 

entièrement plongée dans, de l ' e a u , qui se renouvelle leji-r 
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tement en entrant par la partie inférieure du bassin qui 

la contient à l'extrémité où se trouve la dernière bon

bonne , et sort échauffée à l'autre extrémité par la partie 

supérieure dudit réservoir. C'est dans la deuxième ran

gée de bonbonnes que se recueille l'acide hydrochlorique 

le plus pur ·, celui condensé dans la première contient 

toujours un peu d'acide sulfurique j et quelquefois du 

sulfate de soude et du chlorure de fer.Toutes ces bouteilles 

doivent contenir moitié de leur capacité d'eau pure, qui 

absorbera ^ de son poids de gaa acide hydrochlorique. 

»t Cet appareil de condensation est peu connu , quoique 

bien préférable à la plupart de ceux que l 'on remarque 

communément dans les fabriques, et i l n'est ni plus dis

pendieux ni plus difficile à monter ; il donne d'ailleurs 

plus d'acide et de l'acide plus pur. On obtient de 100 parties 

de sel marin, i 3 o d'acide hydrochlorique à a3 degre's 

Beaumé, ou 1,190 de pesanteur spécifique. Ce qui fait à 

peu près 3g d'acide réel. O r , le sel marin livré aux fabri-

cans ne représente , à cause de l'eau et des matières étran

gères qu' i l contient, que de sel pur , qui équivalent 

à 43 p . 0 / ° d'acide réel ; comme on en obtient 3g , i l n'est 

guère possible en grand d'en approcher davantage. » 

L e sulfate 'de soude qui reste lorsque l'opération est 

terminée, est appliqué , soit à la fabrication de la soude 

artificielle , soit à celle du verre. Dans l'un et l'autre cas, 

i l importe qu'il soit le mieux possible purgé de sel marin; 

et lorsqu'on le destine aux verreries , il importe en outre 

qu'i l soit bien exempt d'un excès d'acide. Il est probable 

du moins que c'est à de l'acide sulfurique libre qu'il faut 

attribuer la destruction rapide des creusets dont se sont 

plaints quelques verriers depuis que le sulfate de souda 

est introduit dans cette industrie. 

Nous avons dit que l'acide hydrochlorique liquide pur 

était blanc ; mais i l n'en est pas ainsi de celui du com

merce ; sa couleur est toujours ambrée, et il la doit ordi-> 
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nairemenl à du per chlorure de fer qu'il tient en dissolu

tion. Il contient en -outre souvent de l'acide sulfurique , 

dont il faut se méfier quand on l 'emploie et que sa pré

sence peut être nuisible. 

Acide chlorique. 

5g. Préparation. Nous avons déjà remarqué en pas

sant (44) •pie le cblore dissous dans l'eau réagissait sur 

ce liquide sous l'influence solaire ; qu'i l passait à l'état 

d'acide hydrochlorique en dégageant une partie de l ' ox i 

gène de l'eau et en se combinant lui-même avec le reste de 

cet oxigène pour donner naissance à nn acide oxigéné. Si 

les principes développés dans notre introduction ont été 

bien compris, il sera facile de prévoir que la formation 

de ce dernier acide sera favorisée par la présence d'une 

base puissante, telle que la potasse ou la soude en dissolu

tions concentrées. 

C'est en effet ce qui a l ieu, et c'est aussi sur ce pr incipe 

qu'est fondée la préparation des chlorates et par suite celle 

de l'acide chlorique. Nous examinerons plus tard en détail 

la préparation du chlorate de potasse; bornons-nous pour 

le moment à énoncer le principe sur lequel elle se fonde. 

Qu'on fasse passer un courant de chlore 'pur , au travers 

d'une solution concentrée de potasse, il se produira du 

chlorure de potassium et du chlorate de potasse, c'est-à-dire 

que l'oxigène de la potasse , qui s'est transformée en c h l o 

rure, produira de l'acide chlorique en se combinant avec 

une quantité convenable de chlore. Le chlorate de potasse 

étant moins soluhle que le chlorure de potassium, ces 

daux sels se séparent aisément par la cristallisation. 

On transforme le chlorate de potasse en chlorate de 

baryte, lorsqu'on veut se procurer l'acide chlorique. Il 

faut ensuite dissoudre le chlorate de baryte dans l'eau , y 

verser peu à peu de l'acide sulfurique faible, jusqu'à ce 
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«que la liqueur ne soit plus trouidée ni par cet acide ni par 

l a baryte elle-même, filtrer celte liqueur et l'évaporer dou

cement , de manière à lui donner une consistance prescrue 

oléagineuse. Dans cette préparation l'acide sulfurique pré

cipite la baryte du chlorate, et en sépare l'acide , qui s'unit 

à l'eau si intimement, qu'il est impossible de le dessécher 

sans le décomposer. 

60. Propriétés. L'acide clilorique est toujours liquide, 

sans odeur, sans couleur ; sa saveur est très-acide. Lorsqu'on 

y plonge une bande de papier de tournesol, elle rougit d'a

b o r d , mais au bout de quelques jours toute la couleur dis

parait. D'après l'observation de M . Vauquelin , son action 

sur la dissolution d'indigo dans l'acide sulfurique est nulle. 

La lumière ne l'atère pas ; il peutêtreconcentréparunedouce 

chaleur, comme nous l'avons déjà dit. Les acides hydro

chlor ique , hydro-sulfurique et sulfureux en opèrent la 

décomposition à la température ordinaire, et donnent 

l i eu , le premier à de l 'oxigène et à du chlore , le second à 

de l'eau et à du soufre et du chlore , et le troisième à du 

chlore et de l'acide sulfurique. L'acide nitrique est sans 

action sur lui ; il s'unit avec les bases et produit des sels 

qui > mêlés avec le charbon , le soufre , détonnent vive

ment par le chlore ou la chaleur. Il ne trouble point la 

dissolution d'argent, que l 'acidehydro-chlorique, le chlore 

et l 'pxide de chlore précipitent toujours tout à coup; il 

ne précipite même aucune dissolution métallique. 

6 1 . Histoire. M . Berthollet, à qui est due la découverte 

des chlorates, avait bien observé que ces sels devaient con-

tenirun acide particulier, mais il ne l'avait point séparé des 

bases auxquelles i l est uni dans ces sortes de composés ; 

c'est M . Gay-Lussac qui le premier est parvenu à l'isoler, 

et c'est de son mémoire (Annales de Chimie, T . XCI, 

pag, 108) que nous avons tiré presque tout ce que nous 

en avons dit. 
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- L'acide •ehlorique n'existe ni libre ni combiné dans la 

nature. 

è 2 . Composition. M . Gay-Lussac l'a établie d'après les 

produits de la décomposition du chlorate de potasse par le" 

feu (18). Le chlorate perdant à la fois par la chaleur 

l'oxigène de la potasse et celui de l 'acide, tandis que le 

chlore et le potassium se combinent , on voit que i at. de* 

chlorate en donne 6 d'oxigène et i de chlorure de potas

sium. Ce dernier contient 2 at. de chlore et la potasse en 

contenait 1 d'oxigène. Il reste donc 5 at. oxigène et 

2 de chlore pour la composition dç l'acide chlor ique . 

Ç'est-à-dire 

2 at. chlore — 442,64 ou bien 46,97 

5 at. oxigène ~ 5oo,oo 53,o3 

I at, ac. chlor.iz"". 942,64 100,00 

63. Usages. L'acide chlorique est sans usage à l'état de 

pureté j mais combiné avec la potasse , i l donne naissance 

à un sel très-employé, et qui doit toutes ses propriétés à 

l'acide qu'il renferme. 

Acide percldorique et oxide de chhre. 

. 64. Nous nous bornerons à signaler ces combinaisons. 

Leur existence doit, être connue des manufacturiers, qui 

sont appelés à manier le chlorate de potasse ; car dans beau

coup de cas leur product ion subite et leurs propriétés 

singulières donnent au chlorate de potasse des applications 

utiles. 

On distingue deux oxides de chlore. Néanmoins i l est 

possible qu'il n'en existe qu'un. Comme il est très-difficile 

de les obtenir purs et de les manier , .011 n'a pu jusqu'à 

• présent dissiper les doutes qui restent sur ce point. T o u 

tefois j'envisagerai le sujet comme s'il n'en existait vérita

blement qu'un , et j ' en développerai les motifs. 

La formation de celui que j e regarde comme 1« Seul ad« 
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missible est essentiellement liée avec celle de l'aeide per-

chlorique. Cet oxide fat découvert par M . Davy, et l'acide 

perchlorïque par le comte Stadion. Ils se produisent en

semble toutes les fois qu'on traite le chlorate de potasse 

par l'acide sulfurique concentré ou peu affaibli. Mais c'est 

une expérience difficile à exécuter, car l 'oxide de chlore 

est un gaz qui détonne si aisément par la chaleur que celle 

qui provient de la réaction de l'acide sulfurique concen

tré sur le chlorate suffit pour effectuer sa détonation. On 

s'en assure aisément en plaçant quelques grains de chlo

rate de potasse sur une brique et versant par dessus quel

ques gouttes d'acide sulfurique concentré. A l'instant même 

un gaz verdi»tre s'en dégage, c'est l 'oxide de chlore, et 

bientôt de petites détonations se'font entendre, eu même 

temps que le mélange est projeté çà et là avec d'autant 

plus de violence , qu 'on a opéré sur des masses plus con

sidérables. 

• Pour diminuer, le plus possible, le danger qui accompa

gne cette opérat ion, i l faut employer de l 'acide sulfurique 

étendu de la moitié de son poids d'eau, prendre le chlo

rate en poudre et en former une pâte en le broyant avec 

cet acide, qu 'on a laissé refroidir. On introduit cette pâte 

dans uu tube d'un pouce de diamètre sur six de longueur, 

à l'orifice duquel on adapte un bouchon portant un petit 

tube recourbé, de deux millimètres de diamètre. On a soin 

que la pâte remplisse le grand tube presque jusqu'au bou

chon . Ces précautions ontpour objetderéduire l'espacevide 

à un point tel, que le gaz qui peut s'y rassembler ne puisse 

jamais donner lieu à une détonation violente. L ç grand 

tube doit être disposé à peu près verticalement et plongé 

dans un vase rempli d'eau ; le petit doit se rendre dans la 

cuve à mercure si on veut recueillir le gaz , ou dans un 

vase contenant de l'eau si on veut le perdre. Ces disposi

tions faites , on chauffe l'eau dans laquelle plonge le grand 

tube , et bientôt le gaz oxide de chlore se dégage et vient 
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se rendre dans les éprouvettes. Lorsqu'il ne s'en forme 

plus on trouve dans le tube une masse saline formée de 

sulfate, de chlorate e t de perchlorate de potasse. 

Le gaz oxide de chlore contient un demi-volume de 

chlore et un volume d'oxigène condensés en un seul. 

L'acide perchlorique est formé de deux volumes de 

chlore et de sept volumes d'oxigène. 

L'acide chlorique étant composé lui-même de deux v o 

lumes de chlore et de cinq volumes d 'oxigène, i l est évi

dent que sous l'influeuce de l'acide sulfurique le partage 

s'opère de la manière suivante : 

Atomes employés. jitomes produits. 

3 chlorate de potasse 4591,65 8 oxide de chlore 1683,28 

2 acide solfurique sec 1002,3a x perchl, dépotasse j ? 3 o f 5 5 

B sulfate de pot.iasc 2178,14 

Quelques mots sur ces deux nouveaux corps nous feront 

suffisamment connaître ce qu'on sait de leurs propriétés. 

65. L'oxide de chlore est gazeux à la pression ordinaire , 

il se lique'fie sous une pression plus forte. Sa couleur est 

verdàtre; sa densité doit être égale à celle de l 'oxigène, 

plus la demi-densité du ch lo re , c'est-à-dire 2 , 3 i 5 . Son 

odeur est aromatique et ne ressemble en rien à celle du 

chlore. Il détruit la teinture de tournesol, sans la rougir 

préalablement. A i o o ° il détonne tout à coup et se trans

forme en chlore et oxigène. L e contact du phosphore le 

fait détonner subitement. II se produit sans doute de l'acide 

phosphorique et du chlorure de phosphore. La plupart 

des autres corps n'agissent sur lui qu'à une température 

élevée, et les produits sont tous*faciles à prévoir. L' iode 

seul offre des résultats particuliers, que nous exposerons 

bientôt. 

L'eau absorbe rapidement ce gaz , prend une teinte 

jaune, T i n e saveur astringente et corrosive très-désagréa

bles. 
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66. La préparation de l'acide perchlorlque est fort sim

ple", on prend le résidu salin de l'opération précédente , ou 

plutôt le résidu d'une opération semblable faite dans une 

capsule, afin de pouvoir opérer plus en grand , sans dan

ger et en perdant le gaz qui se dégage. Ce résidu contient, 

avons-nous d i t , du sulfate de potasse, du chlorate et du 

perchlorate de la même base. On peut détruire presquo 

tout le chlorate en y ajoutant un peu d'acide sulfurique 

affaibli, remuant bien le mélange et le maintenant à go" 

pendant quelques instans. La masse restante est très-acide, 

et comme lé sulfate acide de potasse est bien plus solubla 

que le perchlorate, il suffit de la délayer dans l'eau, de 

jeter le tout sur un filtre et de laver jusqu'à ce que les 

lavages n'agissent plus sur le papier de tournesol ; le 

perchlorate reste presque tout entier sur le filtre. En effet 

100 parties de chlorate de potasse doivent en fournir 3^ 

envi ron , et on en retire au moins 28. La perte n'est pas 

grande si on tient compte des nombreux lavages qu'il a 

fallu exécuter. 

Rien de plus aisé que d'extraire Tacide du perchlorate 

de potasse. Pour cela on en mêle une partie avec demi-

partie d'un acide sulfurique étendu du tiers de son poids 

d'eau. On place ce mélange dans une cornue de verre, et 

oh distille en élevant la température jusqu'à i4o° c. L'a-< 

cide perchlorique se dégage sous forme de vapeurs blan

ches , qui se condensent en un liquide incolore dans le 

ballon adapté à la cornue; mais cet acide n'est point pur, 

i l contient de l'acide sulfurique et de l'acide hydrochlo

rique. Pour les séparer on traite la liqueur par la barite 

et l'oxide d'argent en quantités convenables pour s'empa

rer de ces deux acides. Il serait plus simple de séparer l'a

cide hydrochlorique au moyen du sulfate d'argent, qui 

formerait un chlorure insoluble et dont l'acide se joindrait 

à l'acide sulfutique déjà existant dans le liquide. Quant 

à ce dernier ? on s'en, emparerait au moyen du carbonate 
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ou (le l'oxide de p lomb en léger excès. Il se formerait du 

sulfate-de plomb insoluble, et la liqueur filtrée serait un 

mélange do percblorate de p lomb et d'acide percblorique. 

On eu séparerait l 'oxide de p lomb au moyen de l 'hydro

gène sulfuré, qui donnerait naissance à de l'eau et à du 

sulfure de plomb insoluble. Une nouvelle filtration four

nirait l'acide pur. Pour le concentrer on le placerait dans 

le vide , à coté d'un vase contenant de l'acide sulfurique. 

67. Cet acido est sans couleur , sans odeur ; i l rougit le 

tournesol sans en détruire la couleur. Chose singulière , i l 

est bien plus stable que l'acide chlorique. En effet, la 

chaleur décompose ce dernier , tandis que le premier se 

laisse distiller sans difficulté. Les acides hydrochlorique , 

sulfureux, hydrosulfurique, qui détruisent tout à coup 

l'acide chlorique , sont sans action sur l'acide perchlor i -

que. Les sels d'argent n'éprouvent de sa part aucune alté

ration , en quoi il ressemble à l'acide chlorique. Nous 

avons vu que le chlore , l'acide hydro-chlorique et l 'oxide 

de chlore lui-même, troublent tout à coup ces dissolutions. 

Enfin leperchlorate de potasse, le seul sel de ce genre qui 

ait été étudié, diffère beaucoup du chlorate de potasse, en ce 

qu'il détonne difficilement et faiblement avec des matières 

qui produisent avec ce dernier des détonations terribles. 

On a fait l'analyse de cet acide en décomposant le per-*-

chlorate de potasse par le feu , de la même manière que 

celle du chlorate. Il se produit aussi du chlorure de p o 

tassium et de l'oxigène. 

68. Beaucoup de chimistes admettent qu'on peut se p ro 

curer un autre oxide de chlore en traitant le chlorate de 

potasse par l'acide hydrochlorique. L'appareil se dispose 

comme le précédent ; l'opération se conduit de même, seu

lement on remplace l'acide sulfurique par de l'acide hydro

chlorique d'une densité de 1,10 environ. 11 se dégage un 

gaz analogue à celui que nous venons d'examiner, mais 

qui me paraît un mélange de chlore et d'oxide de chlore. 
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• En. effet, mis en contact avec l 'eau, une partie se dis

sout et il reste du chlore. La dissolution offre toutes les 

propriétés de celle qu 'on obtient avec l 'oxide de chlore 

lui-même. Ce gaz décomposé donne pour 100 volumes 

80 volumes d'oxigène et /[o volumes de chlore. La con

densation serait donc de j- du volume total , ce qui est 

sans exemple. Ce résultat serait parfaitement représenté 

par un mélange de 3 volumes de chlore et de a volumes 

d'oxide de chlore. Enfin on peu t , en préparant cê gaz, 

n'avoir que du ch lo re , il suffit pour cela de faire usage 

d'un excès d'acide hydrochlorique. 

Toutefois comment se fait-il qu'en opérant, comme on 

le fait, sur le mercure, tout le chlore libre ne soit pas 

absorbé par ce métal ? L e danger qui accompagne ces ex

périences explique l'incertitude qu'elles laissent à cet 

égard. I l est essentiel de noter en effet que les oxides de 

chlore détonnent avec violence , non-seulement par une 

faible élévation de température, mais encore spontané

ment , soit lorsqu'on transvase ces gaz , soit pendant qu'on 

les recueille, soit même , et j 'en ai été plusieurs fois té

moin , quand ils sont abandonnés à eux-mêmes, et que 

rien en apparence ne trouble l'éipiilibre de leurs molé

cules. Les détonations sont très-fortes, les gaz deviennent 

lumineux, et les vases, presque toujours brisés , sont 

lancés au loin avec violence. 
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' CHAPITRE IV. 

Brome.—Acide hydro-bromique.—Acide bromique. 

— Chlorure de brome. 

6g. L E brome est une substance très-remarquable sous 

tous les rapports , soit par ses propriétés, soit par les c i r 

constances de sa découverte. Aucun indice n'avait encore 

signalé son existence, lorsque par des recherches faites 

avec un soin et une sagacité dignes des plus grands éloges , 

M. Balard parvint, non-seulement à séparer ce corps des 

eaux mères des marais salans, mais encore à établir ses 

caractères d'une manière si complète , qu'il a laissé bien 

peu à faire aux chimistes qui voudront s'occuper de la 

même étude. Le brome prend évidemment place entre le 

chlore et l ' iode, ses propriétés offrent la plus grande 

analogie avec celles de ces deux corps ; et, chose singulière, 

ces trois matières semblent même liées géologiquement, 

car on a retrouvé récemment le brome dans des résidus de 

sources salées, en exploitation^ 

Tout ce que nous allons en dire est extrait du mémoire 

de M. Balard. (Ami. de ch. et de phys., T . X X X I I , 

P . 3 3 7 . ) . 

Brome. 

j o . Propriétés. Le brème se présente sous la forme d'un 

liquide rouge noirâtre, quand on le regarde en masse et 

par réflexion-, d'un rouge hyacinthe, quand on l'interpose 

en couche mince , entre la lumière et l'oeil. Son odeur 

très-désagréable rappelle, quoiqu'à un degré bien plus 

intense, celle des oxides de chlore . Sa saveur est des plus 

fortes. Il attaque les matières organiques, le bois , le 

liège, etc., et notamment la peau, qu'il corrode en la c o -

i. G 
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lorant fortement en jaune. La teinte qu'il lui communique, 

moins intense* que celle que produit l ' i ode . disparaît 

comme elle au bout de quelque temps ; et si le contact 

de cet agent a été d'une -certaine durée, la couleur ne 

disparaît qu'avec les débris de l 'épiderme. Il agit avec 

énergie sur les animaux ; une goutte déposée dans le bec 

d'un oiseau suffit pour lui donner îa mort . 

La pesanteur spécifique du b rome est de 2 ,g66. Il ré

siste sans se congeler à une température de — 18 0 c. d'a

près M . Balard , tandis que , suivant M . Sérullas , vers 

cette température ou à — 20^ c. au plus , il se solidifie 

tout à coup et devient très-cassant. Il se volatilise aisé

ment , et cette grande volatilité contraste beaucoup avec 

sa pesanteur spécifique : il suffit de mettre une goutte de 

brome dans un vase quelconque pour que sa capacité soit 

à l'instant remplie par une vapeur rutilante très-foncée, 

que l 'on confondrait , à cause de sa couleur , avec celle de 

l'acide nitreux, si elle ne s'en distinguait par une foule de 

caractères. Il entre en ébullition à une température de 

4 7 0 c . Une température rouge est sans action sur ce corps. 

Il est très-mauvais conducteur de l 'électricité, pourvu 

qu'il soit bien sec. Sa vapeur éteint les corps en combus

tion ; mais pourtant les bougies brûlent dans une telle 

atmosphère, comme dans le ch lo re , avec une llamme 

verte à la base et rougeâtre au sommet. • 

Le brome est un peu soluble dans l 'eau, davantage daus 

l 'alcool et beaucoup plus dans l'éther. L'acide sulfurique 

concentré ù'en dissout que de très-faibles quantités, et 

comme il est plus léger que l u i , on peut «'en servir pour 

conserver le brome dans des vases mal fermés. L'acide 

surnageant met obstacle à son évaporation. Le brome 

attaque lentement l'huile d'olives. 11 ne rougit pas la tein

ture de tournesol, mais il la détruit rapidement à la ma

nière du chlore. De même que ce corps , i l décolore aussi 

la dissolution d'indigo dans l 'acide sulfuriquèv 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



71 . Préparation. On peut mettre en usage deux procédés 

c îfférens ; le premier consiste à distiller l'eau mère des 

salines après l'avoir soumise à l'action du c h l o r e , et à 

condenser par un mélange réfrigérant les vapeurs ruti

lantes qui se dégagent au moment de l 'ébullition. Les 

eaux mères employées contiennent du bromure de magné

sium que le chlore décompose. Il se forme du chlorure 

de magnésium et le brome devient l ibre. 

L'on n'obtient par ce p rocédé , d'une exécution lente , 

qu'une petite quantité de b r o m e , et "de brome impur . 

M.Bakrd s'est convaincu qu'i l se trouvait alors constam

ment mêlé avec une combinaison ternaire d 'hydrogène, 

de carbone et de b rome , analogue, par sa nature et ses 

propriétés, au chloro-carbure d'hydrogène. Cette der

nière circonstance le fit renoncer tout-à-fait à ce mode 

d'extraction, surtout lorsqu'il eut t rouvé, pour arriver 

au même but, une méthode d'une exécution plus facile, 

donnant du brome plus pur et en plus grande proport ion. 

Voici le second procédé. Après avoir fait passer à travers 

l'eau mère des salines un courant de chlore pour mettre 

le brome à nu , M. Balard verse à la surface du liquide 

une certaine quantité d'éther et remplit ainsi entièrement 

le flacon où la liqueur se trouve renfermée ; en agitant 

ensuite fortement, de manière à mêler ces deux l iquides , 

et laissant reposer quelques instans pour favoriser leur 

séparation, l'éther surnage, coloré en rouge hyacinthe 

assez beau ; tandis que l'eau mère des salines décolorée 

ne présente plus , au lieu de l 'odeur vive et irritante du 

trôme, que l'odeur suave de l'éther qu'elle tient en dis

solution. 

L'éther coloré (véritable solution éthérée de brome ) 

perd ensuite sa teinte et son odeur désagréable, en l 'agi

tant avec quelque substance alcaline , et notamment avec 

la potasse caustique. Celle-ci absorbe lebrôme^ et en agi

tent successivement l'eau mère des salines jaunie avec l e -
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i h e r , et l'éther coloré avec la potasse, on parvient à com

biner avec une petite quantité de cet alcali tout le brome 
développé dans une assez grande masse d'eau. 

La potasse, perd peu à peu toutes ses propriétés alcalines, 

se transforme en brómate 'de potasse peu soluble et en 

bromure de potassium qui l'est beaucoup et qui cristallise 

en cubes par l'évaporation du liquide. Ce sont ces cris

taux cubiques que l 'on emploie avec succès pour l'extrac

tion du brome. 

À cet effet, on les pulvérise et on m ê l e la poudre avec 

d u peroxide de manganèse purifié ; on verse sur ce mé

lange , placé dans un petit appareil distillatoire, de l'a

cide sulfuriqoe étendu de la moitié de son poids d'eau. 

Cet acide, qui n'aurait dégagé que d e s vapeurs blanches 

et très-peu de b r o m e , si on l ' e û t mis en contact avec les 

cristaux seuls, ou bien même si on l'eût fait agir dans un 

grand état de concentration s u r l e mélange indiqué, pro

duit dans cette circonstance des vapeurs rutilantes qui se 

condensent en gouttelettes de brome. On peut recueillir 

celui-ci en faisant plonger le col de la cornue au fond d'un 

petit récipient rempli d'eau froide. Le brome qui arrive en 

V a p e u r s se dissout dans ce liquide ; celui qui se condense 

dans le col de la cornue, sous forme de gouttelettes, se 

précipite au fond du vase à cause de sa grande pesanteur 

spécifique. Quelqu'affinité que possède l'eau pour ce corps, 

la couche de liquide qui l'entoure est bientôt saturée, et 

environnant Je brome de toutes parts, elle l e garantit de 

l'action dissolvante des couches supérieures. Il suffit en

suite, pour l'obtenir dans un grand état de pureté, dele 

décanter et de le priver de l'eau'qu'il pourrait retenir, en 

le distillant sur du chlorure de calcium. 

Récapitulons la théorie de cette préparation. Le brome 

se trouve à l'état do bromure de magnésium dans les eaux 

mères employées. L e chlore q u o n y fait passer s'em

pare du magnésium et met le brome en liberté. Celui-ci 
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reste dissous daus l'eau ; mais comme il est plus soluble 

dans l'éther sulfurïque que dans l 'eau, on conçoit qu'en 

agitant la solution aqueuse de brome avec de l 'étber, tout 

le brome est enlevé à l'eau par l'étber. Celui-ci le cède , à 

son tour, lorsqu'il est mis en contact avec une solution de 

potasse qui transforme le brome en bromure de potassium 

très-soluble et en brómate de potasse qui l'est peu. 

Enfin ce bromure de potassium recueilli par l'évaporation 

et traité parle mélange de peroxide de manganèse et d'a

cide sulfurïque, éprouve les mêmes transformations que 

nous avons étudiées en parlant de la préparation du cblore . 

La théorie et les calculs sont semblables, en substituant 

toutefois les poids d'atomes du bromure de potassium, du 

Lrôme et du sulfate de potasse, à ceux du chlorure de so

dium, du chlore et du sulfate de soude. (/{6) 

Acide hydro-bromique. 

j 2 . Cet acide ressemble à l'acide hydrochlorique sous 

beaucoup de rapports, et se rapproche de l'acide hydri-

odique sous beaucoup d'autres; en sorte que la compa

raison qu'on peut établir entre les propriétés de ces trois 

corps permet de classer celles-ci d'une manière plus 

précise. Nous nous bornerons à indiquer les principaux 

traits de ressemblance ou de dissemblance, tout en nous 

réservant de revenir plus tard sur ce point pour les cas qui 

paraîtront le mériter. 

Le brome et l'hydrogène ne se combinent directement 

qu'avec difficulté. Il paraît que la combinaison ne s'ef

fectue pas avec un dégagement de chaleur assez grand 

pour que les mélanges de ces deux corps puissent détonner 

lorsque la réaction est commencée sur un point. M. Ba

lard ayant fait des mélanges d'hydrogène et de vapeur de 

brome, n'apu les transformer en acide hydro-brômique que 

d'une manière incomplète, en promenant, un corps in-
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candescent dans l'intérieur du vase. La combinaison s'ef

fectuerait donc si l 'on faisait passer dans un tube rouge le 

mélange de brome et d'hydrogène. 

La lumière solaire est sans action sur ce mélange. 

7 3. Préparation. Lorsqu'on traite un bromure alcalin 

par l'acide sulfurique concentré, il se dégage un gaz acide, 

c'est l'acide hydrobrômique , dont la formation est déter

minée par les mêmes causes qui donnent lieu au dégage

ment d'acide hydrochlorique précédemment examiné(55). 

Mais ici le gaz acide hydrobrômique n'est point pur; il 

se trouve accompagné d'acide sulfureux , qui provient de 

la décomposition de l 'acide sulfurique par l'acide hydro

brômique lui-même , ce qui détermine l'apparition d'un 

peu de brome et la formation d'un peu d'eau. Enfin, 

comme les bromures sont souvent accompagnés de sel ma

rin , i l en résulte qu'i l se dégage en outre un peu de gaz 

acide hydrochlor ique. Le procédé que nous venons d'in

diquer établit donc seulement l'existence de l'acide hydro

brômique , mais ne permet pas de l'obtenir pur . 

Ou y parvient aisément par un procédé calqué sur celui 

qui était employé déjà pour la préparation de l'acide hy-

driodique. * 

Ce procédé consiste à mettre en contact, de l'eau, du 

phosphore et du brome en proportions convenables. Il se 

forme des acides phosphoreux ou phosphorique qui sont 

retenus par l'eau, et de l'acide hydro-brômique qui se 

dégage. 

74· Propriétés. L'acide hydro-brômique est un gaz inco

lo re , fumant à l 'air, très-acide, très-piquant, très-soluble 

dans l'eau. Sa dissolution dans ce liquide s'opère avec une 

élévation holahle de température. La densité du liquide 

augmente, et il acquiert la propriété de fumer à l'air. Le 

brème se dissout aisément et en abondance dans l'acide" 

hydro-brômique liquide ; ce qui rapproche cet acide de 
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l'acide hydriadiquè et l 'éloigné au contraire de l'acide 

hydrochlorique. L'acide hydro-brômique n'est pas décora» 

posé par l'oxigène à une température élevée , en quoi il 

ressemble à l'acide hydrochlor ique; mais d'un autre côté 

le brome ne décompose pas l'eau à une température é le

vée, ce qui le rapproche do l ' iodo. 

Le chlore décompose subitement l 'acide hydro-brô" 

mique; il y a précipitation de brome ou de chlorure de 

brome et formation d'acide hydrochlorique. L'acide ni

trique le décompose aussi, et il en résulte un l iquide qui 

contient du brème et de l 'acide nïtreux. C'est une espèce 

d'eau régale. L'acide sulfurique tend à le -détruire iégale-i-

ment : mais son action est plus faible, il se forma du brome 

et de l'acide sulfureux. Il réagit sur les oxides comme l ' a» 

cide hydrochlorique lui-même, enfin il éprouve de la part 

des métaux des altérations semblables, mais plus faeiles à 

déterminer. 

73. Composition.Wesl formé d'un volume dq vapeur de 

brome et d'un volume d 'hydrogène, sans condensation^ 

On le démontre par des procédés, analpgues à ceux qy!on 

a mis en usage pour les acides hydrochlorique pj, hyd r io -

dicrue. Il contient donc 

1 at. brome 466 ,40 Od bien 98,6% ' 

r at. hydrogène 6 , î 4 ' 

a at. acide hydrobroin. 4 7 2 > 6 4 ^00 ,00 

Acide bromique. 

76. Préparation. Lorsqu'on agite le hrônie avec une'so-

luuon de potasse suffisamment concentrée, il se forme deux 

composés bien différons. On obtient du bromure de potas

sium en dissolution dans le l iquide. Il se précipite au fond 

du vase une poudre blanche, cristalline, susceptible de 

fuser sur les charbons ardens à la manière du nitre., et de 

se transformer par la chaleur en bromure de potassium , 
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tout en laissant dégager du gaz oxigene. C'est du brómate 

de potasse. 

L e brómate de potasse est très-peu soluble dans l'al

coo l ; il se dissout en assez grande quantité dans l'eau 

toui l lante , d'où i l se précipite, par le refroidissement, 

sous forme d'aiguilles groupées les unes aux autres. Quand 

on le fait cristalliser par çvaporation, il se dépose en 

lames cristallines d'un aspect mat. - *• 

L e brómate de potasse présente une propriété dont les 

eblorates sont, dépourvus, mais que l 'on retrouve à un 

baut degré dans les iodates. Son acide se décompose sous 

l'influence des causes hydrogènantes , comme s'il était 

l ib re ; ainsi l 'acide sulfureux, l 'hydrogène sulfuré, l'acide 

hydro-brômique et l'acide hydrocblor ique réagissait sur 

le brómate de potasse , en produisant, dans les trois pre

miers cas , un dégagement de brome ; dans le dernier, 

une combinaison de brome et de chlore. 

On peut obtenir le brómate de potasse par un autre 

procédé. Il suffit, par exemple, de combiner le brome 

au chlore , et de mettre en contact avec la potasse la so

lution aqueuse de ce composé pour produire à l'instant, 

par la décomposit ion de l 'eau, du brómate de potasse et 

du chlorure de potassium; on sépare aisément Ces sels 

l 'un de l'autre à cause de leur inégale solubilité. 

M . Balard a utilisé ce procédé pour la préparation du 

brómate de baryte, qu' i l a obtenu sous forme de cristaux 

aciculaircs, solubles dans l'eau bouillante, peu solubles 

dans l'eau froide et susceptibles de fuser avec flamme verte 

sur les charbons ardens. 

En versant de l'acide sulfurique étendu d'eau dans une 

solution aqueuse de brómate de baryte, de manière à pré

cipiter toute la base qu'il contient, on obtient mie liqueur 

qui n'est qu'une solution étendue d'acide bromique. 

77 . Propriétés. On peut enlever par l'évaporation lente 
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la majeure partie de feau avec laquelle cet acide se trouve 

uni. Il acquiert alors une consistance syrupeuse. Si on élève 

davantage la température, de manière à chasser complè te 

ment l'eau qu'il contient, une partie se vaporise, et l'autre 

se décompose en oxigène et en brome. 

Les mêmes effets semblent produits par l'évaporatïon 

simple de ce liquide dans, le vide avec le concours de 

l'acide sulfurïque. L'eau paraît donc nécessaire à la con

stitution de l'acide bromique. 

Cet acide rougit d'abord fortement le papier de tourne

sol , et le décolore ensuite en peu de temps. Il est à peine 

odorant ; sa saveur est très-acide , mais nullement caus

tique. 

Les acides nitrique et sulfurique n'exercent point d'ac

tion chimique sur lui. Le second , quand il est très-con

centré , produit, il est vrai , une effervescence due p r o 

bablement à un dégagement d 'oxigène, et met en liberté 

du brome ; mais cet effet parait devoir être attribué à la 

température élevée que développe l'acide sulfurïque, ou 

à sa combinaison avec l'eau de l'acide b romique ; car il 

ne se produit point , quand l'acide sulfurique est affaibli. 

Les hydracides , ainsi que les acides qui ne sont point 

saturés d'oxigène , agissent, au contraire , avec beaucoup 

d'énergie sur l'acide bromique. Les acides sulfureux , h y -

drosulfurique et hydro-bromique le décomposent. Il en est 

de même des acides hydrochlorique et hydriodique. On ob

tient, dans ce dernier cas, de l'eau et des composés de brome 

avec le chlore et l 'iode. Ces divers acides, combinés avec 

les hases, se comportent de même avec l'acide bromique.. 

L'acide bromique détermine dans les sels d'argent la 

formation d'un précipité blanc pulvérulent, qui parait 

être du brômate d'argent. Il précipite de la même ma

nière les solutions concentrées des sels de plomb ; maïs 

le composé que l'on obtient dans cette circonstance se 

dissout par l'addition d'une petite quantité d'eau, et se 
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d i s t i n g u e p a r c e t t e s o l u b i l i t é d e c e l u i q u e l e s h y d r o -

b r ô r a a t e s f o r m e n t d a n s l a s o l u t i o n d e s m ê m e s s e l s m é 

t a l l i q u e s . 

Il d o n n e e n c o r e , c o m m e l e b r ô m a t e d e p o t a s s e , u n 

p r é c i p i t é b l a n e a v e c l e p r o t o - n i t r a t e d e m e r c u r e . 

Les p r o p r i é t é s d e l ' a c i d e b r o m i q u e l e r a p p r o c h e n t 

b e a u c o u p d e s a c i d e s c h l o r i q u e e t i o d i q u e ; m a i s l ' i m p o s 

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

t e m p é r a t u r e j u s q u ' à l ' é b u l l i t i o n s a n s e n o p é r e r l a d é c o m 

p o s i t i o n , d u m o i n s p a r t i e l l e , l e r a p p r o c h e b i e n p l u s d e 

l ' a c i d e c h l o r i q u e , e t i n d i q u e q u e l ' o x i g è n e e s t m o i n s 

f o r t e m e n t r e t e n u q u e d a n s l ' a c i d e i o d i q u e . 

78. Composition. L ' a c i d e b romique r e n f e r m e 

a at. brome Q32,8O OU Ken 65 ,10 

5 at. oxigène . 5oo,oo 34 ,90 

I at. acide bromique 1432,80 100,00 

On le p r o u v e e n d é c o m p o s a n t l e b r ô m a t e d e p o t a s s e 

p a r la c h a l e u r . Il s e t r a n s f o r m e en b r o m u r e de p o t a s s i u m 

e t e n o x i g è n e . L e c a l c u l s e f a i t c o m m e p o u r l e c h l o r a t e 

de p o t a s s e . 

Chlorures de brome. 

•jg. Le b r o m e s ' u n i t a v e c l e c h l o r e à l a t e m p é r a t u r e o r d i 

n a i r e . On p e u t o b t e n i r c e t t e c o m b i n a i s o n e n f a i s a n t p a s s e r 

un c o u r a n t d e c h l o r e au t r a v e r s d u b r o m e , e t c o n d e n s a n t , 

au m o y e n d ' u n m é l a n g e r é f r i g é r a n t , l e s v a p e u r s q u i se 

d é g a g e n t . 

L e c h l o r u r e d e b r o m e s e p r é s e n t e s o u s l a f o r m e d ' u n 

l i q u i d e j a u n e r o u g e â t r e b e a u c o u p m o i n s f o n c é q u e le 

b r è m e l u i - m ê m e , d ' u n e o d e u r v i v e , p é n é t r a n t e e t p r o v o 

q u a n t s u b i t e m e n t l e s l a r m e s , d ' u n e s a v e u r e x c e s s i v e m e n t 

d é s a g r é a b l e . Il e s t t r è s - f l u i d e , t r è s - v o l a t i l . Ses v a p e u r s , 

d ' u n j a u n e f o n c é c o m p a r a n t e à l a t e i n t e d e s o x i d e s de 

c h l o r e , n ' o n t r i e n d e S e m b l a b l e à la r u t i l a n c e d e s v a p e u r s 

de brome. 
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H d é t e r m i n e la c o m b u s t i o n d e s m é t a u x $ a v e c l e s q u e l s 

i l f o r m e p r o b a b l e m e n t d e s c h l o r u r e s e t d e s b r o m u r e s m é 

t a l l i q u e s . 

Le c h l o r u r e de b r o m e e s t s o l u b l e d a n s l ' e a u . Il e n r é 

s u l t e u n l i q u i d e q u i p o s s è d e la c o u l e u r e t l ' o d e u r d e c e 

c o m p o s é , e t q u i p e u t , c o m m e l u i , d é c o l o r e r r a p i d e m e n t 

Je p a p i e r de t o u r n e s o l s a n s l e r o u g i r . L e c h l o r u r e d e 

b r o m e p e u t p a r c o n s é q u e n t s e d i s s o u d r e d a n s l ' e a u s a n s 

c h a n g e r d e n a t u r e . 

Il d é c o m p o s e a u c o n t r a i r e * c e l i q u i d e s o u s l ' i n f l u e n c e 

des s u b s t a n c e s a l c a l i n e s . La p o t a s s e , l a s o u d e , la b a r y t e , 

v e r s é e s d a n s u n e s o l u t i o n d e c h l o r u r e d e b r è m e , p r o d u i 

sen t des c h l o r u r e s m é t a l l i q u e s et des b r ô m a t e s d e ces b a s e s , 

p r o p r i é t é q u e l ' o n r e t r o u v e d a n s le c h l o r u r e d ' i o d e , e t 

q u i m o n t r e que l e c h l o r e p o s s è d e e n effet p l u s d ' a f f i n i t é 

p o u r l ' h y d r o g è n e que l e b r o m e . 

C H A P I T R E V . 

Iode. — Acide liydriodique. — Acîde indique.. —-

Chloruras cTiode. —• Bromures d'iode. 

80. L E c o r p s s i m p l e a u q u e l o n a d o n n é l e n o m d'iode , 

à c a u s e de l a b e l l e c o u l e u r v i o l e t t e d e s a v a p e u 3 .fut d é -

C o u v e r t e n 1811 , p a r M . Cour to i s , s a l p é t r i e r d e Paris. 

Ses p r o p r i é t é s c h i m i q u e s f u r e n t d ' a b o r d e x a m i n é e s p a r 

M. Clément; m a i s c ' e s t à M . Gay-Lussac que l ' o n doit une 

h i s t o i r e c o m p l è t e d e c e t t e s u b s t a n c e . (Ann. de ehim., 

T. X C I , p . 7 . ) ' L e t r a v a i l d e c e c é l è b r e c h i m i s t e s e r v i r a 

l o n g - t e m p s d e m o d è l e , p a r c e t t e r é u n i o n r e m a r q u a b l e de 

p r é c i s i o n d a n s l e s d é t a i l s e t d e p h i l o s o p h i e d a n s l ' e n s e m 

ble q u i C a r a c t é r i s e t o u s s e s é c r i t s . Sir H . Davy e t M. "Vau-

q u e l i n o n t a u s s i S o u m i s ce c o r p s à des e s s a i s v a r i é s quî 
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ont contribué à faire mieux connaître sa nature. On doit 

encore des observations remarquables à M M . Colin et 

Gaultier de Claubry. Enfin dans ces derniers temps 

M . Boullay fils a fait connaître une nouvelle série de 

composés produits par l ' iode , dont les arts tirent déjà un 

parti très-avantageux. 

L ' iode intéresse à un haut degré le chimiste par ses 

caractères nets et remarquables, le médecin par les effets 

merveilleux qu'il produit dans le traitement du goitre, 

enfin le fabricant en raison des couleurs brillantes de 

quelques-uns de ses composés. Les manufactures de toile 

peinte commencent à s'en servir ; nul doute que d'autres 

arts ne parviennent également à se les approprier. 

* 

81. Propriétés. L ' iode à l'état solide est d'un gris noir, 

mais sa vapeur est d'un très-beau violet ·, son odeur est 

exactement celle du chlore affaiblie. Il se présente souvent 

en paillettes micacées , quelquefois en lames rhomboï-

dales très-larges et très-brillantes, ou même en octaèdres 

allongés d'un centimètre de longueur , si l 'on a opéré 

avec soin. Sa cassure, quand il est en masse, est la-

melleuse et a un aspect gras 5 i l est très-tendre et très-

friable , et on peut le porphyriser. Sa saveur est très-âcre, 

quoique sa solubilité soit extrêmement faible : il tache 

profondément la peau en jaune brun très-foncé ; mais 

cette couleur se dissipe peu à peu. Comme/le ch lo re , il 

détruit les couleurs végétales, quoique avec beaucoup 

moins d'intensité. L'eau en dissout environ un sept mil

lième de son po ids , et se colore en jaune orangé. Sa den

sité à 17 0 est égale à 4 ^ 4 ^ j i l s e fonda 107 0 , et se vola

tilise sous la pression de 76 centimètres de mercure à 

175 ou 180". M . Gay-Lussac a déterminé ces derniers 

nombres en mettant l ' iode en excès dans l'acide sulfu-

rique concentré qui a peu d'action sur l u i , et en obser

vant la température à laquelle les-vapeurs traversaient 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



l'acide. Son. ébullïtïon eut lieu à I J 5 et à i 8 o ° , dans 

deux expériences faites dans des circonstances un peu dif

férentes. Comme l ' iode mêlé à l 'eau passe à la distillation 

avec ce liquide, on avait d'abord cru qu ' i l avait à peu près l a 

même volatilité 5 mais c'est une erreur. A l a température 

de ioo°, l a vapeur de l ' iode se mêle à l a vapeur de l 'eau en 

quantité aussi considérable, dans des espaces égaux, que 

dans le vide, et elle est entraînée dans les récipiens, où 

elle se condense : on pourrait même distiller l ' iode à 

une température beaucoup plus basse. Le même phéno

mène a lieu pour les huiles essentielles, qui seules ne 

bouillent qu'à environ i 5 5 ° , et que l ' u n distille cepen

dant à i o o ° , e n les mêlant avec l'eau. L' iode n e paraît 

pas conduire le fluide électrique ; un très-petit fragment 

mis dans une chaîne galvanique, arrête la décomposition 

de l 'eau, à l 'instant. La densité de la vapeur d'iode avait 

été fixée par le calcul à 8 , 6 1 8 , par M . Gay-Lussac; je 

l'ai trouvée de 8 , 7 1 6 par des expériences directes. 

L'iode n'est point inflammable ; on ne peut même l e 

combiner directement avec l 'oxigène. 

82.Préparation. L ' iode s'obtient par un procédé sembla

ble à celui que nous avons mis en usage pour le chlore et le 

brome. Ce corps se rencontre à l 'état d'iodure métallique, 

dans beaucoup de matières riches en Sfcl marin. Jusqu'à pré

sent, on l 'a extrait seulement des varechs, dans lesquels on 

l'observa pour la première fois. Bien de plus aisé, que cette 

extraction. Lorsqu'on brûle ces varechs, jusqu'à incinéra

tion complète, le résidu ou la cendre est composé de 

beaucoup de sel marin^' de carbonate de soude, de sulfates 

de soude et de potasse, de chlorure de potassium, de 

nitrates et de sulfures alcalins , enfin d'iodure de potas

sium , abstraction faite des matières insolubles dans l 'eau. 

Ces cendres, connues sous le nom de soude de varech, 

ratifies par l 'eau, fournissent une dissolution qui ren-
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ferme toutes ces matières ; mais comme l'iodure est en 

proportion très-faible, il faut le séparer le plus possible 

des autres sels. On y parvient par des cristallisations ré-> 

pétées. L ' iodure étant l'un des plus solubles parmi les 

sels c i tés , il reste en entier dans les eaux mères avec les 

sulfures et une certaine quantité de tous les autres sels. 

Ce sont ces eaux mères qu 'on emploie pour l'extraction 

de l ' iode. II suffit de les traiter par l'acide sulfurique con

centré mis en excès dans un appareil distillatoire. Dès 

l'instant du mélange la vapeur d'iode apparaît, et lorsque 

le liquide a été maintenu à l 'ébullition pendant quelque 

temps, tout l ' iode se trouve condensé dans le col de la 

co rnue , l 'allonge , ou le ba l lon , sous forme de paillettes 

cristallines. 

Il se dégage en outre de l'acide hydrosulfurique', de 

l'acide hydrochlorique, du chlore, de l'acide nitreux et de 

l 'acide sulfureux. Les deux premiers proviennent des sul

fures et des chlorures qui existent dans les eaux mères. 

Le chlore et l 'acide nitreux sont dus à la réaction réci

proque de l'acide hydrochlorique et de l'acide des nitrates» 

L'acide sulfureux résulte de la décomposition mutuelle de 

l'acide hydriodique naissant et de l'acide sulfurique. Il se 

forme de l'eau et du gaz sulfureux. Cette réaction marque 

bien les rangs respectifs du ch lo re , du b rome et de l'iode. 

En effet, supposons j iour simplifier le raisonnement que 

les métaux des chlorures, bromures ou iodures soient oxi

des aux dépens de l'acide sulfurique, il se produira du 

c h l o r e , du b r o m e , de l 'iode et du gaz sulfureux. Mais, 

avec les chlorures , l 'acide sulfurique donne lieu à du gaz 

hydrochlorique pur ; avec les bromures , il fournit uu 

mélange de b rome et de gaz hydrobrômique ; enfin avec 

les iodures on n'a que de l 'iode ou du moins à peine de gaï 

hydriodique. C'est-à-dire, que lorsque la stabilité des élé-

rnens de l'eau est maintenue par la présence de l'acide sul

furique, l ' iode et l 'acide sulfureux ne peuvent pas s'em-

t 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



parer de son hydrogène et de son oxigène ; le brome et 

l'acide sulfureux n'opèrent ce partage qu'avec difficulté, 

tandis que le chlore et l'acide sulfureux l'effectuent encore. 

Ce qui s'accorde avec le rang d'affinité du chlore , du brome 

et de l'iode pour l 'hydrogène. 

L'opération terminée, on trouve dans la cornue des sul

fates de soude et de potasse. Dans l'allonge et le récipient 

se rencontre l'iode avec de l '«au tenant en dissolution de 

l'acide hydrochlorique et du chlorure d ' iode. Pour p u 

rifier l'iode il faut le laver deux ou trois fois avec un peu 

d'eau froide, puis le comprimer dans des doubles de pa 

pier Joseph , enfin on le sublime de nouveau sur un peu 

de chlorure de calcium fondu , pour le dessécher. 

M. Wollaston a proposé dans le temps d'introduire un 

peu de peroxide de manganèse dans la cornue où s'opère 

cette distillation. Cette addition favorise la réaction , sans 

doute, mais elle peut donner naissance à du chlore. C e 

lui-ci transforme l ' iode eu chlorure d'iode , qui reste en 

dissolution dans l 'eau, et l 'on en perd, par conséquent , 

davantage. Il convient donc de ne faire cette addition que 

lorsque l'opération touche à sa fin et que tout l'acide h y 

drochlorique est déjà expulsé. » 

Il serait difficile de donner une analyse précise des phé

nomènes qui se produisent pendant cette réaction. Les sels 

contenus dans ces eaux mères sont trop variés et trop nom

breux. Ce qui est certain, c'est qu ' i l faut employer un 

excès d'acide sulfurique , et le dosage de ce dernier se dé

termine facilement par quelques essais en peti t , relative

ment à une eau mère quelconque. 

83. Lorsqu'on traite en grand les eaux mèresde soude de 

varech pour en obtenir l ' iode , on n'emploie pas les c o r 

nues et les récipiens de verre que nous avons indiqués 

pour les expériences en petit. Ils seraient trop coûteux, 

et ces vases auraient d'ailleurs une forme peu commode 

pour la récolte de l ' iode et celle du résidu. 
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L'appareil qu 'on préfère se compose d'une marmite en 

terre vernissée, sur laquelle on lute un chapiteau en 

verre, à large co l . Le mélange est introduit dans la mar

mi te , et les produits de la distillation viennent se rendre 

dans un récipient formé de deux terrines égales en diai 

mètre et renversées l 'une sur l'autre, Il serait facile, si 

l 'exploitation de l'iode acquiert l 'importance qu'elle peut 

prendre , de faire ces vases exprès, de manière à rendre 

leur ajustement plus commode et plus rapide. Du reste, 

on chauffe la marmite au bain de sable, et on refroidit les 

terrines pour faciliter la condensation. Enfin la purifica

tion de l 'iode s'effectue, comme nous l'avons dit. 

Dans le commerce , l ' iode est toujours humide. Comme 

son prix est très-élevé , la proportion d'eau qu'on y ajoute 

ou qu'on y laisse, mérite d'Être déterminée avec soin. On 

y parvient aisément en distillant 10 grammes d'iode dans 

une cornue avec 20 grammes de chlorure de calcium ré

cemment rougi. Si on ne dépasse pas de beaucoup le point 

d'ébullition de l ' iode , le chlorure de calcium retiendra 

l'eau. On chassera toute la vapeur d i o d e au moyen d'un 

courant d'air sec , et l 'excès de poids du chlorure de 

calcium indiquera la quantité d'eau ou de toute autre ma

tière non volatile ajoutée à l ' iode. On le mélange, en effet, 

de sulfure d'antimoine, de charbon , de plombagine, de 

peroxide de manganèse, etc. ; mais la présence de ces ma

tières peut être aisément constatée, car l ' iode est entière

ment soluble dans l 'a lcool , qui ne les attaque pas. 

84- Etat naturel. L ' iode n'a encore été observé qu à l'état 

d'iodure.. 11 accompagne sous cette forme assez générale

ment le sel marin. Ainsi l ' iodnre de potassium, de so

dium ou de magnésium, se rencontrent dans les eaux de 

la mer , dans les varecks, les éponges , et un grand nom

bre de fucus qui croissent dans ces eaux, enfin dans beau

coup de sources salées naturellement, tr.nt de l'ancien 

que du nouveau monde. M . Axigeljni l'a. observé dans 
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les sources salées de Voghera et de Sales, et M . Cantu dans 

Beaucoup de sources du Piémont, contenant du sel marin et 

souvent de l'acide sulfureux. Ce dernier observe que toutes 

ces sources jaillissent des terrains tertiaires, bien que p r o 

bablement elles aient leur origine au-dessous de ces terrains. 

Les plus riches en iode sont celles qui renferment à la fols 

le sel marin et l'acide sulfureux. M . Boussingault a aussi 

observé la présence de ces iodures dans des résidus d 'ex

ploitation de sel marin du Nouveau-Monde. Enfin M . V a u -

quelin a découvert l ' iode dans des terrains plus anciens ; 

il l'a rencontré, en effet, à l'état d'iodure d'argent, dans une 

mine d'argent des environs de Mexico , qui paraît avoir 

son gisement dans la serpentine. 

8.·). Usages. L'emploi de l ' iode , borné pendant quelque 

temps aux expériences de laboratoire, prit tout à coup 

en 1820, une certaine importance par suite de la brillante 

découverte de M . Coinde t , médecin très-distingué de 

Genève. Cherchant à se rendre compte des propriétés de 

quelques matières employées dans le traitement du goitre, 

il s'aperçut que des analyses récentes avaient indiqué la 

présence de l ' iode dans ces matières. C'étaient en effet, des 

charbons provenant de la calcïnation des éponges ou de 

quelques fucus. Guidé par cette donnée , il essaya d'ad

ministrer l ' iode, soit en nature, soit à l'état d ' iodure 

alcalin, soit à celui d'iodure alcalin tenant de l ' iode en 

dissolution. Ces trois préparations réussirent également, 

à la dose d'un quart de grain au moins et d'un grain au 

plus par jour. Les goitres les plus volumineux étaient dis

sipés par un traitement de quelques semaines, ou du moins 

leur volume se trouvait tellement réduit, que l ' i ncommo

dité qu'ils occasionaient auparavant, en devenait presque 

nulle. 

A la vérité de graves accidens se manifestèrent quelques-

fois. La plupart des glandes diminuèrent de volume en 
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même temps que la glande thyroïde elle-même. Des acci-

dens nerveux , un amaigrissement général , et quelquefois 

un dérangement grave des fonctions digestives se présen-i 

tèrent sur plusieurs malades, quelque temps même après 

que l 'emploi de l ' iode avait été cessé. Ces accidens rendi

rent l'usage de ce précieux médicament moins facile et en 

retardèrent l 'introduction ; mais un examen plus attentif a 

montré que s'il devait être administré avec précaution, il 

n'en était pas moins précieux en beaucoup de cas, et en 

particulier dans les affections goitreuses pour lesquelles 

c'est un véritable spécifique. 

On a trouvé depuis lors , en effet, que toutes les ma

tières vantées contre le goitre contenaient de l ' iode. Telles 

sont les éponges et les fucus, les sources du Piémont et 

les résidus de salines d 'Amér ique , matières qui toutes 

depuis longues années étaient préconisées et employées 

avec succès contre cette maladie. Mais , comme dans ces 

matières l ' iode n'existait qu'en petite quantité, on ne pou

vait guère l'administrer à des doses suffisantes pour déter

miner les accidens cités, ou bien s'ils se présentaient, on 

les attribuait à d'autres causes. 

De tout cela, il résulte que l ' iode est un médicament 

précieux, mais très-actif j et qui ne doit s'administrer 

qu'à petites doses, sous la surveillance d'un médecin 

habile. 

Ahaute dose, l ' iode est vénéneux; i l corrode et détruit 

la membrane intérieure de l'estomac et donne prompte-

ment la mort. Mais il est un genre d'effet, dont il faut sa

voir aussi se garantir, c'est celui qui résulte de l'action 

lente qu'il exerce sur les personnes qui sont habituelle

ment exposées à le manier ou à respirer sa vapeur. Les fa-

bricans d'iode éprouveraient tous les effets cités plus haut, 

s'ils ne portaient l'attention la plus grande à se garantir 

de son action. C'est un corps dont il faut se méfier, parce 

qu'à petites doses ses effets sont insensibles et qu'ils ne se 
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manifestent que lorsque toute la constitution est altérée. 

En cela il a quelque rapport avec le mercure. 

• 86, Comme il est rare que letraitement d'un goitre exige 

plus de quinze ou vingt grains d ' iode , on conçoit que la 

consommation de cette matière serait peu considérable. 

Elle est néanmoins "telle que toute la quantité d'iode 

fournie par nos fabriques de soude de vareck, trouve son 

placement. C'est que les Anglais sont parvenus à fixer sur 

les toiles, l'iodure rouge de mercure dont la couleur est 

•magnifique. Cette découverte promet un débouché impor 

tant aux fabricans d'iode, et doit engager à chercher des 

moyens de se procurer ce corps à plus bas p r i s . 

Acide hydriodique-f 

8 7 . Propriétés. C'est un gaz incolore ; son odeurressem-

ble à celle du gaz hydrochlorique 5 sa saveur est très-acide \ 

il contientla moitié de son volume d'hydrogène et saturo 

un volume de gaz ammoniacal égal au sien- Le chlore e t 

le brome lui enlèvent à l'instant son hydrogène; i l se p r o 

duit une belle vapeur violette, e t il se forme du gaz hy-r 

drochlorique ou hydrobrômique. Sa densité est de4>44^i 

d'après M. Gay-Lussac. 

Il est décomposé par un -grand nombre de métaux ; i l 

l'est même par le mercure à la température ordinaire. H 

en résulte de l'hydrogène et un iodure métallique. Le gaz 

hydriodique se décompose en partie à une température 

rouge : la décomposition est complète , s'il est mêlé avec 

l'oxigène; il se forme de l'eau et l ' iode reparaît. M , Gay-

Lussac a trouvé, d'un autre c ô t é , qu'en faisant passer de 

l'eau et de l'iode en vapeur dans un tube de porcelaine à 

une température rouge, i l n'y avait point de décomposi

tion. C'est là une grande différence qui existe entre l ' iode 

et le chlore, car celui-ci enlève l 'hydrogène à l 'oxigène ; 

mais aussi c'est un rapprochement de plus entre le soufre 
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et l ' i ode , puisque l'ôxigène enlève l 'hydrogène à l'un et à 

l'autre. 

L e gaz hydriodique est très-soluhle dans l'eau-, il lui 

communique une grande densité , et la rend fumante, 

lorsqu'i l y est dissout en certaine quantité. Nous verrons 

plus bas comment on se procure l 'acide hydriodique ga

zeux, mais il est plus commode pour obtenir l'acide hydrio

dique l iquide de dissoudre l ' iodure de phosphore dans 

l ' eau, et d'y faire passer un courant de gaz hydrosulfurique, 

qui cède facilement son hydrogène à l ' iode en laissant préci

piter son soufre; on chauffele liquide pour dégager l'excès 

d'acide hydrosnlfnrique,-etenlefiltrant, ou en le laissant en 

repos pour que le soufre se rassemble, on obtient l'acide 

hydriodique très-pur et sans couleur. L'acide préparé par 

ces moyens n'est pas très-concentré, à moins qu'en distil

lant celui préparé par le phosphore , on n'ait l'attention 

de ne point mêler les dernières portions avec les pre

mières , qui ne sont presque que de l'eau pure. Cet acide 

a de commun avec l'acide sulfurique, la propriété de se 

concentrer par la chaleur en abandonnant de l 'eau. Tant 

que sa température est. inférieure à 12 5° , on peut re

jeter le liquide qui passe, parce qu'il est peu acide ; au-

delà de ce degré, l 'acide commence à distiller, et la tem

pérature reste constante à 128°. La densité de l'acide est 

alors de 1,07', et elle ne varie pas sensiblement. Cette 

propriété de l'apide hydriodique, de ne bouill ir qu'à 128°, 

en fait un acide puissant, et empêche de le dégager de ses 

combinaisons par les acides volatils. 

' · L'acide hydriodique se colore toujours plus ou moins 

par la distillation ; i l se colore même à une température 

ordinaire , pourvu qu'il ait le contact de l 'air ; l'ôxigène 

est absorbé , i l se forme de l'eau , et l 'iode , au lieu de se 

précipi ter , se dissout dans l ' acide et le colore d'autant 

plus fortement en brun-rouge, qu' i l est en plus grande 

quantité. 
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88, Composition. L'acide hydriodique est formé d'un 

volume de gaz hydrogène et u'un volume de vapeur 

d'iode sans condensation. On le prouve en comparant les 

densités respectives de ces corps. En effet, 

8,718 densité trouvée de la vapeur d'iode. 

0,0687 id. du gaz hydrogène. 

8,7847 

8 7847 ' 

———-^^,"ig-i3 densité du gaz hydriodique. M . Gay-

Lussac a trouvé 4?44^ , et le calcul basé sur le poids de 

l'atome de l'iode , donnerait 4 ; 34o . C'est ce dernier n o m 

bre qui mérite le plus de confiance ; les autres ne servent 

qu'à le vérifier. . . 

Du reste le gaz hydriodique s'analyse aisément, au 

moyen des métaux, du chlore et du b r o m e , et l 'on s'as

sure avec la plus grande facilité qu'i l contient la moitié de 

son volume de gaz hydrogène. I l contient donc en poids 

1 at. iode 783 ,35 ou bien 99 ,5* 

I at. hydrogène 6,^45 0,78 

1 at. acide hydriotliqae 789,598 100 , . . . 

C'est le corps binaire bien déterminé dans lequel on 

remarque le plus de différence entre les poids absolus des 

deux élémens. -

89. Préparation. On obtient le gaz hydriodique par la 

réaction de l'eau, de l ' iode et du'phosphore. Il se forme de 

l'acide phosphoreux ou phosphorique qui reste en disso

lution , et du gaz hydriodique qui se dégage. Il faut em

ployer huit parties d'iode pour une de phosphore. On p r o 

cède à cette expérience «d'une manière très-simple ; on 

prend un tube fermé par un bout, long de six pouces et d'un 

pouce de diamètre environ. On place dans ce tube d'abord 

de l'iode, puis une couche de verre humide , ensuite quel

ques fragmeiis de phosphore , et par-dessus encore une 
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couche de verre humecté. On remet alors de l ' îode, du 

verre humecté , du phosphore , du verre humecté, et ainsi 

dû suite jusqu'à ce que le tube soi tplein, ou presque plein. 

On adapte ensuite àson orifice un bouchon muni d'un tube 

recourbé qui vient plonger jusqu'au fond d'une éprou-

vctte ou d'un flacon contenant de l'air sec. On chauffe lé

gèrement le tube, et à mesure que l ' iode entre en vapeur 

et qu'elle rencontre le phosphore et l 'eau, la décomposi

tion s'effectue et le gaz se dégage. A mesure que celui-ci 

arrive dans les flacons ou l'éprouvette , i l déplace l'air ; et 

c o m m e le gaz hydriodique est plus lourd que celui-ci, 

bientôt l'éprouvette ou le flacon se trouvent remplis de 

gaz pur . Cette méthode est applicable à tous les gaz qui, 

c o m m e le gaz hydriodique, se dissolvent dans l'eau et atta

quent le mercure. T e l est le ch lo re , par exemple, qu'il 

faut préparer par ce procédé si on veut l 'avoir sec. 

Acide iodique. 

g o . Cet acide possède un grandnombre de caractères qui 

le rapprochent de l'acide chlorique et de l'acide bromique. 

Il est composé de la même manière, c'est-à-dire de 

a at. d'iode j 5 6 6 , 7 o oa bien 7 Î , 8 i 

5 at. oxigène 5oo,oo 24-r<7 

z at. acide iodjçrae 2066,70, 100 ,00 

Son analyse a été faite par M . Gay-Lussac, par le pro

cédé mis en usage pour celle de l'acide chlorique. Eu 

t effet , l'iodate de potasse se transforme par la chaleur m 

iodure de potassium et en oxigène •, ce qui permet de dé

terminer très-exactement le rapport de ses principes con-

stituans et par suite ceux de l'acide qu'i l renferme. 

Les ipdates jouissent pour la plupart , comme les chlo

rates , de la propriété de former des mélanges détonnan! 

avec les matières combustibles ; mais leur détonation est 

moins forte. 
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91. Préparation. Cet acide s 'obtient aisément, en faisant 

passer de l'oxide de chlore desséché par du chlorure de 

calcium, dans une boule de verre contenant de l ' iode sec. 

A la température ordinaire, la réaction s'effectue-, il se 

forme à la rois du chlorure d'iode et de l 'acide iodique. 

Le premier étant très-volatil e l l e second fixe, il est facile 

de les séparer en chauffant légèrement le produit. Le chlo

rure d'iode se volatilise, et l'acide iodique reste, sous forme 

d'une poudre blanche. M . Davy, à qui ce procédé est dû, 

donne les proportions suivantes comme les meilleures : 

i partie d'iode, 2 | de chlorate de potasse et 1 0 d'acide 

hydrochlorique à 1 , 1 0 de densité. Ces proportions sont 

telles que l'oxide de chlore est en excès , ce qui est évi

demment nécessaire. Il faut se rappeler en exécutant ce 

procédé que l'oxide de chlore est très-détonant. (65 ) 

On peut obtenir encore l'acide iodique en traitant à 

chaud l'iodate de baryte par de l'acide sulfurique faible à 

dose telle qu'il reste un excès d'iodate de baryte. Il se 

forme ainsi du sulfate de baryte , et de l'acide iodique qui 

reste en dissolution. Mais, quoi qu 'on fasse, l'acide iodique 

retient un peu d'acide sulfurique. Ce procédé ne peut 

donc pas fournir d'acide iodique pur. 

0,2,Propriétés1. Cet acide est très-aigre, il rougit d'abord 

le tournesol et en détruit ensuite la couleur, yers 300 ou 

320° c . , il fond et se décompose en iode et oxigène. Ex

posé à l'air, il en attire l 'humidité et se résout en un 

liquide, dont on peut l'extraire de nouveau par l 'évapo-

ration. Il attaque la plupart des métaux , même l 'or et le 

platine. Il est décomposé par les acides sulfureux, hyd ro -

sulfurique , hydriodique , tandis qu'au contraire i l se com

bine intimement avec les acides sulfurique, nitrique , 

phosphorique. Ces composés sont tous cristallisables , et 

ne jouissent, du reste, d'aucune propriété qui mérite une 

étude spéciale. 
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y 3 . On ne se procure jamais les ioilates par la combinai

son directe de l'acide iodique avec les bases. On peut 

les obtenir facilement , au moyen de l ' iode mis en con

tact avec les bases , ainsi que nous l'avons vu avec le 

chlore . Il se produit dans ce cas un iodure métallique et 

un iodate : ou bien encore , comme on va le voir en trai

tant le chlorure d'iode lu i -même, par les bases, après 

l 'avoir dissous dans l'eau. 

On ne connaît aucun oxide d' iode. Dans ces derniers 

temps, M . Sementùii a décrit un acide qu'il a nomméio-

d e u x , mais le produit qu'il avait formé paraît n'être que 

du chlorure d'iode. 

Chlorures d'iode. 

g4.I l existe deux chlorures d'iode.Le plus richeenchlore 

correspond à l'acide iodique , l'autre n'a pas une composi

tion suffisamment déterminée pour qu'on puisse assigner 

ses rapports. Ils s'obtiennent aisément tous'les deux en fai

sant arriver du chlore sec dans un flacon. Lorsqu'il en est 

r empl i , on y projette peu à peu de l ' iode également sec. 

La combinaison s'opère à l'instant avec dégagement de cha

leur. Il se forme d'abord du sous-chlorure d ' iode, qui est 

un liquide, rouge-brun, mais si on emploie un excès de 

ch lo re , il suffit de boucher le flacon et de l'abandonner 

à lui-même pour obtenir le perchlorure. L e chlore se com

bine peu à peu avec le sous-chlorure, et le transforme en 

perchlorure. Celui-ci est solide, cristallin, blanc-jaunâ

tre. Ces deux composés sont très-volatils. Leurs vapeurs 

sont rutilantes et d'une âcreté extraordinaire. Si on en 

respire, même de très-petites quantités, on éprouve une 

irritation fort vive à la go rge , et il serait dangereux 

de rester long-temps sous l'influence de ces vapeurs. 
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Le perchlorure d'iode est formé de 

i ut. iode 783,35 ou bien 4i,45 
5 at. chlore tio6,6j> 58,55 

1 at. perchlomra d'ioda 1889,95 100,00 

Le proto-chlorure contient probablement trois atomes 

de chlore seulement pour un d ' iode. 

Q5. On peut former ces combinaisons en traitant un m é 

lange en proportions convenables de chlorure de sodium, 

d'iodure de potassium, de peroxide de manganèse et d'a

cide sulfurique étendu de son poids d'eau. Ce qui se passe 

dans ce cas est trop facile à concevoi r , pour qu'il soit né 

cessaire de s'y arrêter. 

Le meilleur procédé pour obtenir le perchlorure pur ^ 

consiste à traiter l ' iode par du chlore gazeux, jusqu'à 

ce que ce corps soit transformé en sous-chlorure. On 

dissout celui-ci dans l'eau et on y fait passer un courant 

de chlore, jusqu'à ce que le l iquide soit entièrement dé 

coloré , et qu'il y ait même un excès de chlore. 

La dissolution offre alors le perchlorure d'iode pur, sur

tout lorsqu'après quelques jours d'exposition à l'air elle a 

perdu son excès de chlore. 

Ces deux chlorures se distinguent en ce q u e , traités par 

la potasse ou d'autres bases alcalines, le perchlorure se 

transforme en iodate de potasse et en chlorure de potassium. 

Le sous-chlorure, au contraire, se décompose en iode , 

iodate de potasse et chlorure de potassium. On conçoit que 

l'iode n'est mis à nu, qu'autant qu'on ajoute la base alca

line peu à peu , car il réagit lui-même subitement sur la 

potasse en donnant naissance à de l 'iodure de potassium et 

de liodate de potasse. 

Ces deux chlorures décolorent le tournesol, ils se dis

solvent dans l'eau. La solution de perchlorure est incolore , 

celle du sous-chlorure est d'un brun rouge. L'éther sulfu

rique agité avec ces dissolutions leur enlève les chlorures 
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d'iode ·, une dissolution aqueuse de potasse les enlève à son 

tour à l'éther sulfurique ; de telle sorte que le sous-chlo

rure d'iode peut réellemant simuler beaucoup de phéno

mènes qui se passent dans la préparation du brome. Mais 

on distingue néanmoins avec facilité le brome de ce corps, 

en ce que le sous-chlorure est bien plus soluhle dans l'eau, 

en' ce qu'il est bien moins volatil , enfin en ce qu'il laisse 

déposer de l 'iode par l'action ménagée de la potasse. 

Le perchlorure d'iode est peu stable. Quand on concen

tre ses dissolutions y elles abandonnent du chlore et repas

sent à l'état de sous-chlorure. 

Ce perchlorure traité par la potasse, la soude, la baryte, 

la stronliane, se transforme en iodates de ces bases et en 

chlorures métalliques. Ces iodates étant généralement bien 

moins solubles que les chlorures, se précipitent presque en 

entier et sont aisément purifiés par quelques lavages avec 

de l 'alcool affaibli. Vo ic i l 'expression générale de cette 

réaction, qui offre le meilleur moyen de préparation pour 

les iodates : 

Arômes employés. • Atomes produits; 

2 iode. 5 iode et £ oxigène ^zz acide îodique. 

10 chlore. i métal et i oxigène — base de l'ïodate. 

6 métal. S métal et 10 chlore ~ chlorure métallique. 

6 'Oxigene. 
Bromure d'iode. 

g6. I^'iode paraît susceptible de former avec le brome 

deux composés différens. Si l 'on fait agir l 'un sur l'autre ces 

deux corps dans de certaines proportions , on obtient un 

composé sol ide , susceptible de produire , quand on le 

chauffe, des vapeurs brunes rougeâtres, qui se condensent 

en petits, cristaux de la môme couleur, et dont la forme 

rappelle celle des feuilles de fougère. 

j?ijj,Lne nouvelle addition de brome transforme ces cristaux 

en un composé liquide d'un aspect semblable à l'acide hy

driodique fortement îoduré. 
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* Le bromure d'iode liquide est miscible à l 'eau, à la

quelle il communique la faculté de décolorer la teinture 

et le papier dé tournesol, sans les faire passer àu rouge. 

Les alcalis versés dans cette dissolution donnent nais

sance à des bromures et à des iodates, comme l'analogie 

le faisait prévoir. 

C H A P I T R E V I . 

Fluor. — Acide hydrojluor$que. 

Fluor. 

0,7.Tous les chimistes sont d'accord aujourd'hui, pour ad

mettre l'existence d'un corps simple auquel nous donnons 

le nom de fluor. Ce corps simple, dont M . Ampère a le 

premier établi la nature et signalé les analogies , doit jouir 

de toutes les propriétés chimiques qui caractérisent le 

chlore, l'iode et le brome que nous venons d'étudier. 

BienpIuSj il aurait dû précéder ces co rps , étant sans au

cun doute pourvu de propriétés électro-négatives plus p r o 

noncées que les leurs. Mais il eût été difficile d'entendre 

le peu que nous savons sur les combinaisons du f luor , si 

on n'y eût été préparé par l'étude de corps mieux connus 

que lui. 

Le fluor n'a jamais été isolé , ou du moins il ne l'a été 

que d'une manière si éphémère qu'on n'a pas eu le temps 

d'en constater les propriétés. Toutefois on ne peut pas 

douter de sa ressemblance avec le chlore . Les propriétés 

de l'acide hydrofluorique sont telles , qu'il est impossible 

de ne pas le ranger av^c les hydracides connus. L'analogie 

du fluor et du chlore devient même plus frappante -encore, 

en comparant les fluorures avec leschlorures ouïes iodures, 

comme nous aurons plus d'une occasion de le remarquer. 
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Non-seulement le fluor n'a pas été i so lé , mais encore 

on n'a pu le combiner jusqu'à présent ni avec l'oxigèuc, 

ni avec le ch lore , ni avec le b r o m e , ni avec l ' iode. Ainsi 

nous n'aurons à nous occuper ici que de l'acide hydro-

fluorique, combinaison où l 'on suppose qu'il n'y a que du 

fluor et de l 'hydrogène. 

Acide hydrofluorique. 

9 8 . Préparation. La nature nous offre en abondance une 

matière désignée sous le nom de Spath Jluor par les anciens 

minéralogistes. Cette matière, dans la manière de voir que 

nous adoptons , serait composée de fluor et de calcium ; ce 

serait donc, du fluorure de calcium. F.n comparant ce fluo

rure aux chlorures métalliques, on concevra facilement 

quel est le traitement qu'il faut lui faire subir pour en 

extraire de l'acide hydrofluorique. C'est par l'action de 

l'acide sulfurique concentré qu'on y parviendra. Cet acide 

contenant de l'eau, celle-ci sera décomposée; i l se for

mera du protoxide de calcium qui s'unira à l'acide sulfu

rique , tandis que l 'hydrogène et le fluor mis à nu, se 

combineront pour donner naissance à l'acide hydrofluo

rique. Connaissant la quantité de calcium que contient le 

fluorure de calcium et supposant que le reste so iy lu fluor, 

o n pourra même établir des calculs atomistiques qui sa

tisferont à toutes les conditions de la question et qui s'ap

pliqueront également à tous les phénomènes où le fluor 

joue quelque rôle . 

atomes employés. 

1 fiuoraro de calcium /{8g,83 

I acide sulfurique sec 5 o i , ï S 

a eau [119,48 

Atomes produits. 

1 sulfate de chaux 8^7,19 

4 acide hydrofluorifj. 246,28 

C'est, comme on voit, la même formule que pour l'acide 

hydrochlorique. (55) 
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C'est à Schèele que la découverte de cet acide est due ; 

mais il ne l'obtint pas pur et concentré. M M . Thénard 

et Gay-Lussac l'ont obtenu les premiers dans cet état et en 

ont fait connaître les propriétés singulières. Ce qui va 

suivre est extrait de leur mémoire. L · 

Une des propriétés les plus remarquables de l 'acide 

hydrofluorique consiste dans l'action énergique et prompte 

qu'il exerce sur le verre , ou plutôt sur l 'acide silicique du 

verre. En effet, à peine en contac tées deux corps sont dé

truits et transformés en eau et en fluorure de silicium. On 

ne peut donc préparer l'acide hydrofluorique ni dans des 

vases de verre, ni dans des vases terreux quelconques. î l 

n'y a que les vases métalliques qui puissent servir, et en

core parmi ceux-ci faut-il faire un c h o i x , l 'acide h y d r o 

fluorique étant capable d'attaquer beaucoup de métaux. 

Le plomb et le platine sont les seuls qui conviennent, soit 

par cette raison, soit parce que l'acide sulfurique concen

tré lui-même en attaque plusieurs qu 'on est par là obligé 

d'exclure. 

Ces vases de p lomb ou de platine consistent en une 

cornue composée de deux pièces qui s'emboîtent ; l 'une 

en forme de capsule, contient le mélange; l 'autre, qui 

constitue la partie supérieure de la cornue et le c o l , sert 

à diriger les vapeurs dans un récipient. Celui -c i , dont la 

forme est celle d'un tuyau courbé, s'ajuste à frottement sur 

le col de la cornue et n'a d'autre ouverture à son extrémité 

opposée qu'un petit trou destiné à livrer passage à l'air 

dilaté ou à l'excès de vapeur. Ce récipient est refroidi 

avec de la glace pendant l 'opération, et si cel le-ci marche 

lentement, tout l'acide hydrofluorique s'y trouve con

densé. 

Pour obtenir l'acide hydrofluorique en quantité nota

ble, il faut opérer au moins sur 100 grammes de fluo

rure de calcium, qui exigent 35o grammes d'acide sul

furique, soit pour leur décomposition complè te , soit 
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pour empocher que l'eau d'une partie de l'acide sulfurique 

ne soit emportée par l'acide hydrofluorique, ( qui en est 

très-avide. L e fluorure de calcium doit être bien exempt 

de silice , autrement on obtiendrait du fluorure de sali-, 

c ium 5 il doit Être en outre bien pulvérisé, sans cela il y 

aurait des portions qui ne seraient pas attaquées. 

On place le fluorure de calcium dans la cornue, on verse 

l 'acide sulfurique par-dessus et on remue bien avec unf 

spatule d'argent ou de platine. On monte ensuite l'appa

reil et on lute avec le plus grand soin les jointures,, celle 

de la panse avec du lut terreur, qu 'on maintient àu moyen 

d'une bande de papier c o l l é , celle du récipient avec du 

lut gras, que l 'on fixe ayec une bande de vessie. On 

chauffe alors doucement , et en ayant soin de ne pas at--

teindre le point de fusion du p l o m b , si la cornue est faite 

avec ce métal. En approchant l 'oreil le de }a cornue on 

entend l 'ébullition de l 'acide hydrofluorique qui se dé

gage. Lorsque ce bruit cesse de se faire entendre, l'opéra

tion doit être à peu près terminée. Si pendant le cours 

de la distillation les luts se gerçoient , il faudrait réparer 

les fuites avec du lut mou qu 'on appliquerait de loin avec 

"une spatule. Si la cornue venait à fondre , i l faudrait 

verser de l'çau en abondance pur l'appareil pour empê

cher les vapeurs d'acide de se répandre ; et s'il y avait lieu 

•de craindre qu'elles ne le fussent déjà en assez grande 

quantité pour incommoder , le mieux serait d'abandon

ner promptement le laboratoire. 

Lorsque l'opération est terminée, îl faut démonter l'ap

pareil avec les plus grandes précautions, et après s'être 

muni de gants très-épais et suifés ou graissés, de telle 

sorte que s'il tombait une goutte d'acide sur' la main, 

elle ne pût pas s'attacher au gant qui la recouvre. Si on 

tic prenait pas ce soin, la peau du gant serait si promp

tement corrodée que la main elle-même se trouverait 

atteinte et profondément brûlée. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



A C I D E H Ï D R O F M J O M Q C Ë . i i t 

On c o n s e r v e ï ' a c i d e h y d r o f l u o r i q u e d a r l s des vases d'ar

g e n t , } f e r m é s p a r u n b o u c h o n d ' a r g e n t s o i g n e u s e m e n t 

r ô d é . On p e u t l ' y v e r s e r a u m o y e n d ' u n e n t o n n o i r en 

p l o m b . Les v a s e s d e p l o m b ne c o n v i e n n e n t pas p o u r le 

g a r d e r , p a r c e q u e les b o u c h o n s f e r m e n t m a l ; mais on 

p o u r r a i t l e s f a i r e e n p l o m b e t l e s f e r m e r a v e c U n b o u c h o n 

d ' a r g e n t . 

On r e t r o u v e dans la c o r n u e l 'excès d'acide s u l f u r j q u e 

et l e s u l f a t e d e chaux. 

g g . Propriétés, fracide h y d r o f l u o r i q u e est u n l i q u i d e 

i n c o l o r e , t r è s - a c i d e , d ' u n e o d e u r p i q u a n t e e t p é n é t r a n t e , 

d'une s a v e u r i n s u p p o r t a b l e . C ' e s t l e p l u s c o r r o s i f de t o u s P » 

les c o r p s c o n n u s . A p e i n e e s t - o n a t t e i n t par u n e goutte 

de cet a c i d e , q u e d é j à l a p e a u e s t d e v e n u e l e s i è g e d ' u n e 

i n f l a m m a t i o n t r è s - v i v e . Une f o r t e d o u l e u r se fait s e n t i r ; 

des a m p o u l e s d'un c a r a c t è r e p a r t i c u l i e r s e f o r m e n t et se 

r e m p l i s s e n t d ' u n p u s é p a i s e t a b o n d a n t . Tous c e s p h é n o 

m è n e s sont a c c o m p a g n é s de f i è v r e e t d e d o u l e u r s p l u s ou 

m o i n s a i g u ë s d a n s l e s p a r t i e s v o i s i n e s d u p o i n t b l e s s é . 

L 'ac t ion d e cet a c i d e e s t s i é n e r g i q u e q u ' i l St i f f i t d'en, 

m e t t r e en c o n t a c t a v e c la p e a u d e s q u a n t i t é s t r è s - p e t i t e s et 

à peine v i s i b l e s p o u r q u e t o u s c e s p h é n o m è n e s s e m a n i 

festent, q u o i q u e m o i n s p r o m p t e m e n t . Il s u f f i t même 

d'être a t t e i n t p a r s a v a p e u r , b i e n q u e l l e s o i t r é p a n d u e 

dans b e a u c o u p d ' a i r , p o u r é p r o u v e r d e s d o u l e u r s s o u s l e s 

ongles e t \ l ' e x t r é m i t é d e s d o i g t s , a i n s i q u ' u n e i n f l a m m a 

tion d e s y e u x p l u s o u m o i n s v i v e . C ' e s t d i r e qu ' i l n e f a u t 

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

e x t r ê m e s . 

La d e n s i t é d e l ' a c i d e h y d r o f l u o r i q u e e s t d e 1,06. I l 

ne se gèle p a s , m ê m e à /\o° au-dessous d e o " ; i l e n t r e e n 

é h u l l i t i o n , à u n e b a s s e t e m p é r a t u r e vers 3o° c . a u p l u s . Sa 

Tapeur c o n d e n s é e r e p r o d u i t l e l i q u i d e p r i m i t i f d o u é d e 

tomes ses p r o p r i é t é s . Mis e u c o n t a c t avec l 'a ir , i l s'y v a -
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porise et donne naissance à d'épaisses vapeurs blanches, 

dues à sa combinaison avec la vapeur aqueuse de l'air. 

Il est sans action sur lés corps non-métalliques. Parmi 

les métaux, le potassium et le sodium, le z inc , le fer et le 

manganèse décomposent l'acide hydrofluorique en don

nant naissance à des fluorures métalliques et à un dégage

ment plus ou moins rapide de gaz hydrogène. 

Mis en contact avec l 'eau, l 'acide hydrofluorique s'en 

empare avec une telle énergie, qu'i l produit un bruit 

analogue à celui d'un fer rouge qu 'on plonge dans ce 

l iquide. Du reste une addition convenable d'eau en atténua 

Jes propriétés; i l cesse de fumer à l 'air , il perd si vola

tilité , il n'agit plus sur la peau avec autant de fqrce ; mais 

i l conserve son action sur les métaux, ainsi que celle 

qu'il exerce sur la silice et quelques autres corps. À la 

vérité cette action est moins prompte. 

On conço i t , d'après ce que nous venons de dire de son 

action sur l 'eau, que ce mélange doit être fait à petites 

doses, si l 'on veut éviLer que le liquide ne soit projeté 

vivement. Aussi, la meilleure manière de se procurer l'a

cide hydrofluorique faible consiste-t-elle à placer de l'eau 

dans le récipient où les vapeurs viennent se rendre pen

dant sa préparation. L e mélange s'opère ainsi peu à peu, 

et l 'on évite tous lesinconvéniens du maniement de l'a

cide hydrofluorique concentré. 

i o o - Composition. Elle est inconnue. Cependant on est 

porté à supposer que ce corps est formé d'un volume de 

fluor et d'un volume d 'hydrogène, par analogie avec les 

acides hydroch lo r ique , hydrobrômique et hydriodique. 

Voic i les motifs sur lesquels cette supposition s'appuie. 

On n'a pu, d'aucune inanièrej démontrer la présence de 

l 'oxigène dans l'acide hydrofluorique; au contraire, celle 

de l 'hydrogène se constate avec la plus grande facilité, par 

l 'action des métaux. 
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En réagissant sur quelques corps oxigénés, tels que la si

lice, l'acide borique, l'acide chromique , l'acide mangané-

sique , l'acide arsénieux , ce corps ne peut donner nais

sance qu'à des composés dont il ferait partie, ainsi que ces 

acides, ou bien à de l'eau et. à des fluorures de leurs ra

dicaux. Or , les composés qu 'on ^obtient et qui sont bien 

cdnnus ressemblent tellement, soit par leurs propriétés 

physiques , soit par leurs propriétés chimiques, aux chlo

rures correspondans , qu'on ne peut pas douter que la 

dernière supposition ne soit fondée. 

Les fluorures métalliques qu'on a pu observer à l'état 

cristallisé, sont tous isomorphes avec les chlorures, les 

bromures et les iodures correspondais . ̂ Cette observation 

importante est due à M. Berzélius. 

M. Davy a fait remarquer que les hydracides, en se 

combinant avec l 'ammoniaque, donnent toujours des 

composés privés d'eau. Les oxacides, au contraire, avec 

la même base, forment des sels qui retiennent toujours 

plus ou moins d'eau. Or, on ne peut, en aucune manière, 

mettre en évidence l'existence de Leau dans l'hydrofluate 

d'ammoniaque. 

D'aprèç lo même observateur, on obtient en traitant 

l'hydrofluate d'ammoniaque par le potassium un produit 

solide qui n'est autre que le fluorure de potassium et un 

produit gazeux formé de i vol. d'hydrogène et de 2 vol . 

d'ammoniaque. Or , la réaction du potassium sur l 'by-

drochlorate d'ammoniaque donnerait évidemment nais

sance aux mêmes produits, car'ce dernier sel contient 

1/·? vol. hydrogène \ , - , . , , , • 
ih vol. chiure J 1 V o I > a c i d e Mrocldorlgne. 

i/a TO). azote. i , 
I lU vol. hydrogène. } 1 v a l ^momaqne. 

Le potassium s'emparant du ch lo re , il reste 1 / 3 vol . 

hydrogène et 1 YOI. ammoniaque, ou bien 1 vol . hydro-» 

gî'tie et a vol. ammoniaque. 
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Cette expérience remarquable autorise la supposition 

que bous avons admise et permet d'établir ainsi qu'il suit 

la composition de l'acide hydrofluorique : 

I at. fluor r*6Vj ou uïen Q4»9.3 

i at. hydrog. 6,<4 5,17 

a at. àcid. hydrofl, i a 3 , i 4 100,00 

1 0 1 . Usages.L'acide hydrofluorique n'étant employé que 

pour la gravure sur verre, nous ne parlerons de ses usages 

qu'en étudiant le verre lui-même. ]\ous aurons alors appris 

à connaître les composés qui se forment pendant celle 

réaction , ce qui rendra l'exposition des procédés plus 

simple et plus facile. 

te ce te ce ce c B t , t { r e t t 5 . t ï r e t i r e te i-e tei o cececeeee e ce . t tc ce .cce ce t ! t . te ce 

C H A P I T R E V I I . 

Soufre. — Acide hydrosuifurique. — llydrure de 
soufre.— Acide sulfureux.—Acide hyposulfureux. 
— Acide suif urique. —1 Acide hyposulfurique. — 
Chlorure, de soufre. Bromure de soufrç. —-
Iodure de soufre^ 

T O I . P A R M I les corps simples non métalliques, le soufre 

est sans contredit l'un des plus importans. Pur, il est l'objet 

d'un commerce considérable ·, combiné avec l'oxïgènc, il 

donne naissance à deux acides utiles, dont l 'un, l'acide sul

fureux, est indispensable au blanchiment des matières-ani

males , et dont l'autre , l'acide sulfurique, est aujourd'hui 

entre les mains de tous les manufacturiers. Sous ces trois 

formes le soufre constitue trois matières premières de fa

brication, dont la consommation actuelle est énorme. 

On ne sera donc pas surpris de bi longueur donnée à ce 

chapitre, j'aurais craint en me restreignant dans les limites 
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to3. Ce corps simple, bien connu de tout le monde , se 

trouvepuroupresquepurdansles environs de la plupart des 

volcans en activité. Aussi son existence et beaucoup dd- ses 

propriétés sont-elles déjà signalées dans les écrits les plus 

anciens que nous possédions. Non-seulement les produits 

volcaniques récens sont incrustés de soufre, tantôt en pous

sière, tantôt plus ou moins bien cristallisé ; mais encore les 

volcans actuellement en activité émettent sans cesse de la 

vapeur de soufre, qui se condense dans les environs de leur 

cratère. 

Il est probable que le feu des volcans ou des solfatares 

se borne à sublimer des dépôts profonds de soufre. En ef

fet ce corps a été observé dans tous les terrains ; M . I lum-

boldt l'a trouvé en Amérique , dans les terrains primitifs. 

On Ta observé également dans des terrains intermédiaires; 

on en connaît d'abondans dépôts dans les terrains secon

daires où il accompagne souvent le gypse et le sel marin. 

11 est plus rare dans les terrains tertiaires , mais pourtant 

on l'y observe quelquefois accompagnant les lignites ou le 

gypse. 

Les eaux chargées d'acide hydro-sulfurique, déposent 

continuellement du soufre dans leur lit ; aussi le voit-on 

se former, pour ainsi dire , sous nos yeux dans tous les 

endroits où l'acide hydro-sulfurique prend lui-même nais

sance. Dans les latrines, les égouts, on observe souvent 

des dépôts de soufre, provenant sans doute de l'action de 

l'air sur l'acide hydro-sulfurique que la putréfaction a 

produit. 

Mais ce n'est point à l'état libre que le soufre se montre 

ordinairement. Combiné avec les métaux et constituant 

indiquées par ceux qui précèdent, que les détails que j ' a u 

rais pu y introduire ne parussent insufîisans. 
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ainsi des sulfures, acidifié et combiné aux bases sous forme 

de sulfate', il se présente en abondance et dans toutes les 

natures de .terrain. 

i o 4 - Propriétés. Le soufre est d'une belle couleur jaune-

citron dans son état ordinaire; ilestfragile,et peutseréduire 

aisément en poudre. Le frottement lui fait acquérir une 

légère odeur, en même temps qu'il le met dans un état élec

trique. C'est de l'électricité négative qui se développe. Ce 

corps est mauvais conducteur de l'électricité et de la cha

leur ; aussi quand on échauffe un bâton de soufre seulement 

avec la main, l'inégale dilatation de ses parties suffit-elle 

pour déterminer promptement des craquemens qui annou-

cent leur séparation; souvent même celle-ci se trouve por

tée à un point tel que le bâton se rompt dans le point ré

chauffé. La densité du soufre ordinaire est environ de 1,99; 

mais en opérant de manière à éviter l'influence de l'air 

adhérent aux cavités ou aux parois, on trouve 2 ,087 . Son 

pouvoir réfringent est très-considérable. 

La cristallisation du soufre peut s'opérer de plusieurs 

manières , et les divers cristaux ainsi obtenus ont denné 

lieu à des remarques d'un haut intérêt, que l'on doit à 

M . Mitscherlich. La nature , ainsi que nous l'avons dit, 

nous offre souvent du soufre cristallisé. L'art peut lui don

ner aussi celte forme, par deux procédés essentiellement 

différens ; le premier consiste à dissoudre le soufre dans 

certains co rps , tels que le sulfure de carbone, qui peu

vent s'en charger et qui l'abandonnent ensuite peu à peu, 

soit par leur évaporation , soit par un abaissement conve

nable de température. Le soufre déposé lentement de cette 

manière, prend une forme cristalline très-régulière, et 

fournit souvent des cristaux isolés assez volumineux. On 

peut encore se procurer du soufre cristallisé par mie autre 

méthode ; elle consiste à fondre ce corps dans un creuset, 

et à le laisser refroidir très-lentement. Lorsque la surface 
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est solidifiéef on la perce au moyen d'un fer cliaud, et on 

fait écouler tout le soufre encore liquide. L'intérieur du 

creuset présente- alors une foule d'aiguilles cristallines 

d'une transparence parfaite ; mais elles la perdent p r o m p -

tement à l'air, et deviennent opaques et très-friables. 

D'après M. Mitscberlicli, le soufre obtenu par l 'évapo-

ration du carbure de soufre sulfuré, cristallise en octaèdres 

àbases rbombcs, dérivant du système prismatique rectan

gulaire droit , comme les cristaux que l 'on rencontre dans 

la nature. Ceux qui avoient été formés par fusion étoient, 

au contraire, des prismes obliques à bases rhombes, forme 

absolument incompatible avec la précédente. C'est là, sans 

aucun doute, une des belles découvertes de M . Mitscher-

lich, et lorsqu'elle aura reçu une application plus géné

rale , on peut espérer qu'elle jettera un grand jour sur les 

dispositions intimes des molécules des corps. ~ ' 

Le soufre fond entre 107° et iog° c. À cette température 

il est très-fluide, et conserve sa belle couleurcitrine.i l con

serve ces caractères jusque vers i/ |0° c ; mais lorsqu'on a 

dépassé ce terme, il offre des phénomènes curieux. A i 6 o ° c , 

par exemple, il commence à s'épaissir, sa teinte devient 

rougeâtre, et si l'on continue à le chauffer, i l finit par ac

quérir une consistance* telle qu'on peut renverser le vase 

qui le contient sans que la matière change de place. C'est 

entre 3 .20° et iHo° que le phénomène est le plus marqué; 

au-delà, et sutout vers le point où il entre en ébullition, le 

soufre reprend quelque fluidité; mais il ne perd pas la cou

leur rouge-brun que la chaleur lui a fait acquérir, et ne 

reprend pas la fluidité qu'il avoit à 109°. Du reste, ramené 

par le refroidissement à cette température, il redevient 

fluide ; chauffé de nouveau, il s'épaissit, et ainsi de suite in

définiment; ce qui prouve que ce phénomène n'est pas dû 

à une altération chimique. 

Le point d'ébullition du soufre ne doit pas être éloigné 

de 4oo° c. 
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I O 5 . Il est sans doute bien remarquable que par unf> 

élévation de température, on puisse épaissir le soufre; 

mais les phénomènes que nous allons exposer ne sont pas 

moins singuliers. 

Lorsqu 'on refroidit subitement le soufre fluide, il de

vient cassant, tandis que le soufre épais soumis au même 

traitement reste m o u , et d'autant plus que sa température 

est plus élevée. Voici le détail de quelques expériences à ce 

sujet : 

Tempéra tu re . Soufre chaud . 
Soufre refroidi s ri internent 
par immers ion dans l'eau. 

T r è s - l i q u i d e 3 jaune- Très-friable 3 couleur ordi
naire. 

Liquide , j aune foncé . T-i-ès f r iab le , couleur ordi

naire. 

1 7 0 0 c Epa i s , j a u n c o r a n g é . F r i ab le , cou leur ordinaire. 

Plus é p a i s , o rangé . M o u et transparent, d'abord, 
mais b i e n t ô t i ï ï ab le et opa
que j couleur ordinaire. 

220° C Yisqueux,rr>ugeùtre, M o u et transparent, couïein 

de SUCUIl. 

a4o° à - G o 0 c. Très-visqueux, brun- Très -mou , t ransparent , tic 

rouge. couleur rougeâtre. 

Po in t d Y b u l - Moins visqncus ,brLin T rès- m o u , transpaix nt, cou-

i i t ion . ronge. leur brun-rouge. 

Dans toutes ces expériences, le soufre a été projeté dans 

l'eau dès qu'il avait atteint la température où l'on désirait 

l'essayer. Il n'est donc pas nécessaire , bien que tous les 

ouvrages de chimie indiquent cette précaution, de chauf

fer le soufre pendant long-temps pour obtenir le soufre 

mou ; tout dépend de la température. La seule précaution 

à prendre consiste à le coxiler dans une quantité d'eau as

sez grande pour que lu refroidissement soit subit, et à le 
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diviser en petites gouttes ; car si on le coule en masse, 1 in

térieur se refroidit lentement et repasse à l'état de soufre 

dur. 

Lorsque l'expérience est bien farte sur du soufre porté 

à a3o" et au-dessus, on l'obtient si mou et si ductile qu'on 

peut le tirer en fils aussi fins qu'un cbeveu , et de plusieurs 

pieds de longueur. 

Il y a donc un rapport constant entre la température à 

laquelle s'opère la trempe et l'altération que le soufre en 

éprouve. Il est fort remarquable sans doute que cette trempe 

ramollisse le soufre au lieu de le durcir ; c'est un exemple à 

ajouter à celui du bronze, et à opposer aux théories ima

ginées pour expliquer la trempe de l'acier et celle du 

verre ; c'est encore une circonstance bien singulière que 

la transparence que conserve le soufre mou , tandis que 

celui qui durcit devient subitement opaque. 

Il est difficile d'assigner une cause à des phénomènes aussi 

éloignés des modifications habituelles de la matière ; tou

tefois on aperçoit bien nettement comme cause prochaine, 

le passage à l'état cristallin. Lorsque le soufre cristallise, 

il devient dur, cassant et opaque ·, lorsque le refroidisso 

ment subit empêche sa cristallisation, il reste m o u , trans

parent , et conserve xet état particulier jusqu'au moment 

où il cristallise, ce qui a lieu presque toujours vingt ou 

trente heures après la trempe. 

Il existe sans doute quelque rapport entre ces faits et les 

observations singulières de M . Thcnard sur le phosphore, 

dont nous dirons bientôt quelques mots. 

1 0 6 . Le soufre mou peut être employé avec succès dans 

les arts pour prendre des empreintes délicates. Telles sont 

celles des médailles, des monnaies, des cachets, ou des 

dessins quelconques en relief et en creux. Comme au bout 

de quelques jours il reprend sa dureté primitive , les em

preintes qu'il fournit peuvent servir à leur tour de matrice 

pour former des moules d'une grande pureté; ces emr 
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preintes s'obtiennent en coulant du soufre chauffé con

venablement dans des moules en plâtre. On brunit ensuite 

la médaille avec de la plombagine qu'on étale au moyeu 

d'une brosse. On trouvera plus l o i n ( i a 4 ) quelques détails 

sur ce moulage. 

1 0 7 . Nous avons déjà dit que le soufre peut se volatiliser. 

On s'assure aisément de cette propriété en chauffant quel

ques grammes de ce corps dans une cornue de verre; le 

soufre ne tarde pas à bouillir, et sa vapeur vient se con

denser dans le dôme , ou le col de la cornue , sous forme 

d'une fine poussière ; c'est ce que l 'on nomme fleur Je 
soufre. En continuant l 'opération, celle-ci atteint peu à 

peu le point nécessaire à sa fusion et s'écoule par le bec 

de la cornue sous forme d'un liquide rouge ou citrin , qui 

se fige en arrivant dans le récipient. 

1 0 8 . Chauffé au contact de l 'air, et à plus forte raison 

dansle gaz oxigène, le soufre prend feu vers la température 

de 1 0 0 ° c. ; sa flamme est b leue : on sait généralement que 

cette combustion donne naissance à des vapeurs piquantes. 

C'est de l'acide sulfureux qui se forme dans ce cas, ainsi 

que nous allons le voir bientôt quand l'air est sec et en 

outre un peu d'acide sulfurique , si ce gaz est humide. , 

1 0 9 . Prépara/ion. On peut diviser en deux les procédés 

qui fournissent le soufre au commerce. Dans les' premiers, 

on se borne à purifier ce corps , que la nature offre si sou

vent à l'état isolé et mélangé simplement de matières ter

reuses; les autres, au contraire, sont fondés sur la décom

position de quelques sulfures, métalliques par la chaleur. 

110. La purification du soufre naturel se compose en 

général de deux distillations ; la première, grossièrement 

exécutée sur les lieux de l'extraction ou à peu de distance, 

a pour objet de rendre le transport moins onéreux: la 

seconde, faite avec plus de soin sur le lieu de la con

sommation , amène le soufre à l'état convenable pour ses 

divers emplois. 
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La première distillation s 'exécute dans un fourneau de 

galère; c'est un fourneau long , dans lequel on dispose dix 

à douze pots en terre , sur deux rangs, séparés par un vide 

de vingt pouces. Ces pots ont environ vingt litres de capa

cité chacun ; ils ont à leur partie supérieure une ouverture 

que l'on ferme pendant la distillation, et qui sert à char--

ger le soufre et à enlever le résidu. Â\. leur partie supé

rieure et latérale ils portent un bec qui vient se rendre 

dans un tuyau, de terre incliné de deux pouces de diamètre 

sur quatorze de longueur, au moyen duquel le soufre su

blimé s'écoule dans un pot de terre percé à son fond, 

d'où il tombe dans des seaux de bois remplis d'eau ; là il 

se fige, et on le retire de temps en temps, pour le livrer 

au commerce. Les pots sont encastrés dans la maçonnerie 

du fourneau,- de telle manière que leur panse, placée dans 

son intérieur, est exposée à l'action de la chaleur, tandis -· 

que leurs deux ouvertures viennent se présenter au dehors · 

du fourneau. On remplit les pots de morceaux de mine , de 

la grosseur d'un œuf; puis on lute le couvercle , et l 'on 

chauffe. Le soufre fond , se boursoufle et distille; mais il 

entraîne toujours avec lui 1 2 ou i 5 pour ° / 0 de matières 

terreuses qui rendent une opération mieux dirigée tout-

à-fait nécessaire. La plus grande partie des matières ter

reuses i'este néanmoins dans la chaudière ; on les retire 

avec des tuiliers, et on charge de nouveau, (pl. 8,Jîg^ 1 . ) 

Le soufre ainsi préparé est en morceaux irréguliers, 

et porte le nom de soufre brut ; on l'amène par une nou 

velle distillation à l'état de fleurs de soufre ou de soufre 

en canon. 

r 1 1 . Ou fabriquait autrefois le «oufre en canon, en fon

dant le soufre brut dans une chaudière de fonte. On laissait 

déposer les matières terreuses, puis on retirait le soufre 

surnageant au moyen de cuillers de fer, et ou le coulait 

dans des moules de bois de sapin, (pl. 8 ,Jig. 2 . ) 

On distingue trois variétés de-soufre brut. Celui qui se 
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rapproche le plus par sa couleur du soufre en canon ordi

naire , est regardé comme le plus facile à purifier par ce 

procédé. On en trouve qui est d'un jaune foncé ; enfin il 

y en a d'un jaune brun. Ces deux dernières variétés pa

raissent dues à l'emploi d'une chaleur trop forte lors de 

la fabrication du soufre brut. On pense que le soufre 

jaune peut sans inconvénient être raffiné à un feu vif, 

tandis que les deux autres exigent que la température soit 

ménagée. En général on les mélange quand on veut pro

céder au raffinage par fusion , afin de parvenir plus aisé

ment à un produit uniforme. Il est probable néanmoins 

que si l 'on avait soin de ne couler le soufre que lorsqu'il 

a une température de n o ou i i 5 ° c. , sa couleur serait 

toujours citrine, quelle cjue fût du reste celle de la ma

tière première. Car il s'opère -au moment du coulage des 

phénomènes analogues à ceux que nous avons étudiés en 

parlant de la trempe du soufre. Ces réflexions s'appli

quent également au procédé dont nous allons nous occuper. 

112. Aujourd'hui cette fabrication s'exécute par un pro

cédé semblable à celui qui fournissait la fleur de soufre, 

au moyen d'un appareil dont l'invention est due à M.Mi

chel , manufacturier très-distingué de Marseille. ) 

Cet appareil ( pl. 8 , fig. 3 ) consiste en une chaudière 

de fonte faisant fonction de cornue, et une vaste chambre 

qui sert de récipient. La chaudière de fonte (a ) doit avoir 

3 centimètres d'épaisseur ; elle doit contenir 7 à 800 kilo

grammes de soufre, la charge ordinaire étant de 5 à 6ooki-

logrammes ; elle repose à demeure sur un fourneau , dont 

le foyer est en J, et le cendrier en c. Au-dessus de la chau

dière , la maçonnerie en brique du fourneau forme un con

duit qui imite le col d'une cornue. Sur le devant de ce con

duit se trouve ménagée une porte en fonte épaisse p, qui 

sert à extraire les résidus, et à charger le soufre. Celte porte 

est maintenue au moyen d'une barre de fer fixée dans deux 

tenons bien scellés. La vapeur de soufre sortant de la chau-
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dière pénètre au travers du conduit x , dans une chambre 

dddd, sur les parois de laquelle elle se condense en pous

sière fine; c'est la fleur de soufre. Cette chambre est pour

vue de deux soupapes, qui permettent à l'excès du gaz de 

s'échapper, 'sans laisser à l'air atmosphérique la faculté 

de rentrer librement dans l'appareil. Les soupapes ne sont 

que des plaques de tôle montées sur des cadres de fer. 

Au moyen de quelques légères modifications , on peut 

avec cet appareil produire à volonté du soufre en fleur ou 

•du soufre en bâton. On conçoit en effet que la vapeur, qui 

s'est d'abord subitement condensée , par le contact des 

murs froids de la chambre, a du. les réchauffer progressi

vement: aussi arrive-t-il un terme où la vapeur, au lieu 

de se solidifier, partage sa chaleur avec le soufre déjà con

densé , et le ramène à l'état l iquide , en même temps qu'elle 

y passe elle-même ; d'où l 'on voit qu'il est nécessaire, pour 

obtenir du soufre en fleurs, d'interrompre l 'opération à 

une certaine époque, et que pour se procurer du. soufre ' 

liquide il convient au contraire de la rendre continue. 

On conçoit en outre qu'il y aura de l'avantage dans le pre

mier cas à augmenter les dimensions de la chambre , et à 

les diminuer dans le second. Enfin, pour extraire la fleur 

de soufre, il faudra nécessairement pénétrer par une porte 

dans la chambre, tandis q u e , lorsque le soufre doit être 

liquéfié, il suffira de pratiquer sur le sol des conduits 

munis de robinets qui l'amèneront au dehors dans les, 

moules. La porte ne sera ouverte, dans ce cas , que pour 

les nettoyages et les réparations intérieures. Cette porte, 

se fait aussi en fonte épaisse ; elle doit être scellée et lutée 

avec soin. 

Tel est, en effet, l'ensemble des modifications que ces 

appareils éprouvent. 

En distillant 100 kilogrammes de soufre par heure , dans 

mie chambre de 64 mètres cubes de capacité, et continuant 

l'opération jour et nuit , on obtiendra du soufre liquide. 
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En distillant 100 kilogrammes do soufre par heure, 

dans une chambre de 3ao mètres cubes de capacité, etne 

travaillant que de j o u r , on produira au contraire du sou-, 

frc en fleurs. 

On donne au soufre liquide la forme désignée sous le 

n o m de soufre en canon, en le coulant dans des moules 

légèrement coniques de "bois de sapin mouil lés , mais bien 

égouttés. En se refroidissant dans ces moules , le soufre 

cristallise, et prend un retrait qui devient sensible, par 

l 'espèce de cavité remplie d'aiguilles confuses que les bâ

tons présentent toujours vers leur axe , du côté corres

pondant à la partie supérieure du moule, (pl. 8, fig. 5.) 

1 i 3 . Le plus grave inconvénient que présente cette ma

nière d'opérer est dû à la facilité avec laquelle le soufre 

s'enflamme. 11 peut arriver, et il arrive quelquefois, que la 

vapeur de soufre mêlée d'air qui occupe la chambre, soit 

portée à la température de i5o° c , suffisante pourl'mflam-

mation du soufre. En ce cas, le grand volume du mélange 

gazeux, la haute température que la combustion développe, 

enfin la condensation subite de toute la vapeur de soufre 

qui s'est transformée en acide sulfureux, sont autant de 

causes qui peuvent contribuer à rendre ces détonations 

énergiques et dangereuses. Le meilleur moyen de les éviter 

consisterait, ce me semble, à fermer les chambres au 

moyen d'une soupape semblable l\ celle que nous décri

rons en parlant de la fabrication de l'acide sulfurique 

en remplaçant l'eau par de l 'huile. On détruirait tout 

l 'ôxigène de ces chambres en y brûlant du soufre ou 

du charbon , et on préviendrait le renouvellement de 

cet air en fermant, au moyen d'une plaque de fonte, 

la communication entre la chaudière et la chambre, 

pendant le chargement du soufre et le vidage des rési

dus. Il y aurait peu de difficulté pour les chambres con

tinues , dans l 'emploi de ces moyens; car , une fois dé

pouillé d 'oxigène, l 'air de la chambre ne le reprendrait 
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pas de long-temps. Pour les autres, il serait moins aisé 

d'en faire l'application. 

1 Ces détonations qui se répétaient assez souvent, il y a 

vingt, ans sont devenues tellement rares aujourd'hui, qu'elles 

sont pour ainsi dire inconnues des fabricans. Je ne sais si 

on peut expliquer le fait, car la seule modification nota

ble qu'on ait introduite dans la marche de l'opération, con

siste en une décantation préliminaire, qu 'on fait éprouver 

au soufre destiné à la distillation. Celle-ci a pour objet ap

parent derendre le soufre assez pur pour qu'on ne soit pas 

obligé de vider le résidu à chaque distillalicfb. Les ouvriers 

chargés de nettoyer la chaudière , restant exposés à l'action 

del'acide sulfureux pendant quelques minutes, se trouvent 

très-incommodés. On a même imaginéun systèmed'abmen-

tation qui mérite d'être connu. La fumée du combustible 

placé sousla chaudière de distillation , au lieu de monter 

directement dans la cheminée, va circuler autour d'une 

grande chaudière ouverte où l'on place le soufre brut. Ce

lui-ci se liquéfie, et les matières étrangères qu'i l contient se 

déposent. Du fond de la chaudière de distillation, part un 

tuyau qui vient traverser la chaudière de décantation dans 

toute sa hauteur. La portion du tuyau qui traverse ainsi la 

massede soufrj à décanter, estmunie de tubulures à soupape 

placées à différentes hauteurs, qui permettent de faire ar

river dans la chaudière à distillation toutes les portions 

du soufre décanté, successivement. Cette disposition per

met, comme on voi t , de fabriquer plus vite, puisque le 

soufre peut toujours être maintenu bouillant dans les chau

dières; elle économise une grande quantité de combus

tible, et enfin elle rend les nettovages de chaudière bien 

plus rares. Les chaudières'de distillation durent en outre 

plus long-temps, étant moins encrassées et prenant par-

suite une température moins élevée et plus uniforme. 

Quant à l'influence de la décantation préalable sur les 

détonations, voici comment on pourrait s'en rendre 
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compte ; le soufre brut soumis à l a distillation dégage 

une assez grande quantité d'acide hydrosulfurique, ainsi 

qu'une matière huileuse analogue au naphte ; il laisse pour 

résidu de la silice , du sulfure de fe r , du carbonate de 

chaux et une sorte de bitume. (V^auquelin , _/lnn. de ch., 

t. 25 , p. 5o. ) 11 n'est pas improbable que la présence de 

l 'acide hydrosulfurique et de la vapeur huileuse dans les 

chambres ait contribué pour beaucoup aux 'détonations. 

La décantation qu'on fait éprouver aujourd'hui au soufre 

aurait, outre les avantages déjà signalés, celui de débar

rasser le soufre brut de l'huile q u i , eu passant à l'état de 

vapeur , ou en se décomposant de manière à former de l'a

cide hydrosulfurîque, contribue à rendre l'atmospbère 

des chambrés détonante ( î ) . . 

Quoi qu'il en soit de la cause qui a rendu les détona

tions moins fréquentes, nous indiquerons les époques de 

l 'opération où elles sont à craindre, en supposant que l'on 

distille du soufre non-décanté, tout en recommandant 

d'effectuer cette décantation avant la distillation. 

i l 5 . Dans les deux opérations que nous allons dé

crire, on effectue une véritable distillation, mais la tem-

pérature du récipient ne doit pas atteindre ioy° c. lors

qu 'on veut se procurer du soufre en fleurs , et doit au 

contraire dépasser un peu ce terme , si l ' on veut obtenir du 

soufra l iquide. , 

Supposons qu'on ait pour objet la fabrication des fleurs 

de soufre. La chaudière étant chargée, les portes huées 

(î) Le dépôt gris que laisse la décantation possède un éclat mé
tallique ; il est connu sous le nom de crasse de soufre ; il est si 
loin d'Être débarrassé de tout le soufre qu'on s'en est. servi pen
dant quelque temps pour la fabrication de l'acide sulfuriquc. Les 

' distillateurs ne pouvant plus le vendre pour cet usage en ont main
tenant des masses énormes dont ils ne tirent aucun parti, sans 
doute-à cause de la présence du bitume , çjui gêne pour toutes les 
industries où on voudrait l'appliquer. , 
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avec de la terre et les; soupapes jouant l ibrement, on peut 

commencer le feu. Le soufre brut contenant de l'eau en 

quantité plus ou moins grande, celle-ci se volatilise à 

100% et l'on entend une espèce d'ébullition. Ce bruit cesse 

bientôt ; à 107° le soufre se liquéfie , et lorsqu'il est par-> 

venu à i5o°, sa surface , exposée au contact de l 'air, s'en

flamme. Mais bientôt cette combustion s'arrête, l'air en 

contact avec le soufre se trouvant dépouillé d'une partie 

considérable de son oxîgène et chargé d'une quantité p ro 

portionnelle d'acide sulfureux. A u moment où le soufrg 

s'enflamme, les soupapes sont soulevées et des vapeurs 

acides se précipitent hors de la chambre avec plus ou 

moins de rapidité. On peut alors augmenter le feu et le 

pousser jusqu'àce que le soufre entre en ébullition. A par

tir de cette époque, il faut maintenir un feu doux , afin 

que la vapeur de soufre n'afflue pas en quantité trop c o n 

sidérable dans la chambre et que sa condensation »ur les 

parois soit subite. On reconnaît que la température est. 

assez élevée en observant celle de la plaque de fonte qui 

ferme l'ouverture placée'au-dessus de la chaudière. Elle 

doit être assez chaude pour enflammer les fragmens de 

soufre qu'on y place. On s'aperçoit que l 'opération est 

terminée, lorsqu'en plongeant une baguette de fer dans la 

chaudière, aumoyen d'un trou pratiqué à la porte de fonte, 

elle sort sans conserver^ l'empreinte du soufre liquide. 

II reste un résidu qu'on enlève avec une cuillère de fer , 

après avoir déluté la plaque. On remet une nouvelle dose 

de soufre et on replace ]a plaque. C'est là le moment cr i

tique pour les détonations; car l'atmosphère de la chambre 

se compose de vapeur de soufre, d'acide hydrosulfurique, 

de vapeur huileuse, d'acide sulfureux, d'azote, et d'une 

quantité variable d'oxigène. S i , pendant la décharge , i l 

ne rentrait pas d'air, ce mélange renfermerait probable

ment trop peu d'oxigène pour être détonant ; mais dès 

qu'on enlève la plaque , l'air extérieur se précipite dans la 

chambre ; de telle sortç qu'en recommençant la distilla-
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l ion , les phénomènes d'inflammation du soufre se renou

velleront et pourront devenirtrès-dangereux. Un registre, 

qui fermerait la communication entre la chambre et l'air 

extérieur pendant la décharge, pourrait donc être utile. 

Les mêmes phénomènes, les mêmes observations serepré-

senteront dans les opérations suivantes. 

Maïs il est impossible que la chaleur latente delà vapeur 

de soufre cédée aux parois de la chambre, au moment de 

la précipitation, n'élève pas leur température. Tout Fart 

consiste à conduire l 'opération de telle manière que <cet 

accroissement ne soit pas assez rapide pour porter les 

murs à 1 0 7 ° c. On réalise cette condition, en interrompant 

le travail et en laissant ainsi aux parois le temps de se re

froidir, soit par le rayonnement, soit par le contact de l'air 

extérieur. Malgré cetteprécaution, les parties voisines de la 

chaudière offrent souvent du soufre fondu; les parois de. 

la chambre elle-même présentent aussi du soufre en pe

tits grains sablonneux", quelquefois même des cristaux de 

soufre. Il semble qu'on rendrait cette opération plus ré

gulière et plus rapide , en augmentant les moyens de re

froidissement. On pourrait, par exemple , faire traverser 

les chambres par des tuyaux de fonte, qui seraient rem

plis d'eau froide lentement renouvelée ; ce quî permettrait 

peut-être de réduire la dimension des chambres et de 

rendre la" distillation plus rapide. * 

Par le procédé ordinaire, la perte est de i8 à ao p. o/o. 

Elle provient "en partie de la combustion du soufre, qui 

se répète souvent, parce que, pour accélérer le refroidisse

ment des chambres, on ouvre de temps ent temps les sou

papes pendant les heures de repos , afin d'y introduire de 

Tair froid. Aussi les fleurs de soufre du commerce sont-

elles toujours imprégnées d'acide sulfureux ou sulfurique 

provenant de tes combustions répétées. On les purifie aisé

ment par quelques lavages à l'eau ( i ) . 

( i ) Lorsqu'on évacue l'air des chambres pour y pénétrer , il est 
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î16. La modification proposée par M . Michel réduit 

laperte à n ou n p . o / o , et rend la fabrication beaucoup 

plus rapide. Le soufre étant distillé, se trouve aussi pur 

que le soufre en fleurs. L'opération est bien plus simple , 

car au lieu de tous ces moyens si irréguliers de refroidis

sement pour les chambres, on n'a plus à s'occuper qu'à 

maintenir au contraire leur température au-dessus de 

1 0 7 0 , par une célérité dans les distillations, qui est e l le-

même un bénéfice certain et" considérable. A u lieu d'une 

seule chaudière, on en emploie ordinairement deux ou 

plusieurs pour une même chambre. ' Cette modification 

permet de fabriquer plus vite , avec moins de déchet et 

une mise de fonds moins grande, dans un seul appareil,la 

même quantité de soufre purifié qui serait produite par 

deux ou plusieurs appareils à une seule chaudière. 

Quand la première chaudière est parvenue au point 

nécessaire à l'inflammation du soufre, tous les phéno 

mènes déjà décrits se présentent. Le soufflement plus ou 

moins vif qui caractérise cette époque ayant eu l i eu , la 

distillation s'effectue sans trouble, parce qu' i l ne reste plus 

d'oxigène dans le col delà cornue , où le soufre en vapeur 

possède la température de i5o° c . nécessaire à son inflam

mation. Mais si la chambre elle-même contient un mélange 

détonant, on conçoit qu'au -moment où la seconde chau

dière arrivera à la température de i 5 o ° , la détonation 

faible que produirait l ' inflammationdusoufre, se commu

niquant à l'atmosphère de la chambre , se trouvera trans

formée en une détonation plus ou moins violente. Alors 

la seule prévoyance possible , celle qui concerne la m o b i 

lité des soupapes , pourra bien smivent se trouver insuf

fisante. Aussi a- t -onvu, dans les premiers temps de l'in

troduction du procédé , des détonations de cette espèce 

assez charge d'acide sulfurique en vapeur, pour nuire à la végé

tation des alentours des fabriques. 
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ébranler les chambres, en souleverletoï te t déchirermème 

les portes de fonte qui ferment les ouvertures. 

On fait huit ou neuf cbargemens avant de procéderait 

{ coulage du soufre. Cette suite de distillations est nécessaire 

pour porter la chambre à la température convenable à la 

liquéfaction du soufre. On reconnaît qu'elle a lieu lors

qu'en jetant un morceau de soufre par l'une dessoupapes, 

S a chute occasione un bruit semblable à celui qu'ocra-

¿ione en général un corps solide tombant dans un liquide, 

Mieux vaudrait faire usage de quelques thermomètres 

dont les boules seraient placées dans la chambre et les tiges 

au dehors. On pourrait reconnaître ainsi, non-seulement, 

si le soufre se trouve porté au point de fusion,mais encore 

si ce point n'est pas dépassé de beaucoup. En effet, lors

que ce dernier cas se présente, le soufre au lieu d'offrir, 

après son refroidissement, la couleur citrine que le com

merce demande , prend une teinte brune qui le déprécie 

aux yeux du consommateur, quoique sa pureté soit réel

lement la mèrne ( i ) , . 

117. Le coulage du soufre s'opère d'une manière fort 

s imple; on débouche le conduit extérieur de la chambre, 

on fond le soufre qui l 'obstrua, et le soufre liquide arrive 

dans les moules. Quand on distille du soufre brut , on a 

Soinr de ne pas extraire tout celui que renferme la cham

bre , parce que le bain est recouvert d'une couche d'eau 

imprégnée d'acide sulfureux et sulfurique, qui ont atta

qué les plaques de fonte , ce qui donne au liquide une 

couleur noirâtre. Les dernières portions de soufre seraient 

plus,ou moins salies et exigeraient une nouvelle distilla

tion. Comme cette proport ion de soufre impur reste con

stante", quelle que soit la dose du liquide acide , il vaut 

(i) Cette modification de nuance peut provenir quelquefois ie 
la présence de l'huile qui accompagne tous les soufres bruts , ainsi 
que les modifications déjà signalées dans caux-ei ( i 1 1 ) . Toutes ces 
questions réclament un nouvel examen. 
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mieux dan$ ce ca* ne couler à sec que le moins souvent 

possible ( î ) . 

zi8. Le soufre s'extrait encore de quelques sulfures m é 

talliques j en ce cas, la première opération qui doit donner 

le soufre brut s'exécute d'une manière différente.Observons 

d'abord que, dans plusieurs opérations métallurgiques fon

dées sur le traitement des sulfures, on commence par se 

débarrasser d'une partie du soufre que ceux-ci contiennent. 

Tel est le cas pour le traitement du sulfure double de fer 

et de cuivre dans l'exploitation du cuivre ; tel est encore 

le cas pour la fabrication du sulfate de fer , au 'moyen du 

sulfure de fer natif. La séparation du soufre des sulfures 

de cuivre est tellement liée avec l 'exploitation du métal t 

et si peu productive en 6oufre, q u e l l e se trouvera mieux 

placée dans la partis de cet ouvrage où nous nous occupe 

rons de l'extraction du cuivre lui-même. 

î ig. 11 n'en est pas ainsi du traitement du persulfure de 

fer 5 on peut l'exploiter avec avantage pour soufre, tout en. 

liant cette opération avec la fabrication du sulfate de fer» 

Pour bien comprendre cette exploitation, U suffira de dire 

ici que le persulfure de fer est très-abondant en-beaucoup 

de lieux , et qu'il est composé de manière q u e , si on lui en

levait la moitié de son soufre, le fer et le soufre se trouve-» 

raient alors dans des proportions telles que si le métal était 

transformé en protoxide et le soufre en acide sulfurique , 

il en résulterait dû sulfate neutre de protoxide de fer. Or 

le persulfure de fer natif contient 54 pour o / o de soufre S 

il peut dont en perdre 2 y pour o / o sans que la fabrication 

( l ) Dans la pblpart des fabriques*de soufre distillé on a l'habi
tude maintenant de placer dans la chambre une certaine quantité 
de soufre simplement décanté , qui se fond aux dépens de la cha-» 
leur latente des vapeurs de la portion qu'on distille. Le soufre 
distillé du commerce est donc réellement un mélange da soufre 
distillé et ¿9 soufre décante. 
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•du sulfate en soit contrariée. L'action de la chaleur suffit 

p o u r dégager de la combinaison, sinon la totalité, du 

moins'une partie de cet excès de soufre. Nous verrons par 

la suite que le soufre séparé par la chaleur fait justement 

les 9·./5 de celui que contient le persulfure defer, c'est-à-dire 

"à peu près 21 ou a a p o u r o / o de persulfure de fer. Malheu

reusement on ne peut arriver, même à ce terme, qu'en em

ployant une chaleur capable de fondre le sulfure de fer qui 

constitue le résidu; circonstance qu'il faut éviter avec 

soin , car on serait obligé de détruire les appareils de dis

tillation pour le retirer. 

L'expérience prouve qu'en se contentafit d'extraire i3 

a i4 pour O/o de soufre, le résidu reste pulvérulent,etpar 

-conséquent'facile à retirer des appareils. 

Ceci posé , l 'opération deviendra facile à entendre. 

120. Le procédé qu'on y applique est connu depuis 

long-temps : il est employé en Saxe et en Bohême d'une 

manière assez générale ; mais en France il n'a pris qu'un 

développement très-restreint , et n'y est même en usage 

que depuis peu d'années. Son importation est due à 

M . Dartigues , l'un de nos plus habiles manufacturiers. 

En Saxe et, en Bohême ( pl. 8 . fig. 4 ) on dispose en 

travers, dans un fourneau de, galère, des tuyaux en terrev 

ouverts aux deux bouts et déhordantlégèrement l'épaisseur 

du fourneau. Ces tuyaux sont plus étroits d'un coté, et 

on les incline dans le fourneau avec une pente d'un pouce, 

de manière que ce côté soit le plus bas. On place Intérieu

rement au bout le plus étroit et le plus incliné une 

étoile en terre qui empêche le minerai de descendre, et 

dont les vides/laissent la place nécessaire à l'écoulement du 

soufre ou au passage de sa vapeur. A cette extrémité, s'a

dapte ensuite "un tuyau de terre qui sert à conduire le 

soufre dans un récipient contenant de l'eau , où il se con

dense. Ce récipient est en bois-; il est recouvert dune 

plaque en p lomb percée d'un trou pour donner passage à 
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l'air dilaté." Ces dispositions faites , on charge le- persul-

fure de fer par l'ouverture large, on ferme celle-ci avec 

une plaque en terre , on lute les jointures et on procède 

à la distillation. Par la disposition de l'appareil le soufre 

peut s'écouler, de sorte qu'une haute température n'est pas 

nécessaire dans toute l'étendue du tuyau , mais aussi le 

produit peut se trouver souillé de quelques impuretés. 

Chaque fourneau est muni de douze ou vingt-quatre 

tuyaux. Chacun d'eux reçoit 12,5 kilogr. de minerai, et la 

distillation dure huit heures. 

Dans un fourneau à vingt-quatre tuyaux, on distille 

donc 63 quint, mètr. de minerai par semaine, et l 'on 

retire 8,5 quintauxmétr. de soufre. C'est environ i4 P- "fo, 

comme uous l'avons déjà dit plus haut. 

M. Dartigues, dans sa fabrique située aux environs de 

Namur, n'a fait d'autre modification à ce procédé qu eu 

ce qu'il emploie des tuyaux cylindriques et qu'il les place 

horizontalement. Le travail se dirige de la même manière, 

du reste. Il charge 25 kilogr. de matière à chaque fois et 

dans chaque tuyau. Ceux-ci sont au nombre de vingt-

quatre dans le même fourneau. La distillation est termi

née au bout de six heures. Comme M . Dartigues charge 

deux fois plus de matière et que la distillation dure moins ? 

il peut traiter 168 quint, métr . par semaine et retirer 22 

à 23 quint, métr. de soufre; il retire aussi i 3 à i4 p . 

de soufre seulement, et toujours parles motifs précédem

ment exposés. 

121.On voit que dans toutes ces opérations le soufre re

tiré fait à peu près le quart de celui que la pyrite contenait. 

Cette circonstance semble indiquer que le résidu est une 

combinaison à proportions déterminées , et telle que le 

persulfure, étant formé d'un atome de fer et de deux 

atomes de soufre, ce résidu consisterait en deux atomes 

de fer et trois atomes de soufre; d'où il suit que ce serait 

le sulfure correspondant à l 'oxide rouge de fer ; d'où il 
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suit encore qu'en peroxidanllefer et acidifiant le soufre, 

i l pourrait en résulter du sulfate neutre de pcroxide de 

fer. Nous verrons plus tard comment il se fait que ce résidu 

par son exposition à l'air donne néanmoins du sulfate de 

protoxide de fer en abondance. 

122 . L'extraction du soufre par le procédé"que nous ve

nons d'examiner est facile. Cependant comme il est néces

saire pour qu'elle se fasse avec profit, qu'on puisse se procu

rer des tuyaux de terre de bonne qualité, du combustible 

à bas prix et du persulfure de fer en abondance, son appli

cation se trouve fort restreintes II est peu de pays où le 

pr ix du soufre soit assez élevé pour qu'on puisse songer à 

établir une fabrication de ce genre , si l 'on n'est favorisé 

par les circonstances que nous indiquons. Mais partout où 

l 'on trouve réunis le charbon de terre, une bonne argile 

et de la hou i l l e , l'exploitation doit-être avantageuse, 

même dans les momens où le commerce maritime est libre 

et où les arrivages de soufre, se font avec facilité. 

On conçoit que le soufre ainsi préparé pourrait être 

pur dès la première opération. Dans le cas contraire, il 

faudrait le soumettre à une nouvelle distillation qui se ferait 

alors dans l'appareil de M . Michel précédemment décrit. 

îa3.Usages. Personnen'ignorequelesoufre est employé 

pour rendre les allumettes plus faciles à enflammer. Son 

bas prix permet de l'appliquer à cette fabrication , et il 

faut ajouter que peu de matières seraient propres à rem

plir le même but. Une allumette doit être garnie dun 

corps peu altérable à l'air, inflammable à une basse tem

pérature et capable d'enflammer le bois. Ces trois condi

t ions, indépendantes du bas prix de la matière, seraient 

difficiles à rencontrer dans tout autre corps.Il faut remar

quer en effet que si le soufre ne se transformait pas en

tièrement en acide sulfureux gazeux et qu'il produisit au 

contraire en brûlant un acide so l ide , par exemple, ce 
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dernier encroûterait l e bois e t e n empêcherait par l à l a 

combustion. C'est ce qui arrive souvent lorsqu'on s e sert 

de briquets phosphoriques. 

La préparation des allumettes e s t très-facile. On les 

dispose en paquets, et o n plonge les deux bouts de ceux-

ci dans du soufre fondu. Chaque allumette emporte U n e 

gouttelette de soufre, qui se solidifie par le refroidissement. 

124. On emploie le soufre pour faire des moules ou pour 

prendre des empreintes. A cet effet, si l 'on se propose de 

prendre en soufre l 'empreinte d 'une médai l le , i l faut 

huiler celle-ci, l'essuyer légèrement, puis l 'entourer d'un 

ruban de plomb ou lui construire un petit rebord en cire. 

Enfin on coule dans la petite caisse qui en résulte e t dont 

l'une des faces de l a médaille fait le fond , du plâtre très-

pur et bien fin, gâché clair. Il faut avoir soin d'agiter 

bien doucement le plâtre pour éviter d ' introduire dans sa 

masse des bulles d'air, qui risqueraient de dénaturer l ' e m 

preinte. Lorsque le plâtre est solidifié , il se détache aisé«-

ment de la médaille, et l 'on a un moule en creux. Par une 

manipulation analogue et en versant sur c e moule du soufre 

fondu , on se procure des empreintes exactement sembla

bles à la médaille elle-même. On*conçoit que l'inverse 

peut se faire aussi , et qu'en coulant du soufre sur la m é 

daille huilée on obtient des empreintes e n creux, qui four

niront à leur tour des plâtres e n relief. Il faut remarquer 

que le soufre en se solidifiant se contracte et que l e plâtre 

au contraire se gonfle; d 'où il résulte que lorsqu'on tire 

des empreintes de plâtre sur soufre ou de soufre sur plâtre, 

les altérations du modèle produites par l'un des corps sont 

corrigées par l'autre. Ce qui n 'aurait pas lieu, si l ' on n e se 

servait que du plâtre et qu 'on tirât toujours plâtre sur 

plâtre. 

Le soufre est employé pour sceller le fer dans la pierre. 

Il fournit par sa combustion l'acide sulfureux, et par 

des moyens particuliers l'acide sulfurique lui-même. 
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On lo combine avec la potasse ou la chaux pour faire 

des sulfures qui sont employés dans la médecine ; en l'u

nissant au mercure , on forme le cinabre. 

Enfin, et cet usage n'est pas le moins important, il 

entre dans la composition de la poudre à canon. 

Nous reviendrons sur toutes ces applications. 

Acide hydrosulfurique. 

125.Propriétés. L'acide hydrosulfurique est un gaz sans 

couleur , d'une odeur et d'une saveur semblables à celle 

des œufs pourris et véritablement insupportables par leur 

fétidité. Sa densité est de 1,1912. Il éteint les corps en 

combustion ; il rougit légèrement le tournesol. Comprimé 

et refroidi , il se liquéfie. 

Ce gaz est tellement délétère qu'un verdier périt sur-le-

champ dans une atmosphère qui en contient ^-j-^ seulement. 

La présence de de ce gaz dans l'air suffit pour faire pé

rir un chien de moyenne taille ; enfin un cheval mourrait 

au bout de quelque temps dans un air chargé de — de ce 

gaz. Les accidens que ce corps peut causer se répètent 

assez souvent dans les*laboratoires , quelque prévenu que 

l 'on soit de sa dangereuse activité. On pourrait avec quelque 

soin les éviter toujours. Du reste, l'action du chlore sur le 

gaz hydrosulfurique est tellement prompte qu'où peut se 

servir très-avantageusement de ce gaz pour prévenir ou 

détruire les effets fâcheux de ce dernier. 

Une chaleur rouge fait éprouver au gaz hydrosulfurique 

une décomposition partielle. De l'hydrogène et du soufre se 

trouvent mis à nu. L'oxigène ou l'air secs sont sans action 

sur lui à la température ordinaire; mais à une tempéra

ture rouge, le mélange s'enflamme et il se forme de l'eau du 

gaz acide sulfureux et toujours un peu d'acide sulfurique, 

Si le gaz oxigène se trouvait en quantité trop faible , il se 

formerait encore de l 'eau; mais il y aurait un dépôt de 
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t. 

soufre. C est ce qui arrive presque toujours quand on 

enflamme le gaz contenu dans une éprouvette et qu'i l doit 

prendre l'ôxigène à l'air ambiant. Le renouvellement de 

l'air est toujours trop lent p o u r v u e le soufre soit entiè

rement brûlé, et dans ce cas on a tout à la fois de l'eau , 

du gaz sulfureux et du soufre. 

Le gaz hydrogène sulfuré brûle avec une flamme bleue 

qui rappelle celle du soufre lui-même. 

Le chlore , le brome et l ' iode décomposent tout à coup 

le gaz hydrosulfurique. Il se forme, suivant les propor

tions, des acides hydrochlorique , hydrohrômique et h y 

driodique et un dépôt de soufre, ou bien les mêmes acides 

et des chlorures, bromures et iodures de soufre. L e chlore 

exerce son action d'une manière si p rompte , que le meil

leur moyen de désinfecter l'air chargé de gaz hydrosul

furique consiste à faire une fumigation de chlore ou bien 

même à répandre un peu de solution aqueuse de chlore 

sur le sol. La purification de l'air est subite. 

rs6. Composition. Le gaz acide hydrosulfurique contient 

un volume de gaz hydrogène égal au sien. On le démontre 

en traitant ce gaz au moyen de l'étain métallique dans une 

cloche courbe. Le gaz mesuré étant introduit dans la c lo 

che , on y porte quelques grammes d'étain que l 'on chauffe 

presque au rouge cerise pendant une demi-heure. En géné

ral, tout le gaz est alors décomposé , et il ne reste que de 

l'hydrogène pur. L'étain s'est transformé en partie en 

protosulfure d'étain, qui reste mêlé à l'excès d'étain em

ployé. 

. Or, la densité du gaz hydrosulfurique étant égale à 

i,igi2 , si on en retranche celle de l 'hydrogène 0,0688, il 

restera 1,1224 pour le poids du soufre. En supposant que 

lepoids de l'atome du soufre soit égal à 201,16, la densité 

de la vapeur de ce corps devrait être égale à 2,265o, dont 

la moitié est i , i 3 2 5 , nombre sensiblement égal au pré-
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cèdent. JToù il faut conclure que l 'acide hydrosulfurique 

est formé de 

1 at. soufre 201 ,16 on bien 94,176 

a at. hydrogène. 12,48 5,824 

2 at. acide hydrosulfurique 213,64 100,000 

On voit que la composition de ce gaz est supposée sem

blable à celle de .la vapeur d'eau , c'est-à-dire de 1 vol. de 

gaz hydrogène et 1 7 2 vol . de vapeur de soufre condensés 

en U n seul volume. 

Cette composit ion peut être rigoureusement conclue 

d'une autre considération. Lorsqu'on traite les protosul

fures de quelques métaux tels que le sodium, le potas

sium , e tc . , par de- l'eau et des acides puissans, et en par

ticulier par l'acide sulfurique, l'eau est. décomposée et il 

se forme des sulfates de protoxide de potassium ou de 

sodium, en même temps qu'i l se dégage de l'acide hydro

sulfurique pur. O r , les protosulfures indiqués contenant 

1 at. de métal et 1 at. de soufre, et les oxides qui se pro

duisent étant formés de 1 at. de métal et de 1 at. d'oxi

gène, il faut bien que les deux atomes d'hydrogène, pro

venant de l'eau décomposée, se soient unis à l'atome de 

soufre contenu dans le sulfure pour produire le gaz acide 

hydrosulfurique. 

1 3 7 . Métaux et acide hydrosulfurique. La plupart des 

métaux agissent sur ce gaz à la manière de l'étain, c'est-à-

dire qu 'aune température plus ou moins élevée, ils s'em

parent du soufre en mettant le gaz hydrogène en liberté. 

Le potassium et le sodium agissent tout autrement. Non-

seulement ils s'emparent du soufre nécessaire pour se 

transformer en protosulfure, non-seulement ils dégagent 

précisément autant de gaz hydrogène qu'ils en produi

raient en décomposant l'eau pour se transformer en pro

tox ide , mais encore les protosulfures, tdnsi produits, 
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absorbent du gaz hydrosulfurique non décomposé. Cette 

quantité absorbée sans altération est précisément égale, 

du moins pour le potassium, à celle qui a été décomposée ; 

de telle façon qu'il en résulte un composé ainsi forme : 

I at. potassium * 
> = î it. protosulfure de potassium. 

i cU eoufre } 

a at. hydrogène 
/ ^ i at. acide hydrosulfarique. 

r at. soufre. •» 

D'après les idées ' actuelles ,· ce composé découvert par 

MM. Gay-Lussae et Thénard doit être considéré comme 

un bydrosulfate de sulfure de potassium, ce'dernier corps 

• jouant le rôle de base dans beaucoup de circonstances. 

\-3>. Acides et gaz hydrosulfurique .Bien que le soufre 

ait pour l'hydrogène une assez grande affinité , cependant 

tomme il ne peut décomposer l'eau à aucune température, 

que l'oxigène , au contraire, lui enlève aisément l 'hydro

gène, même à la température ordinaire, par l'intermède 

de l'eau, on peut concevoir que les acides oxigénés exer

ceront sur lui une influence plus ou moins rapide; les 

hydraeides au contraire ne l'altéreront pas. 

Les acides eblorique, bromique et iodique détruisent 

en effet subitement, le gaz hydrosulfurique. Il en résulte 

sans doute d'abord de l 'eau, du soufre et du chlore , du 

brome ou de l ' iode; mais ces derniers corps réagiraient en^ 

suite à leur tour sur le soufre, ainsi que nous le verrons 

plus loin si l'action avait lieu hors de l'influence de l'eaui 

Quant aux-autres acides, nous examinerons leurs ré

actions successivement à mesure que nous apprendrons à 

les connaître eux-mêmes. 

12g . Préparation .Dans les laboratoires legaz hydrosul

furique se prépare en traitant à chaudlesulfure d'antimoine 
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par l'acide hydrochlorique liquide. On emploie un appa

reil semblable à celui qui sert à produire l e chlore (pl. 4, 

fig. i 3 ou a) . On place le sulfure d'antimoine pulvérisé dans 

le ballon, on y verse ensuite cinq ou six fois autant d'acide 

hyjdrochlorique liquide et l'on recueille le gaz sur l'eau ou 

' le mercure. On juge qu'il est pur lorsqu'il est complète

ment absonbé par une dissolution concentrée de potasse. 

Il faut ebauffer doucement le ballon , afba d'éviter le bour-

soufïlemeut des matières qui aurait lieu sans cette pré

caution. 

Lorsqu'on veut se procurer le gaz hydrosulfurique dis

sous dans l 'eau, on peut faire usage du même procédé. 

Alors le ballcm est mis en communication avec une série 

de flacons de W o u l f . Le premier d'entre eux contient un 

peu de sulfure de potassium en dissolution, afin que s'il 

se dégageait de l'acide hydrochlor ique , celui-ci fût ab

sorbé et remplacé par du gaz acide hydrosulfurique. De 

cette manière les flacons suivans ne reçoivent que du gaz 

acide hydrosulfurique pur. On les remplit d'eau bouillie 

de manière à ne laisser qu'un cinquième de leur capacité 

v ide , afin d'éviter le plus possible la présence de l'air. Le 

dernier flacon doit être rempli d'une forte dissolution de 

chlorure de chaux qui détruit tout à coup le gaz hydro

sulfurique non absorbé'par l'eau. 

. Ce qui se passe dans la production du gaz hydrosulfu

rique par ce procédé est facile à concevoir. Le chlore de 

l'acide hydrochlorique s'empare de l'antimoine et forme 

du chlorure d'antimoine, tandis que l'hydrogène de cet 

acide se combine avec le soufre pour donner naissance à 

l'acide hydrosulfurique. Voici l'expression des produits 

employés et formés , en atomes : 

Atomes employés. Atomes produits. 

I sulfure d'antimoine aaiG,38 6 acide hydrosulfurique 640,91 

1 2 acide hydrochlorique 1 3 6 5 , 3 6 ' a chlorure d'antimoine 2940,83 
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i3o.Pour préparer d'une manière simple et économique 

l'acide hydrosulfurique , il faut toujours traiter des sul

fures métalliques par l'acide hydrochlorique ou sulfu-

rique. Les sulfures dont on s'est servi jusqu'à présent sont 

le sulfure d'antimoine et le protosulfure de fer. Le sulfure 

d'antimoine donne, comme on vient de le vo i r , de l'acide 

hydrosulfurique très-pur ; mais il a l 'inconvénient de ne 

pouvoir être entièrement décomposé que par l'acide hydro

chlorique très-concentré, à la température de l 'ébullition. 

Le protosulfure de fer obtenu par la voie sèche est attaqué 

par l'acide hydrochlo^iquj: et par l'acide sulfurique de 

force moyenne 5 mais l'action de ces acides est lente, lors 

même qu'on la favorise par la chaleur et qu 'on réduit le 

sulfure en poudre très-fine. 

MM. Thénard et Gay-Lussac ont substitué,à ce sulfure 

le volcan de Lémery ; c'est un composé qu'on prépare en 

faisant une bouillie de limaille de fer, de soufre en fleurs 

et d'eau. Cette pâte , abandonnée à el le-même, se trans

forme promptement en protosulfure de fer hydraté. L ' a 

cide sulfurique délavé de quatre fois son volume d'eau 

dégage l'acide hydrosulfurique de ce composé avec une 

grande facilité. Ce moyen est très-bon et ne laisserait rien 

à désirer s'il était possible de se procurer aisément de la 

limaille de fer pure et très-fine; mais celle que l 'on trouve 

dans le commerce étant presque toujours rouillée ou gros

sière, il en résulte dans le premiet cas que l 'oxide de, fer 

empêche , par son interposition, une partie du fer de se 

combiner avec le soufre ; dans le second cas , que les 

grains de limaille ne sont pas attaqués par le. soufre 

jusqu'à leur centre, et toujours que la matière donne 

de l'acide hydrosulfurique très-mélangé de gaz hydro

gène, en cousommant une grande-quantité d'acide sul

furique sans profit. Plusieurs sulfures dont l 'emploi 

ne présente aucun de ces inconvéniens sont recomman

dés par M. Berthier. lis donnent de l'acide hydxosul-
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f u r i q u e t r è s - f a c i l e m e n t - Q u e l q u e s - u n s p o u r r a i e n t m ê m e 

s e r v i r à p r é p a r e r c e t a c i d e e n g r a n d a v e c b e a u c o u p d'éco

n o m i e , s ' i l d e v e n a i t d e q u e l q u e u t i l i t é d a n s l e s a r t s . 

l 3 i . En c h a u f f a n t d u p e r s u l f u r e d e f e r o r d i n a i r e rédui t 

C n p o u d r e a v c c e n v i r o n l a m o i t i é d e s o n p o i d s d e c a r b o n a t e 

d e s o u d e d e s s é c h é , o n o b t i e n t u n s u l f u r e d o u b l e d e f c r e t d e 

s o d i u m , q u i e n t r e e n p l e i n e f u s i o n à la c h a l e u r r o u g e . On 

p e u t c o u l e r C e s u l f u r e s u r u n e p i e r r e o u s u r u n e p l a q u e de 

f o n t e f r o i d e , e t i l n'en r e s t e q u ' u n e t r è s - p e t i t e p a r t i e a d 

h é r e n t e a u c r e u s e t , q u i p e u t a i n s i s e r v i r à p l u s i e u r s opé

r a t i o n s . La m a t i è r e e s t h o m o g è n e , l a c a s s u r e l a m e l i e u s e e t 

d ' u n j a u n e d e b r o n z e f o n c é . Elle a b s o r b e b e a u c o u p d'eau, 

e t e l l e f o r m e p r o m p t e m e n t a v e c c e l i q u i d e u n e p â t e n o i r e 

q u i p a r a î t d ' u n v e r t b o u t e i l l e f o n c é s u r l e s b o r d s . En ver

s a n t d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e o u d e l ' a c i d e h y d r o c h l o r i q u e sur 

c e t t e p â t e , i l s ' en d é g a g e s u r - l e - c h a m p u n e t r è s - g r a n d e 

q u a n t i t é d ' a c i d e h y d r o s u l f u r i q u e , q u i p r o v i e n t d u s u l f u r e 

d e s o d i u m et d ' u n e p a r t i e d u s u l f u r e d e f e r , et i l r e s t e une 

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

l ' a c i d e s u l f u r i q u e , e t m i e u x e n c o r e d a n s l ' a c i d e h y d r o 

c h l o r i q u e , a v e c d é g a g e m e n t d e g a z h y d r o g è n e s u l f u r é , 

m a i s s e u l e m e n t à l ' a i d e de l a c h a l e u r ; m a i s d e tous 

l e s s u l f u r e s , c e l u i q u i e s t l e p l u s p r o p r e à s e r v i r à la 

p r é p a r a t i o n d e l ' a c i d e h y d r o s u l f u r i q n e , e s t l e S u l f u r e de 

c a l c i u m . Il p r o d u i t u n e g r a n d e q u a n t i t é d ' a c i d e h y d r o 

s u l f u r i q u e ; c a r 100 p a r t i e s d e c e s u l f u r e p u r d o n n e n t 

46 ,8 d e c e t a c i d e : i l s e d i s s o u t s i f a c i l e m e n t e t s i r a p i d e * 

m e u t d a n s l ' a c i d e m u r i a l i q u e , q u ' o n p e u t e n q u e l q u e s 

i n s t a n s , m ê m e s a n s a v o i r r e c o u r s à l a c h a l e u r , o b t e n i r un 

v o l u m e t r è s - c o n s i d é r a b l e d e g a z . Le c h l o r u r e d e c a l c i u m 

q u i r é s u l t e d u t r a i t e m e n t , d e s u l f u r e d e c a l c i u m p a r l 'ac ide 

h y d r o c h l o r i q u e , é t a n t e x t r ê m e m e n t s o l u b l e , r e s t e à l'état 

l i q u i d e l o r s m ê m e q u e l ' o n e m p l o i e d e l ' a c i d e t r è s - c o n 

c e n t r é ; d ' o ù l ' o n v o i t q u e l e s p a r t i c u l e s d u s u l f u r e sont 

t o u j o u r s en c o n t a c t i m m é d i a t a v e e l ' a c i d e , e t d o i v e n t être 
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a t t a q u é e s sans d i f f i c u l t é . Enfin on p e u t se p r o c u r e r p r e s q u e 

p a r t o u t e t à t r è s - p e u de f r a i s , l e s u l f u r e de c a l c i u m , e n 

g f a n d e q u a n t i t é , p u i s q u ' i l e s t p e u d ' e n d r o i t s où l ' o n n e 

puisse a v o i r d u p l â t r e o u s u l f a t e d e c h a u x à u n p r i x t r è s -

Las ; le s u l f a t e d e c h a u x e s t r é d u i t p a r le c h a r b o n en 

s u l f u r e d e c a l c i u m à u n e t e m p é r a t u r e q u i n ' e s t p a s p l u s 

é l e v é e que l a c h a l e u r b l a n c h e . La s e u l e c o n d i t i o n e s s e n 

t i e l l e p o u r q u e c e t t e r é d u c t i o n a i t l i e u c o m p l è t e m e n t , 

cons i s t e à r a m e n e r le s u l f a t e à l ' é t a t de p o u d r e p r e s q u e 

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

v é r i s e e t o n l e p a s s e à t r a v e r s u n t a m i s d e s o i e 5 maÎ3 

si Von v o u l a i t o p é r e r s u r d e g r a n d e s m a s s e s , i l s e r a i t p l u s 

é c o n o m i q u e d e l e b r o y e r s o u s d e s m e u l e s e t d e l e b l u t e r . 

Lorsqu'on s e s e r t d e s u l f a t e d e c h a U x o r d i n a i r e , c o n t e n a n t 

t o u t e s o n e a u d e c r i s t a l l i s a t i o n , i l f a u t l e m ê l e r a v e c e n v i 

r o n i5 p . "jo d e c h a r b o n s c e e n p o u d r e ; m a i s l o r s q u ' o n 

e m p l o i e d u s u l f a t e d e c h a u x a n h y d r e o u d u p l â t r e c u i t , 

l a p r o p o r t i o n d e c h a r b o n d o i t ê t r e d e a o p . ° / „ à ' p e u 

p r è s ; o n m e t l e m é l a n g e dans l e s c r e u s e t s , e t l ' o n e b a u f f e 

c e u x - c i d a n s d e s f o u r n e a u x à v e n t p e n d a n t u n e h e u r e ou 

deux. On p e u t a u s s i l e s p l a c e r d a n s un f o u r à f a ï e n c e ou 

dans u n f o u r à p o r c e l a i n e : à l a t e m p é r a t u r e de c e s f o u r - * 

n e a u x l a m a t i è r e r e s t e p u l v é r u l e n t e e t n ' a t t a q u e p a s l e s 

c r e u s e t s , q u i p e u v e n t s e r v i r i n d é f i n i m e n t . Si l ' o n v o u l a i t 

préparer d u s u l f u r e d e c a l c i u m e n g r a n d , o n p o u r r a i t , 

pour s e d i s p e n s e r d ' e m p l o y e r d e s c r e u s e t s , m ê l e r e n s e m b l e 

du s u l f a t e d e c h a u x o r d i n a i r e , d u c h a r b o n e t u n e q u a n 

tité s u f f i s a n t e d e p l â t r e c u i t g â c h é , p o u r o b t e n i r u n e p â t e 

tenace q u ' o n m o u l e r a i t g r o s s i è r e m e n t e n b r i q u e s , e t f a i r e 

cuire c e s b r i q u e s d e la m ê m e m a n i è r e q u e l e s b r i q u e s 

d ' a r g i l e . . . 

On v o i t e n d é f i n i t i v e q u e p o u r o b t e n i r l ' a c i d e h y d r o s u l 

f u r i q u e p u r , i l f a u t f a i r e u s a g e d e p r é f é r e n c e d u s u l f u r e 

d o u b l e d e f e r e t d e s o d i u m , o u d u s u l f u r e d e c a l c i u m . 

Si, au c o n t r a i r e , on v e u t p r é p a r e r d e s d i s s o l u t i o n s 
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ott des combinaisons d'acide hydrosulfurique, il fau

drait choisir plutôt le proto-sulfure de fer , qui donne 

lieu à un dégagement de gaz lent et uniforme, lorsqu'on 

opère à f ro id , circonstance très-avantageuse lorsqu'il 

s'agit de dissoudre ou de combiner ce gaz, qui est peu 

soluble et dont les affinités sont très-faibles. 

Ifydrure de. soufre. 

13 2 . Le gaz acide hydrosulfurique n'es l pas la seule com

binaison.de soufre et d'hydrogène que nous puissions nous 

procurer. Il en existe probablement plusieurs autres; mais 

elles ne sont pas gazeuses, renferment plus de soufre que 

l'acide hydrosulfurique , et sont peu stables. Parmi celle-

ci , il en est une qui porte le n o m d'hydrurc de soufre. En 

examinant la théorie de la préparation du gaz acide hy

drosulfurique, il sera facile d'entendre comment on se 

procure cet hydrure. En effet, lorsqu'un sulfure est traité 

par un acide étendu d'eau et qu'il se transforme en un sel 

neutre , en même temps que le soufre passe à l'état d'acide 

hydrosulfurique ,· il faut pour que la réaction soit nette 

que le sidfure cède à l 'hydrogène autant d'atomes de 

soufre qu' i l absorbe d'atomes d'oxigène pour l'oxida-

lion du métal qu'il renferme.* Mais si le sulfure con

tenait 9. ou 3 atomes de soufre et que le métal n'eût 

besoin que d'un atome d'oxigène pour s'oxider, les 

produits obtenus seraient nécessairement diiTérens. On 

aurait en effet, outre le sel et l'acide hydrosulfurique, 

I ou a atomes de soufre en excès. En opérant cette dé; 

composition à froid et avec précaution, ce soufre s'unit 

aux élémens de l'acide hydrosulfurique, et il en résulte 

un composé l iquide. O r , comme on connaît plusieurs 

sulfures du même métal et que parmi eux il n'eu est qu'un 

qui puisse fournir de l'acide hydrosulfurique, chacun des 

autres devrait donner un sulfure d'hydrogène particu^ 

lier. Toutefois on ne connaît bien qu'un seul de ces sul-
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furcs d'hydrogène, c'est celui qui provient de l'action de 

l'acide sur un sulfure métallique contenant cinq fois au

tant de soufre que le sulfure qui donnerait du gaz acide 

hydro-sulfurïque pur. 

133. Composition. D'après ce qui précède , l 'on voit 

que l'hydrure de soufre ordinaire se compose de a atomes 

hydrogène et 5 atomes soufre, ou liien 2 atomes acide 

hydro-sulfurique et 4 atomes soufre, c'est-à-dire : 

2 at. hydrogène 12,48 ou hien 1,23 

5 at. soufre TOO5,8O 9^>77 

1018,28 ' 100,00 

îiÇPrèparation. Lemoyen le plus commode à employer 

pour préparer ce corps, consiste à dissoudre dans l'eau 

1 atome de protosulfure de potassium, à y ajouter !\ at. 

de soufre en fleurs et à élever la température de la disso

lution en l'agitant de temps à autre, jusqu'à ce que tout 

le soufre soit dissous. On laisse refroidir le l iquide, puis 

on le verse goutte à goutte dans une éprouvette contenant 

de l'eau mêlée d'une quantité d'acide hydrochlor ique , 

telle, que lorsque tout le potassium sera transformé en 

chlorure, il reste encore un excès assez grand d'acide. 

A mesure qu'on verse la dissolution de sulfure , il faut 

mêler les liqueurs. Il se dégage à peine quelques traces 

d'acide hydrosulfurique et il se précipite un liquide hui

leux qui se rassemble au fond de l 'éprouveùe, c'est l 'hy-

drure de soufre. Lorsqu'il est rassemblé on le sépare de 

la dissolution saline surnageante, on le place dans un 

flacon à l'émerï, qu'on renverse et que l 'on conserve dans 

un endroit frais. 

Voici les produits de cette réaction : 

1 potassium "i 
\ — 1 4 9 3 . 7 1 

5 soufre ) 

4 acide hydrocMorirr. 4 5 5 , 1 ¿ 

I. 

1 chlorure de potassium 930,55 

I hydrure de sonfre 1018,28 

10 
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I 3 5 . Propriétés. L'hydrure de soufre est un corps peu 

connu. Il est liquide à la température ordinaire; son odeur 

et sa saveur ressemblent.à celle des oeufs pourris. Il est plus 

lourd que l'eau et paraît insoluble dans ce liquide. Il s'en

flamme par le contact d'un corps en combustion et se 

transforme en eau et acide sulfureux. Abandonné à lui-

même , à la pression ordinaire , il se décompose en acide 

hydrosulfurique qui se dégage et en soufre qui se dépose 

sous forme de grumeaux gris. Ces effets sont plus prompts 

si l 'on élève la température. Quand on l'enferme dans un 

flacon bien bouché , une portion se décompose toujours, 

mais la pression exercée par l'acide hydrosulfurique dé

gagé, préserve le reste d'altération. 

La propriété la plus remarquable de ce corps consiste 

dans la stabilité qu'il acquiert par le contact des acides 

puissans. Il y a sous ce rapport un rapprochement singu

lier à faire entre le protoxide d'hydrogène et l'hydrure de 

soufre , qui est véritablement du persulfure d'hydrogène. 

Il est probable qu'une comparaison attentive de ces deux 

corps ferait découvrir d'autres analogies encore. On sait 

en effet que les sulfures alcalins le décomposent de même 

que les oxides alcalins décomposent le peroxide d'hydro

gène. 

Du reste, il est aisé de prévoir que les acides oxïgéncs 

pourront agir plus ou moins vivement sur ce corps en 

perdant tout ou partie de leur oxigène et en le transfor

mant en eau et en acide sulfureux ou sulfurique. Ces der

nières considérations expliquent pourquoi on recom

mande pour le préparer on. le conserver l 'emploi de l'acide 

hydrochlor ique , et pourquoi encore il convient déverser 

le sulfure qui doit le fournir dans l 'acide, de manière que 

le produit ne soit jamais en contact avec du sulfure non 

décomposé. 
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Acide sulfureux. 

136. Propriétés. Cet a c i d e e s t g a z e u x et i n c o l o r e ; s a s a 

v e u r es t f o r t e et d é s a g r é a b l e , son o d e u r p i q u a n t e e s t bien 

c o n n u e , c a r c ' e s t c e l l e q u i s ' e x h a l e du s o u f r e q u i brûle; il 

e x c i t e l a toux , r e s s e r r e l a p o i t r i n e e t s u f f o q u e l e s a n i m a u x 

q u i le r e s p i r e n t ·. i l r o u g i t d ' a b o r d l a t e i n t u r e de t o u r n e s o l , 

dont i l f a i t p a s s c r e n s u i t e l a c o u l e u r à c e l l e d e v i n p a i l l e r . 

Sa p e s a n t e u r s p é c i f i q u e e s t d e 2,234· Q u e l q u e s o i t l e d e g r é 

de c h a l e u r a u q u e l o n l ' e x p o s e , il n ' e s t p o i n t d é c o m p o s é . Un 

f ro id de 2 0 " a u - d e s s o u s de zéro s u f f i t pour l i q u é f i e r ; a u s s i 

passc - t - i l a i s é m e n t à l ' é t a t l i q u i d e , s i on le c o m p r i m e . 

L'acide s u l f u r e u x l i q u é f i é p a r c e s p r o c é d é s , est i n c o l o r e ; 

sa d e n s i t é e s t d e 1 ,45 . Il bout à i o ° a u - d e s s o u s d e zéro, e t 

p r o d u i t p a r s o n e v a p o r a t i o n u n f r o i d s i c o n s i d é r a b l e q u ' u n 

t h e r m o m è t r e d o n t la b o u l e e s t e n t o u r é e d e c o t o n m o u i l l é 

d 'ac ide d e s c e n d , à l ' a i r l i b r e , à — 5^° c . , e t à — 68°, s i 

o n f a v o r i s e la V o l a t i l i s a t i o n d e l ' a c i d e en p l a ç a n t le t h e r 

m o m è t r e d a n s l e v i d e , à c ô t é d ' u n v a s e r e m p l i d e p o t a s s e 

h u m e c t é e . Jl n e s e c o m b i n e , à a u c u n e t e m p é r a t u r e , n i 

avec l ' o x i g è n c p u r , n i a v e c c e l u i d e l ' a i r . 

L 'ac ide s u l f u r e u x n ' a g i t à f r o i d s u r a u c u n c o r p s c o m 

b u s t i b l e , e x c e p t é p e u t - ê t r e a v e c l e t e m p s sur le p o t a s 

s ium et l e s o d i u m . Il a g i t , a u c o n t r a i r e , sur un c e r t a i n 

n o m b r e d e c e s c o r p s à l ' a i d e de l a c h a l e u r . A u n e c h a l e u r 

rouge e t m ê m e a u - d e s s o u s , l ' a c i d e s u l f u r e u x e s t d é 

c o m p o s é p a r l ' h y d r o g è n e . Il s e p r o d u i t d e l ' e a u , et 

le s o u f r e es t m i s 1 e n l i b e r t é . Si l a t e m p é r a t u r e n ' e s t p a s 

t r o p é l e v é e e t s i l e g a z h y d r o g è n e e s t e n e x c è s , i l se f o r m e 

en o u t r e d e l ' a c i d e h y d r o s u l f u r i q u e . 

Le c h l o r e , l e b r o m e e t l ' i o d e s o n t s a n s a c t i o n sur l e g a z 

s u l f u r e u x s e c ; m a i s a v e c l e c o n c o u r s d e l ' e a u , c e s t r o i s 

corps l e f o n t p a s s e r s u b i t e m e n t à l ' é t a t d ' a c i d e s u l f u r i q u e 

en se t r a n s f o r m a n t e u x - m ê m e s en a c i d e s h y d r o g é n é s . L ' e a u 
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est donc décomposée en vertu de la double attraction de 

l'acide sulfureux pour son oxigène et de ces corps pour 

son hydrogène. 

L'acide sulfureux décompose les acides chlorique, 

bromique et iodique ; il en résulte de l'acide sulfurique 

et du chlore , du brome ou de l ' iode. L'acide sulfureux et 

l 'hydrogène sulfuré secs agissent faiblement l'un sur l'au

tre ; mais par l'intermède de l'eau la réaction est'subite. 

Deux volumes d'hydrogène sulfuré et un d'acide sulfureux 

se décomposent entièrement, il en résulte de l'eau et du 

soufre. A u contraire l'acide sulfureux et l'acide hydriodi

que sont sans action l'un sur l'autre quand ils sont dis

sous dans l 'eau, tandis qu'à l'état gazeux leur décomposi

tion mutuelle s'effectue subitement. Il se produit de l'iode 

et du soufre, probablement combinés. Il se passe un phé

nomène semblable entre l 'acide sulfureux et l'acide hy-

drochlorîque. Dissous dans l'eau , ils ne s'altèrent point; 

secs, ils se décomposent au contraire très-pro'mptement, 

du moins lorsqu'on opère sur le mercure. Ces phénomènes 

singuliers n'ont pas assez attiré l'attention des chimistes 

pour qu'il soit utile d'en discuter les causes. 

1 3 ^ . Composition. L'acide sulfureux est formé d'un vo

lume de gaz oxigène et de demi-volume de vapeur de soufre 

condensés en un seul. On le prouve en brûlant du cinabre 

dans une cloche courbe contenant 1 0 0 parties de gaz oxi

gène, le mercure est mis en l iberté, et il reste 97 ou 98 

parties de gaz sulfur'eux, au lieu de 1 0 0 d'oxigène, ce qui 

tient sans doute à la présence d'un peu d'hydrogène dans 

le soufre du cinabre. Avec le soufre ordinaire, la perte 

serait plus considérable. Mais on sait que celui-ci con

tient toujours de l 'hydrogène. Comme les gaz se combinent 

toujours en rapport s imple , on admet que 1 0 0 parties 

d'oxigène en donnent 1 0 0 d'acide sulfureux. Ceci posé, la 

densité du gaz sulfureux étant de a ,a34 > si on en retranche 
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1,1026, densité du gaz oxigène, on trouve 1 , 1 3 i 4 , n o m 

bre bien rapproché de I , I 3 : S 5 , demi-densité de la vapeur 

de soufre. Liacide sulfureux est donc formé en poids de 

1 at. soufre 201,16 ou hien 5o , i 4 

2 at. oxigène 200,00 49»86 

2 at. acide sulfnrenx 40c.16 100,00 

/ 

r 38. Préparation. Les procédés qu'on emploie pour pré

parer ce gaz varient beaucoup en raison de l'usage auquel 

on le destine. On peut néanmoins les réduire à trois pr in

cipaux. Pour les laboratoires , on l'obtient pur en désoxi-

génant lacide sulfurique au moyen de certains métaux. 

En général, on donne la préférence au mercure, la réac

tion étant plus facile à modérer. Pour le besoin des 

arts et dans le cas où l'acide pur n'est pas nécessaire, on 

enlève l'oxigène à l'acide sulfuriq'ue^au moyen du b o i s , 

ou hien on brûle simplement du soufre au moyen de 

l'oxigène de l'air. Ce dernier m o d e , le moins dispendieux 

de tous, trouve de fréquentes applications dans les arts 

pour le blanchiment des matières animales, dans la m é 

decine pour le traitement des maladies cutanées, et en 

particulier de la gale. 

Examinons en même temps ces procédés et leurs ap

plications. 

13g. On obtient, ainsi que nous l'avons dit, le gaz acide 

sulfureux pur en traitant l'acide sulfurique du commerce 

par le mercure ; il se produit, outre cet acide, qui est tou

jours gazeux, du proto ou deutosulfate de mercure, qui se 

précipite en poudre blanche cristalline. Par conséquent, 

dans cette opération l'acide se partage en deux parties , 

l'une cède le tiers de son oxigène au mercure , et passe à 

l'état d'acide sulfureux, tandis que l'autre se combine avec 

le mercure ainsi oxidé, et donne naissance au sulfate de 

mercure. Pour exécuter cette opération, on introduit 

une partie de mercure et six à sept parties d'acide dans un 
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ballon de verre, capable de contenir une fois et demie le 

volume de ces deux matières ; on adapte au col du ballon 

un tube recourbé qui s'engage sous un flacon plein de 

mercure , et l 'on chauffe ensuite la liqueur jusqu'à ce 

qu'elle commence à bouillir. L'acide sulfureux se dégage. 

On reconnaît que l'air des vases est expulsé et que l'acide 

est pur lorsque, mis en contact avec l'eau, il s'y dissout 

complètement.' 3o grammes de mercure produisent faci

lement plusieurs lilres^d'acide sulfureux. 

Pour établir la théorie exacte de cette opération, il faut 

considérer deux cas , celui où il se forme du protosulfate 

et celui où il se produit du persulfate; Voic i l'expression 

des phénomènes dans le dernier. 

Atomes employés. Atomes produits; 

a mercure ia65,8 a acide sulfureux 401,16 

2 acide sulfurique see 100?,32 1 sulfate de peroxide 1866,96 

Dans le premier cas o n aurait 

Atomes employés: atomes produits. 

\ mercure Tt!i3l, 6 ft acide sulfureux ^01,r& 

Q acide sulfurïque sec 1002,3a 1 sulfate de protoxide 3132,76 

c'est-à-dire que pour 4 a t - de mercure on peut à volonté 

obtenir a ou 4 a t - de gaz sulfureux. Le premier casse 

réalise en mettant le mercure en excès , le second, en 

mettant, au contraire, l 'acide en excès. Comme celui-ci 

est de beaucoup le moins cher , il vaut mieux ne pas le 

•ménager, et les proportions que nous avons indiquées 

d'abord sont fondées sur la supposition qu'on veut faire 

passer le mercure à l'état de peroxide. 

i 4 o . Lorsqu'on veut seprocurer l'acide sulfureux en dis

solution dans l'eau, oubien 1 emploverà former dés sulfites, 

on décompose bien encore l'acide sulfurique, mais, au lieu 

de mercure , on emploie de préférence le bois, connue 
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agent de désoxigénation. Le bois agit, par son carbone , de 

telle sorte que l'acide sulfurique employé passe tout en

tier à l'état d'acide sulfureux et d'acide carbonique. L'ap

pareil le plus convenable est celui représenté pl. 4 ? 

fig. i ;, on place dans le ballon des copeaux de bois , ou 

les arrose d'acide sulfurique concentré et l'on chauffe 

doucement. Le gaz se dégage en abondance, et, comme 

avec des doses convenables, l'acide et le bois peuvent se 

transformer entièrement en acide sulfureux, acide carbo

nique et eau, on conçoit que l'appareil peut eu quelque 

sorte rester indéfiniment monté. Quand le bois est tout 

détruit, on en rajoute; quand c'est l'acide qui manque, on 

en remet; il n'y a donc ni résidu à extraire, ni modifica

tion à apporter dans l'ensemble de l'appareil. Le bois 

agissant ici par son carbone seulement, les produits sont 

faciles à établir. 

Atomes employés. Atomes produits. 

i acide sulfaricrue 5OI , I6 1 acide snlfurenx ^oi,i& 

i carbone 3; .66 I acide carbonique 1 3 7 , 6 8 

Il e s t évident que l 'on perd le tiers de l 'oxigène contenu 

dans l'acide sulfurique, et que si l 'on pouvait transformer 

cette portion elle-même en acide sulfureux, il y aurait le 

double avantage de se procurer du gaz pur et en outre 

d'en obtenir davantage. Nous verrons "plus loin que le 

soufre peut transformer , à l'aide de la chaleur , l'acide 

sulfurique en acide sulfureux En passant lui-même à- cet 

état. Le bas prix du soufre rendrait ce procédé très-ap

plicable si ce corps ne fondait pas à une température plus 

liasse que celle qui est nécessaire à la réaction. Cette cir

constance rend l'opération tumultueuse et difficile à rér 

gler. 

Du reste, la présence de l'acide carbonique n'est pas 

très-nuisible eu elle-même. Soit qu'on veuille dissoudre 

le gaz sulfureux dans l'eau , soit qu'on ait pour objet de 
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le combiner avec des bases salifiables, l'expérience prouve 

que le gaz carbonique, absorbé d'abord par l 'eau, ou les 

bases salifiables , est chassé ensuite à mesure que le gai 

sulfureux arrive en quantité suffisante pour les saturer, 

Ainsi lorsqu'on a fait passer du gaz sulfureux en excès, il 

ne peut vraiment pas rester de gaz carbonique en dissolu

tion ou en combinaison. 

L'expérience prouve encore que le gaz sulfureux est 

accompagné constamment de quelques traces d'acidesul-

furique, qu'on a beaucoup de peine à lui enlever. Aussi 

doi t -on placer dans lé premier flacon de W o u l f un peu 

-d'eau destinée à laver le gaz, ou mieux une dissolution de 

sulfite de soude ou de potasse , afin d'arrêter l'acide sulfu

rique emporté par les gaz. Les flacons suivans contien

nent l'eau ou les bases qu'il s'agit de saturer. On prolonge 

l'opération jusqu'à ce que le gaz sulfureux traverse l'ap

pareil sans éprouver d absorption. 

izfi • Enfin , dans le cas où l'acide sulfureux doit être ap

pliqué, soit au blanchiment des matières animales, soit au 

traitement de la gale , soit à la fabrication de l'acide sulfu

r ique, on le forme toujours en brûlant le soufre aux dé

pens de l'oxigène de l'air. ]\ous n examinerons ici que 

les deux premiers cas ; le troisième trouvera sa place à 

l'article de l'acide sulfurique lui-même. 

i4a. L 'emploi de l'acide sulfureux pour le blanchiment 

s'effectue en général d'une manière grossière. On dispose 

une chambre d'une dimension convenable, o n y ajusteles 

perches qui doivent soutenir les étoffes à blanchir ; on ré

pare avec soin les fentes du plafond ou des murs, on a 

soin de carreler le so l , afin d'éviter les fuites ou l'ab

sorption du gaz sulfureux. Les étoffes mouillées étant 

placées sur les perches, on porte dans la chambre une 

terrine contenant le soufre allumé. On ferme la porte, on 

en lute les jointures avec de la terre glaise, et on aban

donne l'opération à elle-même. Le soufre se transforme 
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en gaz sulfureux, au moyen de l'oxigène de l'air contenu 

dans la chambre-, cet acide, condensé par l'eau qui mouille 

les étoffes, réagit sur la matière colorante qu'il s'agit de 

détruire; enfin un excès d'acide sulfureux, toujours con

sidérable , reste dans la chambre. Au bout de vingt-quatre 

heures, on ouvre la porte, l'air de la chambre se renouvelle, 

et tout l'acide sulfureux restant est perdu. Lorsqu'on peut 

entrer dans la chambre, on enlève les étoffes. On va voir par 

l'exemple suivant combien ce travail serait susceptible de 

perfectionnement, si l 'on avait une fabrication courante. 

Nous reviendrons sur ce sujet en parlant du blanchiment 

des matières animales elles-mêmes. Pour le momen t , il 

suffit d'ajouter que la dose du soufre s'établit d'après le 

poids de ces matières et d'après leur coloration, qu'on 

évalue à l'œil. ' ' 

i/j3. Glauber avait déjà, en iG5g, Indiqué l'efficacité 

des bains de gaz, sulfureux dans le traitement de la gale ; 

d'autres, écrivains avaient reproduit cette idée à diverses 

époques ; mais cet art n'a véritablement pris naissance que 

dans ces dernières années. En I 8 I 3 , M. Gales, pharma

cien des hôpitaux de Paris, en essaya l'application ; mais 

ses procédés, très-imparfaits, dispendieux et incommodes, 

auraient été repousses et oubliés bientôt, si, par un ha

sard heureux, M. d'Arcet n'eût été conduit à les examiner. 

Ce savant reconnut promptement les circonstances qui en 

rendaient l'application difficile ou incommode , et fit éta

blir des appareils d'une perfection qui ne laissait rien à 

souhaiter. Dès-lors, les traitemens devinrent faciles, 

prompts et tellement économiques qu'il importe singu

lièrement à la santé publique de répandre la connaissance 

de ces appareils. 

En effet, terme moyen, dix fumigations suffisent pour 

la guérison d'une gale simple ; chacune de ces fumigations 

revient à 4 centimes dans un appareil à ia places, savoir: 

ip cent, pour le soufre et 3 cent, i p pour le combustible, 
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et à 5 cent, dans un appareil simple , savoir : i cent, pour 

Je soufre et 4 p o u l i e combustible. Le traitement d'un 

malade revient dorjc à 4° ou 5o centimes au plus. 

La construction des appareils n'est pas coûteuse, car un 

appareil simple ne coûte que 35o francs, et un appareil 

à douze places revient à i 5 o o francs seulement. 

I l est hors -de doute , maintenant, que ces fumigations 

sont d'un emploi certain, soit contre la gale, soit contre 

diverses maladie? de la peau. D'ailleurs le système de con

struction adopté par M. Darcet est tellement bien combiné, 

que l 'on devra l'adopter dans toutes les occasions où l'on 

voudra soumettre les malades à l'action de gaz ou'de va

peurs quelconques. Ces considérations nous engagent à 

donner des détails étendus sur la construction et l'emploi 

de ces appareils. 

144- Les appareils construits à l'bôpital St-Louis pour le 

traitement des maladies de la peau, sont au nombre de deux. 

Je commence par donner l'explication de celui qui ne peut 

recevoir qu'un individu; je décrirai ensuite le second, qui 

est propre à en contenir douze, et qui demande à être dé

crit avec détail pour bien comprendre le jeu et la conduite 

de cette grande boîte fumigatoire. ; 

P L A N C H E g. 

Tiajig. i représente le plan d'une boîte fumigatoire à une 

seule place. 

a, trou rond par lequel sort la tête du malade. 

h c d e , plan du couvercle de la boîte. Ce couvercle 

s'ouvre à charnière, en partant sur la ligne b d, jusqu'à 

ce qu'il vienne reposer sur le montant y g, comme on le 

yoit fig. 4· 

A, coupe du tuyau par lequel la fuméedu foyer, mélangée 

aux gaz qui sortent de l'appareil , est portée au dehors de 

•la pièce où se donne la fumigation. 

i h, tubes d'appel servant à conduire les gaz contenus 
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dans la boîte, dans le tuyau h du foyer; les clefs que l'on 

voit aux tuyaux h i k sont destinées à régler le tirage da 

ces tuyaux. 

11, plan des bouchons en tôle qui ferment les deux ou

vertures par lesquelles on jette sur la plaque de fonte 

chaude m m, fig. 3 et 4; l e s matières que l 'on veut 

réduire en gaz, en vapeurs ou en fumée, pour les mettre 

ainsi en contact avec le malade placé dans la boîte. On 

voit le détail de la construction de ces bouclions à lji fig. i f> 

La Jîg. 9 représente un de ces bouchons garni d'un enton

noir à robinet, dont nous verrons l'usage plus bas. , 

Fig. a, élévation de l'appareil simple , prise du côté du 

point M de \a.jig. I . 

n, tampon bouchant l'ouverture par laquelle on intro

duit la caisse de tôle , fig. 6 , 7 et 8 ,s sur la plaque de 

fonte mm, fig. 3 et 4· 

0 , porte du foyer qui sert à chauffer la plaque de 

fonte m m et à élever ainsi la température dans la boîte 

au degré où on le désire. 

p, porte du cendrier de pe foyer. . · 

q, marche pour descendre dans la fosse o ù se trouve 

placé le foyer. 

r, sol de la chambre. 

1, élévation d'un des deux tuyaux d'appel destinés à éta

blir un courant dans l'appareil. 

h, tuyau général donnant jssue au dehors aux gaz sortant 

de la boite et à la fumée qui vient du foyer ç, fig. 3 et 4-

. g, appui contre lequel vient se poser le couvercle de la 

boîte lorsqu'il est ouvert comme en g, fig. 4-

i , targette de la porte verticale qui ferme le devant de 

l'appareil ,et par laquelle on y introduit le malade; on en 

distingue bien la construction en j , fig. 3 . 

Fig. 3 , coupe de la boîte fumigatoire selon la ligne A B 

de là fig. i , et vue du point D de celte planche; on j voit 

1a coupe de la grille du foyer Z, celle 1 de la plaque de 
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• fonte m m , la coupe des deux trous bouchés par les 

tampons de tôle l I, fig. i et la coupe de l'ouverture n, 

qui indique comment on introduit la caisse de tôle sur la 

plaque de fonte m m. 

' Le tuyau: h du foyer et les tuyaux d'appel i et k sont 

ponctués dans l'intérieur de l'appareil pour faire conce

voir leurs dispositions; le tuyau h s'appuie à collet sur la 

plaque de fonte m, qui est percée à cet endroit, et y reçoit 

la fumée du foyer, comme on le voit en m , fig. a ; les 

tuyaux d'appels se terminent, au contraire, par un dou

ble coude dans la boîte môme et un peu au - dessus du 

double plancher mobile x x, fig-^ '• la partie horizontale 

de ces tuyaux d1 appel pose sur la plaque de fonte qui les 

échauffe , et détermine ainsi le tirage au moment où com

mence la fumigation ; on voit plus en grand les détails de 

cette disposition à la Jig. 5. Les' mêmes lettres indi

quent dans cette planche les mêmes objets déjà cités dans 

la Jig. i ; nous y reviendrons d'ailleurs à la description de 

la fig. 4. 

Fig- 4 > coupe de l'appareil fumigatoire selon la ligne 

CD du plan fig. 1 ; cette coupe est vue du point M de cette 

même Cgure. 

On voit ici comment la fumée du foyer z passe sous k 

plaque de fonte m m, l 'échauffé, et se rend ensuite en 

m dans le tuyau de tôle h. 

v, x, x, double plancher porté sur des barres de 

fer ; la partie inférieure de ce plancher est formée d'une 

plaque de fonte xx; la partie supér ieures^ , est en bon 

bois,de chêne bien assemblé , ces deux planchers sont sé

parés par des traverses en fer , et le tout est boulonné en

semble ;decettemanièrele feunepeutpas prendreauplan-

cher de bois v v, qui est séparé du plancher en fonte xx 

par un courant d'air ; et le malade posant ses pieds nus 

sur du bois , n'y éprouve qu'une chaleur agréable. 

Ce double plancher est mobile ; il ne touche d'aucun 
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côté aux parois de la boî te , et laisse ainsi monter dans l 'ap

pareil , de tous côtés, l'air qui s'échauffe en touchant à la 

plaque de fonte m m , et les gaz qui se dégagent des sub

stances que l'on jette sur la plaque m m par les trous Z, l, 

ou que l'on introduit sur dette plaque dans la caisse de 

tôle S par la porte n. 

Pour rendre la température égale, autant que possible , 

dans toutes les parties de l'appareil, et pour y faire de môme 

affluer également les gaz ou vapeurs que l 'on administre en 

fumigations, il faut avoir le soin d'arranger le plancher 

mobile de manière que 1 espace vide qui existe entre lui 

et les parois de l'appareil soit d'autant plus petit que l 'on 

s'approche plus du foyer. On voit cette disposition en u 

et u. 

a, thermomètre dont la boule est dans l 'appareil, et l 'é

chelle au - dehors, afin que le malade , placé dans la 

boîte, puisse voir à quelle température son corps y est 

exposé. . 

I , coupe d'un des trous par lesquels ou jette les sub

stances dont se compose la fumigation dans la caisse de 

tôle S; 

y, fauteuil à roulettes , servant à introduire les malades 

paralytiques ou impotens dans l'appareil par la porte qui 

est en avant, et dont on voit la fermeture en i Jig. 3 et 

2 , 2 , claye en bois à mailles serrées; elle est placée 

dans le fond de l'appareil et presque verticalement ; elle 

est destinée à empêcher le malade de se brûler les pieds , 

en les approchant trop près du tuyau h , qui chauffe la 

boîte eu donnant passage à la fumée du foyer z. 

d-e', ligne ponctuée indiquant la place que prend le 

couvercle horizontal de de la boîte , lorsqu'il est levé et 

posé contre l 'appuf ^ . 

k, communication latérale du tuyau d'appel k avec le 

tuyau général h. 
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Lorsqu'on veut donner une fumigation au moyen de cet 

appareil, on opère comme il suit : nous prenons l'appareil 

froid en bon état, et nous supposons que l 'on Veuille ad

ministrer une fumigation d'acide sulfureux saturé d'eau 

en vapeur. 

On commence par fermer les clefs des tuyaux d'appel /et 

k ; on ouvrt laclefdutuyau/i , et on allume le feu sur la grille 

du foyer z ,· lorsque l'intérieur de la boite est convenable

ment échauffé,ce qu'indique le thermomètre a',Onintroduit 

alors le malade dans la boîte, et on ferme la porte du de

vant de l'appareil-j on abat le couvercle horizontal de ma

nière à faire passer la tète du malade à travers ; on lui en

toure le cou avec une serviette qui ferme ainsi l'espace 

vide qui reste entre le cou du malade et les bords du trou 

ra,- on ouvre les clefs des tuyaux d'appel assez pour que lt! 

vide qu'ils produisent dans la boîte n'attire que peu l'air 

extérieur, et que ce vide soit cependant assez sensible pour 

que le gaz acide sulfureux ne puisse pas s'échapper de la 

boite par les joints , qui se trouvent ainsj pour ainsi dire 

lûtes ;• on introduit alors au moyen de la petite main en 

fer-blanc, fig- 10 du soufre ordinaire réduit en pou

dre, par un des trous Z, dont on enlève le tampon. On re

ferme le tampon» Le soufre , qui est tombé sur la plaque 

m m, convenablement échauffé par le feti du foyer z , 

pretid feu et produit de l'acide sulfureux, qui se répand 

dans l'appareil en y pénétrant par l'espace vide qui sépare, 

comme nous l'avons di t , tout autour et inégalement le 

plancher jmobile v v' x x, des parois latérales de la boîte. 

Le gaz tourbillonne autour du malade, et finit par gagner 

la partie inférieurede la boîte, où il entre dans les tuyaux 

d'appel £ et h , d 'où il est porté dans le tuvau général h, 

qui le jette au dehors avec la fumée du foyer z. Quant à 

l'eau en vapeur , on en remplit tout aussi facilement l'in

térieur de la boîte : pour cela il suffit de substituer <iu 
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tampon ordinaire le tampon à entonnoir l, fig. g ; on 

l'emplit d'eau , on introduit au-dessous , sur la plaque m 
m , par la porte n , une caisse en tôle s ; on ouvre un peu 

le robinet de l'entonnoir , et on laisse ainsi tomber l'eau 

goutte à goutté dans la caisse de tôle chauffée convenable

ment; l'eau se réduit en vapeur, passe dans l 'appareil, se 

mélange avec l'acide sulfureux , et produit sur le malade 

qui y est exposé l'effet demandé. On voit que l 'on peut 

donner par le même moyen toute autre fumigation; cha

cun pourra se représenter aisément les modifications que 

devrait subir l'appareil propre à fournir les matières qu'il 

s'agirait de vaporiser. 

Lorsque la fumigation est terminée, ou lorsque le ma

lade sesent fatigué et désire sortir de l 'appareil, il suffit, 

pour ne pas répandre l'acide sulfureux dans la chambre , 

de cesser d'en produire dans la boîte un moment avant la 

sortie du malade , d'ouvrir les deux trous fermés par les 

tampons l l, de fermer la clef du tuyau h, C t d'ouvrir au 

contraire entièrement les clefs des tuyaux d'appel i et 

k, la clef du tuyau général h étant fermée. Ce tuyau 

ainsi isolé du foyer demande beaucoup d'air, et oblige l'air 

de la chambre à entrer dans l'appareil par les deux trous 

l, Z, et par toutes les fentes de la boîte ; cet air se m é 

lange à l'acide sulfureux qui est dans l'appareil ; le tout 

est bientôt entraîné au dehors par les deux tuyaux d'ap

pel i et h, et la boîte, alors remplie d'air pur, peut s'ou

vrir sans, craindre de répandre aucune odeur nuisible ou 

désagréable dans la pièce où se trouve l'appareil. 

i45. L'ensemble de cet appareil étant compris , il sera 

facile de saisir la description d'un appareil plus compl i 

qué destiné à douze malades. 

P L A N C H É 1 0 , F I G . i . Plan général de tappareil. 

d, fosse où l'on descend pour mettre le feu sous la poêle 
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de tôle , et pour introduire dans cette poêle les matièjes 

que l 'on veut réduire en gaz ou en vapeur. 

h c d e , plan de la boîte fumigatoire. On y voit les 

douze couvercles avec les douze trous par lesquels sortent 

les têtes des malades lorsqu'ils sont placés dans l'appareil; 

on distingue la disposition de ferrures. La ligne droite qui 

coupe les six ouvertures qui sont de chaque côté, indi

que la projection des bancs sur lesquels s'asseyent les ma

lades lorsqu'ils se placent dans la boîte fumigatoire : on 

voit en d une des rondelles en bois qui servent à élever 

les malades de petite taille au niveau de la taille moyenne, 

pour laquelle la boîte a été calculée. 

e f g h, plan du tréteau ou appui sur lequel reposent 

les couvercles de l'appareil lorsqu'ils sont ouverts. 

i Jt, poêles servant à chauffer également l'intérieur de 

la boîte ; ces poêles peuvent être garnis , comme on le voit 

i c i , de bains de sable pour y faire chauffer les boissons ou 

^tisanes pour les malades. x 

l m n, tuyaux de tôle servant à porter dans la che

minée p là furnée. des deux poêles i et k. 

' o q , tuyaux dlappel en tô le , destinés à porter dans la 

cheminée p les gaz ou vapeurs sortant de la boîte fumi

gatoire. 

r r r r , plan des marches au moyen desquelles on 

monte sur l'appareil pour y descendre par une des douze 

ouvertures carrées qui sont pratiquées sur le dessus et qui 

sont fermées par les douze couvercles à charnières. 

s s , plan du poêle qui sert à chauffer la pièce. 

F I G . n . Elévation générale de ta grande hoîte fumi

gatoire, vue de face du point T du plan,fig. i. 

h c , vue de face, du coffre où se placent les malades. 

u, Porte du foyer destiné à chauffer la poêle en tôle 

dans laquelle on volatilise ou brûle les substances que 
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l'on veut donner en fumigations aux malades placés dans 

la boîte ; la fumée de ce foyer est portée dans la che

minée p au moyen d'un conduit qui passe en terre sous 

l'appareil, e t ensuite au moyen du tuyau de tôle x , qui 

va se rendre dans la cheminée générale. 

v, porte fermant l'ouverture qui communique à la 

poêle en tôle dont il vient d'être parlé ; cette porte est 

munie à sa partie inférieure d'un registre qui se hausse ou 

s'abaisse à volonté au moyen d'une crémaillère. Ce méca

nisme est destiné à introduire au-dessus de la poêle et sur 

toute sa largeur , une lame d'air également épaisse, plus 

ou moins forte , et qui do i t , pour ainsi dire , lécher les 

substances qui sont exposées dans la poêle à un degré de 

chaleur que l'on règle à volonté , en faisant plus ou moins 

de feu dans le foyer qui est au-dessous. 

y, entonnoir muni d'un robinet ; il sert à introduire 

de l'eau dans la poêle pour l'y réduire en vapeurs, et satu

rer ainsi d'eau les gaz ou vapeurs que l'on veut introduire 

dans la boîte. 

r r , vue de face des montans de l'estrade qui sert à 

entrer dans la boîte. 

z z, balustrade qui entoure la fosse a. 

i A", poêles ordinaires, destinés à chauffer l'intérieur 

delà boîte. 

ef, élévation du tréteau qui sert d'appui aux couver

cles lorsqu'on les tient ouverts ; c'est à la barre de bois e f 

que l'on attache les numéros d'ordre qui se trouvent ré

pétés à côté de chacun des porte - manteaux auxquels les 

malades attachent leurs vètemens lorsqu'ils se déshabillent 

pour entrer dans la boîte. 

a, a , thermomètres dont les boules sont engagées dans 

l'intérieur de la boîte , et qui servent à régler le feu des 

poêles et à élever la température au même degré dans tou

tes les parties de l'appareil. 

c ' , q\ conduits en bois qui îoiixappcl dans la boite et qui 

I. I I 
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communiquent à la cheminée généraleppar les tuyaux de 

tôle o ctq, où on règlele tirage au moyen des soupapes à ti

roir a et 3. Ces appels communiquent avec l'intérieur delà 

boite fumigatoire par des canaux souterrains qui débou

chent aux deux extrémités de la boîte et vers le milieu de sa 

larg eur. 

PiÀjrcuE x , r i o . 3. Appareil va de côté, du point Adu 

général, Fig. i . 

b<, <i, boîte fumigatoire. 

îi poêle ordinaire ·, il y en a un pareil placé à l'autre côté 

de la boîte , comme l'indiquent les fig. i et 2. 

4, 5 , portes pour entrer dans la boîte lorsqu'on ne veut 

pas y entrer en montant les marches r r r r, et y des

cendant par un des douze couvercles ; il y a deux autres 

portes semblables au côté opposé de la boîte fumigatoire. 

r, r, r , marches pour monter sur l'appareil et pour 

y entrer. 

s z , balustrade entourant la fosse o ù sont les four

neaux qui servent à donner les fumigations. 

j , entonnoir à robinet au moyen duquel on introduit 

à volonté de l'eau dans la caisse de tôle où se volatilisent 

les substances dont on compose la fumigation. 

h e, montant du tréteau ou de l'appui où viennent 

s'arrêter les douze couvercles de la boite ; lorsqu'on les 

ouvre on voit, à travers l 'arcade qui est pratiquée, un des 

deux thermomètres qui servent à régulariser le degré de 

chaleur dans l'appareil 5 le second thermomètre est à 

l'autre extrémité. 

S, Poêle de faïence qui sert à chauffer la pièce en hiver 

lorsque les deux poêles de l'appareil ne suffisent pas ; le 

tuyau de ce poêle est commun au fourneau dont on voit la 

porte en u , fig- 2 . 

o , caisse en bois formant pilastre et servant d'appel 
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p o u r f a c i l i t e r l a s o r t i e d e s g a z de d e d a n s la b o î t e f u m i g a 

t o i r e ; c e t t e c a i s s e c o m m u n i q u e a u t u y a u d e t ô l e o , q u i s e 

r e n d d a n s l a c h e m i n é e p ; a r e p r é s e n t e l e b o u t o n d e la 

s o u p a p e à t i r o i r q u i s e r t à f e r m e r p l u s o u m o i n s l ' o u 

v e r t u r e de la c a i s s e e n b o i s , e t à a f f a i b l i r a i n s i p l u s o u 

m o i n s la f o r c e d e l ' a p p e l . 

n, t u y a u d a n s l e q u e l s e r é u n i s s e n t l e s t u y a u x d e s d e i l * 

p o ê l e s d e s t i n é s à c h a u f f e r l ' a p p a r e i l . 

/ , t u y a u d u p o ê l e k , fig. i . K 

Ï L A M C H E x i , rifr. i . Coupe horizontale de Vappareil fu

migatoire suivant un plan passant au-dessous dé la 

couverture et au-dessus des bancs, comme ilest indiqué 

"parla ligne EFde l'élévation générale, p l . 10, f i g . 

Les d é t a i l s d o n n é s a u s u j e t d e s p l a n c h e s p r é c é d e n t e s 

s u f f i s e n t p o u r b i e n f a i r e e n t e n d r e < : e t t e c o u p e . On v o i t e n 

66,7 y , l a p l a c e d e s d e u x b a n c s S u r l e s q u e l s s ' a s s e y e n t 

l e s m a l a d e s . 

45, 23 e t 24 r e p r é s e n t e n t l e s c o u p e s d e s q u a t r e p o r t e s 

p a r l e s q u e l l e s on p e u t e n t r e r d a n s l ' a p p a r e i l , l o r s q u ' o n 

n e v e u t p a s y e n t r e r p a r le d e s s u s en m o n t a n t s u r l e s m a r 

c h e s r r r r. , ' 

.¿7 et 18, o u v e r t u r e d e s a p p e l s o q1 ; c e s o u v e r t u r e s , 

c a r r é e s , s o n t r e c o u v e r t e s d ' u n e t o i l e m é t a l l i q u e d e s t i n é e 

à a r r ê t e r l e s c o r p s é t r a n g e r s q u i p o u r r a i e n t t o m b e r 

d a n s l e c o n d u i t , , On - v o i t a u p l a n , e n t r e c e s d e u x o u 

v e r t u r e s , l e s d é t a i l s d e s d e u x t u y a u x d e s p o ê l e s q u i s e r 

v e n t à e b a u f f e r l ' a p p a r e i l , e t o n a p e r ç o i t a u - d e s s o u s - d e 

ces t u y a u x l a b o î t e e n b o i s , s o u s l a q u e l l e a r r i v e n t l e s 

g a z d o n t s e c o m p o s e l a f u m i g a t i o n . O n a a u s s i p o n c t u é 

t o u t e s l e s c o n s t r u c t i o n s q u i s e t r o u v e n t p l a c é e s a u - d e s s o u s 

d u s o l . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



164 " V . I- CH. V I I . COUPS NON-MËTALLIQTJES. 

P L A N C H E x i , n o . 2 . Coupe verticale de la boîte fumi-
gatoirc suivant la ligne j i B -du plan général, 
pl . 1 0 , fig. i . 

Nous ne parlerons ici que des détails particuliers à cette 

coupe ; les autres se trouvent suffisamment expliqués dans 

la description des figures précédentes. 

S Z l l, indiquent la ligne brisée que parcourent les 

tuyaux du poêle k avant d'arriver au tuyau général n. 

s m mm , indiquent la position du tuyau de poêle i. 

Le tuyau du poêle_ i pénètre en 20 dans le foyer du 

poêle k ; mais il est bouché par un tampon en tole , qui ne 

s'enlève que lorsqu'on veut nettoyer les tuyaux. Cette 

opération se fait alors simplement en y passant, du poêle 

î au poêle k, d'abord un petit boulet avec une-corde, et 

ensuite au moyen de cette corde une brosse rude , etc. 

Il en est de même pour le tuyau de l'autre poêle qui 

pénètre en 19 dans le poêle i, et qui se nettoie par le 

même moyen. 

i 5 , 1 6 , indication des deux canaux souterrains qui 

s'ouvrent dans l'appareil en 17 et 18 ; les gaz pénètrent par 

ces ouvertures 17 et 1 8 dans les canaux 16 et i 5 , passent 

de là dans les caisses en bois formant pilastres q' 0', et 

vont se rendre par les tuyaux q et o dans la eheminée gé

nérale p . On voit en i \ comment ces deux tuyaux 0 et q 

sont recourbés en haut pour que le tirage ne soit pas gêné. 

L'ouverture des canaux souterrains i5 et 16 ne se fait 

dans la boite qu'un peu au-dessus du sol , comme on le 

voit en 17 et 1 8 , afin qu'en balayant dans la boite, les 

ordures ne tombent pas dans ces canaux, qui sont en outre 

recouverts d'une toile î métallique , pour empêcher un 

linge qui tomberait dessus de s'y enfoncer et d'en bouclier 

l 'ouverture. 

10, coupe du canal souterrain qui conduit dans l'ap

pareil , les gaz qui se dégagent dans la caisse en tole oà 
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se réduisent en vapeur les substances destinées à donner 

la fumigation ; ce canal aboutît au centre de l'appareil 

sous la caisse renversée 8, 8 , et dont on voit les détails , 

fig. 2 et 3. 

i l , coupe du canal souterrain, qui conduit dans la 

cheminée générale la fumée du' fourneau dont on voit la 

porte en n,pl- xa,jïg. a. 

Fig. 2 A. , 8 , 8. Plan d'une boite en bois sans fond , 

dont on voit la coupe en B. Cette boîte se pose à terre le 

côté ouvert ; en bas le dessus est percé d'un grand n o m -

hre de trous inégaux très-petits vers le milieu de la l o n 

gueur de la boite , et allant toujours en s'agrandissant à 

mesure qu'ils se rapprochent des deux extrémités, comme 

l'indique la fig. 2 ; on voit en 8 , 8 , fig. 2, que cette boîte 

se pose en long daus l'appareil fumigatoire. Nous verrons 

dans la planche suivante comment elle y est disposée. 

Î L A H C H E x i , F I G . $. Coupe transversale de l'appareil 
fumigatoire selon la ligne C D du plan général, 
pl. io, fig. i. 

JN'ous ne parlerons ici que des détails dont on n'a pas 

fait mention dans la description des planches précédentes ; 

nous renvoyons les lecteurs à la description de ces plan-* 

ches, pour éviter des répétitions longues et fatigantes. 

6 et 7 , bancs qui sont placés à droite et à gauche de la 

hoîte fumigatoire dans toute sa longueur; ils servent à as

seoir les douze malades qui sont exposés ensemble à la 

fumigation; les malades qui sont de taille inégale se pla

cent tous à lamèmehauteur aumoven de rondelles de bois de 

diverses épaisseurs qu'ils posent sur les bancs et sur les

quelles ils s'asseyent. On voit ici comment les malades 

sont placés daus l'appareil lorsqu'on leur administre les 

fumigations. 

o, caisse en tôle où l 'on met les substances qui doivent 

servir à la fumigation ; on les y introduit par la porte u , 
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dont nous avons déjà donné la description détaillée en dé

crivant la figure de la pl . 10, fig. 2. 

lof canal souterrain qui porte ' les gaz et les vapeurs 

de la caisse 9 dans l'appareil fumigatoire sous la caisse eu 

bois , fig. *à A . ; ce canal peut être prolongé à volonté jus

qu'en i3 * en enlevaift la cloison 23 , pour y introduire 

par ce côté de l'eau en va?peur ou toute autre substance va* 

porisée qui serait jugée nécessaire pour le traitement des 

malades placés dans l'appareil. 

t » , foyer où se fait le feu qui sert à chauffer et même 

à porter à la chaleur rouge , lorsqu'il en est besoin , la 

caisse de tôle qui est placée dessus ; ce fourneau se charge 

par la porte u. 

i l , 1 1 , canal souterrain servant de cheminée au four

neau que l'on voit en 12. La fumée du fourneau suit ce 

canal, passe à travers le poêle S , où elle 1 se brûle ; et les 

gai qui en proviennent se rendent dans la cheminée gé

nérale p, par le tuyau X du poêle S. 

n , tuyau général des deux poêles qui servent à chauffer 

l'appareil ; on voit qu'il se termine par un coude placé 

dans la cheminée p , afin d'en rendre le tirage facile. 

k, Lin des poêles destinés à chauffer l'appareil ; il est 

Vu par derrière ; on voit en avant la coupe des tuyaux 

croisés despoêles i et k. 

i/{6. Ceci conçu , la marche de l'opération sera facile à 

saisir. 

Nous supposons tout en bon état 5 les fourneaux et les 

poêles de l'appareil sans feu, et tout préparé pour rece

voir les malades et commencer l'opération. 

Supposons que l 'on veuille donner une fumigation d'a

cide sulfureux : on ferme les registres 2 et 3 qui sont pla

cés au tuyau d'appel o ' et <y'; on allume du feu dans le 

poêle de faïence S ou dans le fourneau 1 2 dont la porte 

est en u dans la fosse en planches 5 et g. L'air s'échauffe 

et se dilate dans le tuyau x et dans la cheminée p; le ù-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



A C I D E S U I F I Ï H E T J X . î G y 

jage s'établit, oblige l'air extérieur à pénétrer dans la 

boîte par toutes les ouvertures, et détermine les différens 

courans d'air dont nous parlerons plus bas". 

On allume alors sans peine les deux poêles i et À , des

tinés à chauffer l'intérieur de la boîte fumigatoire f lors

que la chaleur est répandue également dans l 'appareil, 

et qu'elle, est portée au degré convenable.On introduit les 

douze malades , soit par dessus en ouvrant les douze 

couvercles à charnières, soit par les quatre portes qui 

sont pratiquées à ses deux extrémités ( i ) . 

Les douze malades s'asseyent sur les bancs 6 et 7, pl. 1X, 

fig. 1 et 3 ; on abaisse les douze couvercles à charnières, eu 

faisant passer la tête de chaque malade à travers le trou 

qui est. au centre de chaque couvercle , et on lui en

toure le cou avec une serviette déployée , qui sert à fer

mer la partie du trou qui reste ouverte à l 'entour du 

cou du malade'^). On continue le feu dans les poêles i 

et k pour entretenir la température intérieure constam

ment au même degré ; on ouvre alors la porte V , pl. 10, 

fig.'Z , du fourneau où se mettent les substances que l 'on 

veut administrer en fumigation On y met du soufre o r 

dinaire en poudre. On referme la porte_ V , et au moyen 

de la crémaillère' dont il est parlé à la description dë la 

fl. 10,fig. a, on élève un peu le registre qui est placé vers, 

le bas de cette porto, et on introduit ainsi sur le soufre en 

( 1 ) On peut, si l'on veut, soumt:ttre les babils des malades à 
l'action de l'acide sulfureux pendant le temps que les malades 
sont placés dans la boîte : pour cela il suffirait d'introduire dans 
une armoire les vapeurs sortans de l'appareil et d'y placer les 
habits des malades. 

(2) Si l'on voulait soumettre la tête du malade à la fumigation, 
il faudrait substituer à la serviette dont nous parlons un capuchon 
en cuir cloué sur le couvercle , et qui se fixerait autour du visage 
du malade, au moyen d'un ruban à boucle, de manière à luj 
laisser la face seule exposée à l'air atmosphérique : 
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combustion une lame d'air plus ou moins forte pour en 

opérer la combustion d'une manière convenable-au but 

que l 'on se propose 5 dans le môme moment on entr'ouvre 

les registres à tiroir 2 et 3 , placés aux appels o',q\ pl. 10. 

fig. 2 , et on établit ainsi un courant a travers l'appareil. 

L'acide sulfureux qui se produit dans la caisse de tôle g, 

pl. 1 i,jïg. 3 , passe avecl'airnon décomposé, etpar le canal 

souterrain 10 arrive en 8 sous la caisse de bois renversée, 

jig. a À . Le gaz sulfureux remplit cette espèce de réservoir 

et n'en peut sortir qu'en passant par les trous du couver

cle , qui par leurs diamètres inégaux, répandent égale

ment le gaz sulfureux dans toutes les parties de l'appareil. 

Les gaz tourbillonnent dans la boîte , entourent les ma

lades , agissent sur eux , et sont ensuite entraînés par les 

appels , qui font le vide dans la boîte , vers les ouvertures 

17 et 18 , pl. n,Jîg. 1 et 1, d 'où ils passent dans les ap

pels o q\ et dans les tuyaux o cl q, qui les portent dans 

la cheminée générale p. _ 

147 .Les appels o q' servent donc : 1 ° h établir un Courant 

dans la boite ·, a favoriser ainsi la production des gaz ou 

des vapeurs dans la caissede tôle Q, pl. 1 i,fig- 3 ; 3°àem-

porter audehors ces mêmesvapeurs, lorsqu'elles ontagisur 

la peau du malade, et qu'elles sont saturées de la sueur 

abondante qu'ils perdent ; 4° à faire affluer dans la boîte 

denouvelles vapeurs qui y viennent remplir le mêmebut. 

Ces appels servent en outre à lutur tous les joints de la 

bo î t e , et à empêcher les gaz d 'en sortir par les fentes des 

portes et des couvercles , et de vicier ainsi l'air pur que l'on 

doit respirer dans la pièce où'se trouvent les appareils gar

nis de malades et d'autres malades qui attendent leur tour. 

Cetcffèt, quia été complètement produit, est sans contredit 

le plus grand avantage que présente l'appareil fumigatoire 

que nous décrivons. Dans les boîtes construites avant celle-ci, 

on était ob l igé , pour empêcher les gaz de sortir par les 

fentes et de gêner la respiration des malades, de coller du 
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papier sur tous les joints de l'appareil lorsque le malade y 

était place', ce qui en cas d'accidens devenait gênant et 

souvent même dangereux, et qui d'ailleurs pouvait nuire 

au malade en lui inspirant des craintes et en attaquant 

ainsi son moral. Dans l'appareil à douze places, les gaz ne 

peuvent pas s'échapper de la boite. Cet effet est produit 

très-simplement, et juste au degré où on le veut par le 

seul moyen des appels o' q1, dont on règle le tirage eil 

ouvrant plus ou moinslesregistres a et 3,pZ. io}fig. a; Si 

ces appels demandent plus d'air qu'il n 'enpéutentrerparla 

fente horizontale ouverteaubas delà porte V,pl. it,fig. a, 

il est évident que l'air de la chambre doit pénétrer dans 

l'appareil par toutes les autres fentes , pour aller fournir 

aux appels et rétablir ainsi l 'équilibre qu'ils tendent tou

jours à détruire." On voit qu'en réglant bien le jeu de ces 

appels, on peut à volonté luter pour ainsi dire tous les 

joints de l'appareils ; c'est ce qui arrive lorsqu'on n'ouvre 

les registres 2 et 3 que juste ce qu'il faut pour que les gaz 

ne sortent pa's de la boîte par les fentes des portes et des 

couvercles. Si on faisait le contraire , les gaz sortiraient 

dans la pièce, ou l'air de la pièce entrerait dans l'appareil : 

deux écueils également à éviter , puisque dans le premier 

cas les malades respirent des gaz délétères, et que , dans 

le second, ils souffrent dans la boite des courans d'air 

froid rpri s'y établissent. ' , 

On s'est servi de ce même moyen pour pouvoir impu

nément ouvrir entièrement un des douze couvercles de la 

boite ; pour cela il suffit de fermer la fente de la porte V , 

pl. 1 0 ,Jig- 2 , d'ouvrir tout-à-fait les registres 2 et 3, et 

d'enlever doucement un des couvercles de la boîte fumi

gatoire ·, ces deux appels o' q tirent de l'appareil tout l'air 

qui y pénètre par l'ouverture dont on a enlevé le couver

cle , et qui, se précipitant dans la boîte , empêche les gaz 

d'en sortir. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



170 L I V . i. C H . v u , C O U P S N O N - M É T A L L I Q U E S . 

Cet arrangement a procuré le grand avantage de ne ja

mais interrompre le jeu do l'appareil tant qu'il y a des 

malades à traiter. Lorsqu'un des.malades se sent fatigué, 

ou qu'il est resté exposé à la fumigation le temps conve

nable , on prend les précautions qui viennent d'être indi

quées ·, on ouvre le couvercle de la place où i l se trouve, 

il sort de la bo î t e , et est remplacé par un nouveau ma

lade t et cela sans arrêter la fumigation , et sans répandre 

la moindre odeur dans la pièce. Lorsque le nouveau ma-* 

lade est placé , on referme convenablement les registres 

des appels, on rouvre la fente de la porte V , et on re

prend le service comme il a été décrit plus baut. 

i 48 . Nous terminerons cette description eri indiquant 

les différentes fumigations que l 'on peut administrer au 

moyen de cet appareil. 

On peut donner ; x° des bains d'air sec et chaud ; 2 0 des 

bains d'air chaud saturé de vapeur d'eau ; 3° des bains 

d'acide sulfureux ou de tout autre acide sec ou saturé 

d'eau ", 4" des bains d'hydrogène sulfuré, de vin vaporisé et 

de soufre en vapeur j etc. ; 5° des fumigations inereuriel-

les , aromatiques , spiritueuses , eto ; en un m o t , on peut 

y administrer facilement toutes les vapeurs et tous les gax 

pris ira à un , ou mélangés deux à deux , trois à trois, 

quatre à quatre , etc. 

Nous n'entrerons pas dans de plus grands détails à cet 

égard, parce que les manipulations nécessaires pour pro

duire ces effets sont familières aux pharmaciens , qui doi

vent être spécialement chargés de préparer ces différens 

bains ou ces fumigations , et de les administrer aux 

malades. 

Acide hypo-sulfaveux. 

î49- Lorsqu'on fait bouillir pendant quelque temps une 

dissolution d'un sulfite alcalin neutre avec du soufre en 
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fleurs, on observe que le sel dissout une quantité de ce 

corps égale à celle que contient l'acide sulfureux qui en 

fait partie. Le sel reste neutre, et l 'on admet aujourd'hui 

que l'acide sulfureux, en se combinant avec cette nouvelle 

dose de soufre, s'est transformé en un acide nouveau , 

moins oxigéné, que l 'on nomme acide bypo-sulfureux. 

Cet acide qui, pour la môme quantité d 'oxigéne, contient 

deux fois plus de soufre, doit être formé de : 

2 at. soufre 40a ,3a ou bien 65,8o 

2 at. oxîgèna 200,00 33,20 

3 at. acide hypo-sulfureux 60a,3a 100,00 

MM. Herschel et Gay-Lussac, qui en ont examiné les 

combinaisons, tout en admettant son existence comme 

acide distinct, ont montré que l'on ne pouvait se le p r o 

curer à l'état isolé que pendant quelques instans. En effel, 

si l'on traite de l'hyposulfite de strontiane en dissolution 

étendue, par exemple au moyen de l'acide sulfurique , il 

se forme du sulfate de strontiane insoluble et la disso

lution retient l'acide hypo-sulfureux mis à nu. En fil

trant promptement pour séparer le sulfate , on obtient 

une dissolution qu i , limpide et sans odeur d 'abord , se 

trouble bientôt, laisse déposer du soufre et acquiert l ' o 

deur propre à l'acide sulfureux. L'acide hypo-sulfureux 

isolé s'est toujours transformé de même en soufre et acide 

sulfureux, quelque soin qu'on ait pris pour le conserver. 

C'est un fait remarquable, car les hyposuliites au c o n 

traire sont plus stables que les sulfites eux-mêmes. 

Acide sulfurique. 

iSo. L'acide sulfurique doit être placé au rang des p ro -

duitsles plusprcciéux pour l'industrie. Comme acide, c'est 

un des plus puissuns que nous connaissions, et ses proprié-
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tés sont telles, qu'en général il peut être emplçyé presque 

partout où il suffit de se servir d'une matière acide quel

conque. Son tas prix favorise encore à cet égard, et il 

est du plus grand intérêt pour tout pays où l 'on veut faire 

prospérer les fabriques, de réduire autant qu'on le peut 

la valeur des matière? nécessaires à sa production. En 

effet lucide sulfurique est employé pour se procurer tous 

les autres acides , il est indispensable à la fabrication de. 

la soude artificielle ; le blanchiment et la teinture en 

consomment de grandes quantités, et , pour mieux dire, il 

n'est presque pas d'industrie qui n'entraîne une consom

mation plus ou moins considérable de cet acide. Si l'on 

possédait un tableau exact des quantités d'acide sulfu

rique consommées annuellement dans divers pays' ou à 

diverses époques , il n'est pas douteux que ce tableau 

présenterait en même temps la mesure précise du déve

loppement de l'industrie générale, pour ces époques ou 

pour ces pays. 

Aussi , cet acide , dont la découverte est attribuée à 

Basile Valentin, chimiste, rpii vivait vers la fin du quin

zième siècle, a-t-il occupé successivement tous les hommes 

remarquables qui se sont voués à l'étude de la chimie. 

Son importance nous engage à l 'examiner avec plus de 

détails que nous n'en avons mis dans l'étude des corps 

précédens-; mais nous n'étudierons pourtant pas son action 

sur des matières qui seront placées plus loin , dans le plan 

adopté pour cet ouvrage , afin d'éviter (des répétitions inu

tiles. 

On connaît l'acide sulfurique sous trois formes dis

tinctes : 1" pur ou sec ; 2 0 combiné avec une quantité 

déterminée d 'eau, c'est l'acide ordinaire du commerce; 

3° à l'état d'acide dit glacial ou fumant, c'est un mé

lange d'acide pur ou sec et d'acide hydraté ordinaire eu 

proportions variables. 

1 Si. Propriétés de l'acide sulfurique pur. L'acide sulfu-
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rique est solide à la température ordinaire-, il se l i 

quéfie pourtant vers le 25" degré c , et entre presque 

immédiatement eu vapÊur. Aussi , une fois qu'il a cris

tallisé, est-il difficile de le fondre de nouveau. On n 'y 

parvient bien qu'à l'aide d'une légère pression. Il cris

tallise sous la forme d'aiguilles blanches, soyeuses, ffexb-

bles et d'un éclat remarquable. L iqu ide , sa densité est 

de 1,97 à 3 0 ° c - environ ; so l ide , elle serait sans doute 

un peu plus grande. Une chaleur au-dessous du rouge ne 

fait que le transformer en vapeur; mais au rouge et au-

dessus il se décompose en acide sulfureux et oxigène. 

Pour que l'expérience réussisse b ien , ' i l faut employer un 

tube de porcelaine rempli de fragmens de porcelaine , 

et le chauffer fortement avant d'y faire passer la vapeur 

d'acide sulfurique. On recueille le gaz sur le mercure. 

Il est sans action sur l 'oxigène et l 'air, dont il attire 

seulement l'humidité avec beaucoup de force. II répand, 

en conséquence, d'épaisses vapeurs au contact de l'air, et 

passe ainsi à, l'état d'acide sulfurique plus ou moins hy 

draté. L'hydrogène, à l'aide delà chaleur, le transformerait 

probablement en eau et en hydrogène sulfuré. On n'a pas 

examiné l'action du chlore ni celle du brome sur lui. Il 

dissout l'iode en se colorant eu bleu verdâtre; il dissout 

également le soufre, et se colore en b run , vert ou b leu , 

suivant les quantités relatives d'acide et de soufre, l'acide 

bleu contenant le moins de soufre, l'acide brun en c o n 

tenant le plus. Il dissout encore le sélénium et même 

le tellure. La dissolution de sélénium est d'un beau vert; 

celle de tellure d'un beau rouge cramoisi. En général 

l'eau versée brusquement sur ces dissolutions s'empare 

de l'acide et précipite les corps dissous sans altération. 

Mais si on les abandonne à l'air et qu'elles attirent peu 

à peu l'humidité , les corps dissous s'oxidenl à l 'exception 

de l'iode, et l'acide passe à l'état d'acide sulfureux. 

D'après ce que nous ayons établi déjà , l'action de cet 
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acide sur l'eau est très-énergique. En effet, lorsqu'on ]e 

prend à l'état liquide et qu 'on en laisse tomber quelques 

-gouttes dans l 'eau, chacune d'elles produit le bruit d'un 

fer rouge et occasione presque uno petite explosion , 

tant la chaleur développée est grande et la formation d'un 

peu de vapeur d'eau subite. On obtient ainsi de l'eau plus 

ou moins chargée d'acide * et dont la densité est en général 

d'autant plus grande qu'il y a plus d'acide et moins d'eau. 

Lorsqu'on soumet, à l'action de la chaleur l'acide ainsi 

étendu d ' eau , ' i l entre plus ou moins promptement en 

ébullit ion, et l'on voit son point debull i t ion augmenter 

successivement jusqu'à ce qu'il parvienne vers 3io° c., 

terme auquel il reste stationnaîre. La liqueur restée dans 

]« cornue peut alors être distillée sans altération. Elle 

offre tous les caractères d'une combinaison à proportions 

définies d'acide sulfurique et d'eau. C'est cette combi

naison qui constitue l'acide sulfurique ordinaire du com

merce. Nous allons en examiner les principales propriétés. 

i5i. Propriétés del'acide sulfurique hydraté ordinaire. 
L^acide sulfurique hydraté est un liquide oléagineux, 

bien plus visqueux que l'acidç anhydre liquide. Il est 

pourtant moins pesant, ear sa densité à i5° n'est que de 

i , 8 4 8 . I l est moins caustique, mais néanmoins il l'est 

encore assez pour désorganiser promptement toutes les 

matières "Végétales ou animales. Tandis que l'acide anhydre 

bout à a5° c , l'acide hydraté ne bout qu'à 3 i o ° ; et tandis 

qu'au-dessous de a5° l'acide anhydre est toujours solide, 

l'acide hydraté ne se congèle qu'à 10 ou l a 0 c. au-dessous 

xle o" c. Us rougissent l'un et l'autre la teinture de tournesol 

avec la plus grande énergie. Ce dernier se décompose par 

la chaleur en eau , acide sulfureux et oxigene; il se com

por te d'ailleurs dans la plupart des cas comme l'acide 

anhydre, si ce n'est qu'il dissout moins aisément le tellure 

et le sélénium, et qu'il ne dissout pas le soufre et l'iode 

même à l'aide de la chaleur. L'iode reste sans action si on 
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élève la température, tandis que le soufre le transforme 

en acide sulfureux en y passant lui -même. 

Il ne fume pas à l'air, mais il eh attire vivement l 'humi

dité, à tel point qu'il peut condenser, lorsqu'on l'expose 

dans unfùrsaturé d'humidité, quinze fois son propre poids 

d'eau, pourvu qu'on ait soin de prolonger suffisamment 

l'expérience, et d'agiter de temps en temps le liquide pour 

en mêler les diverses couches. 

i53.Lorsqu'on le verse dans l'eau, il dégage beaucoup de 

clialeur, mais moins que l'acide anhydre. Si on le verse 

lentement il coule comme un sirop au travers du l iqu ide , 

gagne le fond du vase, et ne se combine alors que très-

lentement avec lui. Mais si l 'on agite, la combinaison 

s'effectue instantanément avec un dégagement de chaleur 

très-considérable. En mêlant i5o gr. d'acide ordinaire 

et autant d'eau à la température ordinaire on obtient un 

liquide à 84° c - Si l 'on prend 5 o o p . d'acide et i a5 d'eau, 

le mélange peut même s'élever à io5° c . , c'est-à-dire 

au-dessus de \a température de l'eau bouillante. 

Au reste, voici une table des températures produites par 

divers mélanges d'eau et d'acide sulfurique concentré du 

commerce. Elle sera utile à consulter dans le cas où 

l'on aurait de semblables mélanges à opérer , ce qui arrive 

souvent. 
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Table des températures produites p a r le mélange de 5 kilogv. 

d'eau à ï 0 ° c. avec 

A cide sulfurique Température Acide sulfurique Température 
- concentre" ordinaire concentré ordinaire du . 

aussi à io° c. 
mélange. UU33Ï a 10° C. mélange. 

Kilngc. 
a5° C. 7 n3 

I 37 7.5 116 
i,5 43 8 l l 9 

2 53 121 
2,5 58 9 123 

' '3 62 9> 5 12.4 
3,5 68 1 0 125 
4 75 ia ,5 i3o 
4,5 85 i3,5 1 2 g 

5 i5 I 2 g 

5,5 IOI »7»5 127 
G io5 " 2 0 1 2 0 

6,5 

D'après cela on ne sera surpris que Lavoisier et Laplace 

aient trouvé qu'en mêlant y34 g r . d'eau et 0,70, d'acide 

hydraté, il se soit produit assez de chaleur pour fondre 

j . 5 z g gr. de glace. 

Enûn mis en. contact avec la glace ou la neige, il 

en détermine rapidement la fusion. Là il se produit 

de la chaleur par la combinaison de l'eau avec l'acide, 

et du froid par la fusion de la glace. La température 

du mélange s'élève ou s'abaisse -selon que l'un des deux 

effets l 'emporte sur l'autre. Si l 'on 'prend quatre parties 

d'acide et une de glace pilée, le mélange s'échauffe, tandis 

qu'aVec 4 de glace pilée et 1 d'acide, il se refroidit assez 

pour descendre à 2 0 0 au-dessous de o° environ. 

i54- L'acide hydraté que nous considérons ici', peut donc 

se combiner avec diverses quantités d'eau. A mesure qu'en 

en ajoute sa densité diminue, et npproche ainsi de plus 
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en plus de l'unité.; son point d'ébullition s'abaisse de 

même successivement, et se rapproche peu à peu de 100' ; 

mais jamais on ne peut arriver à l'un ou à l'autre de ces 

deux termes, ou à plus forte raison le dépasser. 

L'acide hydraté peut également dissoudre l'acide an

hydre, e\ alors sa densité augmente et son point d'ébulli

tion s'abaisse rapidement. Mais sa densité ne parvient ja

mais à 1,97, et son point d'ébullition ne descend pas non 

plus à 2a 0 c. 

IJ5.I1 ya, comme on voit, pour l'acide hydraté un terme 

constant dont le point d'ébullition est à 3 i o ° c . En ajou

tant de l'eau on donne naissance à des combinaisons plus 

aqueuses, qui se défont par la chaleur, en eau qui se 

dégage, et en acide bouillant à 3 i o ° qui reste. En ajou

tant de l'acide anhydre, on produit au. contraire des 

combinaisons moins aqueuses, qui se défont aussi par la 

chaleur, mais alors c'est l'acide anhydre qui se volatilise, 

et l'acide bouillant à 3 i o ° reste dans les vases comme dans 

le premier cas. 

La table suivante montre les divers points d'ébullition 

que peut offrir l'acide ordinaire plus ou moins étendu 

d'eau. On n'a pas de résultats analogues pour le môme 

acide plus ou moins mélangé d'acide anhydre, mais on 

est sûr toutefois que la présence de ce dernier abaisse 

rapidement son point d'ébullition. 
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Tahle du point d'ébullition de l'acide sulfurique à divers degrés. 

Pesanteur spécifique.! Point d'ébullUitm. PcsaDtenr spécifique. Roint d'ébullttïon. 

i,85a '39.7°detfliB. I >7 5 7 ' 5>.r2° cefltij, 

' , 8 4 9 · 3 i 8 ! ? 7 4 4 2o4 
•1,848 3 i o i , 7 3 6 igS 
1,847 3oi i , 7 i 5 

^684 

! 9 4 
1 , 8 4 5 " s.c/3 

i , 7 i 5 

^684 
iqo 

^,842 2B4 ' ; 

i , 7 i 5 

^684 186 
i,838 • 277 1,670 182 
i , 833 268 1,65o J ; 7 
i , 8 , 7 

I , 8 T 9 

260 I ,320 
i,4o8 

i43 i , 8 , 7 

I , 8 T 9 453 ' 
I ,320 
i,4o8 127 

1 , 8 4 0 ; 24S 
240 ( 

1 ,3o 1 1 6 
-ï ,8oi 

24S 
240 ( 

1,20 107 
23o 1 , 1 0 123 

ï , 7 8 o ?,a4 
* ,7 6 9 i 2 1 7 

î 5 6 . S'il existe plusieurs hydrates d'acide sulfurique, 

«c'est du moins l'acide sulfurique ordi nuire du commerce 

qnï sest le plus stable. C'est aussi celui qui sert en géné

ral 3e point de icontparaison ou de départ pour l'examen 

des propriétés de l'acide sulfurique plus ou moins étendu 

d'eau. 

Il est probable en effet qu'il e*iste plus d'un composé à 

proportions fixes d'acide sulfurique et d'eau. La chaleur 

qui se dégage quand l'acide hydraté ordinaire est mis en 

contact avec ce l iquide, indique la formation d un nou

veau composé , et l'on observe en outre que l'acide lé

gèrement étendu se congèle avec une facilité remarquable. 

Tandis que l'acide ordinaire ne se solidifie qu'à 1 0 ou 12° 

au-dessous de o" c ; tandis que l'eau ne se gèle qu'à 0°, 

cet acide cristallise en prismes très-purs, fort transpa-

rens j et quelquefois d'un grand volume, à la température 
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de 4 ou 5° au-dessus de o . Cet acide convenablement 

étendu d'eau, qui possède seul cette propriété parmi les 

nombreux mélanges d'acide sulfurique que l 'on peut ef

fectuer, paraît donc constituer une combinaison distincte 

d'eau et d'acide; mais la chaleur la détruit, et en cela 

elle est bien moins stable que l'acide ordinaire. 

I5J .'Propriétés de Tacide suifurique fumant ou glacial 

àeNordhauseriou de Saxe. Sous ces divers noms on dési

gne un liquide formé de proportions variables d'acide sec , 

d'acide ordinaire et d'acide sulfureux qui s'y rencontre 

accidentellement. Abstraction faite de l'acide sulfureux, 

il est facile de se faire une idée des propriétés de ce corps; 

ainsi il est moins pesant que l'acide anhydre, mais plus 

(pie l'acide ordinaire. Il cristallise plus aisément que ce 

dernier , mais moins facilement que le premier. U agit 

sur l'eau avec une force d'autant plus grande qu'il c o n 

tient davantage d'acide anhydre. Chauffé, il perd l'acide 

anhydre et l'acide sulfureux, et reste à l'état d'acide ordi

naire ; exposé à l 'air, il y répand des vapeurs blanches 

dues à la volatilisation de l'acide anhydre qui agit sur 

l'eau répandue dans l'atmosphère. 

Enfin toutes ses propriétés dérivent de celles de l'acide 

anhydre et de l'acide ordinaire. 11 se comporte toujours 

plutôt comme un mélange que comme une combinaison. 

S'il en est fait mention d'une manière spéciale, c'est que 

«c corps est employé en teinture, de préférence à l 'acide 

Ordinaire, pour se procurer les dissolutions d'indigo. 

158. Composition. L'aeide.suîfuriquesoumisàj'action de 

la chaleur se transforme, avons-nousdit, en acide sulfureux 

,et oxigène. M. Gay-Lussac, -qui a étudié cette décomposi

tion avec le plus grand .soin, s'est assuré que ces gaz se 

trouvaient exactement dans Iq rapport de a vol . d'acide 
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sulfureux pour i vol . d'oxigène. L'acide sulfurïque est 

donc formé de : 

I at. soufre 

3 at. oxigene 

T at. acide sulfnriqnc 

201,16 ou Lien 40,14 

3oo,oo 5g, 86 

5 o i , l 6 100,00 

L'acide sulfurïque ordinaire du commerce est un hy

drate parfaitement déterminé. Lorsque sa densité est égale 

à 1,848 il renferme : 

1 at. acide sulfurique aec 5ox,i6 ou bien 81,68 

2 at. eau 1 1 2 , 4 s 1 8 , Î 3 

6I3,64 100,00 

Quant à l'acide hydraté qui cristallise à 4 ou 5° au-

dessus de o , Keir a trouvé que sa densité était égale à 

1 , 7 8 . D'après Dal ton, l'acide à ce degré contiendrait pré

cisément deux fois autant d'eau que l'acide ordinaire, ce 

qui ne s'accorde pas avec les expériences d'un assez grand 

-nombre de chimistes, d'après lesquelles l'acide étendu à 

ce point ne pèserait que 1 , 7 2 environ. Ainsi, quoiqu'il 

soit probable que ce caractère indique un composé défini, 

néanmoins il reste de l'incertitude sur sa composition 

réelle." 

15y. Quand on ajoute de l'eau à l'acide sulfurique, le com

posé ou le mélange que l 'on obtient n'a pas, pour densité, 

la moyenne de celle de l'eau et de l'acide employés; il 

y a toujours condensation, et comme celle-ci varie, on rie 

peut pas établir de règle générale pour déterminer la 

force d'un acide sulfurïque affaibli quelconque. On a été 

forcé de faire des expériences sur divers mélanges, et l'on 

a formé ainsi des tables très-utiles. Il en existe plusieurs, 

mais nous ne citerons que les résultats de M M . \auque-

l i n , Darcet et Parkes, la table de M . Dalton ne parais-
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sant pas exacte, et celle de M. Ure n'offrant qu'une ré

pétition de celle de M. Parkes. Ces cinq tables sont les 

seules que je connaisse ; elles sont toutes rapportées à 

l'acide sulfurique hydraté ordinaire, qui a servi eu effet 

à opérer les mélanges. 

Table de la richesse de l'acide sulfurique à divers degrés pour la 

température de l5° c. 

Degrés de 
l'aréomètre 
de Uau/ué. 

66» 
60" 
6'o° 

55" 
55° 
54" 

52° 
5i° 
5o° 
5o° 

49° 
48» 

47" 
4b» 
45« 
45» 
4o° 
35» 
3 0 ° 
25» 
3.0° 

i5» 
»0» 

S» · 

PENSI LE 
DE L'ACIDE 

L'EAU ÉLAN 1̂ =31. 

,84a 
,7*5 

>7'7 
,618 

, 618 
,6o3 
,58G 
,566 
,55o 
,53a 
,59.4 
, 5 i 5 
,5oo 
,482 
,466 
,454 
,466 
, 3 , 5 
, 3 i 5 
,260 
, 2 1 0 
, 1 6 2 

, n 4 
,076 
,023 

Quantités d'acide 
sulfunrj. hydrate 
ordin. pour 100. 

I O O 

84,22 
82,34 
74 ,32 
74 ,32 
72,70 

7 I > I 7 
69,3o 
68,3o 
66,45 
66,45 
6 4 , 3 7 

62,80 
6 i , 3 2 
5g,85 
58,o2 
58,02 
5o,4t 
4 3 , 2 i 
36,52 
3o, 1 2 
24 ,01 

I 7> 3 9 
1 1 , 7 3 
6,60 

Quantités 
d'eau 

pour 100. 

i 5 , 7 8 
17 ,66 
25,68 
25,68 
27,3o 
28,83 
30,70 
3 i , 7 o 
33,55 
33,55 
35,63 
37 ,20 
38,68 
4 o , i 5 
41 , 98 
4 1 , 9 8 

4g, 5 9 
56,79 
63,48 
6g,88 
7^99 
82 ,6 ! 
88,27 

g3,4o 

Nora 
de 

l'oliseivaleur. 

Vauquelin. 
D'Arcet. 

Vauquelin. 
D'Arcet. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Vauquelin. 
D'Arcet. 
, Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Vauquelin. 
Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 
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Table de la richesse de l'acide sulfurique à divers degrés pour la 
température de i5° c . , par M. Parkes. 

,8465 
,8445 
, 8416 
,838 7 

,8358 
,831 g 
,8270 
,8222 
,8i63 
,8104 . 
,8046 

>7<P9 
, 7 8 S o 
, 7 8 2 ! 

,7744 
,7666 
, 7 5 8 8 
, 7 5 i o 
, 7 4 3 i 

,7353, 
, 7275 
,7207 
, 7 i 3 8 
,707a 
, 7 0 0 3 
,6933 
,6865 
> 679"' 
,6728 
,6660 
,658a 

9 9 , 0 0 9 
98,037 
97,087 
go, i63 
95 ,238 

1 94 ,33g 
9 3 4 5 7 
92,509 
9 ' ; 7 4 3 

9 ° , 9 ° 9 
90,090 
89,285 

• 8 8 , 4 9 5 
8 7 , 7 i 9 

86 , g 56 
86,206 
85 ,4 7 o 
84,745 
84,o33 
83,333 
82 , 644 
81,967 
8r ,3oo 
8o,645 
80.000 
79,365 
78,740 
7 8 , 1 2 5 
77>5rg 
76,923 
76 ,335 
75,757 

' 75 , t87 

.6523 

¿ 4 6 4 
,6406 
,6348 
,6289 
,6a3o 
, 6 1 7 1 
, 6 n 3 
,6o54 
,5gg5 
, 5 9 3 7 

,5879 
,5820 
, 5 7 6 i 
, 5 7 o3 
,5645 
,5585 
,55a6 
,5478 
,542g 
,53go 
, 5 3 5 i 
, 5312 . 
, 5 2 7 3 
,52.34 
- 5 i g 5 
^5 i5S 
,5 i 17 
, 5 o 7 8 
,5o3g 
,5ooo 
,4g6o 
.4921 

74,626 
74,<>74 
73,529 
72,gq2 
73,463 
71,942 
71,4.28 
70,921 
70,422 

69,444 
68,965 
68,4g3 
68,027 
67,567 
6 7 , 1 1 4 
66,666 
66,225 
65,789 
65,35g 
64,935 
64,516 
6.4,102 
63,6g4 
63,2gi 
62,8g3 
62,000 
6 2 , 1 1 1 
61 ,728 
6 I , 3 4 Q 
60,97a 
60,606 
6o,24 0 
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Acide snlfurique 
ordinaire* 
puur 100. 

59,88» 
5g ,523 
5 9 , 1 7 1 
58,89.3 
58,/f8i 
5 8 , i 3 9 

5 7 , 8 o 3 
57,47 r 

5 7 , 1 4 2 
56,818 
56,4y7 
56 ,179 
55,865 
55 ,555 
55 ,248 
54,945 
5 4 , 6 4 4 
54,347 
5 4 , o 5 4 
5 3 , 7 6 3 
5 3 , 4 , 5 
5 3 , 1 9 1 
5 2 , 9 1 0 
52 ,631 
5a,356 
5a,o83 
5 I , 8 I 3 
5 1 , 5 4 6 
5 1 , 2 8 2 
5i ,020 
50 ,761 
5o ,5o5 
5o,256 
5o,ooo 
48,780 
4 7 , 6 1 9 
4 6 , 5 1 I 

45 ,454 
44,444 

Densità. 

3281 
32o3 
3 1 2 5 , 
3o56 
2988 

2 8 3 1 
2783 
2724 
2676 
262 7 
2568 
25 2 a 
2470 
2421 
2 3 4 3 
2 2 6 3 
2187 
2 1 2 9 
2060 
J 9 9 2 

i 9 3 3 
i 8 7 5 
i8a5 
177& 
1 7 2 8 
1679 
io3o 
I 5 8 2 

i 5 5 2 
i 5 2 3 
i4g4 
' 4 6 4 
1426 
i338 
i3a8 
1279 
1240 
1 1 8 1 

Acide siilfurigue 
ordiaaire 
pour 100• 

43,478 
421 , 553 
4 i,66G 
4 0 , 8 1 6 
4 o , 0 0 9 
3 9 , 2 l 5 
38 ,46i 
3 7 , 7 3 5 
37 ,037 
36,363 
3 5 , 7 1 4 
35,087 
34,482 
33,898. 
3 3 , 3 3 3 
3a ,25S, 
3 1 , 2 5 o 
3o ,3o3 
2 9 , 4 1 1 
28 ,571 
a 7>777 
27 ,027 
2 6 , 3 1 5 
25>64i 
25,000 
24,390 
a3 ,8o 9 

2 3 , 2 5 5 
3 2 , 7 2 7 
? 3 , 2 2 2 
2 1 , 7 3 9 
2 i , 3 7 6 
20,833 
20,4o8 
20,000 
1 9 , 2 3 « 
1 8 , 5 1 8 
. 7 , 8 5 7 
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Densité*. 

I l 3 2 
I0 .54 
O 9 G 6 

o8<)8 
o 8 3 9 

0781 
0732 
o6g3 
o664 
0625 
0602 
o546 
o5o7 
o488 
o458 
042g 
o3go 
0370 
o35 i 
o33v 

Acide SULFUTIQUE Acide sulfurique 
ordinavro ÇENSI TE. ordi naire 

* pour mu. pour 100. 

16,066 , I ,o322 4,761" 
i5 ,384 1,0283 « 4 , 2 5 5 
14 ,285 1,0254 • 3,846 
i3 ,333 I ,0234 3,5o8 
I2 ,5oO I,02l4 3,225 
1 1 , 7 6 4 i ,o i85 2>777 
1 1 , 1 1 1 
10 ,526 

1 ,0166 2,439 1 1 , 1 1 1 
10 ,526 1 , 0 1 4 6 2,175 . 
10,000 1 , 0 1 2 7 
9 ,523 · 1 , 0 1 1 7 i , 7 85 
9 ; 090 1 ,0107 i,63q 

. 8,333 1 , 0 1 0 2 I ,5l3 
7 , 6 9 2 . I ,000)8 1.408 
7 , 1 4 a 1 ,oog3 i,3i5 
6,666 1,0088 1,234 
6 , 2 0 0 1,oo83 1 ,162 
5 ,882 1,0078 1,098 
5 , 5 5 5 1,0073 1,04.1 
5 ,263 • 1,0068 °>99° 
5 ,ooo 

160.Préparation. On connaît dans le commerce deux es-

pècesd'acide sulfurique. Lepremier consisteen unmélange 

d'acide hydraté ordinaire avec plus ou moins d'acide anhy

dre, et porte le nom d'acide sulfurique glacial ou fumant, 

parce qu'en effet il se solidifie aisément par le froid et qu'il 

fume au contact de l'air. On le désigne souvent aussi sous le 

nom d'acide sulfurique de Nordhausen , ville d'Allemagne 

où on le fabrique depuis long-temps. On en consomme 

peu, et il n'est réellement préférable que pour faire la dis

solution d'indigo que l'on emploie en teinture.Le secondse 

fabrique et s'emploie au contraire en quantités énormes; 

c'est l'acide sulfurique hydraté; c'est aussi l'acide ordinaire 

du commerce. ' 
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Comme il n'est pas possible d'enlever l'eau à l'acide sul

furique ordinaire, on conçoit que la préparation de ces 

deuxvariétés doit être fondée sur des réactions différentes. 

Nous allons les examiner successivement. 

1 6 1 . Préparation de l'acide sulfurique anhydre et de Fa-

cide sulfurique fumant de Nordhausen. L'acide sulfurique 

fumant de Nordhausen s'obtient en décomposant le sulfate 

de fer desséché, au moyen delà chaleur. A la température 

rouge,"tous les sulfates sont décomposés, sauf ceux de po

tasse, de soude, de lithine, de stronliane, de baryte, de 

chaux et de magnésie; par conséquent tous excepté ceux-

ci pourraient être employés à cette préparation. Le bas 

prix du sulfate de fer détermine la préférence à son égard. 

D'ailleurs on conçoit aisément la marche de ce procédé, eh 

se rappelant que lorsque l'acide ordinaire est combiné avec 

une hase quelconque, l'eau à laquelle il était uni devient 

libre et se sépare du sel à une température peu élevée. On 

peut donc se procurer tous les sulfates secs et par suite leur 

acide privé lui-même d'eau. Cette opération fournirait, en 

effet, de l'acide anhydre, s'il était possible de dessécher 

cxactcmentlc sulfate; mais on y parvient très-difficilement 

quelque soin qu'on prenne; il reste toujours un peu d'eau, 

et de là un mélange d'acide hydraté et d'acide anhydre. 

Remarquons, en outre, que la température à laquelle se dé

composent la plupart des sulfates est à peu près la même 

à laquelle s'effectue jiussi la décomposition de l'acide sul

furique, et l'on concevra qu'une quantité plus ou moins no

table d'acide sulfurique doit se détruire et passer à l'état 

d'oxigène et de gaz sulfureux. Ajoutons enfin que l'acide 

sulfurique pur peut absorber de l'acide sulfureux, et tous 

les phénomènes que l'opération va présenter, ainsi que ses 

produits, seront faciles à prévoir. 

1 6 2 . La préparation de l'acide sulfurique de Nordhausen 

n'est pas connue dans ses détails, mais si l 'on voulait en 
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fabriquer aujourd'hui, la chose n'offrirait aucune difficulté, 

grâce aux recherches de M . Bussy. On sait en effet qu'il 

est préparé au moyen du sulfate de fer; il ne s'agit donc 

que de discuter avec soin les résultats que procure la dis

tillation de ce sel. 

Le sulfate de fer du commerce est formé d'acide sulfu-

r ique, de protoxide de fer et d'eau. A une température au-

dessous du rouge, l'eau se dégage entièrement; mais quand 

on opère un peu en grand, il est assez difficile d'obtenir 

une température homogène dans la masse, de telle sorle 

que le sel retient toujours un peu d'eau. On a donc un pro

duit presque entièrement privé d'eau et consistant essen

tiellement en sulfate de protoxide de fer. Dans les labora

toires on exécute cette Opération dans un têt. Le sel'fond 

d'abord, puis, à mesure que l'eau s'en dégage, il se prend en 

masse d'un blanc sale. En grand on pourrait opérer dans 

un four à réverbère , sans difficulté. On remuerait la ma

tière avec un ringard jusqu'à expulsion totale ou presque 

totale de l'humidité. 

Lorsque le sel est sec , pour étudier sa décomposition 

par le feu, on l'introduit dans une cornue en verrelutécà 

l'argile. Après avoir effilé à la lampe le col de celle-ci, on 

la place dans un fourneau à réverbère, en faisant rendre 

la col dans une éprouvette contenant de l'eau chaude, 

à 5o° environ. A l'éprouvette se trouve adapté un tube re

courbé pour recueillir les gaz. Ces dispositions faites, on 

chauffe peu à peu la cornue. En supposant que le sel re

tint un peu d'eau, elle se dégagerait la première, et vien

drait se mêler à celle que contient l'éprouvette. S'il était 

sec, il ne pourrait point'se dégager d'eau, et dans ces deux 

cas dès que la corune aurait atteint la température rouge, 

on obtiendrait un dégagement rapide de gaz acide sulfu

reux à peu près pur. A ce signe on reconnaît que la dé

composition du sel commence , et bientôt le gaz se trouve 

mêlé d'oxigène. La quantité de celui-ci s'accroît graduelle-
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ment, jusqu'à ce qu'elle arrive à former le tiers du m é 

lange gazeux. A partir de cette époque les résultats restent 

constans jusqu'à la £n de l'opération. Lorsque ce l l e - c i 

est terminée on trouve l'eau de l'éprouvette chargée d'acide 

sulfurique et dans la cornue pour résidu , soit du pcroxide 

de fer pur, soit un mélange de pcroxide et de sous-sulfate 

deperoxide, si le feu a été trop faible ou trop peu p r o 

longé. . * 

On voit donc que le sulfate de protoxide de fer du com

merce donne, par l'action du feu, d'abord toute son eau de 

cristallisation, ensuite du gaz sulfureux pur, enfin un 

mélange d'acide sulfurique, d'acide sulfureux et d'oxigène, 

en laissant du peroxide de fer pour résidu. 

Tous ces résultats se conçoivent aisément. Le sel passe 

d'abord à l'état de sulfate anhydre de protoxide , puis une 

partie de l'acide est décomposée pour transformer le p r o 

toxide en peroxide ; de là le dégagement d'acide sulfureux 

pur. Enfin le sous-sulfate de peroxide se décompose à son 

tour, le peroxide de fer et l'acide sulfurique deviennent 

libres l'un et l'autre; mais l'acide se décompose en partie 

par la chaleur, et donne ainsi du gaz sulfureux et de l 'oxi-

gène dans le rapport de 2 à 1. 

Ceci posé, l'on conçoit que si, au lieu de mettre de l'eau 

chaude dans l'épFouvette, ce qui a pour but de retenir 

l'acide sulfurique sans condenser l'acide sulfureux , on a 

soin au contraire d'employer une éprouvette sèche mais 

refroidie à 200 au-dessous de o , l'acide sulfureux et l'acide 

sulfurique se condenseront, et il passera dans les flacons 

de l'oxigcnc pur. 

En laissant le mélange d'acide "sulfurique et sulfureux 

dans l'éprouvette et enlevant le mélange réfrigérant, l'a

cide sulfureux reprendra l'état gazeux, et la liqueur entrera 

en ébullition à 3 ou 4 au-dessus de o ; en ayant soin de le 

réchauffer doucemeut jusqu'à 20 ou 25", et de le mainte

nir pendant quelque temps à cet état, on aura l 'acide sul-
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furique anhydre cristallisé e n aiguilles soyeuses comme 

l'annanllie. 

163. Il est é v i d e n t m a i n t e n a n t que si le sulfate contenait 

u n peu d 'eau, ou bien q u ' o n e n mît dans l ' é p r o u Y e t t e , on 

pourrait à volonté se p r o c u r e r d e l'acide s u l f u r i q u e hy

draté mêlé d'une plus ou moins grande quantité d'acide 

s u l f u r i q u e ordinaire, o u bien de l'acide s u l f u r i q u e ordi

naire, ou même enfin de l'acide plus étendu d ' e a u que 

celui-ci. 

Mais comme l'acide ordinaire coûte bien moins que 

l'acide anhydre, on conçoit qu'il est plus convenable de 

lui ajouter de l'acide anhydre, que de se servir de ce der

nier pour produire l'acide ordinaire. 

Ceci admis, voici comment il faut opérer pour préparer 

l'acide fumant de Saxe ou de jVordhausen. On se procure 

du sulfate de fer sec, on le met dans une cornue degrés, 

à celle-ci on adapte une allonge, puis un ballon ou plutôt 

une série de ballons dans lesquels on met de l'acide ordi

naire. En conduisant la distillation lentement, l'acide 

anhydre est absorbé par l'acide ordinaire „ ainsi qu'une 

portion de l'acide sulfureux, tandis que l'dxigène et le 

reste de l'acide sulfureux se dégagent. On peut obtenir 

ainsi de l'acide plus ou moins chargé d'acide anhydre. 

Si on le chauffe, l'acide sulfureux se dégage d'abord, 

puis l'acide sulfurique anhydre , et on a pour résidu l'a

cide sulfurique ordinaire. C'est même un moyen de se 

procurer l'acide anhydre en prenant l'acide fumant que 

l'on rencontre dans le commerce. 

164. On ne peut pas évaluer l a qualité de l'acide sulfu

rique fumantd'après sa densité.Silacideanhydreaùgmeute 

celle de l'acide ordinaire, l'acide sulfureux aueontraire la 

diminue ; en général cet acide est pourtant un plus pesant 

quel 'acide ordinaire, il approche de 1,9 plus ou moins,!et 

il doit toujours être un peu supérieur en densité à l'acide 

ordinaire. Daîlleurs o n peut e n évaluer approximative-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



ment la qualité d'après l'abondance des vapeurs qu'il ré

pand, ou d'après la facilité avec laquelle il dissout l ' in

digo. Si l'on voulait une détermination précise on y par

viendrait en évaluant la quantité de chlorure de Barium 

qu'il peut décomposer. 

i65.0u conçoit que, pour un travail courant, l 'emploi 

des cornues de grès serait peu convenable dans la prépara

tion de cet acide, mais on pourroit remplacer aisément 

l'appareil que nous avons déprit par un autre d'une ap

plication facile. On opérerait la décomposition du sulfate 

desséché au fourneau à réverbère, dans des tuvaux de 

grés semblables à ceux que l 'on emploie pour extraire le 

soufre de la pyrite. Ces tuyaux , disposés horizontalement 

dans un fourneau, enverraient leurs vapeurs vers la partie-

inférieure d'un serpentin en grès. Vers la partie supérieure 

de colui-ci serait adapté un tube qui fournirait un écoule

ment lent et continu d'acide sulfurique ordinaire. D'ail

leurs l'acide sulfureux non condensé serait dirigé dans la 

chambre de p lomb , où se fabrique l'acide sulfurique or

dinaire, et l'acide fumant serait versé dans des récipiens 

parle bec inférieur du serpentin. L'expérience seule peut 

apprendre quel est le diamètre, la longueur et la pente 

à donner au serpentin, ainsi que la température à la

quelle on doit le maintenir. 

Au lieu de sulfate de protoxide de fer , il vaudrait 

mieux employer le^ulfate de peroxide; ou éviterait ainsi 

la perte de l'acide qui est décomposé pour la transforma

tion de protoxide de fer en peroxide. 

166 . Préparation de F acide sulfurique hydraté ordi

naire. Le procédé que nous venons de décrire est précisé

ment celui qu'employaient les premiers chimistes qui ont 

observé l'acide sulfurique ; de là le nom à'huile de vitriol 

que ce corps avait reçu à l 'époque de~sa découverte. Plus 

tard on s'aperçut que la combusUon du soufre sous des 
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cloches humectées fournissait un acide semblable à celui-

là, et l 'on prépara l'acide sulfurique par ce nouveau pro

cédé, en le désignant sous le nom d'oleum sulphuris per 

campanam. Plus tard enfin Lefèvre et Lémery imagi

nèrent de favoriser la combustion en ajoutant au soufre 

du nitrate -de potasse, dont l'acide offre en effet l'un des 

plus puissans moyens d'oxigénation par la facilité avec 

laquelle il se décompose. Chose singulière, celui qui le 

premier essaya cette expérience était guidé par une vue 

juste -, il obtint le résultat prévu , c'est-à-dire une bien plus 

grande quantité d'acide sulfurique, et cependant rien de 

ce qu'il avait supposé ne se passait dans l'opération. Les 

.chimistes qui vinrent ensuite, traduisant dans leurs nou

velles vues les idées de leurs prédécesseurs, crurent encore 

long-temps que l 'acide nitrique cédait son oxigène au 

soufre pour former de l'acide sulfurique qu'on pouvait 

absorber, qu'il se dégageait de l 'azote, et qu'il restait 

d u sulfate de potasse. Ce n'est que long-temps après, 

•et à une époque où la fabrication de l'acide sulfu

rique était déjà très-active par ce procédé , que M. Clé

ment Désorme en a lait connaître la véritable théorie. 

À l'égard de la fabrication, les anciens chimistes s'étaient 

-fissurés qu'il fallait brûler le mélange de soufre et de nitrate 

de potasse dans des vases remplis d'air humide et d'une 

grande capacité, et qu'il fallait en outre maintenir dans 

*es vases une couche d'eau pour condenser l'acide. Long-

-temps, on exécuta cette opération? dans des hallons de 

verre ; mais enfin on imagina de construire de vastes 

chambres de p lomb pour les remplacer, et à partir de ce 

moment tous les arts chimiques se sont améliorés comme 

à l'envi. L'acide sulfurique est un agent indispensable à 

Jous ces arts , et.la plupart d'entre eux n'ont véritablement 

pu prendre naissance' que lorsque cet acide a été livré à 

bas prix dans le commerce. 

La combustion d'un mélange de iritre et de soufre dans 
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des chambres de plomb est encore la base du procédé 

actuel ; mais avant de la décrire , il est nécessaire d'en 

établir la théorie. 

1 6 7 . Théorie de la fabrication de l'acide sulfurique 

ordinaire. On ne peut bien concevoir ce qui se passe dans 

cette fabrication qu'autant que l 'on connaît l'histoire 

des principaux composés d'azote et d'oxigène ; mais une 

fois leurs propriétés et leur composition connues , i l est 

assez facile de êomprendre tout ce qu'elle présente de 

particulier. 

Voici l'expérience fondamentale due à M . Clément 

Desorme. Faites le vide dans un ballon de cinq ou six 

litres, puis faites j passer deux litres d'acide sulfureux 

et demi-litre de deutoxide d'azote -, les gaz se mêleront sans 

réagir l'un sur l'autre. Introduisez ensuite dans le ballou 

deux litres d'oxigène, il se trouvera tout à coup rempli 

de vapeurs rouges , dues à la formation subite de l'acide 

intreuxi, par la combinaison du deutoxide d'azote avec 

l'oxigène ajouté. Si les gaz sont secs, le nouveau mélange, 

qui consiste en acide sulfureux, acide nitreux et oxigéne, 

reste permanent. Mais si l 'on vient à introduire un peu 

d'eau dans le bal lon, quelques grammes seulement, de 

manière à pouvoir en humecter légèrement les parois, les 

vapeurs rouges disparaissent, et peu à peu l 'on voit se dé

poser sur les parois du ballon des cristaux.blancs eu 

petites aiguilles étoilées. D'après M . Clément , ces cris

taux seraient formés d'acide sulfurïque et de deutoxide 

d'azote unis à une certaine quantité d'eau. S i , à cette 

époque, vous faites arriver de l'eau dans ce ballon , les 

cristaux se dissolvent ou disparaissent en produisant un 

sifflement très-marqué , la température s'élève sensible

ment, l'eau se charge'd'acide sulfurique, et il se dégage 

du deutoxide d'azote, qu i , rencontrant de l 'oxigène, re

passe à l'état 'd'acide nitreux; de là , nouvelle apparition 
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de vapeurs rouges. Dans ce cas , l'eau ajoutée a déterminé 

la séparation de l'acide sulfurique par son affinité pour 

lu i , et l'acide nitreux, qui avait cédé une partie de son 

oxigène à l'acide sulfureux lors de la formation des cris

taux", se trouve ramené à l'état de deutoxide d'azote qui 

s'est dégagé. Mais ce deutoxide d'azote rencontre encore 

de l 'oxigène et de l'acide sulfureux daus le ballon; il 

passe donc à l'état d'acide nitreux d'abord, puis à l'état 

de petits cristaux semblables aux précédons; ceux-ci sont 

à leur tour décomposés par l 'eau, et ainsi de suite jusqu'à 

ce que l'acide sulfureux ou l 'oxigène soient entièrement 

employés. On voit qu'eu vertu de cette réaction singu

lière, une quantité très-petite de deutoxide d'azote, 

pourra transformer en acide sulfurique un mélange quel

conque d'acide sulfureux et d'oxigène , sous l'influence 

de l 'eau, pourvu qu'on laisse aux réactions successives le 

temps de s'effectuer. 

1G8. On pourra donc faire de l'acide sulfurique en grand, 

en brûlant du soufre dans une chambre de plomb, dont 

le sol est recouvert d'eau, et y faisant arriver du deutoxide 

d'azote en même temps d'une manière quelconque. On 

peut se procurer ce deutoxide d'azote, soit en décomposant 

l'acide nitrique au moyen du sucre pris à l'état de mélasse 

ou de la fécule de pommes de terre, pour faire de l'acide 

oxalique, soit encore en décomposant le nitrate de potasse 

par le soufre lui-même , car alors il se forme du sulfate de 

potasse, et il se dégage du deutoxide d'azote. Dans ce der

nier cas, on conçoit qu'i l suffira de mêler un grand excès 

de soufre avec le nitrate de potasse, pour donner naissance 

en même temps à l 'acide sulfureux, et au deutoxide 

d'azote > en proportions économiquement convenables. 

iGg.Pour compléter ce qui concerne cette théorie, nous 

devons ajouter que M. Gay Lussac a émis quelques doutes 

sur la manière dont les éléraens se trouvent combinés 

dans la supposition que nous avons adoptée. Il a vu qu'en 
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mêlant Je l'acide sulfurique ordinaire avec de l'acide ni

treux, on reproduisait subitement les cristaux qui se 

forment dans le mélange examiné plus haut. Ces cristaux, 

traités par l'eau , donnent de l'acide sulfurique et de l'a

cide nitreux, sion emploie peu d'eau ; ou bien si ou en met 

beaucoup, de l'acide sulfurique, de l'acide nitrique et du 

deuloxide d'azote, en vertu de la décomposition que l'acide 

nitreux éprouve de la part de l'eau. Il a vu en outre que 

si l'on fait le vide dans le ballon qui renferme les cristaux 

obtenus par le procédé de M . Clément, e,t qu'après l'avoir 

rempli d'acide carbonique, on y fasse passer un peu d'eau, 

il se produit des vapeurs rouges , bien que l'eau se charge 

d'acide sulfurique comme à l'ordinaire. 

De cesexpériencesilfaudraitconclure, i °que les cristaux 

obtenus sont formés d'acide sulfurique et d'acide nitreux, 

a° que l'acide sulfureux passe à l'état d'acide sulfurique 

aux dépens de l'ôxigène l ibre , et non point en empruntant 

une partie de celui que renferme l'acide nitreux, 3° que 

les cristaux, en se décomposant par l 'eau, chargeraient 

celle-ci, non-seulement d'acide sulfurique, mais encore 

d'acide nitrique, surtout dans le travail en grand, où les 

masses d'eau sont considérables. Ainsi , d'après les faits 

observés par M. Gay-Lussac , il faudrait que le résidu 

fût de l'acide nitreux , et alors l'eau ne contiendrait que 

de l'acide sulfurique ; ouhien que le résidu, étant formé de 

deutoxide d'azote, l'eau se trouvât chargée en même temps 

d'acide sulfurique et d'acide nitrique. O r , l 'expérience 

journalière des fabricans confirme cette dernière consé

quence, car leur résidu se compose toujours de deutoxide 

d'azote quand l'air manque dans l 'appareil, et en outre 

l'eau de cohdensation renferme des quantités bien nota

bles d'acide nitrique. 

Quoiqu'il en soit, comme les faits observés par M . Gay-

Lussac sont très-précis, il faut, si l 'on admet la théorie de 

M. Clément exposée plus haut, supposer que les p b é -

i. i3 
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C o r n è n e s peuvent subir quelques modifications dans des 

circonstances q u e n o u s ne connaissons pas encore entiè

r e m e n t . En poursuivant les théories "de M. Clément et de 

M . GnyLussac daim leurs dernières conséquences et te-

h â n t compte d e la grande quantité d'eau qui Se trouve 

d a n s les appareils, o i i arriverait à ce résultat, que d'après 

M. Clément l e deutoxide d'azote s e reproduisant toujours, 

II pourrait transformer e n acide sulfurique une quantité 

infinie d 'acide sulfureux, tandis que d'après M. Gay-

Lussac, l'acide nitreux é t a n t décomposé en acide nitrique 

et deutoxide d'azote, C e dernier finirait par disparaître en 

e n t i e r et l a conversion de l'acide sulfureux cesserait. Nous 

reviendrons plus loin sur cette question. 

i ^ O . Construction des chambres de plomb. Nous avons fait 

observer, plus haut, que les anciens chimistes fabriquaient 

leur acide dans des ballons de verre. Ce fut une révolution 

heureuse e t complète dans cet art que l'introduction des 

chambres de p lomb , potir les remplacer. Depuis cette 

époque, on a essayé de substituer au plomb des lames de 

verre, des briques vernies, mais toutes les modifications 

proposées ont échoué. On s'en est tenu aux chambres de 

p l o m b , quoique leur valeur soit considérable et leur dé

gradation malheureusement assez prompte. M. Chaptâl 

avait essayé, il y a déjà long-temps, d'cnduîrc l'intérieur 

,d'une chambre e n maçonnerie ordinaire d'un mastic 

résineux, formé de parties égales de résine, cire et 

térébenthine, appliqué bouillant; mais cet essai n'eut 

pas de suite; le mastic ayant sans doute été attaqué par 

l ' ac ide, le toit de la chambre s'écroula subitement au 

bout de dix-huit mois de travail. Il est pourtant pro

bable q u ' o n pourrait arriver à la solution de ce pro

b lème , mais peu de fabricans se soucieraient d'en ris

quer fessai en grand, et pour faire des essais en petit, il 

faudrait nécessairement les tenter dans une fabrique en 
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a c t i v i t é , a f i n q u e l e s m a t i è r e s f u s s e n t s o u m i s e s k t o u t e s lés* 

a l t e r n a t i v e s d e t e m p é r a t u r e et à l ' a c t i o n de t o u t e s les" ma

t i ères q u i s e s u c c è d e n t p e n d a n t l e c o u r s d e la f a b r i c a t i o n : 

En a p p l i q u a n t à c h a u d , s u r d e s p i e r r e s o r d i n a i r e s , d e s m a s 

tics de d i v e r s e s n a t u r e s , d ' a p r è s l e p r o c é d é d e M M . Thénard 

e t î ) a r c e t , e t a b a n d o n n a n t c e l l e s - c i d a n s les c h a m b r e s en 

t rava i l p e n d a n t q u e l q u e t e m p s , o n a r r i v e r a i t , j e p e n s e , 

à l a s o l u t i o n d e c e t t e q u e s t i o n . Il e s t p e u p r o b a b l e que 

d a n s l e g r a n d n o m b r e des m a t i è r e s g r a s s e s bu r é s i n ê u s ' é s ' 

CONNUES, i l n e s ' e n t r o u v e a u c u n e q u i r é u n i s s e l e s c o n d i 

t ions n é c e s s a i r e s ; e t Von ne V o i t p a s t r o p C e qui pourrait 

p é r i c l i t e r d a n s u n e c h a m b r e d o n t le s o l e t l e t o i t s e r a i e n t 

EN p l o m b , e t l e s c ô t é s r e v ê t u s i n t é r i e u r e m e n t d ' u n r a n g d e 

b r i q u e s e n d u i t e s à c h a u d d 'un m a s t i c i n a t t a q u a b l e p a r l ' a c i d e . 

1 7 1 . Revenons aux c h a m b r e s d e p l o m b , l e u r n o m e x p r i m e 

assez leur f o r m e g é n é r a l e . Ce s o n t e n e f f e t d e g r a n d s - v a i s 

s e a u x DE f o r m e r e c t a n g u l a i r e , d o n t l e f o n d e s t p o r t é 

s u r DES d a l l e s e n p i e r r e q u i l è s o u t i e n n e n t à six p i e d s au-

dessus DU s o l , e t d o n t l e s c ô t é s e t le t o i t , i s o l é s de t o u t e s * 

p a r t s ET s o u t e n u s p a r u n e c h a r p e n t e e x t é r i e u r e , s e t r o u v e n f 

à s ix p i e d s du mur d e s h â t i m e n s d ' e n c e i n t e a i n s i q u e de 

SON TOIT. L E S l a m e s de p l o m b q u i l e s c o m p o s e n t s o n t s o i 

g n e u s e m e n t s o u d é e s e n t r e e l l e s , e t d è s q u ' u n e f u i t e s e nia-' 

n i f e s t e , l ' i s o l e m e n t d e l ' a p p a r e i l p e r m e t d ' y p o r t e r r e m è d e . 

ON p e u t r é d u i r e à d e u x p r i n c i p a l e s , l e s d i s p o s i t i o n s que 

l ' o n d o n n e a u x l a m e s d e p l o m b q u i c o n s t i t u c n t ï a c h a m b r e ^ 

ET ELLES ont c h a c u n e l e u r s i n c o n v é n i e n s e t l e u r s a v a n t a g e s , 

de m a n i è r e q u ' i l s e r a i t d i f f i c i l e d ' é t a b l i r e n p r i n c i p e 

q u e l l e EST c e l l e d e s d e u x q u ' i l C o n v i e n t d e p r é f é r e r . 

1 7 2 . La p r e m i è r e , q u e l ' o n a p r e s q u e t o u j o u r s employée 

ENFRANCE, c o n s i s t e à r é u n i r l e s LAMES d e p l o m b q u i f o r m e n t 

l e FOND ET l e s p a r o i s d e l a c h a m b r e , e n p l o y a n t l e b o r d dé 

CHACUNE D'e l les d e m a n i è r e à c e q u ' e l l e s p r o d u i s e n t à l e u é 

JONCTION u n e r a i n u r e c o n i q u e d e c i n q c e n t i m è t r e s d e l a r g e 

sur c i n q c e n t i m è t r e s d e p r o f o n d e u r ; o n g r a t t e à vif l a sur-
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face intérieure de cette rainure, puis on y coule une sou

dure composée d'une partie d'étaiii pur et de deux de 

p l o m b . Les nappes de p lomb qui forment les parois sont 

soutenues par une charpente incrustée d o manière que 

leur rainure s'y trouve enchâssée. On suit le même sys

tème pour le ciel ou la partie supérieure de la chambre; 

seulement les nappes de p lomb qui le composent sont 

roployées de seize à dix-huit centimètres sur leurs bords, 

afin de fournir ainsi un rebord large qui puisse être serré 

extérieurement à la chambre entre deux pièces de bois, 

dont la longueur égale la largeur de la chambre. Ces deux 

nappes de p l o m b , rabattues sur les pièces de bois , laissent 

entre elles une rainure conique qu 'on remplit de la même 

soudure. Cette construction est, comme on vo i t , à la fois 

solide et facile ; mais elle est coûteuse en raison de la grande 

quantité de soudure et de la longueur du travail qu'elle 

exige. 

17'3. L'autre méthode , qui est employée depuis long

temps en Angleterre , et que 1 on a introduite depuis peu 

en France, diffère surtout de la précédente en ce que la 

soudure des nappes de p lomb entre elles se fait au moyen 

de la soudure anglaise. Les nappes de p lomb sont grattées 

à vif sur leurs bords , dans toute leur longueur et sur une 

largeur de quatie centimètres; on superpose horizonta

lement les deux nappes voisines eu mettant en contact les 

parties grattées, puis on fait couler entre elles un peu 

d'étain pur, dont on exprime encore la plus grande partie 

par une pression forte. Ces nappes ainsi jointes forment 

pour ainsi dire une seule grande lame sans point d'appui 

pour la charpente ; aussi est-on obligé de soutenir le ciel 

de la chambre et ses parois latérales, au moyen de nom

breuses agrafes en p lomb scellées sur la chambre même, 

et embrassant une des pièces de bois de la charpente exté

rieure. Cette manière de construire est économique, elle 

est solide quand la soudure a été bien exécutée ; mais si l'on 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



n'avaitpasbien réussi à exprimer la majeure partie clelétain 

coulé entre les bords des nappes de p lomb , l'acide sulfu

rique attaque -si aisément ce métal qu'i l ne tarderait pas à 

le dissoudre, et de là, des fuites plus ou moins nombreuses. 

Cette remarque nous conduit à rappeler encore en ter

minant, combien il est nécessaire de construire les cham

bres de telle façon qu'elles soient isolées de tous côtés et 

bien éclairées sur toutes leurs parties. L e bâtiment qui 

les renferme étant construit presque toujours exprès, ce 

serait une faute très-grave que de ne pas s'assurer les moyens 

de surveiller leur état et de réparer facilement les fuites 

qui s'y déclarent, soit par vice de construction , soit par 

usure , soit enfin , ce qui n'est que trop fréquent, par des 

défauts inaperçus dans les nappes de p lomb et qu'un choc 

léger même, fait de temps en temps apparaître. 

174-Dans toute chambre de p lomb on obtient de l'acide 

sulfurique; mais il existe sans doute des proportions plus 

ou moins avantageuses, et telle chambre dans un temps 

donné condensera tous les gaz, tandis que telle autre en 

laissera perdre une quantité plus ou moins notable. On ne 

peut guère calculer ces dimensions , et la plupart des fa-

bricans ne possédant qu'une seule chambre, peuvent dif

ficilement se faire une idée exacte des avantages ou des 

inconvéniens qui résultent des proportions qu'ils ont 

adoptées. Aussi rencontre-t-on des chambres de toutes les 

grandeurs. Tandis qu'en France on regardait comme la 

meilleure une capacité de 5ooo pieds cubes au moins et de 

10,000 au plus, on construisait en Angleterre , dans cer

taines fabriques , des chambres de 100,000 pieds cubes, et 

dans quelques autres, au contraire, on multipliait les cham

bres en leur donuant une capacité de i , 5 o o à 3 ,000 pieds 

cubes seulement.On rencontre aujourd'hui la même incer

titude encore, et tandis que beaucoup de fabricans s'accor

dent à considérer comme très-bonne une chambre unique 

de 20,000 pieds cubes, il en est d'autres qui aiment mieux 
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diviser cette capacité en plusieurs chambres succes

sives, ainsi qu 'on le verra plus loin. 

. Lj est évident que Ton n'arrivera jamais à ramener avec 

avantage tontes les chambres à une dimension sembfable 

,et absolue. Il faut tenir compte de la fabrication possible, 

du prix auquel l'acide peut-être écoulé t et de toutes les 

autres considérations purement commerciales qui, en 

beaucoup de cas, peuvent annuler les inconvéniens ou les 

avantages qui résultent de la dimepsion. Mais au moins 

ne serait-il pas sans intérêt de connaître précisément les 

dimensions les plus favorables à la condensation parfaite 

du gaz dans quelques cas déterminés. Ce qu'il y a de cer

tain , c'est que dans la plupart des fabriques on est encore 

loin de recueillir tout l'acide possible, bien qu'on s'en 

rapproche beaucoup plus qu'autrefois. On ne peut guère 

attribuer cette perte à une autre cause-qu'à un vice de 

proportions dans la chambre; car l'acide ^ une fois con

densé, ne peut plus se perdre pendant le cours des opéra-

lions subséquentes. 

175. Combustion du soufre dans les chambres . A l'époque 

où l 'on commença la fabrication de l'acide sulfurique par 

le procédé de Lefèvre et, Lémery , on opérait, comme nous 

l'avons indiqué, dans des vases de verre. Yoici comment 

s'exécutait cette opération : On employait des ballons de 

verre à large c o l , d'une dimension énorme, car on assure 

qu'elle était portée jusqu'à trois cents litres. On mettait 

de l'eau dans ces ballons qui étaient placés en deux ran

gées sur un long bain de sable, les cols en dehors. Dans 

chaque c o l , qui était à peu près horizontal , se trouvait 

une br ique, et sur celle-ci un ouvrier plaçait une cuillère 

de fer rouge, qu'il remplissait d'un mélange de soufre 

et de nitrate de potasse; il bouchait le col au moyen 

d'un tamppn de bois ; il passait ensuite au ballon suivant, 

pt faisant de la sorte le tour de l 'appareil, se retrouvait 
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au premiep ballon eu moment où la condensation était 

terminée dans celui-ci. 11 suffisait alors d'extraire la cui l 

lère et de la remplacer par une nouvelle que l 'on char

geait à son tour et ainsi de suite. Tant qu'on se bornait à 

l'emploi des vases de verre , ce procédé était peu suscep-» 

tilde d'amélioration, toutes les parties en étant bien c o m 

binées, 

176.On en garda pourainsi dire le mécanisme, lorsqu'on 

imagina de substituer des chambres de p lomb aux vases 

de verre dont la grandeur, quoique énorme, était toujours 

-nécessairement limitée. Il est rare que dans les inventions 

humaines le point de départ ne se révèle pas par quelque 

trace qui ne s'efface qu'à la longue. Les chambres de 

plomb furent d'abord petites, peu à peu elles s'agrandi

rent, et on leur donna de 5 à 10,000 pieds cubes de capa

cité.Ces chambres représentaient le ballon. On plaçait sur 

le sol une couche d'eau de quelques pouces ; on pratiquait 

sur une des parois une ouverture qui remplaçait le col 

du ballon, et qui s'ouvrait ou se fermait à volonté au 

moyen d'une porte à coulisse ·, puis , au moyen de cette 

ouverture, ou lançait dans la chambre un cliai'iot en fer^ 

qui portait une ou plusieurs capsules en fonte , pleines 

d'un mélange allumé de soufre « t de nitrate de potasse, 

Ce dernier était employé dans la proportion de 1 2 , i5 

et même 20 p'our 100. La combustion terminée et. l 'acide 

suffisamment condensé dans l'eau qui couvr«it*le fond de 

la chambre, ou ouvrait la porte par laquelle le cjiariot 

avait été introduit 5 on le retirait pour vider le résidu; 

on rechargeait un nouveau mélange, et l^opér^lion recom-

mençaij, Dans quelques fabriques ? au lieu de mettre de 

l'eau sur le sol de la chambre , on trouvait plus profitable 

den lancer de temps en temps sur les parois au moyen 

d'une pompe terminée en arrosoir. L'acide obtenu dans 

la chambre marquait 4<> ou 5o° à l'aréomètre de Baume ·, 

il était évaporé daus des bassins de p l o m b jusqu'à 60° ; 
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puis concentré dans des cornues de verre, rangées par 20 

o u 4 ° 5 en double l igne, dans un même bain de sable, 

ebauffé par u n seul f o y G r de t o u t e la longueur de cette 

galère. La concentration était poussée jusqu'à 66°. Les 

fabrlcans les plus habiles retiraient alors rarement »00 

d'acide, e t généralement i 5o environ pour 100 de soufre 

employé. Or , 100 parties de soufre devraient au moins eu 

produire 3oG, car, en supposant l'acide à 66" comme 

offrant la combinaison pure d'eau et d'acide sulfurique 

en proportions fixes, on trouve que cet acide se compose 

de : 

Soufre 1 0 0 

Oxig. i5o 

Eau 56 

3o6 

Ce qui donne 3o6 en" négligeant les fractions. On de

vrait ajouter encore , d'après Parker, 12 parties d'eau, ce 

qui ferait en tout 318 d'acide à 6 6 ° , ou i , 84 de densité'. 

Dans l'état actuel de la fabrication on est plus avance; 

mais pourtant la plupart des manufacturiers n obtiennent 

guère plus de a5o à 260 d'acide à 66" pour 100 de soufre. 

Cette perte tient à des causes bien délicates et bien légères 

sans doute , car elle aurait été dès long-temps évitée par 

les personnes généralement très -habi les , qui se sont livrées 

à ce genre de fabrication. 

177. Les fabriques actuelles suivent deux'procédés ; l'un 

très-ancien^ est caractérisé parce que la combustion s'o

père en vases clos. C'est, comme on voi t , le procédé des 

ba l lons , celui des chambres à chariots, enfin celui de 

quelques chambres modernes où le chariot a été rem

placé par un fourneau fixe. L'autre plus récent fut indi

qué et essayé en 1774 P a r u r l indienneur de Rouen, qui 

introduisit les chambres de p lomb en France. Il diffère 

essentiellement du précédent en ce que la chambre n'est 
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plus close, et qu'une cheminée qu'elle porte y maintient 

un courant continuel. Ce procédé très-ingénieux fut mal 

accueilli dans l 'origine, et son succès est dû à M. Chaptal.-

Nous les décrirons l'un et l'autre. 

178.[Parmi les procédés actuels, le plus ancien est aussi 

désigné sous le nom dcrnéthode'.à combustions intermitten
tes. En effet ce n 'est, comme nous l'avons déjà di t , qu'une 

légère modification du procédé du chariot. A u lieu de lan

cer de temps en temps une capsule chargée de soufre en

flammé , o n a disposé dans l'intérieur d e la chambre u n 

fourneau, sur lequel s e trouvent placées des chaudières e n 

fonte, larges, plates et à bords très-courts, nommées 

patères. On les charge d'un mélange de soufre e t n i t r e , 

ou bien de soufre seulement, l o r s q u ' o n verse dans la 

chambre du ejeutoxide d 'azote a u moyen d e l ' a c i d e n i 

trique et d ' u n e matière végétale. Lorsque l e soufre est 

brûlé, et que la chambre se trouve remplie d ' a c i d e sul

fureux et d'acide nitreux, o n y fait arriver de la vapeur 

d'eau en quantité déterminée a u moyen d'une petite 

chaudière à vapeur. En pénétrant dans la chambre sous 

une pression un peu forte , la vapeur s ' y précipite e n u n 

jet assez puissant pour établir dans les gaz un mouvement 

tumultueux qui favorise leur combiuaison. En se c o n 

densant elle entraîne l'acide sulfurique, le vide s e f a i t 

dans la chambre ·, mais, au moyen de soupapes, on permet 

à l'air d'y pénétrer. A u b o u t de quelques heures , la c o n 

densation se trouve achevée, l'atmosphère d e la chambre 

est renouvelé au moyen des soupapes , et l 'on recommence 

une opération nouvelle. On amène l'acide dans ces f a 

briques à 45 ou 5o° de Baume. 

1 7 9 . Passons maintenant à l 'exposition détaillée de ce 

procédé tel qu'il a été exécuté par M . Payen. 

Supposons qu'il s'agisse de l 'appliquer à u n e chambre A 

(pl . 7, fig. 3 ) , d'une capacité de 20,000 pieds cubes. 

L'expérience montre que les dimensions les plus f a V o r a -
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bles seront pour la longueur 5o pieds, pour la largeur 

27 pieds, et pour la hauteur. i 5 pieds. L'application de 

ce procédé peut se faire dans toutes les chambres. Cepen

dant des observations faites avec soin ont démontré que 

le succès est plus sûr quand les dimensions sont propor

tionnelles ou égales à celles-ci. Un cylindre en plomb B, 

de 8 pieds ds diamètre et 6 pieds de haut, entre de 10 

pouces au-dessus du plancher CG , et à l'un des bouts de 

la chambre. Ce cylindre, à sa partie inférieure D D , se 

reploie en dedans , ce qui forme une rigole EE concen

trique au cylindre, dans laquelle on tient un niveau con

stant d'acide G G , pour éviter que le p lomb ne s'échauffe 

trop et profiter de la chaleur qui concentre continuelle

ment l'acide qui y passe ; le tout est appuyé sur une ma

çonnerie H , au milieu de laquelle est placé un plateauR 

légèrement concave, en fonte, de 3 pieds 4 pouces de 

diamètre, de 1 pouce d'épaisseur et à rebords de 3 pouces. 

Au-dessiis est un foyer L L qui doit échauffer toute la 

surface de son fond. Au niveau des bords de ce plateau, 

on pratique, dans le cylindre en p l o m b , une porte M de 

2 pieds de haut, sur 18 pouces de large, qui , à sa partie 

Inférieure, est percée, d'un trou If d'un pouce de dia

mètre 5 à l'autre bout de la chambre , deux soupapes à 

eau Ρ de 18 pouces carrés, sont surmontées de deux 

cheminées en bois Q , assez élevées pour déterminer un 

fort courant ; elles doivent avoir au moins 10 pieds de 

haut. Pour commencer le travail, la porte et les sou

papes étant fermées, on allume le feu sous le plateau, 

et quand il est assez chaud pour qu'une poignée de sou

fre projetée s'enflamme instantanément , ou charge le 

soufre; il en faut 5o Ii.il. par opération. En même 

temps, on place dans une capsule en platine R , soutenue 

par μη trépied en fer , 4 kil. 3oo gr. d'acide nitrique et 

5oo gr. de mélasse mélangés ; le deutoxide d'azote qui 

s'en dégage par torreûs se trouve ainsi versé de suite 
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au-dessus du soufre eu combustion et se mêle p r o m p -

temeut au gaz sulfureux : on continue à opérer ce 

dégagement jusqu'à ce que tout le gaz nitreux soit p r o 

d u i t ; on, extrait l'acide oxalique des résidus. Environ 

deux heures après que la combustion du soufre a c o m 

mencé, on ouvre le robinet d'une chaudière à vapeur S 

dont l e tuyau entre dans la chambre par le mi l ieu; ce 

tuyau T a i pouce de diamètre , et son orifice U , 

dans la chambre, est réduit à 6 lignes , afin que la vapeur 

en sorte avec pression : cette injection doit durer jusqu'à 

ce que touLe la vapeur nécessaire à l'absorption de l'acide 

soitintroduite. Cette quantité est de 5o kil. par opération; 

la surface chauffante de la chaudière qui la doit produire 

est de 5 pieds carrés. Quelques minutes après que l'intro

duction de la vapeur dans la chambre est commencée , une 

condensation dans l'intérieur se fait sentir : il faut alors 

déboucher le petit trou N pratiqué dans la porte du cy l in 

d r e , afin de donner accès à l'air atmosphérique. La c o m 

bustion du soufre et le dégagement du gaz nitreux sont 

terminés au moins une heure avant que l'injection de 

vapeur soit achevée : celle-ci étant finie à son tour, on 

laisse la condensation des vapeurs se faire , tout étant clps, 

Enfin cjuand elle est achevée, on ouvre la porte du cyl in

dre et les deux soupapes, afin de renouveler la i r d e l ' in

térieur d e la chambre le plus complètement possible, et 

on recommence une autre opération-

On eri peut faire jusqu'à quatre , par vingt-quatre 

heures; mais c'est très-difficile dans un travail courant : 

il est p l u s aisé d'en faire trois seulement, et même, pour 

obtenir p l u s de produits et être obligé à moins de surveil

lance, assujetti à moins d'accidens, il est préférable de 

n'en faire que deux : la condensation est plus parfaite, et 

les plombs de la chambre éprouvant des différences de 

dilatation moins fréquentes, sont moins fatigués. v 

Tout le fond de la chambre doit être constamment 
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recouvert d'une couche de liquide. Comme il a une pente 

de 18 cent. , cette couche V V se trouve avoir dans une ex

trémité 2 2 cent, d'épaisseur et seulement 4 dans l'autre; 

o n ne doit donc retirer chaque jour que la quantité excé

dant ce niveau. L'acide que l 'on retire ainsi journellement 

doit marquer à peu près 4°° Beaumé ; on peut l'élever 

plus haut, et quelques fahricans le font, dans le dessein 

d'économiser le combustible nécessaire à la concentration; 

mais ils obtiennent une moindre quantité d'acide-, et s'ils 

ont élevé dans la chambre son degré jusqu'à 5o° et plus, 

i l absorbe, à cette pesanteur spécifique, une partie d'a-
1 cide nitreux qu'il est difficile de lui enlever par la con

centration; ces inconvéniens compensent, et bien au-

delà, les frais d'évaporation qu'on voulait éviter. 

L'acide sulfurique obtenu par le procédé que nous 

indiquons ne contient presque pas de sulfate de chaux, 

puisque toute l'eau nécessaire est fournie par la vapeur, et, 

par conséquent, est distillée. 

Ce procédé suivi avec attention permet de réaliser jus

qu'à 3oo d'acide à G6" pour i o o de soufre. En supposant 

même un peu d'exagération dans le résultat, je tiens d'un 

fabricant qui possède un établissement construit d'après 

ces indications, qu'il a trouvé un avantage marqué à sa 

nouvelle chambre sur l'ancienne qu'elle a remplacée. 

i 8 o . U est une partie de la fabrication qui peut donner 

lieu à des accidens variés, c'est la destruction de l'acide ni

treux au moyen de sa transformation en acide nitrique. Nous 

verrons plus tard que l'acide, nitreux mis en contact avec 

de l'eau et un excès d'air éprouve cette modification d'une 

manière complète. L'eau le décompose en acide nitrique 

et deutoxide d'azote. Celui-ci étant gazeux se dégage, ren

contre de l 'air, repasse à l'état d'acide nitreux, qui agit 

de nouveau sur l'eau et ainsi de suite. On conçoit que si 

l'eau des chambres pouvait produire cet effet, il se ferait 

à peine de l'acide sulfurique, tout l'acide nitreux se trou-
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vaut détruit dès lu commencement de la condensation. 

Mais si l'eau pure produit cette transformation, l'eau 

chargée d'acide sulfurïque semble impropre à l'effectuer. 

Voilà pourquoi il est nécessaire de laisser toujours dans 

la chambre de l'acide à 1.2 ou i5° au moins. Si l 'on y 

mettait de l'eau pure, il est hors de doute qu'on aurait à 

peine d'acide sulfurique. Il en serait de môme si l 'on p r o 

jetait trop vite la vapeur, et si elle se trouvait en trop 

grande quantité relativement aux gaz. Ces effets pratiques 

s'entendent mieux dans la théorie de M . Gay-Lussac que 

dans celle de M. Clément, puisque ce dernier -n'admet 

l'acide nitreux qu'à l'état de gaz dans la chambre , tandis 

que M. Gay-Lussac le considère comme faisant réellement 

partie des cristaux qui sont décomposés par l'eau. De cette 

manière l'acide nitreux viendrait nécessairement au c o n 

tact de l'eau, tandis que dans le cas précédent ce contact 

ne serait qu'accidentel (16g) . D u reste, dans l'une et 

l'autre hypothèse le fait serait explicable et le remède 

serait le même. 

Si l'on a été obligé d'épuiser tout l'acide qui recouvre 

le. fond de la chambre pour y faire des réparations ou pour 

tout autre motif, il faut, avant que de recommencer , re

couvrir tout le fond avec de l'acide faible à 10 ou 12 

Iiaumé, si l'on n'y mettait que de l'eau pure ou qu'on 

n'y mît rien, on courrait risque de n'obtenir que peu et 

même pas de produit : beaucoup de manufacturiers , pour 

avoir manqué en ce po in t , ont échoué complètement 

dans l'essai de procédés, q u i , sans cette faute, auraient 

pu donner de bons résultats. * 

1 S i . L'économie de l'acide hitreiix est certainement l'un 

des points les plus essentiels de celte fabrication, aussi 

dans ces derniers temps les anciens procédés ont-ils 

éprouvé de grandes modifications. 

Anciennement on mélangeait grossièrement le soufre 

avec 12 à 15 p . 0/0 de nitrate de potasse, on étalait ce nié-
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lange clans les patères et on jetait çà et là quelques por

tions du mélange enflamme sur la masse au commen

cement de l'opération pour y mettre le feu. On avait ainsi 

du Sulfate dépotasse pour résidu^ du gaz sulfureux et du 

deutoxide d'azote. ^ 

Plus tard on imagina de traiter l'amidon ou i a mélasse 

par l'acide nitrique dans un ballon distinct; on versait le 

deutoxide d'azote dans la chambre au moyen d'un tube, 

en même temps que sur les plaques de fonte on brûlait 

du soufre pur. On obtenait ainsi du gaz sulfureux, du 

deutoxide d'azote et de l'acide oxalique. On s'aperçut que 

le mélange des gaz se faisait mal , et alors MM. Payen et 

Cartier opérèrent la réaction de l'acide nitrique sur l'a

midon dans des capsules de platine, au milieu du soufre 

enflammé. Mais il a été difficile de généraliser l'emploi de 

ce procédé. L'écoulement de l'acide oxalique en France 

est presque nul ; d'ailleurs les Anglais peuvent le fournir 

à un prix trop bas pour que nos manufacturiers soient en 

état de soutenir la concurrence. L'intérêt de cette fabri

cation est donc trop faible , pour compenser les pertes 

qu'elle oecasione en acide nitrique. Comme la réaction 

est très-vive, une partie est ramenée à l'état de protoxide 

d'azote et même d'azote, gaz qui sont perdus poux la fabri

cation de l'acide sulfurique. 

Pour éviter cette perte, et en même temps pour rendre 

ld dégagement d'acide nitreux indépendant de celui de 

l'acide sulfureux, à la volonté du fabricant, on emploie 

généralement un moyen très-simple fondé sur une réaction 

d'un tout autre genre. Le gaz sulfureux et l'acide nitrique 

en vapeurs se transforment en acide sulfurique et nitreux 

aumoment même dumélange, e^reproduisent précisément 

le composé cristallin dont nous avons déjà si souvent parlé. 

Il suffit donc de faire arriver de l'acide nitrique en vapeurs 

au milieu du gaz sulfureux. On y parvient en plaçant 

su r l apa t è re , où s'opère la combustion du soufre, une 
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petite chaudière en fonte qui renferme un mélange de ni

trate de potasse et d'acide sulfurique. L'acide nitrique en 

vapeurs rencontre l'acide sulfureux , le transforme en 

acide sulfurique, passe lui-même à l'état d'acide nitreux, 

les cristaux se forment, sont décomposés par l 'eau, etc. 

Dans tous ces procédés , il faut avoir toujours soin de 

produire le gaz sulfureux pendant quelque temps, avant 

de faire dégager le deutoxide d'azote, l'acide nitreux O U 

les vapeurs nitriques, et de continuer la production de 

celles-ei, quelque temps après que le soufre ^p«ssé de 

brûler si la chambre est intermittente. 

1 8 2 . Daus le système adopté par M . Chaptal j et que l 'on 

désigne sous le nom de méthode à combustion continue, 
ON construit en dehors de la chambre un fourneau, dans 

LEQUEL s'effectue la combustion du soufre. Le g;iz sul

fureux est dirigé dans la chambre , au moyen d'un court 

tuyau de cheminée ; et pour déterminer le tirage on con 

struit à l'angle opposé de celle-ci une cheminée qui reste, 

toujours ouverte, ou bien encore on dispose le fourneau 

de manière qu'il échauffe une plaque de fonte située à' 

L'intérieur et à l'un des angles de la chambre , un peu 

AU dessus du niveau du sol. Une porte à coulisse, placée 

EN avant de la plaque, permet de charger et décharger à 

velouté, et un petit trou percé à la porte à deux pouces 

AU-dessus du niveau du soufre, fournit l'air nécessaire à 

SA combustion. Le fond de la chambre est recouvert d'eau, 

qui sert à condenser l'acide sulfurique et à déterminer sa 

formation. Ce procédé offre de grands avantages, en raison 

de la continuité du travail, qui ne doit jamais être inter

rompu. Car dès que l'acide dé chambre marque 4° ou 

45° B., on EN retire une partie et 011 la remplace par une 

quantité proportionnelle d eau. On ne pourrait pas porter 

l'acide au-delà de 45° B. sans nuire à la condensation. La 

combustion étant continue, on peut , avec une chambre 

d'une dimension donnée, brûler par jour plus de soufre 
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que dans une chambre 1 semblable à combustion intermit

tente. Cet avantage est contrebalancé, à la vérité, si l'oa 

n'emploie qu'une seule chambre par la perte en acide 

sulfureux et sulfurique que lo tirage pecasione sans cesse. 

Aussi on obtient moins d'acide sulfurique par ce procédé 

que par l'autre. Il se présente en outre de graves incon-

véniens, qui peuvent pourtant se corriger par une bonne 

construction du fourneau, mais dont il est difficile de se 

garantir d'une manière absolue. Si on chauffait très-for

tement la plaque, la plus grande partie du soufre se vola

tiliserait sans brûler , et retomberait sous forme de fleurs 

dans'le liquide de la chambre. Il en serait de même si on 

ne la chauffait pas assez et que le soufre ne s'enflammât 

pas promptement. Ces suppositions exagérées ne se réa

lisent jamais , mais quelque chose de semblable doit se. 

présenter de temps à autre, les moyens de chauffage pour 

les plaques étant du leur nature susceptibles de variation, 

et la combustion du soufre ou du mélange pouvant elle-

même donner lieu aune élévation de température variable 

d'un instant à l'autre. Enfin, si la chaleur des plaques étant 

un peu trop forte , on voulait éviter la sublimation du 

soufre, il faudrait activer le tirage, ce qui donnerait LIEU 

nécessairement à une perte considérable d'acide sulfureux 

et d'acide nitreux; de sorte, qu'une partie du gaz sulfureux, 

serait emportée , et que l'autre, privée d'une portion d'a

cide nitreux , n'éprouverait qu'une condensation impar

faite. Ces observations expliquent comment M. Chaptal a 

p u , en exagérant tous leg défauts de ses fourneaux, obtenir 

à volonté dans ses chambres, du soufre en fleurs ou de l'a

cide sulfureux, tandis qu'avec un fourneau bien réglé il 

ne recueillait que de l'acide sulfurique. 

Cette volatilisation du soufre est un défaut grave. Il 

se présente aussi dans les chambres intermittentes, et 

le seul remède que l 'on puisse indiquer pour le pré

venir repose malheureusement sur une base incertaine 
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dans l'application. C'est une combustion conduite AVEC 

intelligence, ce qui dépend absolument de l'habitude ET 

de l'attention de l'ouvrier qui la surveille. Mais une fois 

l'accident arrivé on peut le corriger. 11 suffit de baisser 

reposer l'acide, de le tiçer à clair, de laver le soufre dans 

des caisses de plomb et de le sécher à l'air ensuite. Ce 

soufre est remis en combustion et les eaux de lavage sont 

versées dans \es chambres. 

183. La présence du soufredans l'acide serait la source de 

grandes pertes si on n'avait soin de le séparer par le repos , 

et qu'on essayât de concentrer l'acide tel quel. Pendant 

la concentration le soufre réagirait sur l'acide sulfurique 

et passerait à l'état de gaz sulfureux , en le ramenant lui-

même à cet état. On voit, d'après cela , que 100 parties 

de soufre en décomposeraient 612 d'acide-à 66° ; de telle 

manière, qu'en ajoutant à ce dernier celui que les 100 

parties de soufre auraient dû produire , la perte serait de 

91S parties d'acide concentré à 66°. On ne saurait trop 

attirer l'attention des fabricans sur ce po in t , s i , comme 

l'assure M. Kulhman, il en est qui évaporent leur acide 

sans le séparer du soufre. 

Ce chimiste a vu des aéides rendus laiteux par du soufre 

très-divisé, qui ne s'éclaircissaient point par le repos. Il 

est évident qu'en pareil cas il serait indispensable d'avoir 

recours à la filtration sur quelques couches de sable ; mais 

dans toutes les fabriques que j 'a i vues, l'acide était clair et 

le soufre bien rassemblé au fond des chambres. Ces varia

tions peuvent bien se comprendre et tiendraient à l'état 

de division du soufre. Mais , en résumé , éviter la subli

mation du soufre si on le peut, et lorsqu'elle a lieu ex 

traire celui-ci par le repos ou la filtration sont les seules 

règles qu'on puisse poser à ce sujet. 

184* Ces inconvéniens ont rendu l 'emploi de la combus

tion continue très-incertain. On peut même dire qu'il a mal 

réussi entre les mains de tous les fabricans qui ont essa e 
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de l 'appliquer à une chambre unique. En effet deux choses 

sont à craindre dans ce système, la première concerne la 

combustion elle-même. En étudiant avec soin les circon

stances locales on parviendra toujours à la régulariser ou 

â peu près. La seconde concerne la condensation. Il est 

aisé de voir que ce l l e -c i ne peut s'exécuter convena

blement lorsque l'acide de la chambre est déjà très-chargé 

et qu'on ne peut pourtant pas le maintenir toujours faible, 

La théorie indique i c i , qu'i l faudrait faire passer les gaz 

dans un tuyau incliné d'une grande longueur, et diriger 

en sens contraire un courant d'eau très-lent, de telle sorte 

qu'à leur entrée les gaz fussent mis en contact avec de 

l'acide à 5o° , et à leur sortie ou près de celle-ci avec de 

l'eau pure ou presque pure. 

Depuis quelques années plusieurs fabricans font usage 

d'un appareil à peu près semblable ; mais aucun d'eux 

n'en avait fait connaître ni le principe ni les détails. 

M M . Paycn et Cartier viennent de rendre public un pro

cédé de ce genre qui leur a très-bien réussi. (Ann. de 

l'Indust. t. i ) . Ils obtiennent au moins 3oo d'acide pour 

i o o de soufre, ce qui montre que la perte n'est pas plus 

forte que dans les chambres intermittentes. Leur appareil 

se compose d'un four à combustion qui communique avec 

une première chambre; celle-ci envoie ses gaz dans une 

seconde qui débouche dans une troisième , et celle-ci dans 

une quatrième , au besoin. La dernière chambre ne porte 

pas la cheminée. Celle-ci en est éloignée, et la communi

cation se trouve établie au moyeu d'un canal à pente douce. 

On maintient dans la première chambre l'acide à 48 ou 

So" , dans la seconde à 38 ou 4o° et dans la troisième à i5 

ou i 8 ° . Le sol des différentes chambres s'élève successi

vement de telle sorte que l 'on peut , au moyen de siphons, 

conduire une partie de l'acide de la secondée la première 

et de la troisième à la seconde, à mesure qu'on extrait de 

la première chambre l'acide que l'on met en évaporation. 
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On injecte d'ailleurs de la vapeur constamment dans- ce 

tuyau terminal, eL d e temps en temps dans chacune des 

chambres pour faciliter la condensation. 

En comparant ce dernier appareil avec celui où la c o m 

bustion est intermittente, il est aisé de voir qu'i l offre de 

grands avantages. Chacune des chambres y est maintenue 

à une température à peu près uniforme, ce qui évite les 

altérations produites dans les lames de p lomb parles con -

tractionsetles dilatations trop fréquenteset trop brusques. 

Les patères s'usent aussi moins vite par la même raison. La 

quantité d'acide obtenu est plus grande de près d'un tiers 

pour un temps donné à capacité égale dans les chambres. La 

main-d'œuvre est de moitié moins coûteuse et le combus

tible nécessaire pour brû ler ie soufre est réduitdes 9 /10 . En 

effet, on ne chauffe le patère cpi'au commencement. Une 

fois le soufre enflammé, la combustion continue d'elle-

même. La dose du nitre n'est que de 8 p . ° / u . 

D'ailleurs, rien de plus aisé que de combiner les deux 

systèmes et de rendre les chambres intermittentes, tout 

en conservant la disposition que nous venons de décrire 

d'après MM. Payen et Cartier. Il suffirait, comme ils 

l'indiquent, de supprimer peu à peu l'arrivée de l'air 

dans le fourneau à combustion, enfin de l'intercepter t'out-

à-fait, de continuer au contraire à lancer de la vapeur et 

de renouveler l'air des chambres, une fols que la con 

densation est terminée. 

i85. Concentration de l'acide sulfurique. L'acide des 

chambres de plomb ne pouvant être obtenu qu'à un degré 

variable entre ,\o et 5 o , il faut lui faire subir une c o n 

centration, pour l'amener au titre de6(i que le commerce 

exige habituellement.Toutefois, il est essentiel de remar

quer que la plupart des opérations qui exigent l'emploi de 

l'acide sulfurique, se feraient sans difficulté avec celui qui 

sort de la chambre. On eu a introduit l 'emploi dans 1 1 1 1 
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grand nombre d'industries, etlcs consommateurs sont inté

ressés à lui donner la préférence toutes les fois qu'ils pour

ront le faire, car ils économisent ainsi les frais de concen

tration. Quand un fabricant emploie l'acide sulfurique à 

5o° ou au-dessous, il doit se servir de l'acide des chambres, 

toutes les fois que les frais de transport ne compenseront 

pas la différence de prix. 

186. Le principal objet delà concentration consiste à dé

pouiller l'acide des chambres de la portion d'eau excé

dante. Cette opération se partage en deux très-distinctes; 

l 'une qui peut s'exécuter dans des vases de plomb,- l'autre 

qui exige l 'emploi de vases en verre où en platine. 

On ne peut chauffer l'acide dans des vases de plomb que 

jusque à un certain degré; car il arrive une époque où le 

p l o m b serait attaqué et même fondu. En effet, si l'acide 

faible à peu d'action sur le p l o m b , l'acide concentré et 

bouillant le transforme en sulfate , en passant lui-même 

en partie à l'état d'acide sulfureux. D'ailleurs l'acide con

centré ne bout qu'à 3 io° c . et le p lomb fond à 260 o c. Or, 

comme on ne peut chasser les dernières portions d'eau 

sans faire bouill ir l ' ac ide , il est évident qu'il y a une 

limite qu'on ne peut dépasser. Cette limite varie un peu 

dans les diverses fabriques. Les uns sont plus hardis, les 

autres moins. M . Chaptal concentrait son acide jusqu'à 

60° de l'aréomètre dans les chaudières de p lomb , d'autres 

s'arrêtent à 5 5 ° , les plus timides à 5o°. Il faut à ce sujet 

faire une remarque importante, c'est que vers ces der

niers degrés de concentration le point d'ébullition de l'a

cide s'élève avec une rapidité singulière. L'acide à i5° de" 

Beaumé bout à 1 o4° £· , par exemple, et celui qui marque 

2 o ° bout à 108 0 c . ; c'est une élévation de 4 z l n ' I e degré 

centigrade par ebaquedegré de l'aréomètre. Mais, l'acide à 

5o° B. bout à i45" c , tandis qu'à 60° B. il ne bout qu'à 

1 cp ° c . , ce qui fai t une augmentation de 5 o° c . dans le poiut 

d'ébullition ou de 5" c , par chaque degré de l'aréomètre; 
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dt enfin, pour arriver aux termes relatifs à l'opération qui 

nous occupe, nous voyons que de 6o° B. à GG° B. le point 

d'éhullition s'élève de TQ5° C à 3 i o ° c . , ce qui fait une 

augmentation de I O S 0 dans le point d'ébullition pour 6". 

de Baume, ou bien de 1 7 ° , 5 c . pour un seul degré aréo-

métrique. Ainsi , selon que nous considérons l'acide en 

divers points de l'échelle de concentration , nous pouvons 

trouver pour chaque degré d'augmentation de densité, 

ou bien 4/10 ou bien 5 , ou bien même 17 ou 18 degrés de 

différence dans le point d'ébullition. 

Il s'ensuit évidemment qu 'on ne saurait trop mettre 

d'attention dans l'évaporation en vaisseaux de p lomb , 

puisqu'on peut se trouver en apparence assez; loin du. 

point de fusion de ce métal, pour n'avoir rien à craindre, 

tandis qu'une élévation de densité peu marquée le fait 

tout d'un coup atteindre et même dépasser. Heureusement 

qu'à ce terme les variations de densité sont lentes, l 'acide 

retient alors si fortement son eau qu'il faut beaucoup de 

temps, pour qu'il en perde môme de petites quantités. 

Hien de plus simple d'ailleurs que cette évaporation. 

Elle s'exécute dans des chaudières en p l o m b rectangulaires 

à large surface et peu profondes ; de telle sorte, que l'acide 

qu'on y introduit n 'occupe au plus qu'un pied ou quinze 

pouces de hauteur. On charge le fourneau, et dès qu'il 

se dégage du liquide d'abondantes vapeurs, on se contente 

de maintenir le feu sans le trop pousser. L'acide sulfureux 

se dégsge tout entier ainsi qu'une partie de l 'eau, et lors

que l'acide est parvenu à 5 o , 55 ou 60" B . , suivant la 

marche adoptée par le fabricant, on le met dans des appa

reils de verre, de grès ou de platine, pour en achever la 

concentratioh. 

187. Les vases de grès ou de verre sont des cornues ordi

naires degrande dimension.On lesdisposesurnn fourneau 

de galère après les avoir lutées à l'argile. Chaque cornue doit 

contenir 5olulog. d'acide, et l 'on peut en mettre 100 sur1 
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le même fourneau. Pour éviter les soubresauts on met dans 

chacune d'elle des fragmens anguleux de verre, ou mieux 

quelques fragmens de platine. D'ailleurs, comme il s'en 

casse toujours quelques-unes, on les dispose de telle ma

nière qu'elles soient bien isolées les unes des autres, et 

que l'acide puisse s'écouler dans un réservoir de plomb 

placé au-dessous. Les cornues de verre peuvent servir plus 

d'une fois , mais en tenant compte de celles qui cassent 

au feu, de celles qui cassent dans les transvasemens, les 

nettoyages, etc., l'on trouve qu'une cornue ne fait pas 

plus de cinq distillations, termemoyen. En évaluant à 35c. 

le prix de la cornue, on voit, que pour 1 0 0 kilog. d'acide 

concentré, la dépense'en verre est de 7 0 c . ; mais pour 

que ce système de concentration puisse réussir > il faut 

être près d'une verrerie qui fournisse un verre dur à bas 

prix. Les verres trop alcalins seraient attaqués. D'ailleurs 

la charge et la décharge des cornues occasionent une 

main-d'œuvre longue et pénible ;, leur réchauffement et 

leur refroidissement causent une perte de combustible, 

circonstances qui s'évitent par l 'emploi d'un vase évapo-

rateur en platine. 

188. L 'emploi du platine serait général, si le haut prix de 

ce métal n'arrêtait encore quelques fabricans, car il intro

duit dans le travail une simplicité et une célérité qu'on doit 

toujours rechercher dans les opérations industrielles. En 

effet, la chaudière a la forme d'une cucurbite ordinaire; 

elle doit contenir, étant remplie aux deux tiers, tout au 

plus le quart du produit de la fabrication journalière, 

puisqu'on y fait ordinairement quatre concentrations par 

j o u r , et qu 'on peut môme en exécuter, si le fourneau est 

construit convenablement, six et même sept au besoin. 

Un ebapiteau également en platine s'adapte à la cucurbite, 

et conduit les vapeurs dégagées dans un serpentin de plomb 

où elles se condensent; l'acide entraîné pendant la distil

lation est en quantité assez grande, pour qu'il soit néces-
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saire de condenser les vapeurs, qui d'ailleurs, répandues 

dans l'atelier ou au-ddiors, y causeraient des dégâts con-r 

sidérables. 

18g. Lorsque l'acide est arrivé à 66° Bcaumé, on le soutire 

delà cucurbite, à l'aide d'un syphon en platine qui y est 

adapté; et comme pour éviter toute altération de l'acide, 

ou l'introduit dans des vases de grès, il est nécessaire de 

le refroidir en chemin. Pour y parvenir, on rend la branche 

du syphon extérieure à la chaudière un peu longue , de 

deux mètres environ, on l 'enveloppe d'un double tuyau 

en cuivre, dans lequel on fait passer de bas en haut un 

courant continuel d'eau froide. L'acide arrive ainsi à 

l'extrémité du syphon, assez refroidi pour ne pas faire 

casser les réservoirs en grès dans lesquels on le reçoit; 

onle soutire ensuite dans des dames-jeannes en verre ou en 

grès, emballées avec de la paille, dans des paniers à anses; 

enfin on les bouche avec un bouohon de grès à rebords 

qu'on lute avec de la terre glaise, et que l 'on maintient au 

moyen d'un morceau de toile goudronnée et bien ficelée; 

on le livre ainsi au commerce. 

igo. Une cornue en platine, capable de distiller i5oki log . 

à chaque fois, coûte actuellement environ 20,000 fr. ; en 

supposant qu'elle ne fasse que quatre opérations par jour , 

l'intérêt de l'argent ne sera guère que de 5 o c . par 100 kilog. 

d'acide.Il se réduirait à 3 o c . s i l 'on faisaitsept distillations, 

ce qui est possible dans les 1^ heures. 

rgi. Pour rendre ces opérations plus nombreuses encore, 

M. Bréant a imaginé un syphon qui permet de décanter 

l'acide quatre fois plus vite. Ce nouveau syphon, re

présenté en coupes longitudinales et transversales dans 

les fig. 3, 4 et 5 de la planche 6 , est composé d'un 

tube À, plongeant dans la chaudière de platine B , et 

offrant un passage quadruple de celui que laissaient les 

syphons ordinaires. Ce gros tube est recourbé et muni de 

deux entonnoirs C C , fermés à volonté par deux obtu^-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



rateurs à tiges D D , au moyen desquelles on amorce faci

lement le syplion. La fig. 6 présente un de ces entonnoirs 

avec son obturateur ^ tige sur une plus grande échelle. Un 

peu au-dessous du dernier entonnoir le tube se divise en 

quatre autres lubes E E E E , présentant chacun le quarl 

du passage du gros tube, ou ensemble un passage égal à 

celui de ce dernier. 

Les quatre petits tubes maintenus parallèles dans la plus 

grande partie de leur longueur à l'aide des attaches FF, 

se réunissent de nouveau à leur extrémité inférieure, en 

un seul tuyau G , du même diamètre que celui qui plonge 

dans la chaudière. A son extrémité est ajusté un robinet 

semblable à ceux des anciens syphons, mais offrant une 

ouvertifre quatre fois plus grande. Une enveloppe en 

cuivre H , fixée par des brides JJ aux deux extrémités du 

syphon, sert à rafraîchir l'acide pendant son écoulement, 

à l'aide d'un courant d'eau dirigé à volonté par un robinet 

K vers la partie inférieure, et sortant à la partie supérieure 

par un vide-trop-pîein L . 

L'écoulement que ce syphon effectue doit être quatre 

fois plus grand dans un temps donné que par un syphon 

ordinaire; sa surface réfrigérante est proportionnée à cet 

écoulement , c'est-à-dice qu'elle est quadruple aussi de 

celle des autres syphons ; l'abaissement de température de 

l'acide doit être le même , cela est évident. 

O n sait que pour vider un vase en platine contenant 

ï 5 o kil. d'acide concentré, il faut environ une demi-heure 

en faisant usage d'un syphon à branche simple. Au moyen 

du nouvel appareil on n'a plus employé que six minutes 

au plus pour chaque décantation. L'économie de temps 

de25 minutes, répétée sept fois, égale près de trois heures, 

ou le temps nécessaire pour une opération qui produit 

l 5 o kil. d'acide concentré. De telle sorte que le produit 

se trouve porté de i,o5o kilog.i par jour à 1 , 2 0 0 , ce qui 

Constitue un bénéfice incontestable. 
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ig?..Pendant cette dernière opération, l'acide a perdu 

toute l'eau que la chaleur seule peut lui enlever, l'acide ni

trique dont il s'était chargé dans la chambre, l'acide sul

fureux qui aurait pu rester; mais il contient encore du sul

fate de plomb, du persulfate de fer , du sulfate de potasse 

et dusulfate de chaux. Comme ces sels n'y sont pas abon-

dans, ils ne nuisent en rien aux opérations des arts; mais 

dans beaucoup de recherches ou d'analyses, il est nécessaire 

d'avoir l'acide pur, et dans ce cas il est indispensable de le 

distiller. Pour cela, il suffirait dans les appareils que nous 

venons de décrire, d'adapter un récipient aux vases et de 

pousser le feu, lorsque l'acide est parvenu à 66°. 

Mais comme cette opération s'exécute bien plus souvent 

en petit qu'en grand, on la pratique habituellement dans 

les laboratoires. Pour cela on choisit une cornue en verre, 

à laquelle on adapte un ballon lubu lé , sans mettre aux 

jointures ni lut ni bouchon qui seraient attaqués par l'a

cide. On met celui-ci dans la cornue avec quelques frag-

mens de platine, et on chauffe doucement d 'abord, puis 

on augmente le feu jusqu'à ce que l'acide soit en pleine 

ébullition. A celte époque, il faut le soutenir sans le trop 

forcer, jusqu'à ee que la distillation soit terminée. Si l 'on 

voulait distiller une quantité un peu forte d'acide , il fau

drait choisi;1 une cornue et un récipient à longs cols, pour 

que les vapeurs ou le liquide condensé pussent se refroidir 

un peu, avant d'arriver dans le récipient que l 'on tient lui-

même entouré d'eau froide. Celui-ci pourrait casser , sans 

cette précaution, quiest toujours facile à réaliser, en inter

posant, par exemple, un tube de verre sans bouchon ni 

lut entre la cornue et le ballon. Bien entendu, que le co l 

de la cornue doit être engagé dans le tube, et ce dernier 

dans le col du ballon. > 

Les sulfates restent dans la cornue, et si la liqueur n'a 

pas éprouvé de soubresauts , l'acide distillé est parfai

tement pur. Il est d'ailleurs toujours incolore. 
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j 1)3. Usages de Vacide sulfurique. L'acidesulfuriquepur 

ou anhydre est jusqu'à présent sans emploi dans les arts. 

L'acide sulfurique fumant de Saxe pourrait s'appliquer 

à tous les usages de l'acide ordinaire, mais son prix élevé 

ne permet pas de l 'employer à autre chose, qu'à la prépa

ration des dissolutions d'indigo. L à , en effet, on ne peut 

pas le remplacer sans perte par l'acide sulfurique ordi

naire, car 10 parties d'acide fumant, qui comme acide en 

remplacent seulement 1 1 environ d'acide ordinaire, équi

valent à i 5 de ce même acide, quand il s'agit de dissoudre 

l ' indigo. 11 y a d o n c , lorsqu'on emploie ce dernier, 4/i5 

d'acide introduits en plus dans la dissolution d'indigo, et 

les couleurs qu'on veut mêler avec celle-ci se trouvent 

rongées à pure perte par cet acide excédant. Il serait donc 

Lieu à souhaiter, pour les teinturiers français, que la fabri

cation de l'acide fumant s'établît dans quelques points du 

royaume. 

L'acide sulfurique ordinaire a tant d'emplois, et des 

emplois si importans, qu 'on peut le regarder comme la 

cheville ouvrière de toutes les industries chimiques. Pour 

nous arrêter aux pr incipaux, nous citerons seulement la 

décomposition du sel marin en sulfate de soude , d'où l'on 

extrait la soude artificielle, qui sert ensuite à fabriquer le 

verre, les savons, etc. , et l'acide hydro-chlorique quel'on 

emploie aussi à une foule d'usages, et principalement à la 

préparation du chlore ; la fabrication de l'acide nitrique, 

celle de l'acide acétique pur et celle de la plupart des 

acides connus ; l'affinage des matières d'or et d'argent ; 

la préparation de l 'alun, du sulfate de cuivre et du suîfate 

de fer artificiels. Le blanchiment des toiles,-la fabrication 

du sucre de betteraves , la teinture et une foule d'arts 

mettent l'acide sulfurique au rang de leurs agens jour

naliers , quoique d'un emploi secondaire. 

Cet aperçu doit suffire pour montrer que cet; acide 

pénètre dans toutes les fabriques, et joue un rôle plus 
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ou moins important dans le plus grand nombre des appli

cations industrielles. Tous les efforts qui tendent à d imi

nuer sa valeur doivent donc être soigneusement encou

ragés, et nous, sommes tellement pénétrés de cette vérité 

que nous ne terminerons pas cet article sans consigner ici 

quelques réflexions qui se rattachent à ce but important. 

ir)4- L'art de fabriquer l'acide sulfurique par le procédé 

actuel est assez près de sa perfection pour qu'on ne puisse 

guère espérer de diminution considérable dans le prix de 

l'acide, par des modifications quelconques apportées aux 

appareils ou à leur marche. Ce sera donc dans le prix 

des matières premières qu'il faudra chercher des moyens 

d'amélioration. Pour cela, établissons d'abord le prix ap

proché de chacun, des élémens de la fabrication. INous 

les trouverons dans la statistique du département de la 

Seine, publiée par les soins de M . de Chabrol (1826, 

Tah. n4 ) . Les résultats suivans s'appliquent à huit éta-

blissemens pris dans leur ensemble. , 

Intérêt du capital 74i4oof. 

Main (l'œuvre ui ,45o 

Frais généraux 5 7 , 0 2 0 

Houille rJ5,85o 

i,oSS,571 k. Soufre 2 5 4 , 0 ^ 7 

g5,a55 k. Nitrate de potasse i 5 2 , 4 a 4 

Total 695,201 f. 

On obtient ainsi 2,964,000 kil. d'acide sulfurique , qui 

se livrent au prix de 860,000 fr. environ, soit 29 fr. les 

100 kil. 

Le bénéfice du fabricant est réduit à son minimum ; il 

en est de même de l'intérêt du capital employé , de la 

main-d'eeuvre et des frais généraux ; par conséquent toutes 

les espérances de diminution portent sur le chauffage et le 

prix du soufre ou du nitre. L e chauffage se dépense tout 

entier ou presque tout entier en évaporations, genre de 
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travail où les améliorations sont peu présumabîes ou du 

moins très-difficiles. Reste donc le prix du soufre el celui 

du nitrate. 

i g 5 . Quant à ce dernier nous remarquerons qu'il entre 

pour i^6 dans le prix de l'acide livré au consommateur. 

Cette fraction seVéduïraïtà î^'S, si on supprimait le droit 

d'entrée sur les nitres de l ' Inde, droit exorbitant qui 

équivaut au moins au double de leur valeur en Angleterre. 

Le p r i x d e l'acide sulfurique baisserait donc de 1/9 si ce 

droit était supprimé, ou de 11 pour 100. Tous les pro

duits fabriqués, pour lesquels on consomme l'acide, éprou

veraient une réduction proportionnelle , et beaucoup d'en

tre eux deviendraient des objets d'exportations , qui ne 

peuvent soutenir aujourd'hui la concurrence avec les pro

duits anglais. 

Si nous considérons le soufre , une remarque sem

blable se présente. I l est frappé, même brut, d'un droit 

égal à 1 0 pour 100 de sa valeur. L e soufre entre pour 0/18 

à peu près dans le prix de l 'acide. Cette valeur se réduirait 

à 4/18 en supprimant le d ro i t , et si l 'on réunit les deux 

rabais, l'acide diminue de 3/18 ou d'un sixième. La dimi

nution devient plus grande encore , si on fait la part des 

facilités commerciales qui résulteraient pour le fabricant, 

d'une diminution de près d'un quart dans les a v au ces 

de fonds nécessaires à l'achat des matières premières. 

Il est fâcheux pour notre industrie que les deux ma

tières que nous venons de citer soient nécessaires à la 

fabrication de la poudre , et que des considérations poli

tiques s'opposent pour le moment à des concessions vive

ment réclamées par tous les amis des arts. 

196. En partant toujours du même point de vue, et sup

posant les droits d'entrée permanens, il ne reste aucune 

espérance relativement au nitrate ·, mais il n'en est pas 

de même à l'égard du soufre. C'est ic i ' le cas de rappeler 

Un système dé fabrication pour lequel M . Clément 
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avait pris dans le temps un brevet d'invention, et qui 

n'a pas été réalisé, du moins à ma connaissance. Dans 

ce projet l'acide sulfureux, au lieu d'être obtenu par 

la combustion du soufre, l'était au moyen du grillage 

du persulfure de fer. La France possède cette matière 

dans une foule Je localités; elle est sans valeur, tandis 

que le soufre, tiré presque entièrement du dehors, en, a 

toujours davantage. Il y a sans doute à vaincre des diffi

cultés d'exécution , mais on y parviendrait au bout de 

quelque temps. Quant au chauffage il serait plus coûteux, 

mais le sulfate de fer extrait des résidus pourrait couvrir 

ces frais en partie, surtout si l 'on parvenait à lui trouver 

un débouché, et je pense que la fabrication de l'acide 

sulfurique fumant lui en offre un , qui n'est pas sans i m 

portance. La difficulté qu 'on éprouverait, dans l'état 

actuel des choses , à écouler ce produit me semble le pre

mier obstacle à vaincre, et peut-être le seul. 

Une autre pensée de M. Clément , également comprise 

dans le brevet expiré que je viens de rappeler, mérite 

d'être livrée de nouveau aux méditations des fabricans. 

Les résidus de combustion des chambres renferment à 

l'état d'acide nitreux la majeure partie de l'acide nitrique 

employé. Serait-il impossible de condenser ce produit et 

de reformer du nitrate de potasse ? Je ne le pense pas. 

M, Clément proposait d'établir une espèce de nitrière 

artificielle faisant suite à la chambre ; peut-être suffirait-il 

défaire passer les gaz , au traversd'un canal contenant des 

fragmens de chaux ou même de craie humectée. On for

merait ainsi du nitrate et du sulfite de chaux, qu'on 

exploiterait de temps en temps pour en extraire les n i 

trates. Ces sortes d'appareils seraient surtout faciles à 

établir daus les chambres à combustion continue. 

Acide hypo-sulfurique. 

1 9 7 . Cet acide est sans emploi dans les arts , mais il se 
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produit ou semble se produire dans une foule de cir

constances qui s'offrent journellement dans les travaux 

industriels. Il paraîtrait, en effet, qu'on ne.peut mettre 

' en contact l 'acide sulfurique concentré avec aucune ma

tière végétale ou animale à la température ordinaire, 

sans donner naissance à des réactions qui semblent tou

jours produire de l'acide hyposulfurique, ou du moins 

de l'acide sulfurique modiiié par sa combinaison avec la 

matière organique, de manière à offrir les caractères 

principaux de l'acide bypo-sulfurique. Il est donc néces

saire de connaître ce dernier 5 il a été découvert il y a 

quelques années, par M M . Wel te r et Gay-Lussac. 

Propriétés. C'est un composé l iquide , incolore, sans 

odeur, même dans son plus grand état de concentration. 

Il rougit la teinture de tournesol , sa saveur est fran

chement acide; on ne l'obtient jamais sans eau. Placé 

dans le v ide , sous Je récipient de la machine pneumati

que avec de l'acide sulfurique, il se concentre sans se 

vaporiser et sans subir d'altération, jusqu'à ce qu'il ait 

acquis une densité de 1 , 3 4 / j niais alors il commence à 

se transformer en acide sulfureux, qui s'exhale et en 

acide sulfurique qui reste dans la liqueur. 

Lorsqu'il est très-délayé et qu'on le soumet à l'action 

de la chaleur, il n'abandonne d'abord que de l'eau ; mais 

quand il en contient peu , il éprouve le même genre de 

décomposition que dans le vide ; la chaleur du bain-

marie suffit même pour l 'opérer. Quoique le soufre ne 

soit pas saturé d'oxigène dans ce composé , et qu'il dût 

chercher à prendre celui qui lui manque pour passer à 

l'état d'acide sulfurique, l 'acide hypô-sulfurique n'est pas 

altéré par l 'oxigène ou l'air atmosphérique. Le chlore, 

l'acide nitrique concentré et le sulfate rouge de manga

nèse n'en changent point non plus la nature à froid. 

i q 8 . Préparation. L'acide hypo-sulfui ique s'obtient en 

faisant passer du gaz, acide sulfureux, provenant de l'action 
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du charbon sur l'acide sulfurique, dans de l 'eau, qui tient 

eu suspension du peroxide de manganèse réduit en poudre 

très-fine ; il se produit sur-le-champ et à froid une dissolu

tion parfaitement neutre, composée d'hypo-sulfate et desul-

fate de protoxide de manganèse; en cédant une partie de 

son oxigène à l'acide sulfureux, le peroxide est ramené 

à l'étal de protoxide. Au bout de quelques heures, ou 

plutôt lorsque le liquide est suffisamment chargé d 'hy-

posulfale, on le décante pour en séparer l'excès de per

oxide de manganèse, et l'on y verse peu à peu de la 

chaux éteinte; on en favorise l'action par la chaleur et 

l'agitation, et l'on en ajoute un petit excès sensible au 

papier de Curcuma. La chaux précipite tout l 'oxide de 

manganèse, en s'unissant aux acides sulfurique et hypo-

bulfurique; mais comme le sulfate de chaux est presque 

insoluble, il s'ensuit que la liqueur filtrée ne doit con 

tenir et ne contient en effet que de l'hyposulfate de chaux ^ 

mêlé d'un peu de siilfate de chaux et d'un petit excès de 

chaux ; on ajoute alors assez de barite pour décomposer 

les sels de chaux, et l'on obtient un nouveau dépôt de sul

fate de barite et de chaux pure. Il reste dans la liqueur de 

l'hyposulfate de barite avec un peu de barite et peut-être 

de chaux en excès. On enlève l'excès de barite et la chaux 

en dirigeant un courant de gaz acide carbonique à travers 

la dissolution, et la filtrant ensuite pour séparer les car

bonates qui se déposent sous forme de flocons ; il est bon 

toutefois, avant de la jeter sur le filtre, de la faire bouil l ir , 

afin d'en dégager le gaz acide carbbnique dissous, qui pour

rait rendre soluble une petite quantité de ces sels. Enfin , 

il faut faire cristalliser l 'hyposulfate, le redissoudre dans 

l'eau et y mettre la quantité d'acide sulfurique seulement 

nécessaire, pour la précipitation de la base. En filtrant, 

l'acide hyposulfurique dissous dans l'eau, se trouve séparé 

du sulfate de barite déposé. On concentre ensuite l'acide ' 

liyposulfui'ique sous le récipient de la machine pneu-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



3u4 I I V l I # C I Ï * V H " COUPS H O N - M É T A L L I Q L ' E S . 

matique, en ayant soin de cesser l'évaporation lorsque la 

densité approche de i ,347-

igg . Composition. L'acide hypo-sulfuriqne supposé 

sec contient 

2 at. soufre ~ 40?,32 on bien 4 4,5g 

5 at. oxigène— 5oo,oo 55,41 

2 at. acide 902,32 100,00 

Aucune des opinions exposées plus loin , relativement 

aux acides hypo-pliospliorique et nitreux ou à l'acide 

hypo-pbosphoreux ne peuvent trouver d'application ici. 

L'acide hypo-sulfurique paraît bien un acide simple, soit 

qu 'on envisage sçs propriétés, soit qu 'on examine celles des 

gels qu'il forme. 

Chlorure de soufre. 

a o o . Préparation. Il se forme, ave« facilité, toutes les 

fois que le chlore et le soufre s? trouvent eu C O N 

tact m ê m e , à la température prdinaire. Il suffit de faire 

passer 1111 courant lent de chlore sur des fleurs de sou

fre, pour voir celles-ci s'agglutiner, devenir pâteuses, 

et se transformer bientôt en un liquide rouge orangé, 

plus .ou moins foncé. C'est le chlorure de soufre. 

L'appareil se compose d'un ballon qui fournit le chlore 

(pl. 4 j fig- 2 ) , d'une éprouvette remplie de chlorure de 

calcium pour dessécher le gaz (pl. 'i,Jîg. 5) , et E N F I N d 'UNE 

éprouvette bien sèche qui renferme de la fleur de soufre 

et au fond de laquelle vient se rendre le tube qui F O U R 

nit le chlore. ' Cette éprouvette porte un autre tube que 

l 'on dirige dans la cheminée. 

a o i .Propriétés, L e chlorure de soufre est liquide, d'une 

couleur orangée, tantôt foncée4 tantôt plus claire, selon, 

sans doute, qu' i l contient plus ou moins de soufre sim-
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plement dissous. Il est assez fluide, bien transparent; sa 

densité est 1,7 à r , 6 8 , son point d'ébullition ne m'a 

pas semblé constant, ce qui annonce que ce corps n'est 

pas homogène dans sa composition. Il répand des fumées 

blanches au contact de l'air humide. Son odeur très-vive 

et très-désagréable rappelle celle dn ch lo re , mais elle 

est bien plus fétide. 

Il décompose l'eau à la température ordinaire avec 

dégagement de chaleur et production d'acide hydro-

chlorique, sulfurique, sulfureux et dépôt plus ou moins 

abondant de soufre. II agit de même , mais plus vivement 

sur l'alcool et l'éther sulfurique. 

202. L'ammoniaque sec décompose le chlorure de soufre, 

à froid; que lion place du chlorure de soufre dans une 

petite ampoule de verre et qu 'on l'adapte à un, appareil 

fournissant du gaz ammoniac desséché, bientôt on verra 

paraître d'abondantes vapeurs blanches, et si l'on élève 

un peu la température du chlorure , sa décomposition ne 

tardera point à être complète. Il se forme un dépôt d'hy-

drochlorate d'ammoniaque et de soufre', et il y a dégage

ment d'azote ; avec l'ammoniaque dissous dans l'eau ; les 

produits sont différens. Il se forme de l 'hydrochlorate, 

du sulfate et du sulfite d'ammoniaque ; il se dépose du 

soufre et il se dégage de l'azote. La chaleur produite est 

très grande ; la réaction subite et une partie du produit se 

volatilise, en formant des tourbillons épais d'une fumée 

rougeàtre ou violacée, qui rend l'expérience très-remar

quable. ' 

Presque tous les métaux sont transformés en sulfures 

et chlorures, même à froid par ce corps. Il serait même 

dangereux d'opérer sur des quantités un peu fortes , car 

ia chaleur dégagée est assez grande , pour volatiliser soit 

une partie du chlorure de soufre, soit les chlorures ou 

sulfures formés , de manière à produire une espèce de 

détonation. On met , par exemple , demi-gramme en-
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viroii de chlorure de soufre dans un verre à montre, et 

on laisse tomber sur celui-ci un fragment de potassium 

placé à l'extrémité d'une baguette de quelques pieds de 

long. A chaque fois que l 'on parvient à projeter le métal 

au centre du liquide çt que le potassium est fraîchement 

c o u p é , l 'action a lieu avec chaleur, lumière rouge, il se 

produit une vive détonation qui brise le verre et projette 

au loin l'excès de chlorure de soufre. La détonation n'a 

lieu quelquefois qu'au bout de 3o à 4o secondes ; quel

quefois aussi elle ne se produit pas, et l'on trouve alors 

dans le verre une petite masse de chlorure de potassium. 

I l est probable que la détonation résulte de l'élévation 

subite de température qui met tout à coup en vapeur 

une quantité considérable de chlorure de sêufre. Il en est 

à peu près de même avec le mercure. Si l'on met dans un 

verre à pied dix grammes de mercure et autant de chlo

rure de soufre, qu'on agite aVec une baguette pour opérer 

le mélange, bientôt celui-ci s'épaissira , s'échauffera, puis 

tout à coup deviendra incandescent et dégagera d'abon

dantes vapeurs dues à la volatilisation subite de l'excès 

de chlorure de soufre, du mercure non combiné, du 

chlorure et du sulfure de mercure. Il restera pourtant une 

partie de ces deux derniers corps pour résidu. -

ao3 . Composition, Le chlorure de soufre est formé de: 

I at. soufre i o i . 1 6 ou bien 31,4 

1 at. chlore 442,65 68,6 

1 at. chlorure de soufre 4 3 ,81 100 

On voi t , d'après sa composit ion, qu'en agissant sur 

l'eau il devrait donner l\ at. d'acide hydrochlorique, 

et 1 at. d'acide hypo-sulfureux, ou bien 1 at. d'acide 

sulfureux el 1/2 at. de soufre, l'acide hypo-sulfureux 11e 

pouvant pns exister, à l'état de liberté. Aussi l'acide 
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sulfurique qui se forme eu ce cas est-il eu petite p r o 

portion. Ce n'est pas toutefois par l'action de l'eau qu'on 

peut en faire l'analyse. Il vaut mieux , comme l'a fait 

M. Amendée Berthollet, convertir en chlorure uii poids 

connu de soufre, en tenant compte des vapeurs entraî

nées, ou bien transformer le chlorure, au moyen du fer 

ou du cuivre , en chlorures et sulfures métalliques , dont 

on apprécie ensuite les quantités respectives. 

Kous sommes entrés dans quelques détails au sujet 

de ce corps, parce qu'ils permettront d'abréger, pour1 

des composés analogues, l'examen de leurs propriétés. 

Bromure de soufre. 

204. Le brome s'unit à froid avec le soufre. Il suffit de 

verser du brome sur le soufre en fleurs, pour opérer la c o m 

binaison. Le bromure de soufre est liquide , d'apparence 

huileuse, de couleur rougeâtre, plus foncée que celle 

du chlorure de soufre. Il répand, comme ce dernier, des 

vapeurs blanches au contact de l'air. Son odeur est, à peu 

près la même. - ' 

Par lui-même, il rougit faiblement la teinture de tour

nesol, mais l'addition de l'eau le rend capable de la rougir 

vivement. Cependant ce liquide est loin d'agir sur lui avec 

autant de force que sur le chlorure de soufre; au c o n 

traire, son action est lente à la température ordinaire, 

mais à ioo" la réaction s'effectue tout à c o u p , avec une 

sorte de détonation. Il se forme de l'acide hydrobromique, 

de l'acide sulfurique et de l'hydrogène sulfuré ; d 'où l 'on 

voit qu'il y a des différences réelles entre le mode d'action 

du chlorure et du bromure de soufre, différences qui du 

Teste tiennent peut-être aux proportions. Le chlore trans

forme le bromure de soufre en chlorure de soufre et brome 

ou chlorure de brome. 

Le bromure de soufre n'a po in t été analysé. 
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Iodure de soufre. 

2o5. À l'aide d'une faible chaleur le soufre et l'iode se 

combinent , mais la combinaison est si faible qu'elle se dé

truit pour peu qu'on dépasse la température qui l'a opé

rée. L' iodure de soufre est solide, d'un gris noir, rayonné 

comme le sulfure d'antimoine. Avec le temps, même dans 

des vases fermés, une partie de l 'iode s'en sépare. Il ne 

décompose l'eau ni à froid ni à chaud. A l'aide de l'ébul-

lition , l'eau peut détruire ce composé , en séparant tota

lement l ' iode, qui se dégage avec la vapeur d'eau, 

C H A P I T R E VI I I . 

Sélénium. — Acide Jiydfosëlénique. — Vxide de 

sélénium. — Acide sélènieux\ sëlënique. —Chlo

rure, bromure, iodure et sulfure de sélénium. 

206. L A découverte du sélénium date de ces dernières an

nées; elle est due à M . Berzélius, qui parvint à extraire ce 

corps à l'état de pureté de quelques résidus singuliers lais

sés par certaines qualités de soufre, qu'on emploie en Suède 

dans la fabrication del'acide sulfurique. En examinant, avec 

attention , ces produits accidentels que leur couleur rou-

geâtre avait fait confondre avec le sulfure d'arsenic, il eu 

sépara , non sans peine, en 1 8 1 8 , un nouveau corps simple 

auquel il donna le nom de sélénium. Il tira ce nom de sé-

léné (la lune), par analogie avec le tellure, qui, sous rjuel-
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tjues rapports , avait d'abord paru se confondre^ivec le sé

lénium. On lira sans doute i c i , arec intérêt, l'histoire de 

cette découverte, qui forme une sorte de complément à ce 

que nous venons de dire relativement à la fabrication du 

soufre et de l'acide sulfurique. • • 

« On se sert à Fahlun, dit M. Berzélius, pour la fabri

cation du soufre, des pyrites qui abondent en plusieurs en

droits'dans les mines de cuivre. Les pyrites sont souvent 

mélangées de gajène, de blende et de plusieurs substances 

étrangères. On pose les pyrites sur une couche de bois sec, 

dans des fours horizontaux longs , dont la partie supérieure 

est recouverte de terre et de pvrites décomposées ; la fumée 

passe de ces fours dans des tuyaux horizontaux, dont la 

première partie est en briques et le reste en bois. On -al

lume le bois par en bas , et la chaleur fait distiller l'excès 

de soufre de la couche inférieure de la pyrite. Le soufre 

eu vapeurs est emporté par le courant d'air chaud, et se 

dépose ensuite en forme de fleurs dans les tuyaux. Lorsque 

le bois est brûlé, le sulfure de fer au minimum commence 

à brûler, chasse l'excès du soufre de la couche au-dessus 

de lui, et de cette manière l'opération continue jusqu'à ce 

que la pyrite soit entièrement brûlée. Le soufre farineux 

qui résulte de cette opération contient beaucoup d'acide 

sulfurique ; on le lave dans l'eau , on le fait fondre, et on 

le redistille ensuite pour le purifier. Le soufre fondu non 

distillé est une masse gris-verdàtre, dont la cassure est 

radiée et fait voir des parties hétérogènes. Le soufre fabri

qué pendant l'hiver ne peut point être lavé sans de grands 

frais ; on le fait par conséquent fondre avec l'humidité 

acide dont il est pénétré. Lorsqu'on casse la masse fondue 

et qu'on la laisse ensuite pendant quelques jour s , les nou

velles surfaces expriment des gouttelettes très-acides qui 

contiennent de l'acide sulfurique, de l'acide arsénique et 

du sulfate de fer et d'étain. 

» Quand on se sert de ce soufre distillé pour en faire de 
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l'acide sulfurique, moyennant la combustion, il se dépose 

au fond de la chambre de plomb une masse pulvérulente, 

rougeâtre. Cette circonstance a été observée, il y a long

temps, par M . Bjuggren, qui était alors possesseur de la 

fabrique d'acide sulfurique, àGripshulm. Il trouva qu'elle 

n'a point lieu lorsqu'on se sert d'une autre espèce de sou

fre ·, et comme il avait appris par un chimiste que la ma

tière rouge devait contenir de l 'arsenic, il n'employa plus 

le soufre de Fahlun. 

» Depuis que cette fabrique a été achetée par M M . Gahn, 

Ëggertz et m o i , on y a constamment brûlé le soufre de 

Falhun. Le sédiment rouge qui se forme dans l'acide li

quide est toujours resté au fond de la chambre; il avait 

par conséquent augmenté en quantité de manière à faire 

une couche de l'épaisseur d'une ligne. » 

En outre , comme dans cette fabrique O n employait la 

méthode de condensation , qui consiste à fournir des va

peurs d'acide nitrique à l 'acide sulfureux, il arrivait que 

les vases où s'évaporait l 'acide nitrique restaient toujours 

chargés d'un résidu brun-rougeàtre qui attira d'abord l'at

tention de M . Berzélius. Ce résidu parut avoir quelques-

unes des propriétés du tellure, mais un examen plus at

tentif y fit soupçonner l'existence d'un corps particulier. 

C'est alors qu' i l fit ramasser avec soin la couche déposée 

depuis long-temps dans la chambre , et qu'il la soumit k 

l'analyse. 11 en retira du mercure , du cuivre , de Tétain, 

du fer, du z inc , du p l o m b , de l'arsenic et du Sélénium. 

Depuis cette époque , on a découvert au Harz, près de 

Zorge et de Tilzerode , divers séléniures métalliques dont 

on retire aujourd'hui le sélénium, savoir ·, du séléniure de 

p l o m b , du séléniure de p lomb et de cuivre, du séléniure 

de p lomb et de mercure , -enfin du séléniure de plomb et 

de cobalt. Il est probable que ces divers séléniures, ou du 

moins le second et le troisième, mélangés avec du sulfure 

de fer arsenical ,· ont donné lieu à tous les phénomènes 
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observés par M. Berzélius. Nous allons voir, en effet, que 

le sélénium est tranformé par l'air, à l'aide de la chaleur, 

en oxide de sélénium gazeux ou en acide sélénieux volatil ; 

mais ces deux composés cèdent leur oxigène à l'acide sul

fureux, qui passe à l'état d'acide sulfurique en mettant le 

sélénium en liberté. Ainsi s'expliquent la présence du sé

lénium libre dans la ehambre, aussi bien que celle dejdivers 

séléniures métalliques, qui auront pu se former après coup , 

ou être entraînés par le courant d'air, pendant la combus

tion du soufre. 

On ne saurait trop recommander aux manufacturiers 

d'examiner, de temps en temps, les résidus de leurs opéra

tions en grand , surtout lorsqu'ils offrent quelques phéno

mènes particuliers. C'est ainsi, que Ton a découvert l ' iode, 

le brome et le sélénium, et cette voie ouverte aux re 

cherches ne sera pas épuisée de sitôt. 

Sélénium. 

2 0 7 . Propriétés. Le sélénium est un corps solide àla tem

pérature ordinaire ; il est peu dur , le couteau le raye aisé

ment ; il est cassant comme du verre, et facile à pulvériser. 

Sa pesanteur spécifique varie de 4 ^ 0 à 4 ; ^ 2 » parce qu'il 

a très-souvent de petites cavités au milieu de sa masse. Sa 

rouleur et son aspect ne sont pas constans. Lorsqu après 

avoir été fondu il se solidifie promptement , sa surface 

prend le brillant métallique et une couleur brune très-

foncée. Il ressemble alors à une hématite polie ; sa cas

sure est conchoïde, vitreuse, de la couleur du p l o m b , et 

parfaitement métallique. Si , le sélénium fondu est refroidi 

très-lentement ,"sa surface est raboteuse, grenue, de la cou

leur du plomb, et n'est plus polie ; sa cassure est grenue, 

terne, et ressemble parfaitement à celle d 'un morceau de 

cobalt métallique. Si , au moyen du zinc ou de l'acide 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



282 L I V . I . CHAP. V I I I . COUPS N O H - M É T A L L I Q I ; E R : 

sulfureux, on le précipite à froid d'une dissolution éten^ 

due d'acide sélénieux, il prend une couleur rouge de 

cinabre ; et §i on fait bouillir le liquide avec le précipité, 

celui-ci se contracte et devient presque noir. Lorsque le 

sélénium est réduit très-lentement, il forme sur le li

quide une pellicule brillante d'un jaune, d'or. 

Le sélénium en très-petites masses ou en fils déliés est 

transparent, et laisse passer une lumière rouge de rubis. 

Dans quclqu'état qu'il soit, sa poudre e§t d'un rouge 

foncé; mais elle s'agglutine aisément lorsqu'on la broie, 

et prend alors une couleur grise et une surface polie, 

comme cela arrive avec l'antimoine et le bismuth. 

Exposé à une chaleur de moins de 100' le sélénium de

vient mou ; quelques degrés au-dessus il devient demi-li

quide , et se fond complètement ; en refroidissant, il reste 

long-temps mou comme de la cire d'Espagne : on peut le 

pétrir entre les doigts, et en tirer de longs fils, qui ont une 

grande élasticité. Il bout et se volatilise au-dessous de h 

chaleur rouge. Chauffé dans une cornue, il produit une 

vapeur d'une couleur jaune foncé , intermédiaire entre 

celle du soufre en vnpeur^et celle du chlore gazeux, et il 

se condense dans le co l en gouttelettes noires; si on le 

chauffe dans l'air ou dans des vases très-larges, il forme 

une fumée rouge qui n'a aucune odeur particulière, et 

qui.se dépose sous la forme d'une poudre rouge de cina

bre. Si la chaleur est assez forte pour qu'il y ait oxidatiou, 

le gaz répand une odeur de radis. 

Le sélénium n'est conducteur ni du calorique ni de l'é

lectricité. 

Il a peu de tendance à cristalliser ; cependant, lorsqu'il se 

sépare lentement d'une dissolution d'bydroséléniate d'am

moniaque, il forme sur le liquide unepelliculedontla sur

face supérieure a une couleur pâle de p lomb , et paraîtlisse, 

tandis que la surface opposée, d'une couleur moins foncée, 

paraît recouverte de petits points brillans. Sousle micros-
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tope, toutes les cleux font voir une texture cristalline qui 

parait appartenir à des cubes ou à des parallélépipèdes. Il 

se forme quelquefois aussi sur les parois du vase une végé

tation qui sous la loupe paraît être composée de cristaux 

prismatiques terminés par des pyramides. 

Le sélénium en vapeur ne s'enflamme pas par le contact 

du gaz oxigène, il se produit seulement un peu d'oxide de 

sélénium qui communique à ce gaz l'odeur du chou pourri; 

mais lorsqu'on fait passer un courant de gaz oxigène sur du 

sélénium bouillant et contenu dans un espace étroi t , il 

brûle avec une flamme dont la lumière est faible el blanche 

vers la base, mais verte ou verte-bleuâtre à la sommité et 

sur les bords. Il se sublime de l'acide sélénieux mêlé d'un 

peu d'oxide de sélénium. 

Le sélénium se volatilise dans l'air libre sans altération"; 

chauffé dans un vase fermé et rempli d'air, il se convertit 

en partie en oxide ; et s i , lorsqu'on le fait bouill ir avec le 

contact de l'air, on l 'approche d'un corps enflammé, il 

donne aux bords de la flamme une couleur bleu d'azur 

très-pure, et il s'évapore en répandant une odeur très-

forte de chou pourri. 

Le sélénium ne décompose pas l'eau pure; il la décom

pose à l'aide de plusieurs agens, et se combine alors avec 

l'hydrogène. 

L'acide nitrique n'attaque presque pas le sélénium à une 

basse température ; mais , à l'aide de la chaleur, il le dis

sout avec vivacité, et le convertit en acide sélénieux. L'eau 

régale le dissout encore plus facilement. 

Le sélénium se dissout dans les huiles grasses et dans la 

cire fondue, mais il ne se combine pas avec les huiles vo

latiles. 

208. Préparation.JNousia décrirons, en étudiant l'acide 

sélénique. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



;s34 L I V i - C H À P . V l t l . COUPS K O N - M É T À L L I Q U E S . 

Acide hydrosélénique. 

20g. Préparation, L'hydrogène selénié est un gaz in

colore , d'une odeur complètement ressemblante à celle 

du gaz hydrogène sulfuré, mais qui produit une sensa

tion piquante , astringente et douloureuse, analogue 

à celle qui est causée par le gaz fluosicilique , quoique 

bien plus forte. Jl est extrêmement dangereux. M. Ber

zélius se trouva fort incommodé pour avoir respiré 

quelques bulles de ce gaz de la grosseur d'un pois. 

Il se décompose très-promptement par le contact de 

l'air et de l 'humidité ; i l est beaucoup plus soluble 

dans l'eau que l 'hydrogène sulfuré. L'eau imprégnée de 

ce gaz n'a qu'une faible odeur; elle a un goût d'eeufs 

pourris , elle; tache la peau en brun , elle rougit la tein

ture de tournesol ; par le contact de l'air, elle se dé

compose et laisse déposer du sélénium. Elle précipite 

toutes les dissolutions métalliques, même celles de fer 

et de zinc lorsqu'elles sont neutres.' Avec les dissolutions 

de zinc , de manganèse et de cérium , elle donne des 

séléniures de couleur de chair ; avec les autres' métaux 

les précipités sont des séléniures noirs et bruns. Enfin 

avec les bases alcalines ou terreuses", elle produit des sé

léniures solubles, tout comme l'hydrogène sulfuré. 

L'acide hydrosélénique est composé de 

1 at. sélénium 49^,91 oa bien 97.56 

2 at. hydrogène 12 ,48 2,54 

2 at. acid. hydro-sél. 5o8 ,3g 100,0 

210. Préparation. L'hydrogène et le sélénium se combi

nent ensemble lorsqu'ils se trouvent en contact, à l'état nais

sant. Par exemple , lorsqu'on traite le séléniure de potas

sium par l'acide hydrochlorique. L'acide hydrosélénique, 

qui se forme a des propriétés tellement analogues à celles 
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del'acidehydro-sulfurique, qu'il est probable que les mé

thodes en usage,pour se procurer ce dernier gaz, convien

draient auAi à la préparation du premier. M . Berzélius se 

servit de séléniure de potassium en fragmens, qu'il plaça 

dans une cornue tubulée , et qu'il arrosa d'acide hydro-

chlorique un peu faible. Le gaa se dégagea de suite et fut 

recueilli sur le mercure. 

Oxide de sélénium. 

in. L'oxidede sélénium est gazeux, et se distingue par 

l'odeur forte de chou pourri qu'i l exhale; i l est très-peu 

soluble dans l eau , et ne paraît pas posséder la propriété 

de se combiner avec les acides. Il est analogue, par là , 

au gaz oxide de carbone. 

M. Berzélius l'a peu étudié, mais il a constaté sa forma

tion, dans tousles cas où l 'on volatilise le sélénium, soit en 

présence de l'air, soit eu présence de l 'oxigène, dans des 

flacons ou des ballons un peu grands. Il n'a pu se le p r o 

curer pur. 

Acide sélénieux. 

«- 212, L'acide sélénieux pur est sol ide, incolore e t doué 

d'un éclat particulier; il a un goût acide pur , qui laisse 

une sensation brûlante sur la langue; lorsqu'on le chauffe 

ilne se fond pas; mais i l sd volatilise à une température 

inférieure à celle qui est nécessaire pour distiller l'acide sul

furique. Sa vapeur a lndeùr piquante des acides en géné

ral, et la même couleur que le ch lore . Il se condense sur les 

parois des vases en aiguilles tétraèdres très-longues. I l attire 

très-rapidement l'humidité de l'air, devient terne , mais 

sans tomber en déliquescence. Il est très-soluble dans l'eau,, 

surtout à chaud. Il cristallise par refroidissement lent en 

prismes striés, par refroidissement rapide en petits grains, 

et par évaporation spontanée en étoiles; 
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Il se dissout, aussi en grande proportion dans l'alehool. 

L'acide sélénieux se réduit facilement, tant par la voie 

humide que par la voie sèche. Lorsqu'il est mêlé avec de 

l 'acide hydrochlorique ou de l 'acide sulfurique, il est 

réduit par le fer et par le zinc ·, le sélénium se dépose sur 

ces métaux , mais il est mêlé de soufre quand on a fait 

usage d'acide sulfurique. Le meilleur moyen d'extraire le 

sélénium d'une dissolution d'acide sélénieux consiste à 

rendre la liqueur acide, à la faire chauffer et à y ajouter 

du sulfite d'ammoniaque. L'acide libre dégage l'acide sul

fureux du sulfite, et celui-ci passe à l'état d'acide sulfu

rique aux dépens de l 'ôxigène de l'acide sélénieux dont il 

précipite le sélénium. Le sélénite de potasse, chauffé avec 

dei 'hydrochloratc d'ammoniaque, donne aussi le sélénium 

réduit; mais il se vaporise un peu d'acide sélénieux. L'hy

drogène sulfuré réduit l 'acide sélénieux ; il se forme un 

sulfure d'une couleur orange foncé. Pour que ce sul

fure se sépare complètement, il faut ajouter un peu d'a

cide hydrochlorique à la l iqueur, et faire chauffer. 

• L'acide sélénieux est un acide assez fort. En général, il 

paraît rivaliser avec l 'acide arsénique, il a peu d'action sur 

les métaux, même les plus oxidables ; il ne donne point de 

sels neutres avec les alcalis. Il décompose le nitrate d'ar

gent et le chlorure de p lomb. 

a 13 .Préparation. On l'obtient de diverses manières. i° En 

chauffant le sélénium dans une boule de4verre, d'un pouce 

de diamètre, au travers de laquelle on dirige un courant 

d'oxigène. Le sélénium s'enflamme, l'acide sélénieux qui 

se forme va cristalliser dans le tube qui fait suite à la boule; 

mais par ce procédé on perd du sélénium, en raison delà 

formation d'une certaine quantité d'oxide de sélénium qui se 

dégage. 2 ° En chauffant le sélénium avec del'acidc nitrique. 

Le sélénium fond , puis il est dissous ; l 'acide est décom

posé , il se dégage du deutoxide d'azote, et par le refroi-
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dissement de la liqueur on obtient de l'acide sélénieux en 

belles et longues aiguilles prismatiques, striées comme 

celles cpie donne le nitrate de potasse. 3° En faisaut usage, 

de la même manière, d'un mélange d'acide nitrique et h y -

drocblorique (eau r éga l e ) , et évaporant doucement à 

siccité, lorsque tout le sélénium est dissous. Il reste une 

masse blanche qui se sublimerait si on chauffait davantage. 

C'est encore de l'acide sélénieux pur. 

214. Composition. L'acide sélénieux est formé de 

1 at. sélénium r^z 495,Qt ou bien. 71,27 

a at. oxigene' n : 200,00 28,73 

a at. acide lélenieux — 6g5,o,i , 100,on 

Il correspond à l'acide sulfureux , sous tous les rap

ports, 

Acide sélénique. 

Il manquait parmi les composés de sélénium un corps 

qui pût être comparé à l'acide sulfurique. M . Mïtscherlich 

a comblé celte lacune, en faisant connaître un nouvel acide 

dont nous allons exposer les principales propriétés. 

2 1 5 . Propriétés. Cet acide est un liquide incolore, qu'on " 

peut chauffer jusqu'à 2 8 0 O ç . sans qu'i l se décompose sen

siblement; mais au-delà de cette température la décom

position commence à devenir rapide; 3 2 9 0 ° , on obtient 

déjà de l'oxigène et de l'acide sélénieux. Chauffé jusqu'à 

i65°, sa densité est de 2 ,524 ; à 2 6 7 O , elle est de 2 , 6 0 , et 

à 283° de 2 , 6 2 5 ; cependant il contient déjà un peu d'acide 

sélénieux. L'acide sélénique contient toujours de l'eau, 

nwis il est très-difficile d'en déterminer la proport ion, 

parce que, à 2 8 0 A , il commence déjà à se décomposer : 

un acide qui avait été chauffé au-delà de 2 8 0 o , et dont 

on avait soustrait la quantité d'acide sélénieux qu'il pou -
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vaït renfermer, s'est trouvé contenir 8 4 , a i d'acide séléui-

que et i5,j5 d'eau. Si l 'oxigène de l'eau était à celui de 

l 'acide comme 1 : 3 , l'acide devrait être composé sur 

1 0 0 p . de 87,62 d'acide sec et de 1 3 , 3 8 d!eau. Il est cer

tain que l'acide sélénique se décompose avant qu'il ait 

abandonné les dernières portions del'eau qui lui appar tient. 

Il se comporte , comme le ferait l'acide sulfurique, s'il se 

décomposait à 2 8 0 0 ; attendu, que ce n'est que lorsque cet 

acide est parvenu à 3 3 0 ° , qu'il a perdu assez d'eau pour 

former un acide hydraté, d'une composition analogue à 

celle des sulfates neutres. 

L'acide sélénique a une grande affinité pour l'eau, et 

s'échauffe autant avec e l l e , que l'acide sulfurique. Il se 

comporte, comme ce dernier acide, avec l'hydrogène sul

furé 5 il n'en est point décomposé , et l'on peut par consé

quent se servir de l'acide liydrosulfurique, pour décompo

ser le séléniate de p l o m b ou celui de cuivre. Avec l'acide 

hydrochlor ique , il, se comporte d'une manière particu

lière ; en faisant bouillir le mélange, il se forme du chlore 

et de l'acide sélénieux ; aussi peut-il dissoudre l'or et le 

ç l a t ine , comme l'eau régale. L'acide sélénique dissout le 

zinc et le fer avec dégagement d'hydrogène, le cuivre avec 

formation d'acide sélénieux ; il dissout aussi l'or, mais non 

pas le platine. L'acide sulfureux n'agit en aucune ma

nière sur l'acide sélénique, tandis qu'il réduit facilement 

l'acide sélénieux. Lorsqu'on voudra, par conséquent, obte

nir le sélénium d'une dissolution contenant de l'acide 

sélénique, il sera nécessaire de commencer par la faire 

bouillir avec l'acide hydrochlor ique , avant d'ajouter de 

l'acide sulfureuk: 

L'acide sélénique est peu inférieur à l'acide sulfurique 

par son affinité pour les bases; si bien, par exemple, que 

le séléuiate de baryte n'est point décomposé complètement 

par l'acide sulfurique; aussi appartient-il à la classe des 

acides les plus pnissans. Ses combinaisons étant isoraor-
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phes avec celles de l'acide sulfurique, et possédant les 

mêmes formes cristallines et les mêmes propriétés chimi

ques , on y rencontre tous les phénomènes que présentent 

les sulfates avec de très-légères mais très-intéressantes m o 

difications. 

2 1 6 . Préparation. On le forme facilement, en fondant 

du nitrate de potasse ou de soude avec le sélénium, l'acide 

sélénieux, un séléniure métallique ou un sélénite. Comme 

c'est le séléniure de p lomb que l 'on a trouvé jusqu'ici en 

plus grande quantité, on l 'emploie de préférence ; mais il 

est très-difficile d'obtenir avec ce minéral l 'acide sélénique 

pur, parce qu'il est ordinairement accompagné de sulfures 

métalliques. On traite par l'acide hydrochlorique ordi

naire le séléniure tel qu'on le retire de la terre, afin dfe 

dissoudre les carbonates ; le résidu qui fait environ le tiers 

de la masse est mêlé avec un poids égal de nitrate de soude » 

et jeté par portions dans un creuset chauffé au rouge ; le 

plomb se change en o x i d e , et le sélénium en acide sélé

nique qui se combine avec la soude. La masse fondue est 

ensuite traitée par l'eau bouillante, qui dissout seulement 

le. séléniate de soude, le nitrate et l'hypo-nitrite de soude. 

Le résidu, bien lavé, ne contient plus de sélénium. On fait 

bouillir promptement la dissolution ; il se sépare pendant 

cette opération du séléniate de soude anhydre ; et lorsque 

ensuite, on laisse refroidir la dissolution, elle donne des 

cristaux de nitrate de soude. Portée de nouveau à l'ébulli-

tion, on obtient une nouvelle quantité de séléniate, et 

par le refroidissement du nitrate. On continue ainsi ces 

opérations, jusqu'à ce qu'on ait obtenu tout le séléniate de 

soude. Ce sel partage avec le sulfate de soude, la propriété 

d'avoir sa plus grande solubilité dans l'eau, à la température 

d'environ 33", et d'en avoir une moindre , soit au-dessus, 

soit au-dessous de ce terme. Pour le purifier complète

ment, 011 doit changer riiypo-nitrite de soude en nitrate, 
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en lui ajoutant de l'acide nitrique ; mais comme le minéral 

contient des sulfures métalliques , le séléuiate de soude 

contient aussi du sulfate de soude, qu'il n'est point possible 

d'en séparer par la cristallisation. Tous les essais tentés 

pour séparer l'acide sélénique de l'acide sulfurique ont 

été sans succès , par exemple , l'ébullition de l'acide sélé

nique contenant un peu d'acide sulfurique avec du sélé

niate de baryte ou de l'hydrate de baryte. Si même on n'a

joute à du séléniate de baryte que la moitié de l'acide sul

furique nécessaire pour saturer le baryte qu'il contient, 

on séparera bien une grande partie d'acide sélénique, mais 

il contiendra toujours de l'acide sulfurique. 

On est donc obligé d'extraire le sélénium du séléniate 

impur qu'on vient de préparer. Pour cela , on le môle avec 

de l'hydrochlorate d'ammoniaque, et en chauffant on re

cueille du sélénium, de l'azote et de l'eau. Ce sélénium est 

pur ; on le transforme en acide sélénieux au moven de 

l'acide nitrique en excès. On sature les deux acides par le 

carbonate de soude , on évapore à sec et on chauffe au 

rouge le mélange de sélénite et de nitrate de soude; il se 

reforme ainsi du séléniate de soude, que l'on sépare par 

le procédé décrit. On dissout ce sel dans l'eau, on le dé

compose au moyen du nitrate de p lomb. Il se forme du 

séléniate de p l o m b insoluble et du nitrate de soude so-

luble. On lave le précipité, et on le traite par un courant 

d'hydrogène sulfuré qui produit du sulfure de plomb inso

luble , et met l'acide sélénique en liberté. On filtre et on 

évapore avec précaution. 

M . Mitscherl ichne dit pas qu'il ait essayé l'évaporatiou 

dans le vide ; il est probable qu'elle réussirait. 

2 1 7 . Composition. L'acide sélénique sec est formé de 

1 at. sélénium 4 9 5 , 9 i ou tien 62,3s -

3 at. oxigène ~ - 3 O D , 0 o 3-,68 

i at. acide sélénique , 9 5 ^ 7 , 0 0 ; 0 0 
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L'acide sélénique hydraté doit contenir 

1 at. acide sélénique ~ >y5j9£ o a bïeo 87,61 

2 at. eau rr: 112,48 ra,3g. 

9 0 8 , 3 9 100,00 

Chlorures de sélénium. 

2 1 8 . Il en existe deux , Fim solide et l'autre l iquide. Le 

premier contient plus de chlore que l'autre^ ainsi que cela 

s'observe dans les deux chlorures d ' iode, dans les deux 

chlorures de phosphore , etc. Ils se produisent l'un et 

l'autre aisément. 

Deuto-chlorure. Si l 'on fait passer du chlore sur du sé

lénium dans un tube de verre , les deux substances se c o m 

binent avec chaleur, et produisent une matière solide blan

che, volatile. Sa vapeur est jaune 5 elle se condense paç 

le refroidissement en petits cristaux. Le chlorure de sé

lénium se dissout dans l 'eau, en dégageant du calorique 

et en,communiquant à ce liquide une forte saveur acide,. 

En effet, il décompose l'eau et se transforme en acide 

liydro-chlorique et en acide sélénieux, qui restent dis

sous. 

Il est composé de 

1 at, sélénium — ( / jo^g i ou bien -35,84" 

4 at. chinee — 88/|,oo 64,16 

¡ I 1 .ai J—~— 1 
I 3 ? 9 , 0 I Jop,oo 

Proto-chlorure. Il s'obtient au moyen du per-chlorure 

que nous venons de décrire. Si o » chauffe cette combinai

son avec du, sélénium, il se forme mi corps hui leux, d'un 

jaune brunâtre, transparent et volatil. Çe, corps se dé-, 

compose lentement dans l'eau , qui se charge d'acide 

hydrochloriqne et d'acide.sélénieux, mais il se dépose du 

sélénium. 
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Le protochlorure parait contenir quatre fois autant de 

sélénium que le perchlorure , pour une même quantité de 

ch lore . 

Bromure de sélénium. 

a i g . Le brome paraît former diverses combinaisons avec 

le sélénium ; elles ont été découvertes et examinées par. 

M . Sérullas, qui a cru remarquer que le composé le plus 

stalde était formé de i partie de sélénium pour S parties 

de brome. Pour préparer ces bromures , on réduit le sé

lén ium en poudre et on le projette dans un tube qui con

tient le brome. L a combinaison s'opère avec chaleur , 

sifflement, mais sans lumière. " N 

L e bromure de sélénium est Solide , ronge-brun ; il fume 

à l'air et exhale l 'odeur du chlorure de soufre. Il dé

compose l'eau et passe à l'état d'acide hydrobrprnique et 

d'acide sélénieux. Quand i l contient un excès de brome ou 

de sélénium , ces corps deviennent libres. On Voit par-là 

que le bromure de sélénium ressemble parfaitement au 

chIorure ? et qu'il est composé comme lui de - * 

1 at. «élenium sz ,'ty'i,()^tiù W«n 7 9 , 0 

4 at. brome — i 8 6 5 , 6 o 21,0 

Z 3 6 I , 5 I roo.o 

Lorsqu'on chauffe le bromure de sélénium, une partie 

se volatilisa et Vautre se décompose en brome et en sélé

n ium. 

Sulfure de sélcuiwnr -

9.7.0. On trouve dans la nature du soufre sélénifèrc. C'est 

donc une combinaison intéressante à examiner. On produit 

aisément le sulfurepur de sélénium en décomposant l'acide 

sélénieux dissous dans l 'eau, au moyen de l'hydrogène 

sulfuré. Il se forme de l'eau et du sulfure de sélénium. Ce 

produit se sépare difficilement du liquide qu il rend lai-
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•teus et decouleur jaune-citron ; mais en ajoutant d# l ' A C I D E 

hydro-chloriquo et faisant bouil l i? ; il s'agglutine eij niassô 

cohérente > élastique et D ' T T N E couleur orange foncée, Du 

peut alors le séparer et Je laver aisément. I) est formé né^ 

cessai rement de 

1 at. sélénium = : 4y";,yt ou bien 55,» 

2 at. soufre ~ 4 O F C , Î 2 4 4 , 8 

t at. sulfure — 3 y 8,'.'.3 ioo,o 

Le sulfure de sélénium est très-fusible, il est liquide mi 

peu au-dessus de l o o " . Chauffé plus fortement, il bout et 

distille, et reste alors transparent par le refroidissement," 

11 ressemble un peu -à l 'orpiment fou du. Chauffé à l'air, 

il s'enflamme, le soufre brûle d'abord , puis le sélénium; 

de manière qu 'on n'a dans le principe quq l'odeur d'atùde, 

sulfureux, et À la fin, celle de^ chqux pourris . Si L» c o m 

bustion s'opère dans un tnbe ouvert aux de\rx bouts^et 

étroit, le soufrebvûk seul et le sélénium se sul^inm. pres

que pur. Si au contraire, on traite le sulfure a.u, moyen d'un 

mélange d'acide nitrique et hydro-chlorique (eau régale) , 

c'est le sélénium qui-s'acidifie, tandis q » 6 le satiïre" finit 

par rester pur. On reconnaît qu'il nfr contient plus de se-1 

lénium, lorsqu'il reprend sa belle couleur jaune fii se sol i 

difiant par le refroidissement. 

Èn effet, T V Ï de sélénium combiné au soufré le rend d'un 

jaune sale; de même de soufre dans le sélénium altère 

sa belle couleur de rubis, quoiqu'il en augmente la trans

parence. II S U F F I T sussi, pour lui communiquer la propriété 

de s'épaissir lorsqu'on le chauffe fortement, quoiqu'i l la 

rende fusible à une température plus basse. 

On a trouvé du soufré sclénifère en divers l ieux , mais 

toujours dans les terrains volcaniques. C'est ici le bas de! 

remarquer, comme nous l'avons déjà fait à l'égard dit 

chlore, du broute et de l ' iode , que les corps semblable^ 

par leurs propriétés chimiques affectent très-souvent t& 
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même gisement, et se rencontrent fréquemment mêlés ou 

combinés dans la nature. 

• Il est probable que le sélénium accompagne souvent le 

persulfure de fer. Si on n'en reconnaît pas toujours la pré

sence, c'est que la quantité en est trop petite pour se ma

nifester autrement que par les travaux de l'exploitation en 

grand. Dans ces circonstances, on a déjà reconnu le sélé

n ium dans l'acide sulfurique fumant préparé en Saxe et 

en Angleterre, au moyen du sulfate de fer provenant de 

la combustion du sulfure naturel. 

' C H A P I T R E I X . 

.Phosphore, hydrogèneproto-phosphorè etperplios-

phorè ; oxide de phosphore, acide phosphorique, 
1 phosphoreux, hjpophosphorique et liypophospho-

reûx) chlorures , bromures , iodure et sulfure de 

phosphore. 

« i 22 r. pbpspbore, est comme on sait, un corps très-in-

flqmroablc, pu, pour mieux dire, les anciens elnmisles don

naient ce n o m à toute espèce de corps capable, de devenir 

lumineux, sans qu' i l fût nécessaire de le chauffer. Parmi 

tpus ieurs. phosphores , celui auquel le nom est resté 

présente seul les propriétés d'tm corps simple ; tous les 

autres sont des combinaisons variées dont le nombre se 

multiplierait encore chaque jour . Nous entendons au

jourd 'hui par phosphore un corps simple qu i , Sous plu

sieurs rapports, ressemble au soufre et au sélénium, mais-

qui en diffère essentiellement sous d'autres points de vue> 

et en particulier par sa facile combustibili té, par il brûle 

dans Pair, à la température ordinaire. Sa découverte date 

de 1677. Elle fut le fruit des recherches opiniâtres d'un 

çlchimiste de cette époque. jSous savons aujourd'hui qu'il 
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se rencontre dans l'urine putréfiée un pb.ospb.aLe double 

d'ammpniaque et de soude, qui se décompose par la chaleur 

et le charbon, de telle manière, que l 'ammoniaque est dé 

truit ou dégagé , tandis q u e la port ion d'acide phospho-

rique combinée avec ce corps se transforme sous l ' in

fluence du charbon en oxide de carbone et phosphore. 

Par des manipulations convenables ? on peut donc ex-, 

traire le phosphore de l'urine ; mais ces manipulatiqns 

sont si difficiles à exécuter , qu'aujourd'hui même ou 

aurait quelque peine à réussir entièrement, bien qu on. 

soit pleinement instruit des divers effets qui doivent ré 

sulter de l'action, propre à chacun des corps renfermés 

dans l'urine. On s 'expliqu^ ainsi comment le phosphore ^ 

découvert en 1677, a continué jusqu'en l'ji'] à faire 

l'objet d'un commerce secret. On n'ignorait point qu ' i l 

était errait de l 'ur ine, mais tous ceux qui essayaient 

de le préparer échouaient complètement ou n'obtenaient 

qu'un succès si incomplet , qu'au lieu de recueillir d u 

phosphore ils en dégageaient à peine assez pour le voir 

Brûler dans les récipiens. Il serait plus dîffioile d'ex-» 

pliquer comment les alchimistes du temps ont pu en 

obtenir, si on 11e savait qu'ils.se croyaient certains de 

rencontrer dans l'urine l'agent philosophique nécessaire 

à la transmutation" des métaux. Kui icke l , qui donna son 

nom au phosphore, disait que si l 'on savait ce que vaut 

l'urine, ou gémirait d'eu voir perdre une seule goutte. Jl 

ne faut donc pas s'étonner qu'avec de telles croyances les 

alchimistes aient fait sur les produits de l'urine des <pi™< 

servalïons pratiques propres à les diriger avec. ïisèe?; Aa 

certitude -, dans leurs manipulations sur cette matière. 

222. Voic i , du reste, l 'historique de la découverte de ce 

corps singulier. Un bourgeois de Hambourg, nommé* 

Iîraudt,dans l'espoir de trouver l'agent mystérieux qui d e 

vait changer les métaux en o r , se voua pendant plusieurs 

années à de pénibles recherches sur l 'urine. De même 
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qiie ses confrères il ne trouva pas ce qu'il cherchait, mais 

plus heureux, il trotiva c é qu'il ne, cherchait point. 11 

découvrît le phosphore , et si ce succès ne contribua pas 

à.augmenter beaucoup sa fortune, dû moins son nom 

passera à la postérité; récompense qui â manqué à beau

coup 1 d'alchimistes plue ingénieux peut-être, ihais moins 

favorisés que lui. Il fit pâl-t de sa découverte à Kuncliel ; 

celtii-ci vint â Hambourg , et engagea Kraf t , un de ses 

amis, â s'y rendre aussi, dans l 'espoir qu'eli se réunissant 

ils pourraient faire l'acquisition du secret de Bj-anrh. 

Kraft s'y rendit cil effet ; mais agissant pour lui seul et 

sans voir Kuncke l , il acheta le procédé moyennant âtio 

fi'chsdates, sous la condition #xpressc qu'il ne serait ja

mais communiqué à Kunckel , par l'inventeur. 

Ce dernier, outré de cette perfidie, revint chez lui à 

\Vit temberg, et soumit à soft tour l'urine à tant de re

cherches, qu'i l parvîul à extraire le phosphore, et qu'il 

l 'obtint même plus pur que Brandt. I l continua à préparer 

cette matière, qui fut alors généralement désignée Sons 

Te noni de pfiosphore de Kunckel. 

T/é 4on côté, le célèbre Boy îe , en Angleterre, ayant vu 

du phosphore entre les mains de Kraft , et sachant qu'on 

l'extrayait d'une matière appartenant au corps 'humain,» 

se livra â des recherches suivies, au moyen desquelles au 

bout d'une année i l parvint, à son tour, à faire aussi duphos-

jAiore. ï î communiqua son procédé à Godfrey Hanivvit, 

qui pendant longues années , après la mort de Boyle et 

de K u n c k e l , demeura seul en possession du commerce 

de cette substance , qui restait toujours extrêmement 

raie et se trouvait réservée aux riches cabinets du temps. 

Ce n'est pas toutefois , qu 'on ne fît bien des tentatives," 

"inaïs personne n'arrivait à donner un procédé sur et 

constant clans ses effets. Enfin un étranger vint â Paris 

en 1 .737, 'e t vendit au gouvernement un procédé que 

Hellot fut chargé d'exécuter et et1 examiner. Il le fit con1-
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jointement avec Geoffroy, Dufay et Duhamel. Le procédé 

réussit, et sa description fut publiée dans les Mémoires do 

l'académie, pour l'année i ^37 . Pour faire concevoir les 

difficultés de ce traitement, il suffit de dire qu'après un 

travail long et pénible, on retira de cinq muids d'urine 

trente-huit livres de résidu par l 'évaporation, et de C C I U H 

ci tout au plus quatre onces de phosphore , an moyen 

de quatre distillations. 

Ce procédé éprouva par la suite quelques améliorations » 

mais il fut tout-à-fait rejeté lorsque Schéele et Gahn eurent 

découvert la présence de l 'acide phosphorique en grande 

quantité dans les os de tous les animaux. C'est de là qu 'oa 

extrait encore le phosphore aujourd'hui. 

Phosphore. 

vt'i. Propriétés.Ce corps est solide à la température o r 

dinaire ; il n'a pas de saveur lorsqu'il esj; pur, à cause de son 

insolubilité dans l*eau; mais ses dissolutions en ont une qui 

se rapproche de celle de l 'ail. Il est si flexible qu 'on peut 

efl plier sept ou huit fois! la môme baguette en Sens con* 

traire sans la rompre» I l suffit de <ie soufre pour ï<ç 

rendre cassant. Tous les mstr'umens tranchans l e cottpeni 

sans difficulté ·, l 'ongle elle-même le raie aisément. Son • 

odeur est faible-, elle rappelle celle de l'ail ou de l 'hydre-

gène impur. Souvent le phosphore est transparent et .San? 

couleur; quelquefois il a une teinte jaunâtre, quelquefois 

encore il est jaunâtre et translucide comme la corne. Lors* 

qu'il est très-pur et quV)n l'a distillé plusieurs fois, i l acquiert 

souvent la propriété singulière de noi rc i r par tin refroi

dissement subit. Pour donner naissance à ce phénomène , 

on fond le phosphore à G o ' o u ' j o " c . , on en prend deu* 

parties, dont l 'une, abandonnée 3 elle-même et lentement 

refroidie, conserve sa transparence et sa teinte ambrée^ 

et dont l'autre, plongée rapidement dans l'eau froide, dev 

vient subitement noire. Cette couleur disparaît et reparaît-
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à volonté par la fusion et par l'espèce de trempe qu'oit' 

vient de décrire. M . .Thénard a le premier observé cette 

propriété. 

La densité du phosphore est de 1,77» Exposé à la 

chaleur , Ce eorps ne tarde point à fondre. Sa fusion 

commence à 43° c . environ. Lorsqu'i l est complètement 

fondu et qu 'on le laisse refroidir sans l'agiter, il ne 

commence à se solidifier que vers 37.° ou 38° c. ; mais 

alors la solidification est r ap ide , et le thermomètre re

monte tout à coup à 43 ou 43 D c . En le chauffant davan

tage on peut l e réduire en vapeurs ·, celles-ci commencent 

à se former à une température assez basse ; mais sous 1% 

pression ordinaire le phosphore n'entre en véritable ébul-

lition qu'à 290° c . , et s'il est pur, i l conserve cette tempé

rature jusqu'à ce que l'évaporatïon soit terminée. 

La |_distiflation du phosphore exige des ménagemens 

particuliers, à causc^de l'énergie singulière avec laquelle 

ce corps s'enflamme au contact de l'air, à une température 

élevée. On peut l'exécuter de plusieurs manières. La pre

mière consiste à placer le phosphore dans une petite cor

nue dont le col est plongé dans de l'ean qu'on maintient à 

60 ou 80° c . On chauffe la panse, et lorsque le phosphore 

se volatilise, i l vient se condenser dans l'eau et se rendre 

an fond du vase qui la renferme. I l faut beaucoup de soin 

pour bien conduire cette opération, qui du reste se prati

que rarement. En effet, l 'absorption se ferait aisément 

si la Cornue venait à se refroidir 5 elle pourrait donc casser, 

et le phosphore serait projeté sur l'opérateur, qui risque

rait d'en être cruellement brûlé . JY vaut mieux employer 

un tube recourbé plusieurs fo is , dans lequel on dirige un 

«courant d'acide carbonique ou d'hy rdrogène sec. Le phos

phore est placé dans la première courbure où il est chauffé, 

cel le qui suit sert de récipient. On isole ensuite, en coupant 

le tube, la portion qui renferme le phosphore distillé après 

y avoir fait passer un peu -d'eau. On fond le phosphore 
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et on le moule à la manière ordinaire. Il est rare qu'on ait 

besoin d'une grande quantité de phosphore distillé ; aussi 

ceprocédé doit-il être préféré. 

224. Le phosphore brûle lentement dans l'air àla tempé

rature ordinaire. I ly devient presque subitementlumineux, 

et il s'en exhale des fumées aeides qui ne Son! autre chose 

que de l'acide hypophosphorique. Cette combustion lente 

passe aisément à une combustion des plus vives qui pro

duit de l'aeide phosphorique. Il suffit pour cela d'élever un 

peu la température du phosphore soit en le maniant, soit 

en plaçant plusieurs morceaux de phosphore près les uns 

des autres dans l'air, soit encore en y laissant le phosphore 

pendant quelque temps en été. Il est donc indispensable 

de tenir le phosphore sous l'eau quand on le manie, et si 

l'on est obligé de le sortir, il faut, éviter de le toucher , ou 

bien le replonger de temps en temps dans l'eau pour le 

refroidir, et prendre garde surtout d'en mettre plusieurs . 

fragmens près les uns des autres dans l'air, quand en dis-, 

pose une expérience. 

D'après cela , il est évident qu'on ne peut conserver la, 

phosphore que dans un gaz dépourvu d'oxigène o u dans 

l'eau. C'est ce dernier moyen qu 'on emploie de préférence, 

parce qu'il est plus commode . On met les bâtons de phos 

phore dans un flacon fermant à l 'émeril et rempli d'eau 

bouillie. S'il y a de l'air dans l'eau ou dans le flacon, i l se 

produit bientôt de l'acide hypophosphorique qui reste en 

dissolution dans l'eau. En out re , si le flacon est exposé.aux 

rayons solaires , le phosphore se recouvre d'une croûte 

opaque et épaisse de couleur orangée : c'est l 'oxide rouge 

de phosphore. S'il ne ( reçoit que la lumière diffuse, le 

phosphore devient également opaque, à sa-surface, mais 

la croûte formée est blanche ; c'est alors de l'hydrate 

d'oxide de phosphore qui se forme. Enfin si le flacon est 

enfermé daus une boîte qui ne laisse pas pénétrer la lu

mière, le phosphore y conserve sa transparence indéfinie 
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ment. J'en ai du moins conservé ainsi pendant plusieurs 

années £&ns altération. -> 

M . Vogel a même vu le phosphore devenir rouge sous 

l ' influence des rayons solaires danâ l e vide, dans \a gaz 

azote 4 dans l 'hydrogène ; ce qui semblerait indiquer que 

l 'altération dont nous venons de parler n'exige pas le con

cours de l 'air, et qu'elle peut s'effectuer probablement par 

la décomposition, de l 'eau» 

Ces, circonstances montrent qu'i l doit être diflicile de 

conserver du phosphore sans qu'i l se produise un peu 

d'oxide ; aussi, toutes les fois q u ' o n soumet ce corps à k 

distillation, reste-t-il un résidu rouge d'autant plus abon

dant y que le phosphore -a été plus long-temps soumis aux 

diverses influences dont nous venons de parler. 

Préparation. Nous ne dirons rien de l 'ancien procède'; 

il n ' es t plus e n usage. Celui q u ' o n emploie aujourd'hui est 

fondé s u r l 'existence d'une quantité considérable de sous-

phosphate de chaux dans les o s . C'est do ce sous-phosphate 

q u ' o n l'extrait. A cet effet 4 o n le traite par l'acide sulfu-

r iquei o u le transforme ainsi e n phosphate acide de chaux, 

q u ' o n calcine avec du charbon dans une cornue de grès. 

L'excès d'acide se décompose, cèdeson oxi gène au charbon 

qui passe à l'état d ' ox ide de earbono > tandis que le phos

phore devenu libre vient se condenser dans les réeipiens, 

La théorie d e cette opération est fort simple, mais il n'en 

est pas d e même do son exécution ; O n fie réussit q u ' a u 

moyen de différentes précautions que nous allons indi

quer . 

Les os q u ' o n emploie ordinairement S o n t ceux de bœuf, 

de mouton o u de cheval. I ls contiennent, outre le sous-

phosphate de chaux , d u carbonate d e chaux, quelques 

S e l s encore , mais en -quantité insignifiante, et en outre 5o 

pour 100 d e matière animale q u ' i l faut d'abord détruire. 

Onf parvient «en la brûlant. A cet effet o n allume du feu 
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dans Un grand fourneau à réverbère , puis on y projettes, 

quelques os par l'ouverture du dorne. Lorsque ceux-c i 

sont bien enflammés» on en ajoute d'autreset ainsi de suite 

jusqu'à ce que le fourneau soit à moitié rempli. On d é 

termine un grand tirage en ajoutant au dôme un tuyau 

de poule qui va se rendre dans la cheminée. L'appareil 

ainsi disposé, l'opération continue d 'el le-même. On retire; 

les os calcinés par la porte du foyer , o n en ajoute de frais 

par celle du dôme, >et pourvu qu 'on frit soin de n'en pas 

mettre trop à la fois , et de maintenir le cendrier propre , 

la combustion est assez Complète pour que les gaa dégagés 

ne soient'pas incommodes pour le voisinage. O n voit que 

cette opération n'exige aucune dépense ,. les ^os employés 

fournissent eux-mêmes le combustible qu'elle nécessite. 

Parla calcination, le* os deviennent noirs d 'abord s parce 

que 1 hydrogène, l 'ôxigène et l'azote de la substance animale 

ne peuvent en se dégageant emporter tout le charbon. I l 

faut beaucoup de temps pour que ce charbon déposé 

dans la masse osseuse, brûle jusqu'au centre de -celle-ci.. 

S'il restait trop de parties noires dans les os qu 'on retire $ 

on les remettrait dans le fourneau. 

226. La calcination faite, on pulvérise les os . O n passe la 

poudre au tamis t, et on la divise par portions de six kilo-» 

grammes, Qn place chacune de ces doses dans autant d £ 

baquets de bois. On délaie la poudre sevec une quantité 

d'eau suffisante pour enfaire une bouil l ie l iquide , pais on 

ajoute peu à peu, en remuant tonjonrs avec une spatule 

en bois, quatre on cinq kilogrammes d'acide sulfurique 

concentré. Il se produit beaucoup de chaleur, le carbonate 

de chaux décomposé donne lieu à un prùmpt dégagement 

d'acide carbonique, le Sous-phosphate de chaux cède une 

partie de sa base à l'acide sulfurique : il reste donc dans le 

baquet un mélange de sulfate de chaux, de phosphate 

acide de chaux et d'un excès d'acide sulfurique. Si l 'on 

n'avait pas soin do remuer (constamment la matière, le 
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sulfate de chaux se prendrait en masse et formerait des 

.grumeaux volumineux qui préserveraient une partie du 

phosphate de l 'action de l 'acide sulfurique. Quand la ma

tière, commence à se refroidir, elle s'épaissit de plus en 

plus et se prendrait même en masse dure si l'on n'ajoutait 

promptement environ vingt litres d'eau. On laisse le mé

lange à lui-même pendant vingt-quatre heures, afin que 

l 'acide ait le temps d'agir sur tous les points. Au bout de 

ce temps, on remplit le baquet d'eau bouillante ; on jette 

le tout sur une toile, et on exprime le résidu solide. On a 

ainsi une première eau de lavage. On délaie ce résidu dans 

une nouvelle portion d'eau bouil lante; on passé de nou

veau sur la toi le , on exprime de nouveau, ce qui procure 

une seconde eau de lavage ; enfin on répète cette opération 

une troisième fois : le résidu doit alors être-insipide et 

peut être j e té ; ce n'est plus que du sulfate de chaux. La 

première eau dé lavage est mise à part, on la laisse repo

ser, on la tire à clair et on l 'évaporé; la seconde et la troi

sième servent à faire les deux premiers lavages d'un autre 

baquet, pour lequel on n 'emploie donc qu'un seul lavage 

à l'eau pure. On continue de la sorte de baquet en ba

quet , évaporant toujours les premières eaux et consa

crant toujours à des lavages subséquens la seconde et la 

^•oisiènie. 

227. Les eaux de lavage contiennent du phosphate acide 

de chaux, de l 'acide sulfurique et du sulfate de chaux. Il 

faut d'abord se débarrasser de ce dernier, qui est assez 

abondantj parce qu'on a employé beaucoup d'eau, et que 

d'ailleurs l'excès d'acide en facilite la dissolution. On y 

parvient eu évaporant la l iqueur presque à siceité dans 

- une chaudière de p l o m b ou de cuivre. Le sulfate de chaux 

cristallise en aiguilles soyeuses. On ajoute alors de l'eau 

trois ou quatre fois le volume du résidu, on porte à l'é-

bullition et on filtre. L e sulfate de chaux reste presque en

tièrement sur' le filtre, La nouvelle liqueur consiste eu 
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phosphate acide de chaux presque pur , ou Lien retenant 

seulement de l'acide sulfurique libre. 

On l'évaporc alors de nouveau jusqu'à consistance siru

peuse ; puis on la met dans une bassine de cuivre , dont l e 

îmidestluté endehors avec de l'argile. On y ajoute le [quart 

de sou poids de charbon calciné ou de braise de boulanger 

réduiteen poudre; on mêle bien et on chauffe, jusqu'à-ce 

que le fond delà bassine devienne rouge. L e lut extérieur 

a pour objet de garantir celle-ci de l 'oxidation; on pour-t 

rait la remplacer par une bassine en fonte. La plus grande 

partie de l'eau se dégage, et l'acide sulfurique l ib re , s'il 

en restait, serait volatilisé ou décomposé par le charbon. 

228. C'est ce dernier mélange qui est employé à l'extrac

tion du phosphore. On voit qu'i l consiste en phosphate 

acide de chaux, charbon et eau ; car, malgré la température 

élevée qu'on vient d'employer, le phosphate acide et le 

cbarhonretiennent de Inumidi te . En chauffant ce mélange à 

la chaleur blanche, le phosphate acide se transforme en 

phosphate neutre, tandis que sonexcès d'acide est ramené 

à l'état de phosphore par le charbon. La présence de l'eau 

occasione d'ailleurs quelques phénomènes accidentels que 

nous signalerons. I l est à remarquer au sujet de cet mép 

lange que les premiers chim istes qui l'ont employé croyaieij t, 

que l'acidephosphorique s'y trouvait pur et qu' i l avait cédéj 

toute sa chaux à l'acide sulfurique. Plus tard, FourCroy 

et "Vauqùelin reconnurent qu'i l était passé seulement à 

l'état de phosphate acide ; d 'où l 'on serait tenté d'inférer 

quii conviendrait d'employer une plus grande proportion 

d'acide sulfurique, afin d'enlever davantage de c h a u x e t 

d'éviter la perte de l'acide qui reste en forme dephosphatc 

neutre. Cette opinion a été réfutée par M . Javal^ qu; s'est^ 

assuré que l 'acidephosphorique pUr, mêlé de charbon, ne 

donnait que peu ou point de phosphore. II se volatilise à 

une température plus basse que celle qui est nécessaire-à 

«décomposition, et échappe de I4. sorte à l'influence du 
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charbon ; un phosphple de eliaux trop oeide ne convieni 

pas non plus par la même raison. Une partie de l'acide se 

sublime a v a n t la température nécessaire à la réaction da 

charbon. Ainsi le hasard avait mieux servi qu ' ilsneln pen

saient , les chimistes qui se sont occupés les premiers dp 

ce t t e extraction. M- Javal propose môme de diminuer la 

dose de l'acide au lieu de l 'augmenter, mais les résultats de 

l a préparation e n grand montrent que cette précaution 

n'est pas utile, ^ 

1 32Cj , Il és,t nécessaire d e porter beaucoup de soin dans la 

disposition de l 'appareil. O n introduit le mélange prove

nant d e trois traitemeïiB chacun de six kilogr. d'os calcine's, 

dans une cornue de grès telle, q u e celui-ei la remplisse aux 

quatre ciiiquiènies»oiïà peu près. Cette cornue doit être 

bien chois ie , d'un grès très-réfraetairfi, è t doit avoir été 

lutée avec le plus grand so in , assez long-temps d'avance 

pour que ce lut soit bien sec. On la place dans un grand 

fourneau à réverbère, on ajuste à sonoolune largeallonge 

e n cuivre , qui se recourbé et vient plonger jusqu'au fond 

d 'un bocal à moitié rempli d'eaii. Ce bocal est fermé par 

un bouchon que T'allonge traverse , e t rjni porte eit outre 

un tube droit, long de trois pieds e t large d ' un demi-pouce 

au moins, afin qu'il n e soit pas engorgé par la vapeur de 

phosphore, pendant l e cours delà distillation. 

D'ailleurs On Iute avec soin, a u moyen d'un lut terreux, 

la jo intnrede la cornue et d e l 'allonge. A cet effet, on en

fonce entre deux , au moyen d 'und spatule, assez de lut 

pour remplir l'intervalle 5 puis cm applique une première 

couche 1 de lut par-dessus, et lorsqu'elle est sèche, on enraet 

une seconde qui serf à réparer les fentes de la première , 

et même tute" troisièfne s'il y avait lieu. On Iute de même 

toittesles jointures du Fourneau , afin d'éviter les courans 

d 'air, qui contrarieraient le tirage, e t qui d'ailleurs pour

raient faire casser la cornue. 

ft'Jo. Les lut s étant secs, on allume du feu dans le cendrier, 
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et ou le «tainlient ainsi pendant, trois, quarts d'heure Q U 

une heure- On porte alors ce feu daps le foyer» on ajoute 

peu à peu du charbqn allumé dans la fourneau. Il ftut 

procéder assez lentement pour quo la eornuu mette au 

moins trois heures à passer m rouge. Du ajouta toujours 

du charbon allumé jusqu'à ce que 1Q fourneau soit presque) 

plein. A cotte époque on met du charbon, noir par le dômfl 

et on continue d'en ajouter ainsi sans attendre quo la CQi'n 

nue soit jamais à nu* car le contact du charhon f ro id 

pourrait la fêler. Suivant le tirage et 1Q vide du fourneau, 

il faut eu mettre toutes les cinq minutes, du même de deux 

en deux minutes. Pour exciter c e tirage on ajuste au dôme* 

an tuyau de poêle de cinq ou six pieds, qui va, s'engouffrer' 

dans la cheminée. Dès q u « la-cornue, est portée au rougej 

il se dégage des gaz j leur production continue jusqu'à la. 

fin de l'opération et sert à régler sa marehej Si la dégageti 

ment est trop rapide , on forme un peu l e registre drç 

tuyau; s'il se rallentit , on dégorge la grille « lu foyer avec 

une bagudtte do fer * et s'il, eease » i l y a lied de craindra q u e 

la cornue ne soit cassejeu Eoùt? s'en assurer j «cm examine 

d'abord le lut qui joint la cornue et l'allonge^ a ' i lpord o u 

le répare r et si on n'aperçoit pins de lueurs; phctsphprîques> 

vers ce point, et que d'ailleurs le feu sqit bien vîf,' il fauç 

enlever Ietu} raudupoeleet ramener brusquement laflamme 

qui s'échappedu damé avec la main vers la figure, afin de 

s'assurer si elle a une odeur phosphoreuse. Quand elle la 

possède, on est sûr que la cornue s'est fendue, et ai rope - ' 

ration n'est pa> très-avanoée j il convient do conserver la 

matière qui reste dan* la cornue, partie qu'elle peut serVir 

en la chargeant dans une autre. Pour cela on ferma 1» 

dome au'moyen ofuno br ique , on retire l e feu qu 'en en

ferme dans Un étoUffojr, et ioTsque la oornuq est refroidie, 

onhbriseVon elia^g* l e résidu dafrs une nouvelle eornue 

et on recommence. 

L'opération dure vingt-quatre ou même trente hpures.' 
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Dix-huit kilogr. de cendre d'os fournissent, quand elle 

est bien conduite, deux kilogr. de phosphore brut. 

Les produits gazeux très-ubondans qui se forment, rern 

dent l 'absorption impossible pendant toute la durée de k 

distillation/ pourvu que le feu soit soutenu. A la fia , on 

l'évite en abaissant un peu le b o c a l , de manière que l'al

longe ne plonge plus q u e d'un pouce dans l'eau. De cette 

manière l'air rentre, peu à p e u , dans la cornue, et le re

froidissement s'opère tranquillement. 

a3 i . En substituant au tube droit un tube recourbé qui 

s'engage sous des flacons pleins d'eau, on peut recueillir les 

gaz qui se dégagent'Et les examiner. On voit alors que dès 

l'instant où la cornue est rouge i l se produit de l'oxide de 

carbone et de ï 'hydrogène carboné,{provenant évidemrneut 

de la décomposit ion de l'eau par le charbon. Au bout do 

quatre o u c inq heures de feu la nature des gaz chauge, le 

phosphore commence à passer, et l 'on recueille de l'oxide 

de carbone et de l 'hydrogène phosphore. Si ce dernier 

gaz se dégage, il faut admettre qu' i l restait de l'eau dans 

la matière , « t crue cette eau décomposée donne"de l'oxide 

de carbone et de l 'hydrogène phosplioré ; mais la plus 

grande par tie îde l 'oxide de carbone provient de la décom

position de l 'acide phosphorique lui-même. Ces deux der

niers gaz continuent à se produire pendant toute la durée 

de l 'opération. I l ne serait pas inutile de s'assurer si le gas 

inflammable qui se forme est bien du gaz hydrogène phos

phore , comme on le d i t , et si ce n'est pas simplement de 

l 'oxide de carbone saturé de vapeur de phosphore ^ ce qui 

suffirait pour! le rendre inflammable au contact de l'air. 

Une portion assez, notable de phosphore échappe toujours 

en effet à la condensation. Elle traverse le récipient et 

se dépose en poussière sur les parois du tube. 

2 3 a . L e phosphore qui se dégage au commencement de 

l'opération est à peu près pur . Il n'en est pas>de mêmede 

celui qui se produit vers la fin ; tandis que lepremiercouk 
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promptement dans le boca l , l'autre au contraire se c o n 

dense dans l'allonge, dans le col de la cornue même, et ré

siste là, sans se fondre, à une température assez élevée ;· 

celui-ci au lieu de la couleur citrine et de la transparence 

ordinaire du phosphore *, offre une couleur rougeàtre, 

quelquefois même noirâtre, et une opacité qui indique as-

sezqu'il est combiné avec quelque matière étrangère. On 

a supposé qu'il était cpmbiné avec du charbon 5 je croirais 

plus volontiers que c'est avec du silicium , provenant des 

parois de la cornue. 

Four purifier le phosphore brut, on prend un morceau 

de peau de chamois, on le mouille/ bien avec de l'eau 

froide, on y place le phosphore avec un peu d'eau, et on 

l'enferme en faisant avec la peau un nouet que l 'on ficelle 

lien. On porte ensuite ce nouet dans uno terrine d'eau 

touillante, où on le tient plongé jusqu'à ce que l'eau soit 

parvenue à 45 ou 5o° c . , alors on comprime fortement le 

nouet, soit avec les mains, soit au moyen dSine pince. L e 

phosphore s'écoule très-pur et fort transparent, tandis 

que les matières étrangères restent dans le nouet. Celui-ci 

contient alors une poudre noirâtre, ou plus souvent rouge, 

qui, chauffée avec de l 'acide nitrique faible , fournit en 

core du phosphore pur . L'acide détruit les matières étran

gères , quelle que soit leur nature, qui n'est pas bien 

connue. 

La peau de chamois ne peut servir qu'une fois ; ses 

mailles se trouvent engorgées de saletés qui passeraient 

avec le phosphore, si on essayait de l 'employer de nou 

veau. 

Î33. II reste enfin, à donner une forme commode au phos

phore, c'est ordinairement celle de cylindres longs çt 

étroits. On y parvient eu le moulant dans des tubes de 

verre. Pour cela on choisit des tubes légèrement coniques 

de neuf à dix pouces de long et de deux lignes de diamètre 

«aviron. On plonge une de leurs extrémités dans le phos-^ 
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phore fondu , et on aspire doucement avec la bouche par 

l'autre, jusqu'à ce que le phosphore soit arrivé à un ou 

deux pouces de la bouche . On ferme alors l'extrémité in

férieure du tube avec le d o i g t r et on transporte le tube 

dans de l'eau très-froide, où on le plonge brusquement. 

L e phosphore se solidifie et on le pousse hors du tube au 

moyen d'une baguette de bois 'ou de verre. Si on craignait 

quoique accident, et il en est arrivé de ce genre, on pour

rait substituer à l'aspiration par la bouche celle qui ré

sulte du gonflement d'une vessie de gomme élastique que 

l 'on a comprimée : on ajusterait, au moyen d'un bouchon, 

une de ces vessies à l 'extrémité du tube, on la comprime

rait pour en chasser l'air, on plongerait l'autre bout du 

tube dans le phosphore , puis abandonnant peu à peu la 

vessie à son élasticité naturelle, cel le-ci se .gonflerait, le 

phosphore serait aspiré, et quand il aurait atteint la hau

teur convenable , on porterait le tube dans l'eau froide , 

en prenant les précautions indiquées. On pourrait rem

placer l'aspiration par la bouche de tant de manières, qu'il 

serait à souhaiter qu'oft ne pratiquât jamais sans nécessité 

une opération de ce genre , que la moindre inadvertance 

peut rendre si dangereuse. 

. a 3 4 . Usages. Le phosphore est employé surtout dans les 

laboratoires ; on l'a pendant quelque temps mis à profit 

dans le traitement du platine, mais ce procédé est aban

donné ; ertfin on s'en sert encore pour faire des briquets de 

trois sortes qui sont assez répandus. 

Le premier et le plus simple de tous consiste à fondre un 

petit fragment de phosphore dans un petit flacon ou dans 

U n tube b o u c h é , d'un pouce de longueur ou à peu près. 

Dès que le phosphore est fondu on ferme le vase avec un 

bouchon de liège, et le briquet est préparé. Pour s'en ser

vir on prend deux allumettes soufrées, l'une un peu forte, 

l'autre ordinaire ; on enfonce la première dsns le briquet, 
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on gratte la surface Au phospho're de manière à eu enlever 

un peu ·, celui-ci reste adhérent au soufre. Il suffit alors do 

frotter rapidement le bout de l'allumette sur un morceau 

de feutre ou de liège rude pour que le phosphore prenne feu 

et enflamme le soufre. L'acide phosphoirique produit , im

prégnant le bois de l'allumette, empêche souvent sa c o m 

bustion,^ sorte qu'elle s'éteint presque toujours avant 

qu'on ait eu le temps de s'en servir. O n évite cet inconvé-* 

nient en consacrant la première allumette à allumer la se-» 

conde. Celle-ci a toujours lë temps de s'enflammer et ne 

s'éteint pas une fois qu'elle a pris feu. Si l 'on frottait l'ai-* 

lumette chargée de phrispjiore sur un corps dur et lisse tel 

que le Verre, la porcelaine , elle ne s'enflammerait p a a . 

Le second briquet ne diffère du premier qu'en ce que 

l'on introduit dans le petit vase qui contient le phosphore, 

pendant que celui-ci est en fusion , une petite baguette de> 

fer rouge pour y mettre le, feu. En répétant cette opéra

tion à deux ou troîs reprises , on détermine la formation 

d'un peu d'oxide de phosphore , qui reste mêlé à l 'excès 

de phosphore et le rend spontanément inflammable. On 

bouchele flacon avec soin, on le laisse refroidir et on le c o n -

servepour l'usage, toujours bien bouché . II sufutpour s'en 

servir de plonger l'allumette fet d'enlever un peu de ma

tière en la retirant. A u contact de l'air elle s'enflamme ; la 

quantité de phosphore emportée étant moins grande, l'al

lumette s'éteint#plus rarement que dans le cas précédent; 

Biais comme il s'eSt formé un peu d'acide phosphorique 

en même temps que l 'oxide de phosphore , ces briquets 

attirent très-fortement l'humidité de l 'air, et au bout de 

peu de jours, si on s'en est servi souvent, ils sont hors de 

service. 

La troisième espèce de briquets phosphoriques est connue 

sous le nom de briquet de mastic inflammable. L'allumette 

qu'on y plonge s'enflamme, en effet, sans frottement dès 

qu'elle arrive au contact de l'air. Ces briquets n'ateirentpas 
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l 'humidité de l 'air, ils conservent donc leurs propriétés 

jusqu 'àla fin. Leur fabrication est tenue secrète ; cependant 

il est assez facile de les imiter. En effet, ces briquets doivent 

renfermer de Vox i de. de phosphore , et par conséquent 

de l 'acide phosphorique, niais pour que ce dernier n'at

tire pas l 'humidité de l'air, il faut le combiner avec une 

base terreuse , telle que la chaux ou la magnésie^Il parait 

qu 'on emploie cette dernière de préférence. On prépare 

donc le br iquet , comme s'il s'agissait de celui que nous 

avons décrit en second l ieu, puis on ajoute de là magnésie 

calcinée T et on remue bien jusqu 'à ce que le phosphore 

soit solidifié. On a ainsi du phosphore très-divisé, mêlé 

d 'oxide; et d'ailleurs les portions d'acide phosphorique 

produites ou qui se produiraient plus tard forment avec la 

magnésie un sous-phosphate, qui n'attire pas l'humidité de 

l'air. On prétend toutefois que par ce procédé, qui donne 

de b o n s briquets , on ne reproduit pas entièrement ceux 

qui furent désignés sous le nomindiqueVplus haut, et dont 

les briquets magnésiens ne sont qu 'une imitation. 

Dans le commerce on emploie ordinairement de petits 

flacons en p lomb au lieu de tubes ou de flacons en verre ; 

mais il est rare qu'au bout de quelque temps le boucliou , 

qui est aussi en p lomb , ne' se trouve pas soudé au flacon 

de manière à mettre celui-ci hors de service. Il serait plus 

commode de remplacer ces bouchons par de simples bou

chons en liège, imprégnés de cire , à chaud , si on voulait 

les rendre moins perméables à l'air et à l'humidité. 

Hydrogène pratophosplioré. 

a35. Propriétés. Il est gazeux, incolore, d'une odeural-

liacée très-forte, peu soluble dans l 'eau, qui en dissout 

~ de son volume d'après M . Davy, sans action sur les 

couleurs végétales. Sa densité est de 1,11^. Il se conserve 

çans altération, pourvu c|u'il sojt à l'abri du contact del'eaU 
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aérée. Il se mêle à l'air ou même à l 'ôxigène sans prendre 

feu à la pression ordinaire, mais si l 'on fait le mélange 

sous une pression plus faible, il y a détonation. Les p r o 

duits de la combustion varient: si l 'ôxigène est en excès, i l 

se forme de l'eau et de l'acide pbospor ique; si c'est le gaz 

phosphore, il se. produit de l'eau et de l'acide phospho

reux, ou même de l'acide phosphoreux et de l 'hydrogène 

libre, On détermine ordinairement cette combustion, soit 

en élevant la température du mélange, soit au moyen d'une 

étincelle électrique. 

Le chlore le détruit subitement. Il y a vive inflam

mation et production d'acide hydrochlorique et de ch lo

rure de phosphore , si on introduit le gaz phosphore dans 

le chlore; ou bien 4'acide hydrochlorique, de chlorure de 

phosphore et de phosphore l ib re , si l 'on fait l'inverse. L e 

brome doit décomposer aussi ce gaz à f roid; l ' iode et le 

soufre ne l'altèrent qu'à l'aide de la chaleur. I l se forme 

toujours deshydracides, et le phosphore devient libre ou se 

combine avec l'excès du corps employé. 

L'acide hydriodique se combine tout à coup avec l 'hy

drogène protophosphoré. Le composé qui en résulte est 

formé de volumes égaux de chacun de ces gaz. Il est solide, 

blanc, volatil, cristallise en cubes, et se détruit très-fa

cilement, soit qu'on le traite par l'eau, par les bases puis

santes, ou même par les acides qui contiennent de l'eau. 

Dans tous les cas, l'hydrogène phosphore devient l ib re , 

l'acide hydriodique reste dissous dans l'eau ou combiné 

avec les bases ; et lorsqu'on s'est servi d'un acide faible, 

il se dissoutéimplemént dans l'eau que cet acide renferme. 

Tous les acides n'agiraient pourtant pas dç la même 

manière. En effet, l'acid.; sulfurique peut se combiner 

avec le gaz hydrogène pro tophosphoré , qu'il dissout 

avec une rapidité remarquable. Cette combinaison éphé

mère est bientôt altérée, même à la température or

dinaire, Il se développe de l'acide sulfureux, et U se dé-n 
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pose du phosphore 5 l'eau la détruit aussi, et le gaz s'échappe 

et s'enflamme quelquefois, à cause'de la haute température 

quede mélange de l'acide et de l'eau produit tout à coup. 

Il est donc probable que l 'hydriodate d'hydrogène phos

phore serait décomposé par cet acide, de telle manière 

que l'acide hydriodique deviendrait libre et que l'hydro-

s gène phosphore se combinerait à l 'acide sulfurique. 

Ces résultats indiquent assez que l 'hydrogène proto-

phosphoré joue le rôle de basé à l'égard des acides puis-

sans. 

La plupart des métaux, à l'aide de là chaleur, s'empa

rent du phosphore do l 'hydrogène protophosphoré, mettent 

son hydrogène en liberté et passent à l'état de phosphures 

métalliques. 

2 36. Préparation. On l'obtient en général en soumettant 

dans une petite cornue , l 'acide hypophosphorique con

centré, à l 'action d'une douce chaleur. Il se dégage de l'hy

drogène protophosphoré, et il reste de l'acide phosphori-

que. Nous verrons plus bas que l'acide hypophosphorique 

peut être considéré comme une combinaison d'acide phos-

phorique et d'acide phosphoreux. Dans ce cas, c'est ce der

nier qui agirait seul , et nous ne considérons ici que lui. 

Voic i l'expression exacte de la réaction : 

Atomes employés. Atomes produits. 

K at.* acide pÎ30spboreni:~2 769 ,20 3 at. acide pbospboriqne. 'zz.nfyG.go 

6 at. eau-—— — — — 337 ,46 4 **· bydrog.protopho*p.~ 4 2§>/6 

3 i o 6 , 6 6 * · ! 3io6,66 

On voit que l'eau est nécessairemeutdécomposée, et que 

tandis que1 son oxigène se combine avec une portion de l'a

cide phosphoreux, son hydrogène enlève le phosphore à 

une autre por t ion , qui cède aussi son oxigène â la pré

cédente. 
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^.Composition. Pourladéterminerexactement,i lfaut 

tenir compte de l 'hydrogène libre qui se rencontre quel

quefois dans le gaz préparé comme on vient de le dire. 

Pour, cela on fait usage de sulfate de cuivre, qui absorbe 

l'hydrogène phosphore et qui ne produit aucun effet sur 

l'hydrogène libre. En traitant ensuite le ga« par le ch lo -

rure de mercure ou bien par le cuivre métallique à l'aide 

de la chaleur, on détermine la proport ion d'hydrogène 

qu'il contient. Dans le premier cas, celui-ci produit del 'a-

cide hydrochlorique ; dans le s econd , il devient libre. 

L'expérience se fait dans une c loche courbe ·, l 'hydrogène 

phosphore seul est décomposé , et l 'on voit qu 'un volume 

en donne trois d'acide hydrochlor ique, ou bien un et demi 

d'hydrogène. En faisant détonner le gaz hydrogène protov-

phosphoré avec un excès d'oxigène , on voit en outre qu ' i l 

en exige deux fois son volume. Si quatre v o l . d 'hydrogène 

protnphosphoré en absorbent huit d'oxigène, il y en a trois 

qui ont été employés'par l 'hydrogène et c inq par le phos 

phore. Nous verrons plus'loin que ces c inq vo l . en exigent 

deux de phosphore pour faire de l'acide phosphorique. On 

trouve donc : 

l at. phosphore . = t g 6 , i 5 on bien 9 1 , 2 $ 

l at. hydrogène = 18,73 8,7» 

ï at. hyd, prûtophospuoi'i — 214,88 100,00 

Hydrogène perphosphoré. 

5.38, Propriétés. Ce corps diffère peu du précédent; comme 

lui il est gazeux, incolore , peu soluble dans l'eau, sans ac

tion sur les couleurs. Sa densité est de i , y 5 i ; il est altéré 

de la même manière par le chlore, l ' iode, le b rome, le sou

fre. Il se combine aussi avec le gaz hydr iodique; le c o m 

posé forméressemble au précédent,mais ne contient qu'un 

demi-volume d'hydrogène perphosphoré pour un de gaz 

acide, Ce composé se détruit dans les mêmes circonstances 
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que l'autre, mais i l donne lieu constamment à un dépôt de 

phosphore et à un dégagement de gaz hydrogène proto-

phosphoré . L'action de l'acide sulfurique concentré pré

sente un phénomène semblable ; le gaz est absorbé proba

blement en passant à l'état d'hydrogène protophosporé , 

car il y a dépôt subit de phosphore. L'action des métaux est 

encore la même. ' ' 

La différence la plus remarquable réside dans l'action 

de l'air ou de l 'oxigène. Tandis que ces gaz peuvent être 

mélangés avec l 'hydrogène protophosphoré sous la pres

sion ordinaire,. le gaz perphosphoré donne lieu au con

traire, à une formation subite d'eau et d'acide phosphoreux. 

L'inflammation- est vive et se présente toujours si le gaz 

n'a point été mêlé d'avance avec neuf ou dix fois son vo

lume d'hydrogène; en ce cas, l'inflammation n'aurait lieu 

qu'à l'aide de la chaleur. 

Lorsqu 'on fait passer bulle à bulle l 'hydrogène perphos

phoré dans l'air, chacune d'elles s'enflamme subitement en 

produisant de l'eau et de V acide phosphoreux'qui s'élèvent 

sous forme de vapeurs, blanches dans l'atmosphère. Ces va

peurs prennent presque toujours la forme d'une couronne, 

qui s'élargit peu à peu, à mesure qu'elle s'élève dans l'air, 

et finit par disparaître. Ce phénomène se reproduit dans la 

fumée des pièces d'artillerie et dans beaucoup d'autres 

circonstances ·, mais il eSt difficile de le réaliser d'une ma

nière constante et remarquable dans aucune combustion, si 

c e n'est dans celle de l 'hydrogène perphosphoré. 

Quand au lieu d'introduire le gaz dans l'air on le fait 

passer dans l 'oxigène , l'inflammation est si vive que l'œil 

n'en peut soutenir l'éclat. Néanmoins il y a toujours dé

pô t de phosphore. ' 

L'hydrogène perphosphoré se conserve rarement pen

dant quelques jours 5 il est souvent détruit au bout de 

quelques heures. Il se décompose aussi par la chaleur 

bien au-dessous du rouge; il se détruit encore à 0°, et à 
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plus forte raison à une température moindre. Une série 

d'étincelles électriques le détruit également. Dans tous les 

cas il se dépose du phosphore, et le gaz passe à l'état d'hy

drogène protophosphoré. 

2Îg. Préparation. On 1-cbtient en introduisant quelque» 

grammes d'eau dans une éprouvette remplie de mercure , 

et faisant passer dans celle-ci du phosphure de calcium ou 

de barium réduits en poussière et renfermés dans un m o r 

ceau de papier Joseph. La réaction est très-prompte d'a

bord, mais elle ne se termine qu'au bout de quelques 

heures. Il se dégage du gaz hydrogène perphosphoré et du 

gaz hydrogène ·, il reste dans l'eau un hyjpophosphite de 

baryte ou de chaux. 

On l'obtient encore en mettantle phosphore, à chaud, en. 

contact avec une base salifiable puissante, dissoute ou dé 

layée dans l'eau ; la potasse ou la chauxsont celles auxquelles 

on donne la préférence. On fait une dissolution de p o 

tasse, on l'introduit dans une petite cornue , on y ajoute 

quelques fragmens de phosphore , on adapte un tube re 

courbé à la cornue et on chauffé" doucement. L e gaz se 

dégage bientôt ; il brûle en arrivant dans la partie vide de 

la cornue, jusqu'à ce.que l'oxigène soit absorbé tout en

tier ou à peu près. Ces combustions s'arrêtent bientôt , le 

résidu d'azote est expulsé, et lorsque le gaz s'enflamme au 

bout du tube, on peut plonger celui-ci dans l'eau ou le 

mercure pour recueillir le gaz. Si on plongeait le tube 

plus tôt, il y aurait absorption à cause vide que la 

disparition de l 'oxigène détermine dans l'appareil. 

Enfin, si l 'on veut employer la chaux, il faut en pré

parer une bouillie épaisse, en former des boules dans 

le centre desquelles on place un petit morceau de phos

phore , introduire ces boules dans une fiole que l 'on rem

plit aux trois quarts de chaux éteinte bien saturée d'eau. 

On adapte un tube recourbé à la f iole, on chauffe douce-
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meut , et lorsque le gai, brûle à l'extrémité du tube, on 

•porte l'appareil sur l'eau ou le mercure pour recueillir le 

produit. 

On obtient encore dans ces deux derniers cas du gai 

hydrogène perphosphoré, du gaz hydrogène et des hypo-

phosphites. Si l 'on chauffait trop' long-temps , les hypo-

phôsphites eux-mêmes seraient détruits, il se dégagerait 

teaucoup d'hydrogène et un peu d'hydrogène protophos

phoré ; aussi remarque-t-on qu'à la fin de l'opération, 

surtout lorsqu'on emploie la, c h a u x , le dégagement qui 

paraissait près 'de s'arrêter devient tout à coup plus vif 

que jamais. On obtient de grandes quantités de gaz, mais 

i l n'est plus infhimmable spontanément. Nous reviendrons 

sur la théorie exacte de ces phénomènes en examinant les 

oxides et les hypophosphites d'une manière générale. 

s/Jo. Composition. Ce gaz s'analyse par les mêmes pro

cédés que le précédent; il contient : 

â «t. phosphore s s 588 ,45 eu bieu 94,0"« 

I» at. hydrogène * = 37,46 5,g8 

4 «t. bydrog, perphosph. cr: 625 ,91 100,00 

a4t · Ëtat naturel et usages. Les deux gaz que nous venons 

d'étudier sont sans usages. Ils se rencontrent, à ce que 

l 'on croi t , dans la nature, et contribuent à donner nais

sance aux feux follets qui s'observent dans les marais et 

les eimetières^b_umïdes. Le gaz formé dans l'intérieur de 

la terre s'échappe par les fissures que celle-ci présente, 

et vient brûler dans l 'atmosphère. À défaut d'observations 

précises , j e puis citer un fait qui s'accorde avec cette sup

position. Le musée de Genève avait une grande quantité 

d 'alcool impur qui avait servi à conserver des animaux et 

plus particulièrement des poissons, à ce que je crois me 

rappeler. Cet alcool fut remis à M . Leroyer, pharmacien 
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habile, qui se chargea de le purifier. On le distilla sur.du 

chlorure de calcium, mêlé de chaux v ive , puis on éf ar 

pora le résidu à l'air libre pour retrouver le chlorure 

employé. Pendant les premiers instaus de l'évaporation 

il ne se présenta rien de particulier ; mais lorsque le 

chlorure eut acquis une consistance sirupeuse, il a'eli 

dégagea des torrens d'un gaz qui. brûlait au contact de 

l'air, en offrant toutes les apparences de l 'hydrogène per

phosphoré. Ce dégagement dura plusieurs heures, et ne 

s'arrêta que lorsque la masse fut presque entièrement des-

séchée. On ne peut l'attribuer qu'à la décomposit ion par 

la chaux ou pajj le feu d'une matière animale que l 'al

cool avait dissoute. O n sait, du reste, que la matière 

cérébrale contient du phosphore dans un état particulier 

et en quantité remarquabfe. Les cadavres, dans les c ime

tières ainsi que dans les marais , peuvent donc très-

probablement éprouver des réactions qui donnent nais

sance, à du gàz phosphore sans qu'il y ait lieu d'en Être 

surpris» 

Oxide de phosphore* 

2^2.Le phosphore se combine en plusieurs proportions, 

avec l'oxigène. Il forme quatre composés acides bien dis

tincts, faciles à préparer ,mais dontla composition n'offre pas 

une série régulière. Il produit en outré d'autres composés 

qui ont été décrits comme des oxides de phosphore . Ceux-ci 

sont loin d'être suffisamment, connus pour qu'il soit facile 

de statuer quelque chose de précis à leur égard. Toutes 

les fois que, dans les opérations auxquelles on soumet le 

phosphore, il reste des résidus pulvérulens, susceptibles 

de s'enflammer à l'aide de la chaleur, donnant les mêmes 

produits que le phosphore ; mais moins fusibles que lui 

et pouvant s'enflammer spontanément, on les considère 

comme essentiellement formés d'oxide de phosphore. Le 
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phosphore hien pur et récemment distillé ne fournît point 

ou fournit peu d'oxide ; ce dernier ne se montre que dans 

les circonstances suivantes ; 

Lorsqu 'on enferme sous l'eau , dans un flacon mal 

fermé, des fragmens de phosphore et qu'on lés abandonne 

à eux-mêmes, à la lumière diffuse, ils se recouvrent d'une 

croûte blanche, •pulvérulente, plus ou moins épaisse : c'est 

de l 'oxide de phosphore hydraté. D'un autre côté, si l'on 

prend du phosphore ainsi altéré et qu'on le distille, il 

laisse un résidu d'un rouge orangé, pulvérulent, que l'on 

regarde comme l 'oxide de phosphore sec. Ce même résidu 

se retrouve lorsqu'on brûle dans l 'oxigène^u l'air, du phos

phore couvert d 'oxide blanc. Ces deux produits sont donc 

moins combustibles et moins volatils que le phosphore. 

Toutefois on sait que le phosphore mêlé d'oxide est plus 

inflammable que celui qui est pu r , ce qui n'est pas con

tradictoire. 

Quelques chimistes regardent le produit rouge et le 

produit blanc comme deux oxides distincts ; mais est-il 

bien sûr que ce soient des oxides ? Ce sujet réclame un 

nouvel examen. D u reste, on purifie le phosphore souillé 

d 'oxide , soit par la fusion et la peau de chamois, soit par 

,1'ébullition avec U n peu d'acide nitrique affaibli, qui aci

difie promptement tout l 'oxide . 

Acide phosphorique. 

•zfâ. L'acide phosphorique, de même que l'acide sulfu

r ique, nous est connu sous deux états distincts : à l'état 

sec et à l'état d'hydrate. I l partage encore avec lui la 

propriété de retenir si fortement l 'eau, qu'une fois com

biné avec elle la chaleur ne peut la lui enlever. 
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»44· Composition. L 'acide phosphorique est formé d e ; 

a at. phosphore-r-r 3o,a,3 on bien 43 ,g; 

5 at, oxigène ^ 5oo,o 56,o3 

I at. acide 8 9 2 , 3 100,00 

245· Préparation. On ne peut l'obtenir qu'au moyen delà 

combustion vive du phosphore dans l'air ou l 'oxigène sec. 

On place sur le mercure une soucoupe remplie de chaux 

vive, que l'on recouvre d'une grande c loche remplie d'air. 

Au bout de quelques heures celui-ci est desséché ; alors 

on met sur une autre soucoupe bien sèche une coupelle en 

terre d'os bien sèche aussi, dans laquelle on introduit deux 

ou trois morceaux de phosphore soigneusement essuyés. 

On les allume et on recouvre le tout avec la cloche pleine 

d'air sec. La combustion du phosphore donne naissance 

à de l'acide phosphorique, qui se répand dans la cloche 

sous forme d'une épaisse fumée b lanche , et qui ne tarde 

pas à s'y condenser en produisant, des flocons neigeux. 

Lorsque l'oxigène commence â manquer dans la c l o c h e , 

on peut rendre un peu d'air sec au moyen d'un syphon 

contenant quelques morceaux de chlorure de ealcium ou 

de chaux vive. Quand la combustion est terminé», que les 

vapeurs se sont bien déposées , on retire la c loche et on 

enlève la coupelle en terre d 'os , que l 'on jette dans l'eau 

pour 'éviter la combustion du phosphore qu'elle pourrait 

contenir encore. On ramasse l'acide phosphorique déposé 

comme une toile d'araignée tant sur la capsule que sur le 

mercure et les parois intérieures de la c loche. A peine 

est-il arrivé au contact de l'air que déjà il en a absorbé 

l'humidité; aussi est-il presque impossible de l e conserver 

ou de l'étudier squs cette foj-inej 
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246- Propriétés. Comme 011 vo i t , il est solide, blanc, 

pulvérulent, plus pesant quel '0au, très-acide , très-solublc 

dans l'eau , probablement fusible et volatil à une haute 

température. 

Projeté dans l 'eau, il se combine avec elle et se dissout 

en produisant une chaleur si v i v e , qu'il en résulte un 

sifflement comparable à celui d'un fer rouge qu'on y 

plonge. Le l iqu ide évaporé laisse de l'acide phospho

rique hydraté pour résidu. 

Acide phosphorique hydrdtë. 

&4? * Propriétés. Il est so l i de , sans couleur , sans 

odeur, très-aigre et même caustique; i l rougit fortement 

lé tournesol ; il est plus pesant que l'eau. Il se ramollit 

bien au-dessous de la chaleur r o u g e , et même une fois 

bien fondu on to i t qu'à ce degré de chaleur il est encore 

« b fusion parfaite; par le refroidissement il se solidifie et 

donne un verre bien transparent. A une température rouge 

et Su-dessus i l se vaporise. On se sert d'un creuset de pla

tiné pour le fondre , «ar l 'acide phosphorique en fusion 

attaque les vase» de V e r r e ou de terré, et les troue promp-

tement; i l agit même s u r l'argent avec l e contact de l'air.! 

Ce métal absorbe l 'ôxigène de celui -c i et passe à l'état de 

phdsphatet •> 

L 'ac id i phosphorique n'a d'action sur lé platine qu'au-

tani qu'il aurait le contact du charbon ou de gaz char

bonneux. Dans ce cas y il se formerait p r o m p t e m e n t d u 

phésphure de platine' très-fusible, et le creuset serait 

percé. - ' } · 

II est tans action sur-l 'ôxigène et l'air ; ¡1 s ' e m p a r e 

seulement a v e c énergie, à l a température O r d i n a i r e o u 

è uhe température Inférieure, de l ' e a u q u e ces gaz con

tiennent. 1 J 

a48. Préparation. Onl 'obtient soitentraitantleperchlo-
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rare de phosphore par l 'eau, soit en brûlant le phosphore 

par l'acide nitrique, soit en décomposant le phosphate 

d'ammoniaque par le feu , soit en décomposant le phos-» 

phate de baryte par l 'acide sulfur ique, soit enti^| en. 

décomposant le phosphate de p lomb par l 'acide hydro- ' 

suliurique. 

2^9. Lepremier procédé est fort simple. O n verse leper» 

chlorure de phosphore dans l'eau par petites portions ; on 

agite pour faciliter le mélange au fur et mesure. L e per* 

chlorure disparaît, et l'eau devient fortement acide. I l ae 

produit ainsi de l'acide hydrochlorique et de l'acide phos 

phorique en vertu dé la décomposit ion de l'eau. En éva

porant la liqueur, l'eau en excès et l'acide hydrochlorique ' 

se dégagent; il reste de l 'acide phosphorique pur . L ' opé 

ration se fait dans une cornue jusqu'à ce que l'acide soit 

parvenu à une consistance sirupeuse ; mais à cette époque 

il attaquerait le verre ; on doit donc le transvaser dans un 

creuset de platine, qu 'on place lui-même dans un creuset 

de terre. On chauffe peu à peu jusqu'au rouge obscur , et 

on coule l'acide', qui se prend en masse vitreuse. Celle-ci 

doit être enfermée encore chaude dans un flacon à l'émeril 

bien sec. 

aao. Le second procédé est d'une exécution moins fa

cile, en raison des gaz nombreux qui se développent 

pendant la réaction. On- place dans une cornue de 

verre 3o grammes de phosphore , on y ajoute 200 gram

mes d'acide nitrique à ao° de l'aréomètre de Beaumé, 

on met la cornue sur un fourneau , après y avoir ajusté 

un ballon tubulé, muni d'un tube droit ou recourbé ; 

quelques charbons placés sous la cornue suffisent pour 

déterminer la réaction. L'acidû nitrique se décompose , 

cède une portion ou même la totalité de son oxigène au 

phosphore f et il se forme de l'acide phosphorique qui 

reste dans la cornue , et de l 'oxide d'azote ou de l'azoté' 

qui s« dégagent à l'état gaieux. La production de ce» 
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gaz est si brusque, quelquefois , qu'on ne saurait trop 

surveiller la marche de l 'opération. L'effervescence du 

liquide peut servir à diriger le feu; si elle est très-

faibjjl, o n élève la température ; on enlève le feu dans 

l e cas contraire. Comme la quantité d'acide prescrite ne 

suffit pas ordinairement pour brûler tout le phosphore, 

quand la distillation est terminée on remet dans la cornue 

le l iquide distillé qui contient beaucoup d'acide non-

décomposé. T o u t le phosphore étant dissous, ou plutôt 

acidifié, on continue la distillation jusqu'à ce que la 

l iqueur commence à prendre une consistance sirupeuse, 

alors on la verse dans un creuset de platine pour achever 

l 'évaporation. 

2 5 i , Le troisième procédé est le plus en usage de tous, 

O u réduit le phosphate d'ammoniaque en poudre , on le 

chauffe dans un creuset de plat ine, peu à peu , jusqu'au 

rouge ; l 'ammoniaque se décompose ou se dégage sous forme 

d e gaz , et l 'acide hydraté reste au contraire sous sa forme 

ordinaire. L'eau provient d u phosphate, qui ne peut être 

obtenu sec. D'après M . D u l o n g , l'acide ainsi préparé 

retient un peu. d'ammoniaque, même après avoir été long

temps exposé à l 'action du feu. I l ne faut, pour rendre la 

décomposition complète, qu'arroser le résidu d'un peu d'a

c i d e nitrique à plusieurs reprises, et élever à chaque fois 

la température j u s q u ' a u rouge. L'acide pur, lorsqu'il est 

dissous d a n s un peu d'eau et mêlé de potasse en frag-

mens, se combine avec elle B a n s exhaler d'odeur ammo

niacale. 

a52 .Le quatrième procédé estplussûr. Onseprocure du 

phosphate de baryte, par double décomposition ; on le 

prend encore h u m i d e , et on l e dissout dans l'acide ni

t r ique; on étend d'eau, puis on ajoute l a quantité d'acide 

sulfurique faible strictement nécessaire à la précipitation 

d e la baryte. On a ainsi du sulfate de baryte insoluble 

qu 'on peut' séparer par le filtre ? et la liqueur ne contient 
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que de l'acide nitrique et de l'acide phosphorique, dont 

en opère la séparation par une simple distillation. 

253. Le cinquième procédé, peu en usage, consiste à traiter 

le phosphate de p lomb obtenu par double décomposit ion, 

et délayé dans l'eau, au moyen d'un courant d'acide hydro -

sulfurique long-temps continué. I l se forme du sulfure de 

plomb insoluble-, de l'eau, et l 'acide phosphorique est mis 

en liberté. En filtrant et évaporant on obtient ce dernier. 

Il est évident que les procédés les plus économiques 

sont les trois derniers , puisqu'il n'est pas nécessaire 

d'employer du phosphore , et que tous les phosphates 

peuvent s'obtenir des ps calcinés—-fti£ des méthodes peu 

coûteuses. 

i^tyll sages. Cet acide n'en a pas lorsqu'il est pur ; mais à 

l'état de combinaison, il est susceptible de quelques appli

cations utiles. Le phosphate de soude çst employé en m é 

decine comme purgatif; celui de chaux sert à faire les 

coupelles d'essayeur ; i l est employé par les verriers pour 

obtenir des verres laiteux. Celui de p lomb se trouve dans 

la nature, et on en extrait le p lomb, dans quelques mines. 

Celui de cobalt sert à préparer la belle couleur 'bleue 

connue sous le nom de bleu Thénard. Enfin le phosphate 

de fer et celui de manganèse se trouvent assez souvent dans 

la nature, et accompagnent diverses mines de fer dont ils 

altèrent les produits, d'une manière fâcheuse. 

Acide phosphoreux. 

255. Propriétés. On ne le connaît qu'à l'état d'hydrate; il 

estblanc, très-aigre, sans odeur et cristallisable en aiguilles 

confuses. Par la chaleur, il se transforme en hydrogène 

protophosphoré qui se dégage, et en acide phosphorique 

qui reste dans l'état sirupeux ; d'où l 'on voit que l'eau est 

décomposée, et que son oxigène et son hydrogène contri

buent également à faire passer l'acide phosphoreux à l'é*at 

(l'acide phosphorique (23jSJ. 

J . »3 
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256. Composition. Elle est très-simple, car l'acide phos

phoreux consiste en 

2 at. phosphore — 3 Q Î , 3 O OU bien 5 6 , 6 7 

3 at. oxigène rr2 3oo,oo 4^.33 

1 at. acide = : 692 ,39 100,0 

Elle se déduit de la composit ion du protochlorure de 

phosphore (269) , de même qu'au moyen du perchlorure 

on trouve celle de l 'acide phosphorique ( 3 6 7 ) . 

•3.5·]. Préparation. On ne peut se procurer cet acide qu'au 

moyen de l 'action que l'eau exerce sur le protochlorure 

de phosphore : e l le j^fedécomposée par C e chlorure ; son 

hydrogène s'unit au c M o ' r e , et son oxigène au phosphore; 

d'où résultent de l'acide hydrochlornpue et de l'acide phos

phoreux. Par une évaporatîon convenable, l'eau en excès, 

ainsi que l 'acide hydro-ehlor ique se dégagent, tandis que 

l 'acide phosphoreux reste dans la co rnue , ou il cristallise 

par le refroidissement. 

Acide hypophosphorique ou phosphatique. 

' u 158. L'acide hypophosphoricpie est sans usage $,son exis

tence comme acide distinct est même douteuse, car il se 

comporte dans ious les cas ainsi que l e ferait une combi

naison d'acide phosphorique et phosphoreux. Ce qui! 

offre de remarquable, c'est sa production constante dans 

tous les cas de combustion lente du phosphore. On le con

fondit pendant quelque temps avec l'acide phosphorique 

lui-même; mais Lavoisier, et plus tard M.Thénard etM, Du-

long en ont étudié la composition de manière à ne pas lais

ser d€ doute sur la proport ion d'oxigène qui s'y trouve. 

M . Dulong a constaté en outre que l'acide hypophospho

rique se détruit , dès qu 'on le combine avec les bases, et 

qu' i l donne naissance ainsi à des phosphates et des phos-

phites. 

' ¿ 5 9 . L'acide h^ophosphor ic jue peut s'analvser soit en 
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déterminant Ja quantité d'pxïgène absorbée , à froid, p«tp 

un poids connu de phosphore, comme l'a fait M . Théijard , 

soit en déterminant la quantité de chlore nécessaire pour 

faire passer l'acide hypophosphorique à l'état d'acide pb.cs-· 

phorique, comme/ l'a. fait M . Dulong. Il est foimaé de 

6 st. phosphore m 1 1 7 6 on bien 44 ,33 

$3 »t. Qsigène. 5; l3oo 6 5 , 6 7 

5 4 7 6 iûo. 

Composition qu'on peut établir ainsi ; y 

4 at. phosphore io oxigèna — a at. acide phosphorique. 

2 at. phosphore -ij- 3 o*igèno = : 1 at. aoide phosphoreux. 

Ce qui répugne moins à l'esprit que la composit ion bizarre 

indiquée par l'analyse, quand on considère l'acide liypc-» 

phosphorique comme un acide simple. Toutes ses p r o 

priétés, du reste, se laissent bien expliquer en le**suppo-

sant formé de 2 at. acide phosphorique -combinés avec 

1 at, acide phosphoreux. ( 

260, L'acidehypophosphpriqueest toujours l iquide, plus 

dense qizcl'ca», visqueux', i n c o l o r e , très-aigre, et d'une 

odeur légèrement alliacée j on n'a pas pu l 'obtenir solide» 

ni privé d'eau. 

Quand il est concentré et qu 'on l'expose à l'action du, 

feu, il se décompose rapidement et fournit de l'acide phosf-

phorique sirupeux qui reste dans le vase, et de l 'hydro

gène protophosphoré qui se dégage. Il se comporte dans} 

ce cas comme l'acide nhosphoreux lu i -même , si jçe n'est 

' qu'il fournit davantage d'acide phosphorique, et moins, 

d'hydrogène protophosphoré. 

3 6 1 .Onseprocure l'acide hypophosphorique par un p r o 

cédé nécessairement très-long, mais du moins fort simple. 

On prend des tubes de verre, dont l 'une des extrémités-est 

effilée à la lampe ; on introduit dans chacun d'eux un c y 

lindre de phosphore un peu moins long que le tube 5 on en 

dispose à côté les uns (les autres 3o à 4° dans un entormoîrl 
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dont on reçoit le bec dans un flacon plaça sur une assiette 

«ouverte d'eau ;, on a soin que les bâtons de phosphore ne 

Se touchent pas. On recouvre alors l'appareil d'une cloche 

percée de deux trous sur ses parois, et dont les bords vien

nent plonger dans l'eau de l'assiette. Par ce moyen, l'air 

est toujours humide) dans, la cloche, sou renouvellement 

est lent, ce qui prévient la perte de l'acide et l'accéléra

tion de la combustion. Il est d'ailleurs nécessaire que l'air 

soit humide pour que l'acide hypophosphorique produit 

puisse se saturer d'eau et s'écouler dans l'entonnoir, et de 

là dans le flacon, sans quoi il former ait Vernis à la surface 

des baguettes de phosphore, et la combustion serait ar

rêtée.L'acide ainsi préparé est faible ; on le concentre d'a

bord par une douce chaleur, ensuite dansle vide au moyeu 

de l'acide sulfurique. 

I f . . 

Acide hypo-phosplioreux. 

262. Propriétés. Cet acide est liquide, très-sapide,'. 

incristallisable ·, il -est plus pesant que l'eau, on ne peut 

l'obtenir sec. Soumis à l'action du feu, il Sie tarde point 

à se décomposer en gaz hydrogène proto-phosphoré qui 

se dégage, en phosphore qui devient libre et en acide phos

phorique. Il est soluble dans l'eau en toutes proportions; 

il enlève l'oxigèue à divers corps oxîdés, d'une manière 

très-énergique ; cependant il peut ŝ unir à un grand nom

bre de bases salifiables, de manière à former des sels par

ticuliers. Ces sels sont tous doués d,'une solubilité remar

quable; ils ne cristallisent même que très-difficilement, 

et sont en général déliquescens. ' 

^ a63, Préparation. M . Dulong Ï découvert eet acide qui se 

forme Unités les fois qu'on traite un phosphure alcalin par 

l'eau ; celle-ci se décompose . et de là résultent de l'acide 

hypophosphoreux, ou plutôt un hypophosphite et de 

l'hydrogène perphosphoré. Ou préfère à tous Jes autres. 
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lephosphure de barium, parce qu'il est facile , 'mie fois 

que la reaction.de l'eau est terminée « de précipiter toute 

la baryte au moyen d 'une, quantité convenable d'acide 

5ulfurique faible. Lorsque la liqueur ne contient? plus ni 

baryte ni acide sulfurique, on filtre » on léyapore d 'abord 

à l'aide d'une douce chaleur, puis on termine la concen

tration dans le vide au moyen, de l'acide sulfurique* c o n 

centré. ^ i , 7 

M. Rose, qui vient d'étudier leshypophosphites ' , trouve 

ce procédé peu sûr, et préfère le suivant. On délaye de la, 

barite dors l 'eau, on y ajoute du phospho-fp ^t-an fait 

bouillir ; il se dégage de l 'hydrogène phosphore * et il 'se 

forme de l'hypophosphite de barite. L'opération termi-* 

née, on filtre le liquide qui contient ce sel , e^on yajoute 

un excès d'acide sulfurique. O n sépare le sulfate de barite 

par le filtre, et on met la nouvelle liqueur en contact avec 

du çorbonate ou de l 'oxide de p lomb . Il se fqr-me. du sul

fate de plomb insoluble et de l 'hypophosphite qui l'est 

beaucoup. La liqueur filtrée de nouveau est soumise à, 

l'action d'un courant d'hydrogène sulfur-e qui; sépare l e 

plomb à l'état de sulfure , et laisse l'acide hypophospho- , 

reux libre. 

264. Composition. L'acide hypophosphoreux peut être 

considéré de deux manières: comme un acide simple, et* 

dans ce cas il contiendrait 

4 at. p h o s p h o r e 7 8 4 , 6 0 .du bien 75.33') 

3 at, Oxigène. 3oo,oo -27 ,66 1 

1 at. acide. =rio84,-8o too,00- <• 

Ou bien encore comme un-sel acide à bast d'hydrogeueï 

perpliosphoré; dans ce tas il siérait formé de ' ' * 

. , . , ' f a at. phosphore -rr 3q2.3o 
I at. ac.de phosphorique. g a t . ·aiigène.. = - 5uo,oo 

, , f a at. phosphore — 392,30 
s at. hydrq een«perphosphore= ( ^ a t < | , y d r 0 g è n e — 

.b 

1 a t . phosphate qcide tl'hyilrog çliosphoré r--p:3oo,»5<> 
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De telle sorte que lorsqu'on l'analyse en le transformant 

en acide phosphorique, il faut lui ajouter en effet 5 at. 

oxigène pour acidifier le phosphore de l'hydrogène phos

phore d'abord i puis a &t. ôxigètie" pour hrûlei1 l'hydro

gène , ce qui fait 7 at. Or", « Ô D B Ù Ç Vaelde phosphorique 

obtenu n'en contient que 1 0 s o n en conclut que l'acide 

employé n'en renfermait que 3 seulement, quoiqu'il pût 

fort bien en contenir 5 et même davantage, en raison de 

l 'hydrogène l ibre. 

Dans cette dernière supposition» les produits que l'acide 

fournit par l'action du feu seraient nécessairement de l'a

cide phosphorique, du phosphore et de l'hydrogène proto

phosphoré , ainsi que l 'expérience le démontre. 

L'acide hypophosphoreux et l 'acide hypophosphorique 

Sont donc probablement des composés secondaires, et 

non pas des acides primitifs, t omme l'acide phosphorique 

et l 'acide phosphoreux. * 

D'ailleurs l'acide phosphorique *;st lé seul composé 

d'oxigènè et de phosphore qui jouisse d'une grande stabi

lité. Tous les autres passent à cet état par l'action de la 

chaleur ; ils y sont ramenés aussi par beaucoup de corps 

oxigénés auxquels ils enlèvent ^.'oxigène ; le chlore, le 

brome et l 'iode opèrent la même transformation en dé

composant l'eau deces acides,-et passant eux-mêmes à l'é

tat d'acide hydrochlor ique , hydrobrômique ou hydrio

dique. M . Darcet fils a montré qu'au moyen de l'acide hy

pophosphorique et de l ' iode on obtenait, «à l'aide d'une 

douce chaleur, de l'acide hydriodique gazeux^ très-pur; ce 

qui cpnstitue un procédé préférable à celui qui a été in-

diquéen parlant de la préparation de l'acide hydriodique. 

Chlorures de phosphore. A ' 

K T J il 

a 6 5 . 0 n e n connaît deux. Ils s'obtiennent l'un et l'autre 

directement,.'et possèdent beaucoup de propriétés corn-
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inunes. Leur plus grande différence réside dans la c o m 

position ; aussi nous sera-t-il facile de les étudier simul

tanément. 

Perchlorure de phosphore. 

aGG. Propriétés. 11 est blanc, so l ide , volatil ·, i l rougit le 

papier de tournesol, quelque S o i n q u ' o n p r e n n e p o u r l e 

dessécher. Il est décomposé par l 'oxigène à l'aide d ' u n e 

chaleur rouge, en chlore e t acîde phosphorique ; i l l'est 

aussi par l'hydrogène en acide hydrochlor ique et e n phos

phore; il l'est encore par beaucoup de métaux qui se 

transforment en chlorures e t phosphures. i ï se combine 

avec l'ammoniaque sec, et produitainsi unemasseblanc}ie, 

sans saveur, ni odeur, fixe a u f e u , p e u soluble dans l ' e a u 

et peu altérable par les alcalis. D'après M . Grouvelle, elle 

pourrait néanmoins se transformer par l'action d e l'eau en 

hydrochlorate et phosphate neutres d'ammoniaque. L'eau 

fait d'abord passer ce chlorure à l'état d'hydrate liquide 9 

mais i l est difficile dj^préparer cet hydrate,, car pour p e u , 

qu'il reste lui-même en contact avec un excès ^l'eau , î l 

passe à l'état d'acidehydrochlorique et phosphoriijue en d é 

composant ce liquide; aussi le perchlorure de phosphore 

répand-il à l'air des vapeurs blanches assez épaisses et 

très-piquantes. 

267. Composition. Il est formé de : 

5 at. chlore — 1 1 0 6 , 6 0 ou bien 84.94 

1 at. phosphore ic^5,t5 l5 ,o6 

2 at. perchlorure ^ 1302,7!, roo,oo 

M. Dulong s'en est assuré directement, c'est-à-dire en 

pesant le perchlorure formé par une quantité déterminée 

de PHOSPHORE 
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Protochlorure de phosphore 

&68. Propriétés. Celui-ci est liquide, incolore, transpa

rent, plus dense que l 'eau, très-fumant et très-caustique. 

I l bout i j8° c . La densité de sa vapeur estégale à 4,875. Il 

ne rougit pas le papier de tournesol bien sec. L'ammo

niaque en précipite du phosphore , et le transforme en 

deutochlorure avec lequel il se combine. Il se comporte 

d'ailleurs comme le perchlorure de phosphore , soit avec 

l 'oxigène, soit avec l 'hydrogène et les métaux. Il dissout 

aisément le phosphore , surtout à chaud. Par le refroi

dissement, celui-ci se dépose tantôt en poudre, tantôt sous 

forme cristalline. L'eau en précipite le phosphore et dé-

c o m p o s e l e protochlorure, comme à l'ordinaire. Par une 

évaporation ménagée on volatilise le chlorure, et le phos

phore reste. Aussi quand o n plonge un morceau de papier 

Joseph dans ce chlorure chargé de phosphore, le papier 

prend-il feu. au bout de quelques j»stans , lorsque par 

suite de l'évaporation du chlorure, te phosphore s'est dé

posé et s'est enflammé lui-même au contact de l'air. 

269. Composition. L e protochlorure est formç de ; 

3 at. chlore , 663 ,g6 ou bien ? î , i g 

t at. phosphore ™ 196,15 22,81 

a at. proto-chlorure— 860,11 100,00 

On le démontre, en traitait par l'eau, une quantité dé

terminée de protoehlorure , précipitant l'acide hydro-

chlorique au moyen du nitrate d'argent et pesant le chlo

rure d'argent, bien lavé. Le poids du chlore étaut connu 

bn a par soustraction celui du phosphore. 

270. Préparation. Les deux chlorures se préparent de 

même. On place le phosphore dans une cornue tubulée bien 
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sèche. Par la tubulure on fait arriver un courant de # chlore 

hien sec lui-même. L e phosphore s'enflamme, se combine 

avec le chlore et produit d'abord du protochlorure liquide. 

En arrêtant l'opération avant que tout le phosphore ait 

disparu, bouchant la. cornue et la laissant en repos pem-

dant quelcpies jour s , tout le perchlorure formé se trouve 

ramené à l'état de protochlorure. On distille à Une douce 

chaleur pour séparer l'excès de phosphore. Celui-ci reste 

dans la cornue et le proto-chlorure se dégage S i , au lieu 

d'arrêter le courant de c h l o r e , comme nous venons de le 

dire, on le continue au contraire jusqu'à ce que toute la 

matière soit solidifiée, et même un peu après, on aura le-

perchlorure chargé d'un peu de chlore , l ibre ; mais en 

chauffant doucement, celui-ci sera dégagé et entraînera 

à peine du perchlorure pourvu que la température ne 

dépasse point roo" c . 

Bromures de phosphore. 

2;?i.M.BaIard afait connaître deux bromures de phos

phore. Ils s'obtiennent en mettant en contact du phos

phore et du brome bien secs. L'action est v ive ; elle est 

accompagnée de chaleur et de lumière. Les deux bro

mures se forment simultanément, et se distinguent en ce 

que le protobrômure est l iquide , et le.perbrômure solide 

et cristallisé. Du reste, en mettant une nouvelle quantité 

de brème en contact avçc le pro tobrômure , on le lait 

passer à l'état de perbrômure, de même qu'en mettant ^ n 

excès de phosphore dans le perbrômure on peut le ra

mener à l'état de protobrômure. Ce dernier peut même 

dissoudre un excès de phosphore, mais.la distillation l'en 

débarrasse aisément. 

c 
Le protobrômure est encore liquide à i a ° ; il répand 

à l'air des vapeurs piquantes ; traité par l 'eau, il se dé

compose en acide phosphoreux et acide hydrobrômique. 
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Le pçrbrômure, quoique solide à la température ordi

naire , peut être fondu en un liquide rouge qu i , chauffé 

plus fortement , Se transforme en vapeurs de la même 

nuance. Par le refroidissement, il cristallise en rhombes 

col e$ aiguilles d'une couleur jaune. Il répand aussi dus 

vapeurs au contact de l'air. Traité par l 'eau, il se décom

pose en acides phosphorique et hydrobrômique. 

loàure de phosphore. 

9 , 7 2 . Le phosphore s'unit àl ' iodeen diverses proportions) 

avec dégagement de chaleur et sans lumière. Une partie du 

premier et huit du second donnent une combinaison d'un 

rougé orangé b run , fusible à environ l o o ° , et volatile à 

line température plus élevée. En la mettant en contact 

avec l'eau, i l se dégage du gaz hydrogène phosphore ; il se 

précipite des flocons de phosphore , et l'eau, qui est inco

lore , contient de l'acide phosphoreux et de l'acide hydrio

dique. 

Une partie de phosphore et seize d'iode produisent nue 

matière d'un gris noir^ cristallisée, fusible à 29°. L'acide 

hydriodique qui en résulte, en la mettant dans l'eau, est 

incolore , il se forme de l'acide phosphoreux et il ne se 

dégage pas de gafc hydrogène phosphore. 
, J Une partie de phosphore et 24 d'iode donnent une 

matière noire j fusible en partie à 46°· L'eau la dissout avec 

une vive chaleur 4 mais la dissolution a une couleur brune 

trq|-intense, qu'on ne peut parvenir à lui faire perdre 

qu'en la tenant long-temps exposée à une douce chaleur. 

La proportion de 1 de phosphore à 16 d'iode résulte àpeu 

près du rapport du phosphore à l ' iode, en supposant que 

le phosphore se change en acide phosphoreux. La suivante 

de 1 de phosphore à a 4 d ' iode donnerait de l'acide hydrio

dique si le phosphore se changeait en acide phosphori

que. Mais quand l'eau employée est E N trop grande quan-
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tité, il reste de L 'iode l ibre "QUI SE dissout dans L'acide hy-

driodique formé et JL N E SE produit que DE L 'acide phos

phoreux. Celui-ci ne convertit L ' iode en acide hydr io-

dique en passant lui-même à L'état D 'acide phosphorique 

que par la concentration : c'est la raison pour laquelle avec 

la proportion D E i D E phosphore à a 4' D ' iode ON obtient U N 

acide très-coloré 4 parce QU'IL tient beaucoup D ' iode eu 

dissolution. On voit donc QU'IL S E fo jme toujours DE L'acide 

phosphoreux lorsque LO phosphore est E N excès , et D E 

l'acide phosphorique D È S QUE J'iode est AU-dessus DE 1 6 

parties pouf t DE phosphore et QU'ON évapore la l iqueur. 

Sulfure de phosphore. 

j 

aj3. Propriétés. L e soufre Et LE phosphore forment «ri 

se combinant des composés variés QUI déterminent tous LA 

décomposition D E l'EAU 9 à la température ordinaire», ët 

donnent naissance à de L 'hydrogène sulfuré, de' L'acide 

phosphorique OU de racîdephosphoreux- A LÀ température 

de 80 OU 100 0 , cette réaction est même assez rapide pour 

donner lieu à de violentes explosions. Ces composés sont 

généralement impurs , à cause de Foxide de phosphore 

et d'autres matières Q U ' i l » contiennent s l e s sulfures de 

phosphore sonf volatils, D 'une couleur blanchâtre, tirant 

sur le vert OU le rouge, suivant le cas ; ils sont tantôt L I 

quides , tantôt demi-solides , tantôt solides selon les p r o 

portions qui les constituent. Ils s'enflamment à LA tempé

rature ordinaire, bien plus aisément que le-phosphore. Us 

sont plus fusibles que le soufre OU le phosphore, et c o n 

servent quelquefois leur fluidité à une température ord i - • 

naire. * 

Si) l'on agite UN de CES composés avec une solution 

d'ammoniaque et QU ' on J'y laisse quelques heures,'' toutes, 

les impuretés disparaissait. Sa couleui* rougeàtre OU bruue 

s'évanouit ; il EN prend une <I un J A U N E clair; devient demi-
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transparent et plus fluide. Transporté dans l'eau, il n'agit 

pas sensiblement sur e l le , même en plusieurs semaines. 

Un composé préparé de cette manière par M. Faraday, 

et contenant environ 5 parties de soufre et 7 de phos

phore , n'était point solide à — 6° ,7 , et à o" il jouissait 

encore d'une grande fluidité. Conservé pendant quelques 

semaines sous l 'eau, dans tin flacon, il/ a laissé déposer 

des cristaux de soufrç pur. Sa fusibilité a diminué, et 

après un séjour de quelques heures dans une atmosphère 

à 3 ou 4 degrés, il s'est pris en une masse cristalline, 

constituant sans doute un composé défini. Cette masse 

parut être formée de T\ parties de soufre et de 8 de phos

phore ; et en effet, en combinant ces-deux corps dans cette 

proport ion, on obtient un composé qui présente les mêmes 

propriétés. On ne doit cependant considérer ce rapport 

que comme une approximation qui semble indiquer tou

tefois que le composé consistait en « at. de soufre et 2 at. 

de phosphore. r . ' ' 

V o i c i , du reste, Un tableau qui indique, d'après les ex

périences de M . Pelletier, la fusibilité des sulfures dephos-

phore à diverses proportions s 

too de phosphore et la,5 de sou 

id. et 2.5 id. ; 
id. . . . ' . 1 . . et . 5o id. . 

.id. . . . . . . . et 10» id. '. 

id. , . e t 2 0 0 . id. 

id et 3oo id. . 

Point de fosidti. 

re à 25 .*C. 

10° 

5° 
I 2 ° ) 2 

37,5 · 

On se rappelle que le phosphore ne fond qu'à ¿¡3° C, 

È'I le soufre à "107°''. 

f 3^4· Préparation. Elle ne se fait pas sans quelque diffi

culté, sok que l 'on combine les deux corps à sec, soit qu'on 

les mette en présence spus l 'eau. L)ans ce dernier cas, la 

décomposition dg l'eau peut §'<»pfirer évidemment.On évite 
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qu'elle ne devienne trop prompte, et par suite dangereuse, 

en ne portant la température qu'à 60° environ, mais pas 

au-dessus de j o ° . On met dans une éprouyette 10 grammes 

de phosphore, la dose convenable de soufre en fleurs, et 

3o ou 4° grammes d'eau à 6o° ; on plonge l'éprouvette 

dans un bain-marie contenant de l'eau à 8o° pour mainte

nir la température du mélange ·, enfin o n agite celui-ci au 

moyen d'un tube de verre jusqu'à ce que la combinaison 

soit complète. " • " 

Si Von voulait combiner le phosphore et le soufre à sec, 

il faudrait bien se garder de mettre les matières tout à la 

fois dans le tube. On choisit dans ce cas un tube d'un pouce 

de diamètre sur six ou huit pouces de longueur. O n y fond 

le phosphore d'abord, puis o n y projette du soufre en bâ 

ton par petits fragmens. Chaque morceau qu 'on ajoute 

produit une décrépitation accompagnée d'un petit siffle

ment dû au dégagement d'un peu d'hydrogène sulfuré pro

venant de l'hydrogène du soufre et du phosphore , ou 

d'un peu d'eau adhérente à ces corps. I l faut attendre que 

ce morceau soit tout-à-fait disparu avant d'en ajouter un 

nouveau : on le reconnaît eu agitant avec une baguette. 

Usages. Ces composés n'en ont pas, mais il serait pos

sible qu'on en tirât parti pour la préparation des briquets 

phosphoriques, en raison de la facilité avec laquelle ils 

prennent feu au contact de l'air. 
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CHAPITRE X . 

Azote. — Ammoniaque. —· A ir atmosphérique. — 

Protoxide et Deutoxide d'azote. — Acide hjçpo-

nitreux. — Acide nitreux. —? Acide nitrique. — 

Chlorure et lodure d'azote, 

2 ^ 5 . L e corps simple dont l'histoire fait l'objet de ce cha

pitre est considéré, avec raison, comme un des êtres les plus 

singuliers que la nature nous présente. Les combinaisons 

qu'il forme sont toujours remarquables par leurs proprié

tés, elles sont généralement "peu stables, mais pourtant il 

en est quelques-unes qui offrent assez de résistance aux 

agens de décomposi t ion, ainsi que nous allons le voir, Il 

est difficile d'expliquer d'après cela pourquoi l'azote ne 

peut presque jamais se combiner directement avec les au

tres corps simples ou composés. Jusqu'ici l 'on ne connaît 

en effet aucune matière capable de s'unir à l'azote gazeux 

dans un espace de temps un peu cour t , sous une Influence 

quelconque. De là résulte que l 'on ne connaît pas non 

plus de moyen direct qui permette de constater l'existence 

de l'azote dans un «omposé ou un mélange gazeux. Tous 

les caractères de ce corps sont négatifs, et l 'on admet qu'un 

gaz est de l'azote dès qu'il n'offre aucune des propriétés 

qui dénotent les autres gaz connus. On peut s'expliquer 

ainsi les difficultés singulières que l'histoire de ce corps 

dut présenter aux chimistes du siècle dernier. Tandis que 

la théorie de La»voisier s'appliquait de suite à toutes les 

autres substances connues, l'azote et ses composés échap

pèrent long-temps à ses explications, faute d'en pouvoir 
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constater la présence par un réactif spécial, l\ fallut, les 

efforts réunis des plus habiles chimistes de çettQ époque et 

de la nôtre pour ramener à une expression 1 simple et sé

vère les phénomènes nombreux et importans que ce corps 

présente dans ses combinaisons5 mais aussi, gràcea k ces 

efforts, l'histoire de l'azote peut maintenant servir de mo

dèle , et s'il reste encore quelques difficultés à vaincre, elles 

sont du moins reléguées dans un ordre de phénomènes 

tellement obscurs aujourd'hui, qu'il est réservé peut-être 

à une autre révolution chimique d'en développer ic i 

causes. * 

Le gaz azote confondu d'abord avec l 'acide carbonique 

en fut distingué par Rutterford en 1772. 

Nous donnerons avec quelque étendue l'histoire do co 

corps et celle des combinaisons dont il fait partie. Son 

importance dans l'étude des phénomènes chimiques "sera 

facilement sentie, lorsque nous dirons qu'il forme Tua 

des principes essentiels de l'atmosphère qui entoure le 

globe, qu'il entre dans la composi t ion du plus grand 

nombre des- matières animales et de quelques matières 

végétales, qu'il donne naissance à l'ammoniaque, à l 'acide 

nitrique ou eau forte, et par suite au salpêtre et a la 

poudre à canon, enfin qu'il existe en quantité considé

rable dans le bleu de Prusse. 

Azote. 

276. Propriétés. À l'état de pureté, ce corps est toujours 

gazeux. À la température et sous la pression ordinaire, 

il est incolore, i nodore , ini ipide; il éteint les corps 

en combustion. A la même température et à la même 

pression, son pouvoir réfringent comparé à celui de l'air 

est de j f , 0 2 0 . D'après les observations dé(ËVIM. Berzélius 

et Dulong, sa densité est de 0,0,76. 

• 
277. Préparation. C'est de l'air qu 'on se procure presque 
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toujours l'azote , en absorhant l'oxigène au moyen dit 

phosphore , l'acide carbonique par la potasse, et la vapeur 

aqueuse au moyen du chlorure de calcium. À cet effet, 

o n prend une cloche en verre de deux ou trois litres de 

capacité , et ou place sur une plaque en liège d'un dia

mètre moindre que celui de la cloche , une coupelle en 

terre d'os bu un petit tê t , contenant a ou 3 grammes de 

phosphore. Après avoir disposé la plaque de liège, sur la 

cuve à eau, de manière qu'elle nage à la surface · du 

l iquide, on enflamme le phosphore et on recouvre celui-ci 

au moyen de la cloche pleine d'air, dont on a soin d'en

foncer l 'ouverture uu peu au-dessous de la surface du 

l iquide , pour intercepter la communication entre l'air 

extérieur et celui qui se trouve enfermé dans la cloche. 

L'air ne peut donc point se ftnouveler, et l'on en met. 

ainsi une quantité déterminée en contact avec un excès 

de phosphore en pleine combustion. Cet air se trouve 

soumis à la fois à deux influences différentes, celle du 

phosphore qui s'empare de son oxigèneet celle» de la cha

leur développée pendant cette combustion. · Tandis que 

son volume diminue par la première cause, il augmente 

par la seconde, et ce dernier effet l'emporte de beaucoup 

suc l'autre dans les premiers iristans de l'expérience. Aussi 

voit-on déborder de tous côtés l'air contenu dans la cloche, 

et se trouve-t-on forcé de soutenir celle-ci, que la sortie 

des bulles risquerait de renverser. Mais bientôt l'effet pro

duit par la disparition de l 'oxigène l'emporte sur l'autre, 

et l 'on voit le liquide remonter dans la cloche, tandis que 

la flamme du phosphore- pâlit et s'éteint. Les vapeurs 

blanches d'acide phosphor ique, qui d'abord s'étaient dé

posées sur les parois de la c loche sous forme neigeuse, 

ne tardent p o ^ f à se dfssoudre dans l'eau qui touche ces 

parois. 

Le gaz qui reste après cette opération n'est pas encore 

-pur. 11 contient de l'pxigèue e « petite quantité, de l'acide 
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carbonique et de la vapeur de phosphore. Ou enlève l 'oxi

gène en introduisant dans le gaz quelques hâtons de phos

phore soutenus sur des tubes de verre. On les y laisse pen

dant quelques* heures, ou mieux jusqu'au moment où le 

phosphore cesse-de paraître lumineux dans l'obscurité. 

Enfin pour se débarrasser de l'acide carbonique et de 

la vapeur de phosphore', on fait passer le gaz dans des 

flacons à lemeril , où l'on a laissé un peu d'eau. Dn y în-

Iroduitensuite quelques fragmens d'hydrate dépotasse oude 

cliauxen, ayant soin de tenir leur goulot plongé dans l'eau. 

On replace les bouchons , qu'on a^graissés auparavant 

avec un peu de suif, et l 'on sort les flacons, qu 'on agite^ 

vivement peu dnnt quelques minutes. L'hydrate dépotasse 

se dissout, absorbe l'acide carbonique en donnant nais

sance à un peu de sous-carbonate de potasse. La vapeur 

de phosphore est précipitée , et pour avoir le gaz sec i l 

ne reste plus qu'à le transvaser dans des flacons que l 'on 

remplit complètement, et dans lesquels oft introduit du 

chlorure de calcium en morceaux ou de la clmux vive 

bien récente. Au bout de vingt-quatre heures le gaz «est 

complètement sec. 

278. Usages. Dans cet état de pureté le gaz azote n'est 

guère employé que pour quelques expériences de chimie. 

Comme il est sans action sur presque «tous les corps c o u -

nus, il est très-commode pour former des atmosphères ar

tificielles, dans le sein desquelles on met en contact des. 

corps qui agiraient sur l'oxigène de l'air ou sur les autres 

gaz propres à le remplacer. Son emploi se trouve donc 

fort limité sous cette forme. 

Ammoniaque ou azoture d'hydrogène. 

L'ammoniaque était connu des anciens chimistes. Ils le 

désignaient par le nom qu'il porte encore ou par celui 

i'akali volatil, Sa, composition leur était inconnue, eç 
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l 'on doit regretter que son nom n'ait pas été changé à 

l 'époque où Berthollet la mit en évidence. 

L'ammoniaque ne se produit directement que dans des 

circonstances rares et jamais économiques". On peut dire 

que tout celui qui est employé , soi t comhiné soit libre, 

provient des matières animales décomposées par le temps 

o u par une température élevée. En effet les urines de 

presque tous les animaux renferment de l'ammoniaque en 

abondance lorsqu'elles sont putréfiées. Les Égyptiens ont 

exploité pendant bien de siècles l'urine des chameaux pour 

obtenir rhydrochlqrate d'ammoniaque qu'ils livraient 

^euls au commerce . 

•Depuis quelques années, la distillation des matières 

animales fournit à la France plus d'ammoniaque et de sels 

ammoniacaux qu'elle ne peut en consommer. Cet art, que 

nous décrirons plus lo in , date de Beaumé, qui le premier 

mon^-a qu 'on pouvait le pratiquer avec économie. 

a^cj. Préparation. Si l 'on broie ensemble, dans un petit 

mortier ^parties égales à peu près de chaux vive et de sel 

ammoniac, et qu'on respire en approchaht le mélange 

des narines, on s'apercevra bientôt qu'il exhale une odeur 

vive et pénétrante, qui ne tarderait point à irriter les 

membranes muqueusqs du nez et de l'arrière-bouchc, et 

qui porterait en me'me temps son action sur les yeux, de 

manière à exciter le larmoiement. Cet effet particulier 

> résulte du dégagement d'une matière gazeuse qu'il est 

facile de recueillir. Q u e l'on prenne 5o gr. de chaux yive 

, et autant de sel ammoniac pulvérisés séparément, *t qu'on 

les mélange le plus promptement possible ; qu'on intro

duise ensuite le tout dans une cornue de verre, de ma

nière que ce l le -c i se trouve remplie' aux frois quarts; 

qu'on adapte à son col un petit tube recourbé plongeant 

dans un bain de mercure , et qu'on chauffe peu â peu la 

cornue au moyen d'une lampe a alcool ou d'un four

neau ·, bientôt il se dégagera un g a 2 qu'on pourra r«-
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cueillir dans des éprou^t tes remplies de mercure. Ori 

sera certain que l'air des vases a été complètement chassé, 

lorsqu'en introduisant une petite mesure d'eau,dans l ' é -

prouvette le gaz quel lo renferme sera complètement ab

sorbé. 

Pour concevoir ce qui se passe dans cette opération, il 

est nécessaire d'observer que le gaz ammoniaque possède 

des propriétés alcalines. Il est facile de s'en convaincre ; i j 

suffit pour e3a de faire passer dans une éprouvette pleine 

de ce gaz un morceau de papier de curcuma humecté , k 

l'instant même il prendra une teinte rouge ; ou bien d'y 

introduire un peu d'eau colorée en bleu par le sirop de 

violettes, le gaz sera absorbé et la liqueur deviendra verte ; 

ou bien enfin d'y introduire de l'eau légèrement acidulée 

par un peu d'acide sulfurkrue ou hydrochlorique ; car si la 

quantité d'acide est très-faible, le gaz Sera encore absorbé, 

la liqueur offrira tous les caractères d'une dissolution alca

line, et on ne pourra lui faire perdre cette propriété que 

par l'addition d'une nouvelle quantité d'acide. Observons 

en outre que le sel ammoniac $ ainsi que nous le verrons 

plus tard, résulte de la combinaison de l'acide hydro

chlorique et du gaz ammoniaque, que c'est par conséquent 

un hydrochlorate d 'ammoniaque, et nous aurons toutes 

les données nécessaires à l 'explication de l'expérience pré

citée. L'hydrogène de l'acide hydrochlorique et l'ôxigène 

de la chaux se réunissent pour former de l 'eau, le chlore 

se combine avec le c a l c i u m , et il en résulte du chlorure de 

calcium qui sa combine lui-même avec une partie de la 

chaux , pour former un composé particulier de chlorure 

et d'oxide de calcium. L'ammoniaque mis en liberté se 

dégage sous la forme gazeuse qui lui est propre à la tem

pérature et à la pression ordinaire. 

280.Propriétés physiques. Préparé de cette manière,' 

le gaz ammoniaque est^ineolore, très-àcre, très-caustique; 

sou odeur viveet piquante le fait reconnaîtreaisément ; on 
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né peut le respirer sans éprouver une irritation prompte 

des membranes du nez et de la bouche ; il provoque les 

larmes. C'est un alcali assez puissant pour rivaliser avec 

la potasse et la soude. Son action comme alcali sur le sirop 

de violettes et le papier de curcuma est très-forte; sa 

densité est de o , 5 g i , son pouvoir réfringent de ij3og. 

On avait cru jusque dans ces derniers temps que l'am

moniaque, comme la plupart des gaz, conservait toujours 

son état ordinaire; mais M . Faraday nous a montré qu'il 

était susceptible de passer à l'état liquide. A la vérité, 

Clouet e tM. Hachette avaient remarqué qu'en dirigeantuu 

courant de ce gaz au travers d'un vase refroidi à—4'° c -

il se déposait une petite portion de liquide. On avait at

tribué ce phénomène à l'eau hygrométrique du gaz, et la 

quantité de" l iqueur obtenue n'avait pas permis de pousser 

les recherches plus loiu. 

28 r. Il n'en est pas de même des expériences de M. Fara

day (Ann.de Chim. et dePhys., t. 24, p . 4*2)· Pour se 

mettre à l'abri de toute object ion, il chercha d'abord une 

source'd'ammoniaqueexenipte d'eau, et il la trouva dans un 

composé particulier qu'il avait eu l 'occasion d'étudier. Le 

chlorure d'argent sec absorbele gaz ammoniaqueégalement 

sec. Il l'absorbe même avec une telle facilité que 1 gramme 

de chlorure d'argent peut condenser 3ao cent. cub. de gaz 

ammoniaque. Cette combinaison peu connue d'ailleurs 

offre une instabilité remarquable. A I» température de 

38" c. elle se décompose , le gaz ammoniaque reprînd sa 

forme élastiquoet se dégage, le chlorure d'argent reste 

sans éprouver d'altération. M . Faraday renferma une 

certaine quantité de ce composé dans un tube de verre 

recourbé, et qu'il eut soin de sceller à la lampe. Il chauffa 

l'une des extrémité^ où se trouvait le chlorure, qui ne 

tarda pointa fondre et à entrer enr ébullitïon. Il refroidit 

l'autre à l'aide d'un peu de glace, et bientôt le ga« a.mmç-
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híaque mis en l iber té v in t se c o n d e n s e r sous f o r m e l i 

quide à la partie f ro ide d u t u b e . 

Dans cet état, FaminQniaque est sans c o u l e u r , t ransparent 

et très-fluide. S o n p o u v o i r r é f r ingen t surpasse c e l u i d e 

l'eau. Sa densité c o m p a r é e à c e l l e de ce l i q u i d e est d e 0,76. 

A -j- 10° c . sa vapeur e x e r c e déjà u n e p r e s s i o n é g a l e à 6,5 

atmosphères. ' * 

Le petit apparei l e m p l o y é p o u r ce l t e e x p é r i e n c e p r é 

sente un p h é n o m è n e c u r i e u x . L o r s q u e c e l l e - c i est ter<-

mine'e, que le c h l o r u r e d ' a rgen t .a p e r d u tou t s o n a m m o 

niaque et que l egaz sous f o r m e l i q u i d e se t r o u v e rassemblé 

à l'autre b o u t du t u b e , i l suffit de laisser r e f r o i d i r l e c h l o - . 

rure d'argent p o u r lu i r e n d r e la facu l té d ' a b s o r b e r l ' a m 

moniaque.Ceteffet n e tarde p o i n t a se manifes ter : l e l i q u i d e 

entre en éhul l i t ion , ses vapeu r s se c o m b i n e n t avec l e c h l o 

rure, et bientôt, si l ' appare i l est m a i n t e n u à l a t empéra tu re 

de i5° c , l e c o m p o s é p r i m i t i f se t r o u v e r e p r o d u i t sans 

qu'il reste aucune trace de l ' e x p é r i e n c e . 

M. Bussy, ¿ Í faisant passer d u gaz a m m o n i a q u e au tra-" 

vers d'une bou le m i n c e , r e f ro id i e pa r l ' é v a p o r a t i o n d e l'a

cide sulfureux l i q u i d e à l ' a i r l i b r e , est é g a l e m e n t p a r v e n u 

à le liquéfier c o m p l è t e m e n t . 

282 . L 'act ion d e la c h a l e u r sur le gaz a m m o n i a q u e p a r a î t 

nulle. Priestlev dit c e p e n d a n t qu ' en le faisant passer nu tra

vers d'un tube de p o r c e l a i n e o u d e ve r re r o u g e , i l se d é c o m 

pose, pourvu que ce lu i -c i soi t d 'un pe t i t d i a m è t r e . M . T h é -

nard, au con t ra i re , adme t q u e po t t rvu q u e le gaz soit s e c , 

rjue le tubcéoi t b i en p r o p r e et ve rn i à l ' i n t é r i e u r , et q u e 

la température ne s 'é lève pas t r o p au-delà d u r o u g e c e r i s e , 

le gaz passe au travers d u tube sans a l t é ra t ion . 11 est p r o -

hable, cependant , q u ' u n e t empéra tu re p l u s é l e v é e , et s u r 

tout 1 emploi d 'un t u b e r e m p l i de f ragmens de p o r c e l a i n e , 

opéreraient la d é c o m p o s i t i o n d u gaz en t o u t o u en par t i e . 

Quoi qu'il en s o i t , on p e u t r ega rde r c o m m e Certain qu 'en 

passant au travers d 'un tube d e p o r c e l a i n e , d ' un diamètre; 
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dehuit ou dix millimètresj porté au rouge Cerise ou un peu 

au-dessus, l 'ammoniaque sec n'éprouve aucune altération, 

quoique le courant soit très-lent. Recueilli sur le mercure 

au sortir du tube et mis en contact avec l'eau, celle-ci s'é

lance dans l'éprouvette>et le gaz disparaît complètement. 

I l agit d'ailleurs sur les couleurs végétales à la manière 

'«rdinaire, et n'a rien perdu de ses propriétés primitives. 

a5?3. Composition.^ n'en estpasde même de l'électricité; 

elle décompose ce gaz et offre un moyen rigoureux d'en 

faire l'analyse. M. Bertbollet découvrit la véritable nature 

de l 'ammoniaque, et son fils parvint, à l'aide de l'électri

cité , à déterminer la proportion exacte de ces élémens. 

L'ammoniaque estformé de 3 vol . d'hydrogène et i vol. 

d'azote condensés en-a vol . Pour le prouver on soumet un 

volume déterminé de ce gaz à l'action d'une série d'étincelles 

électriques. De tous les appareils, le plus simple estl'eudio" 

mètre ordinaire à mercure , aussi doit-il être employé de 

préférence. L'action est si lente «que si l^ongprcnd 10 cen

timètres cubes de gaz, il faudra six ou buit heures au moins 

pour que la décomposition soit complè te , bien qu'on fasse 

Usage cfune puissante machine. "A cette époque le volume 

du gaz aura doublé. Il aura perdu son odeur , sa saveur, 

son action sur les i rop de violettes et le papier de curcuma. 

Il sera sensiblement insoluble dans une petite quantité 

d'eau. Enfin par "une analyse convenable ai* moyen de 

l 'oxigène et de l 'eudiomètre de Vol ta , on trouvera le ré

sidu formé de i 5 cantini., cubes d'hydrogène et 5 centjra. 

cubes d'azote. " 

Toutes les autres recherches dont l'ammoniaque a fré

quemment été l 'objet ,n 'ont fait que confirmer ce résultat. 

Ce gaz est donc formé de # 

X at. ATOTE == 88 ,5 î ou bien 82,53 

3 at. hydrog. — 18,73 17,47 

2 at. aiximoû. si 107,25 100,00 
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Propriétés chimiques.[On doit augurer d'après cela 

que l'action de l'ôxigène sur l 'ammoniaque sera très-vive. 

Elle est pourtant nulle à la température ordinaire, mais si 

l'on mêle dans, une éprouvettesur le mercure parties égales 

d'ammoniaque et d 'oxigène, et qu 'on approche le mélange 

d'une bougie allumée, il y aura inflammation et détonai 

lion. Il en est de même si le mélange introduit dans l 'eu-

diomètre à mercure se trouvesoumis à l 'actiondel'étincelle 

électrique. Dans ce cas l'action est tellement forte, que si 

ou employait un eudiomètre ordinaire et une quantité de 

gaz trop considérable, l'appareil serait certainement brisé. 

Il faut donq faire usage d'un eudiomètre très-épais, ou 

bien fractionner par petites doséi le mélange qu'on veut 

faire détonner. ^ 

L'air peut aussi décomposer l'ammoniaque , mais l 'ex

périence réussit m a l , si l 'on n 'expose le mélange suc-« 

cessivement et dans toutes ses parties à l'action d'une cha

leur rouge au travers d'un tube incandescent. On fait 

arriver séparément à l 'un des bouts d'un tube de p o r c e 

laine rouge, de l'air et de l 'ammoniaque, et l'on r ç -

cueille les produits au moyen d'un tube recourbé, placé 

à l'autre extrémité. 

Lorsqu'on opère sur un mélange d'oxigène et d 'ammo

niaque, les produits sont de l'eau, de l'azote et une petite 

quantité d'acide nitrique ou de nitrate de mercure. Si 

l'on substitue l'air à J. 'oxigène, les produits resteront les-

mêmes, mais il faudra tenir compte de l'azote contenu 

dans l'air qui se joindra à celui qui provient de l'am

moniaque. 

Ceci nous permet de concevoir ce qui se passe lorsqu'on 

vient à plonger une bougie allumée dans une éprouvette 

pleine de gaz ammoniaque» Elle s'éteint, comme i l était fa

cile de le prévoir ·, mais si l ' introduction de la bougie se 

fait lentement et avec précaution, on voit le disque de la 

flamme s'agrandir, prendre une tejnte jaune , puis bleue j 
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et puis disparaître entièrement. Ces phénomènes provien

nent de la présence d'une petite quantité d'air qui décom

pose le gaz ammoniaque autour de la flamme T en raison 

de la haute température de cel le-ci . On rend cet effet plus 

sensible en répétant l ' immersion de la bougie à plusieurs 

reprises, ce qui facilite le mélange de l'air ou bien en 

opérant sur un mélange fait à l'avance d'ammoniaque et 

d'air atmosphérique. 

En résumé ^ d'après la composition de ce gaz , ion volu

mes exigeraient j5 vo l . oxigène pour se transformer en 

eau et en azote ; mais la formation accidentelle d'une petite 

portion d'acide nitrique détruit la netteté du résultat. Le 

mélange détonne à l'aide de la chaleur ou de l'étincelle élec

trique dans toutes les proportions entre 3 oxigène et i am

moniaque d 'une part, et 2 ammoniaque et 1 oxigène de 

l'autre. " 
« 

L'hydrogène est sans action sur l'ammoniaque. Au con

traire , le chlore et l 'iode agissent à froid sur ce corps et 

donnent divers produits que nous examinerons plus tard 

(chlorure d'azote, iodure d'azote). Pour le moment nous 

dirons seulement que le chlore décompose subitement 

l 'ammoniaque gazeux ou dissous, met l'azote à nu, passe 

à l'état d'acide hydrochlor ique et par suite à celui d'hy-

drochlorate d 'ammoniaque. Si le chlore et rammoniaque 

sont gazeux, l 'action a lieu avecchaleurctlumiere. i l 

s'en produit encore entre le chlorfe gazeux et l'ammo

niaque l iquide , mais point lorsqu'ils sont l'un et l'autre 

dissous dans l'eau. L ' iode au contact de l'ammonîaclue 

sec , absorbe ce gaz et se transforme en un liquide noirâ

tre. L e soufre n'agit sur lui qu'à chaud, il produit de 

l'hydrosulfate d 'ammoniaque et de l'azote. 

5>.85. À la température et à fa pression ordinaire, l'eau 

dissout* une grande quantité de gaz ammoniaque; elle en 

absorbe au moins le tiers de son poids , ou environ quatre 
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du cinq cent fois son volume. Qu 'on la mette en contact 

avec un vase rempli de gaz ammoniaque pur, et l'on verra 

le liquide s'élancer dans son intérieur comme dans le vide. 

Le plus souvent même l'éprouvette sera brisée par le ' 

choc brusque de la colonne d'eau. L'ascension serait bien 

moins vive si le gaz renfermait une très-petite bul le d'air 

ou d'un gaz insoluble. La glace elle-même absorbe le 

gaz ammoniaque. Q u ' o n introduise un petit fragment de 

glace dans une éprouvettepleine de ce gaz sur le mercure, 

bientôt celle-ci foncera, absorbera le gaz, et le mercure 

montera rapidement jusqu'au sonrtnet de l'éprouvette. 

Pendant que cette dissolution s'effectue, la température 

de l'eau s'élève ; aussi est-il indispensable de refroidir 

les vases lorsqu'on veut préparer une quantité consi

dérable de dissolution, et l 'obtenir très-concentrée. F.n 

même temps le liquide augmente de volume, et sa den

sité diminue. On évalue l'augmentation de volume à un 

neuvième de celui de l'eau employée ; mais ce résultat 

ne doit pas être regardé comme bien certain. Sir H . Davy* 

a fait trois'expériences pour déterminer la quantité de gaz 

qui correspond à la densité de la dissolution. D'après ces 

données, il a construit la table suivante, en supposant que 

si l'on mêle de l'eau et une dissolution d'ammoniaque, la 

densité du mélange sera égale à la densité moyenne des 

deux liquides. On ne doit regarder les nombres inscrits 

dans ce tableau que comme des approximations : parce 

qu'ils sont basés sur un- trop petit nombre de données; 

20 parce qu'ils sont établis sur l'absorption en volumes , et 

que sir H. Davy les a calculés d'après la densité du gaz am

moniaque, en la supposant égale à 8 fois celle de l'hydre?- ,; 

gène seulement, tandis qu'en réalité elle est 8,5 fois, plus ' 

grande que celle-ci. Il en résulte que les quantités délaie 

ammoniaque inscrites dans la table sont au-dessous de 

la réalité de j i environ de la quantité totale; mais" tel 

qu'il est, ce tableau peut èlrc utile à consulter jusqu'à 
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ce qu'on en possède un meilleur. Les trois astérisques in

diquent les résultats obtenus par expérience. 

Cent parties de la dissolution contiennent en poids : . 

Pesanteur spécifique. Aniiiionkijuc. Eau." 

0,8750*. 33,5o 67,50 

0,8875 , , s . . . 29 ,25 ' 70 ,75 

0,9000 . . . . . . 26,00. . . . . . 7 4 i 0 0 

0,9054* 2 5 , 3 j . . . . . . 74)63 

0,9166 3 2 i v ° 7 7 7 - 9 3 

o,g255 . . . . ^ . 1 9 , 5 4 . . . ? . . 80,46 

0,0,326 , !7 )52 82,48 

O,Q385 i5,88 8 4 , 1 2 

0 ,9 /^5 ." . . . * . i4,53 85,47 

0,9476 i3,46 86,54 

o , g 5 i 3 1 2 , 4 0 - . * . . . . 87,60 

0,9545 n , 5 6 88,44 
0,9575 10 ,82 89 ,18 

D ,g5g7 1 0 , 1 7 8g,83 

° ; 9 6 l 9 9,6o 90,40 

Q ,g6g2* g , 5o go,5o 

La dissolution aqueuse d'ammoniaque est incolore, 

d'une saveur forte et caustique, d'une odeur pénétrante 

semblable à celle du gaz lui-même ; elle agit sur les cou

leurs du curcuma et do la violette, à la manière des alca

lis ; à —·• 4o° c . , elle se fige, devient opaque et perd son 

odeur ; à la température de l 'ébulli t ion, elle perd presque 

tout le gaz qu'elle tient en dissolution; exposée à l'air li

b r e , même à la température ordinaire, elle ne tarde point 

à s^en dépouiller également ; aussi faut-il avoir soin de 

l'enfermer dans des flacons fermés à l'émeril. 

2 8 6 . Usages. C'est presque toujours sous cette forme 

qu 'on emploie l 'ammoniaque. On fait un grand usage de 

cette dissolution dans les laboratoires comme réactif ; en 
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médecins on l'administre comme stimulant. On l 'emploie 

àl'extérieus en frictions, soiç pu re , soit en combinaison 

avec les huiles grasse». On s'en sert aussi à l ' intérieur, 

mais dans ce cas, à la dose de quelques gouttes seule

ment, et étendue de beaucoup d'eau, pour atténuer son ac

tion caustique. Mêlée à trois ou quatre fois son volume 

d'eau, et administrée à la dose de quelques cuillerées, 

elle dissipe les gonflemens qui surviennent quelque

fois aux bestiaux qui se sont renus de légumineuses fraî

ches , telles que la luzerne ou le trèfle. Cette maladie c o n 

nue sous le nom i'empansement, est presque toujours due 

au développement subit d'une grande quantité d'acide hy -

drosulfurique ou carbonique dans l 'estomac. On l 'emploie 

aussi dans les arts, et particulièrement pour la teinture. 

2 8 7 . Préparation de l'ammoniaque dissous dans l'eau. 

Pouroblenirla dissolution aqueuse de ce gaz, O n fait usage, 

dans les laboratoires, d'un appareil de Wou l f , qu 'on met en 

communication avec une cornue de verre lutée ou de grès 

remplie aux deux tiers d'un mélange de chaux vive et de 

sel ammoniaque à parties égales. On chauffe graduellement 

la cornue jusqu'à ce que le dégagement du gaz soit terminé, 

ce qui n'a lieu qu'à une température rouge ou presque 

rouge. Il faut avoir soin que le tube qui met la cornue en, 

communication avec l'appareil soit d'un large diamètre. 

Sans cette précaution, il pourrait être obstrué par une 

petite quantité de sel ammoniaque échappé à la décompo

sition , qui se ^ublime et vient cristalliser dans son inté

rieur1. 

Mais celte méthode , qui peut s'exécuter aisément, lors

qu'on n'a besoin que d'une petite quantité d'ammoniaque 

en dissolution, devient impraticable lorsqu'on veut fa

briquer ee produit en grand. Les cornues de verre cassent 

quelquefois au commencement' de l'opération , e^ ver / la 

fin elles se déforment par un commencement de fusion, 
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ce qui ne permet pas de s'en servir plusieurs fois» Les cor

nues en grès, également sujettes à casser, présentent en 

outre , un autre inconvénient. Si oA les abandonne à elles-

mêmes lorsque l'opération est terminée, bien qu'on ait eu 

soin d'en extraire le résidu, la petite portion de cblorurc 

de calcium qui reste adhérente à leur paroi intérieure at

tire l'humidité de l'air, et forme bientôt une dissolution 

qui pénètre la pâte de la cornue. Si on l'expose de nouveau 

dans cet état à l'action de la chaleur, l'eau de la dissolution 

entre en vapeur, et la cornue ne tarde point à éclater en 

tous sens. Il se produit même quelquefois de petites explo

sions qui détachent de larges écailles des parois de la cor

nue. On peu t , h la vérité, prévenir ce résultat en la char

geant de nouveau dès que l'appareil est. démonté, et en 

procédant de suite à une nouvelle opération ; mais il reste 

toujours les chances de fracture, et j e crois qu'il est bien 

. rare que la même cornue puisse servir deux fois. 

En outre , il n'est pas facile de trouver un lut qui résiste 

à L'action du gaz. Celui qu 'on fait avec le blanc d'ceuf et 

la chaux paraît Le meilleur, mais i l faut avoir soin de le 

laisser sécher complètement. Sans cette précaution, le gai 

se dissout de proche en proche, et finit par se répandre dam 

l'afmosphère. Celui qu 'on fait avec la cire, la résine et la té

rébenthine serai t préférable ; mais il ne s'applique bien sur 

le verre des tubes et des tubulures, et sur les bouchons, 

que lorsque ces matières sont bien sèches et chaude». Si 

l 'opération n'est pas faite-avec so in , le gaz ne tarde point 

à trouver une issue entre le lut et le verre, et il faut arrê

ter l 'opération. · 

288. Tous ces inconvéniens disparaissent en faisant usage 

de l'appareil suivant (Jig. i , pl. 1 3 ) . Il consiste en une 

cornue en fonte douce,'^portant une large tubulure qui se 

ferme au moyen d'un bouchon eu fer rodé soigneusemeut. 

Le- col de la cornue porte également un bouchot) de fer 

rodé, auquel est sondé-un tube en fer destiné à établir 
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quelque distance entre le fourneau et les parties de l 'ap

pareil qur sont ep verre. Ce canon communique soit d i 

rectement , soit par le moyen d'un tuyau de p lomb ou do 

verre, avec un premier flacon de W o u l f à robinet. Celui-

ci doit être vide -, il est destiné à condenser un peu de ma

tière huileuse qui accompagne presque toujours le gaz, et 

qui provient des impuretés de l 'hydro-chlorate d 'ammo

niaque ou de la graisse des bouchons. Lorsqu'une assez 

grande quantité d'eau et de matière bitumineuse s'y trou

vent accumulées, on ouvre le robinet , on reçoit le p ro 

duit qui est fortement chargé d'ammoniaque, et on le verse 

dans la cornue en commençant une nouvelle opération. 

Le second flacon de W o u l f , rempli d'eau aux trois quarts, 

sert à la fabrication de l'ammoniaque liquide. Pour obte

nir des dissolutions à un terme fixe, il suffit de marquer le 

niveau de l'eau au commencement et à la fin de l 'opération. 

Lorsque le flacon sera étalonné, rien de plus facile que de 

retirer le produit dès qu'il est parvenu au point de con

centration qu'on désire j et de le remplacer nar une nou

velle quantité d'eau. L e troisième flacon destiné à, c o n 

denser le gaz qui échapperait à l 'action du premier, 

peut être conduit de la même manière -r mais l'eau qu'il 

renferme n'arrive pas de long-temps au point de satura-

lion, l'extrême solubilité du gaz fait qu'une seule bulle ne 

peut [échapper au premier flacon, avant que l'eau qu'il 

contient ait atteint le point de saturation, ou du moins 

qu'elle en approche. Quand la Cornue ne fournit plus* de 

gaz, on enlève le bouchon au moyen d'un levier en fer. S'il 

fallait employer un effort trop grand, on aurait Soin de 

refroidir le bouchon avec un linge mouil lé , sans toucher 

à la tubulure, et la contraction» du fer rendrait alçrs cette 

opération fort aisée. On enlève , au moyen d'une cuiller à 

manche, la matière contenue dans la cornue, dont la panse 

doit être rouge pour que le chlorure de calcium soit fondu, 

ce qui rend le nettoyage plus facile ; enfin on m i r e le feu,, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



302 L I V . I . C H . X . CORPS N O N - M É T A I L I Q U E S . 

et lorsque la cornue est refroidie, on peut la charger et 

recommencer l'Opération. Une fois monté , cet appareil 

continue indéfiniment son service, ce qui permet de luter 

les jointures de l'appareil de W o u l f avec un grand soiru 

On peut employer des tubes de verre ou des tubes de plomb 

dans la construction de celui-ci. 

289. Dans quelques fabriques, on fait usage d'une mar

mite en fonte, sur laquelle bn soude à lit Soudure de plomb 

un Couvercle également en fonte, portant un tube de fer à 

son centre. Le couvercle repose sur un bourrelet de sou

d u r e , â deux pouces au-dessous du bord (fig- 2 , pl. 12], 

L'espace vide est rempli d 'eau, qu 'on a soin de renouveler 

pour prévenir la fusion de la soudure. Lorsque l'opération 

est terminée, on est obligé de fondre la soudure; d'enlever 

le couvercle pour vider la marmite. Malgré cela, cet appa

reil, facile à construire partout, se recommande par sa sim

plicité. On conçoit que dans une exploitation très-active on 

pourrait substituer à la cornue ou à la marmite un cylin

dre en foh te semblable à ceux qui sont employés dans l'ex

traction de l'acide hydrochlorique. Mais , dans ce dernier 

cas, o n serait pr ivé d'un avantage particulier aux deux 

constructions précédentes. II consistée remplacer la chaux 

vive en poudre par une bouillie de chaux. Lâ présence 

de l'eau rend le dégagement du gaz beaucoup plus fa

ci le en dissolvant l 'hydrochlorate d'ammoniaque, de ma

nière que l'opération se fait à une1 température bien plus 

basse. 

290 .On prépare depuis long-temps l'ammoniaque parle 

procédé que nous venons de décrire; mais on peut faire 

une grande économie en Substituant le sulfate d'ammonla-

niaque à l 'hydrochlorate. L e premier contient 33 p. 100 

d'abimoniaque, et le second 39. La différence est, comme 

on voi t , très-faible , en supposant les deux sels également 

secs. Le prix de l 'hydrochlorate est néanmoins quadruple, 

on à peu près, de celui du sulfate. Il y a donc uneécono-
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que M. Payen fecbmmande avec raison aux fabricans. 

Les appareils restent les mêmes. Si l 'on opère avec ad

dition d'eau, la marche est également la même. Si au con

traire on opère à sec 4 il est nécessaire de pulvériser les 

masses avec le plus grand soin et d'opérer très-exactement 

le mélange. Ces précautions sont motivées par la différence 

qui existe entre l 'hydrochlorate et le sulfate relativement 

à l'action de la chaleur. Le premier étant volat i l , le mé

lange s'opère de lui-même. Le second ne l'étant pas , i l 

éprouverait une décomposition qui ferait perdre une par

tie de l'ammoniaque 5 car le sulfate d'ammoniaque se 

transformerait en sulfite d'ammoniaque $ en eau et en 

azotç. 

Air atmosphérique. 

291. D'après ce qu 'on â d i t , en parlant de l 'azote, li 

composition de l'air se trouve établie approximativement. 

Nous voyons qu'il est formé d'azote, puisque nous avons 

pu en retirer ce gaz; d'oxigène, puisque le phosphore y 

brûle en donnant naissance à de l'acide phosphorique^ 

d'acide carbonique, puisque la potasse s'y transforme ëh 

sous-carbonate ; enfin de vapeur aqueuse. La proport ion 

de chacun de oes corps, les propriétés générales de l'air 

*t ses modifications doivent être discutées avec soin. „ 

29a. Il estfacile de se convaincre que l'air renferme de la 

vapeur aqueuse dans les circonstances ordinaires. Q u e l ' o b 

fasse un mélange de deux livres et demie de glace pilée et 

d'une livre de sel marin en poudre , qu 'on l'introduise dans-

unbocal dont la surface extérieure soit bien sèoiie, et qu 'on 

le place dans un lieu dont l'air soit bien sec eti apparence. 

Au bout de quelques secondes, le vase s'entourera d'Une 

furnée due à la précipitation de la vapeur, et ses parois se

ront bientôt recouvertes de petits cristaux d'ealt solidifiée, 

tout-à-fait semblable pour l'aspect au givre qui se déposé 
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si souvent à la surface du sol. Cette quantité de vapeur est 

variable ; les ouvrages de physique font connaître tout ce 

qu'i l est utile de savoir sur ce point. ' 

aç)3. On démontre avec la même facilité l'existence de l'a

cide carhpnique dansl'aic. Il suffit en effet d'exposer à l'ac

tion de ce fluide des corps capables d'absorber ce gaz, pour 

qu'au bout d'un espace de temps assez court ils en soient 

complètement saturés. L'hydrate de potasse, de soude, de 

baryte, de stroutiane, de chaux, ou la dissolution aqueuse 

de ces co rps , sont dans ce cas. L'expérience est facile, 

surtout avec là baryte, la strontiane ou la chaux, qui 

donnent naissance à des carbonates insolubles. Si l'on place 

par conséquent deux ou trois litres de dissolution aqueuse 

de chaux dans une terrine,, qu 'on expose celle-ci à l'air, 

la surface de la liqueur sera bientôt recouverte d'une pelli

cule blanche qui se divisera facilement par l'agitation en 

petites écailles qui gagneront bientôt le fond du vase. Une 

nouvelle pellicule remplacera la précédente, et eu agitant 

ainsi de temps à autre le liquide ,»ou finira par obtenir une 

«quantité notable de cette matière, qu'on reconnaîtra fa

cilement pour du carbonate de chaux, à la propriété qu'elle 

possède de fournir du £az acide carbonique par l'action de 

l'acide nitr ique, par exemple , et de transformer celui-ci 

« n nitrate de chaux. „ 

294. S'il est aiséde démontrer la présence de l'acide car

bonique dans l'air, il ne l'est pas, à beaucoup près autant 

d'en déterminer la proportion exacte; cette proportion 

est variable, ainsi qu'il était facile de le prévoir en remon

tant à la cause qui produit ce gaz. En effet, les sources 

de l'acide carbonique qui se rencontre dans l'atmosphère 

sont incontestablement la respiration des animaux, la dé

composition des matières organisées après la mort et h 

combustion du charbon renfermé dans ces mêmes ma

tières, lorsque nous les appliquons à la production tle 

}a chaleur PU de la lumière. § i l 'on ajoute à toutes-
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ces causes variables qui tendent à enlever l 'oxigène à. 

l'air atmosphérique, l'action d'une autre cause qui s'exerce 

en sens contraire, et qui varie suivant les saisons, ou 

pourra se former une idée de l'instabilité des proportions 

d'acide carbonique que l'air doit contenir. On conçoit en 

effet que l'air serait tôt o u tard dépouillé d'oxigène ,. si la 

décomposition de l'acide carbonique ne suivait de près sa 

production journalière-

ÏQ5. Tel est le rôle important que joue la matière verte 

des plantes. Toutes les parties des végétaux douées de cette 

couleur possèdent la propriété de décomposer l'acide car

bonique sous l'influence de la lumière solaire, de s'empar-

rerdu carbone qu'il contient , et d'exhaler à l'état de pu

reté et de liberté tout l 'oxigène qui s'y trouve. On conçoi t 

que ce phénomène devra plus tard être examiné avec so in , 

et ce que nous venons de dire suffit pour montrer qu'il doit 

être considéré comme la conséquence d'une des lois les 

plus remarquables de la nature. 

11 n'est donc point étonnant que , malgré la quantité 

considérable d'acide carbonique qui se produit par les cau

ses indiquées, la proport ion de ce corps soit extrêmement 

faible dans l'air ordinaire. Aussi chercherait-on vainement 

à déterminer sa proportion en agitant une quantité connue 

d'air dans un tube gradué, avec une dissolution de potasse. 

Le gaz acide carbonique serait absorbé ; mais cette absor

ption ne produirait pas d'altération sensible dausle volume 

du gaz. 

ag6.M.Tbénard s'est servi pour cette détermination d'un 

moyen qui paraît susceptible de la, plus grande précision. 

On se transporte sur le lieu dont ou veut analyser l'air 

avec un ballon à robinet de dix ou douze litres de capa

cité , et mie machine pneumatique portant un tuyau flexi

ble susceptible de s'adapter au ballon. On fait le vide dans 

le ballon, puis on rouvre le robinet,. On. a de la sorte un 

ballon d'une capacité connue rempli de cet air, pour u n ? 

I . 20 
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température e t une pression connues. On verse dans le bal

lon trois ou quatre cents grammes'de solution aqueuse de 

baryte, e t on agite, pendant dix minutes au moins, le 

• ballon q u ' o n a eu soin de fermer. La baryte s'empare de 

l'acide carbonique, forme un carbonate de baryte inso

l u b l e , et l'air restant dans l e ballon s e trouve complète

ment dépouillé d ' acide carbonique. On fait alors de nou

veau le vide dans le ba l lon , e t o n le remplit d e nouveau 

d ' a i r ; o n agite la solution d e baryte, et on recommence 

ainsi C e t t e opération vingt o u trente fois. On connaît la 

capacité du ba l lon , et par conséquent le volume de l'air 

employé . O n pèse le carbonate d e baryte produit , e t l'on 

en conclut l e volume d e l 'acide carbonique absorbé d'a

près la composition connue d e c e sel. Voic i les données de 
lit. 

l 'expérience d e M . Thénard : 288,24? d'air à l a tem

pérature d e 12°,5 e t sous la pression d e 0 , 7 6 , ont fourni 

0 , 9 6 6 carbonate d e baryte , qui représentent o,2t58 

3 c i d e carbonique. On a donc pour résultat d e cette expé

rience que „ 

to,oob parties d'air en volume contiennent 3,71 acide carton, 

ou bien que 

10,000 parties d ' a i r e n poids contiennent 6,o3 i d . id. 

L'expérience d e M . Thénard fut faite e n décembre 1812, 

jaar u n assez beau jour , s u r d e l'air pris a u haut d ' u n e pe

tite montagne , loin d e tout lieu habité. 

297.11 fae paraît pas impossible qu'une portion del'aeide 

carbonirpué puisse échapper à l'action d e la baryte dans 

cette expérience.' M . Thénard avait fait connaître ses 

craintes à c e sujet, et M . T h . d e Saussure ayant entrepris 

des recherches d e même nature, a modifié le procédé de 

manière à éviter cet inconvénient. Il fait l e vide dans u n 

grand ba l lon , il l e remplit de l'air qu'il V e u t Analyser, et 

"place dans son intérieur un flacbn à large ouverture, con-
1 
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tenant de l'eau de baryte. Il ferme le ballon et l 'abandonne 

à lui-même pendant deux mois , en ayant soin de l'agiter 

de temps à autre. Après ee terme, il recueille et pèse le 

carbonate de baryte formé. Cette mé thode , par sa len

teur, devient d'une application difficile, et l'on peut crain

dre d'autre part crue les résultats n'aient pas toute la p ré 

cision nécessaire, à cau|e de la petite proport ion de Car

bonate de baryte que l 'on obtient. Voic i les résultats o b 

servés par M. T h . de Saussure sur 3e l 'air pr is , par un 

temps calme, à quatre pieds du sol , à la surface- d'une 

prairie sèche et aérée située sur les bords du laé , à une 

lieue de Genève : 

10,000 parties d'air, en volume, ont donné _ 

Acide; carton, Acide carioç. 

1809. — 3i janvier, th.— 0° . . , 4$']. . k . . —r-r-

i8io»r-ao août. th,-|_2a° . , - 7,7c) f 

1811".— a janviey. th.ir^ 6° . . , 4)66. . . . . -—— 

1811. —27 juillet, th.4-22 0 , , r — , . . . , 6 , 4 î 

1812.— 7 janvier. th.-j-r,2 0j , , 5,ï4- . . . . 

l8i5. — l5 juillet. th.-J-2'cj0 . . , ,7,13. 

Moyenne d'hiver, en volume . . 4>79 d'été 7,13 

10,000 parties d'air en poids contiendraient 

Moyenne d'hiver. . , { . . . . 7,28 id. d'çtéio,83 

298. Cette quantité n'est pas grande, et cependant elle 

l'est assez pour inspirer quelques doutes sur l'exactitude de 

ces résultats, Les moyens d'observation ne manquent pour-*-

tantpas de rigueur; mais i l seraità souhaiter qu 'on pût les 

rendre plus expéditifs. On répéterait alors ces expériences 

dans des circonstances variées, et on suivrait dans ses dé

tails la loi remarquable à laquelle M . de Saussure paraît 

être parvenu. On voit en effet que, d'après lui, la p ropor 

tion d'aciue carbonique est beaucoup plus grande en êié 

(pi' en hiver, ce qui paraît au premier abord contradictoire 
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à la fois avec l'influence des parties vertes des végétaux qui 

décomposent davantage d'acide carbonique en été qu'en hi

ver, et avec le résultat des recherches de M . Edwards, par 

lesquelles il paraît bien certain que la respiration du même 

animal fournit plus'd'acide Carbonique en hiver qu'en été. 

Mais cette influence des saisons est-elle bien réelle? §i 

elle existe, son effet ne doit-il pas être borné , et l'agita

tion continuelle de l'atmosphère ne doit-elle pas amener 

promptement la diffusion des diverses couches? Ces ques

tions sont lo in d'être éclaircies; et s i , d'une part, il est 

certain que l'acide* carbonique de l'air varie suivant les 

saisons dans les circonstances où s'est placé! M^ Th. de 

Saussure, il est bien probable , d'un autre côté , que la 

composition'générale de l'air n est point variable, et que 

les proportions d 'oxigène absorbé et d'oxigène dégagé dans 

les divers points dd globe se font mutuellement équilibre. 

Envisagés sous ee point de v u e , les résultats de M. Th. de 

Saussure- seraient influencés par des causes locales, et ne 

donneraient pas une. idée juste de la proportion d'acide 

carbonique Contenu dânâ la masse de l'atmosphère. 

Q u o i qu'il en soit , comme les proportions qu'il assigne 

paraissent être plus élevées que celles qui se rencontre

raient dans l'air pris à son état de composition moyenne, 

on doit en conclure que la quantité d'acide "carbonique 

contenue d'ans l'air n'est jamais bien grande. 

'¿99. Nous venons devoir qu'i j était faciledeprouverque 

l'air contient de l'acide carbonique -, il ne l'est pas moins 

de démontrer dans ce fluide la présence de l'oxigène. Une 

foule d'expériences propres à mettre cette vérité en évi

dence s'offrent à l'esprit ; mais il en- est une qui fut mise 

en usage par Lavoisier, et que sa simplicité fera toujours 

préférer. Elle repose sur la propriété dont jouit le mercure 

des 'oxiderà une température déterminée, et de reprendre 

l'état métallique eu abandonnant le gaz oxigène' lorsqu'on 

dépasse qette température. 
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L'expérience fut faite par Lavoisicr au moyen d'un rha-

tras de 36 pouces cubiques de capacité, dont le col très-

long, et d'un diamètre de 6 à 7 l ignes, était recourbé de 

manière à parvenir jusqu'au sommet d'une cloche placée 

sur le mercure. Quatre onces de mercure furent placées 

dans le matras, puis au moyen d'un syphon on enleva une 

portion de l'air contenu dans la c loche , et on eut snin de 

noter la hauteur du mercure , la température et la pres

sion. Tout'étant disposé, le mercure fut chauE'é jusqu'à 

l'ébullition, et maintenu à cette température pendant 

douze jours presque continuellement. Pendant le premier 

jour, il ne se manifesta aucun phénomène remarquable; 

le mercure s'évaporànt allait se condenser en gouttelettes 

à la partie supérieure du matras, et celles-ci retombaient 

ensuite au fond lorsqu'elles avaient acquis un certain v o 

lume. Le second jour , à la surface du mercure on vit na

ger de petites parcelles rouges, q u i , pendant quatre ou 

cinq jours, augmentèrent en nombre et en, vb lumc , et 

qui ensuite parurent rester stationnaires. On niit fin à l 'ex

périence au bout de ce terme, es l 'on trouva que l'air con

tenu dans l'appareil avait diminué de vo lume, et qu'au 

lieu de 5o pouces cubiques il n'en restait que 4 2 o u 4^-

D'un autre côté, l 'oxide rouge de mercure fut rassemblé ; 

son poids était de 4^ grains ; chauffé dans une cornue en 

verre très-petite, et munie d'un récipient et d'un tube re* 

courbé, on le décomposa tout entier à une température 

rouge, et on en obtint 4?- 1/!* grains de mercure coulant, 

et 7 à 8 pouces cubes de gaz oxigène pur. 

L'air avait donc cédé dans cette circonstance une quan-1 

tité d'osigène cigale au sixième de son volume ; nous allons; 

voir que le mercure n'avait pas pu absorber tout celui qu'il 

renferme réellement 1 

ion. Eu effet, que l 'on place dans reudiomèU'c de Volta. 

100parties d'air et ioopartiesdegazhydrogène très-pur, et 

qu'on fasse détonner, il restera i 3 ^ p . de ga». On en coiv< 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



3 - lO L I V . I . C H . X . C O R P S N O N - M É T A L L I Q U E S . 

dura que 63 parties du mélange se sont transformées en 

càu , c'est-à-dire que 4a p- d'hydrogène se sont combinées 

avec 21 p . d'oxigène. L 'ôxigène provenant tout entier de 

l'air, IOO parties de ce fluide doivent en contenir a i de ce 

gaz. 

3 o a . On sera conduit à la même conséquence, si on place 

dans un tube étroit et gradué sur le mercure, i oo parties 

d'air en contact avec un bâton de phosphore assez long 

pour occuper toute la port ion vide du tube. Il faut que 

le phosphore soit attaché à un fil de fer souple, et que le 

tube contienne une petite quantité d'eau. A u moyen de ces 

précautions, l'acide phospbatique qui se forme est rapi

dement dissous, l'air est partout en contact avec une sur

face fraîche de phosphore , et l'absorption de l'ôxigène 

s'effectue avec une grande facilité. L'expérience est termi

n é e , lorsqu'on transportant, l'appareil dans l'obscurité 

on voit que le phosphore n'est plus lumineux. On retire 

alors ce cc^rps au moyen du fil de f e r , et on mesure le 

* résidu gazeux après l'avoir agité pendant quelques instans 

pour déterminer la précipitation de la vapeur de phos

phore . En été," cette expérience dure quelques minutes; 

si la température est basse, elle se prolonge davantage, et 

n'est finie quelquefois qu'an bout de trois heures. Dans 

tous les cas , en se laissant diriger par le signe indiqué, on 

. est sûr d'avoir pour résidu 79 parties d'azote. 

3oa . Comme on n'a point toujours à sa disposition un 

bâton dephosphore moulé comme l'exige le procédé ci-des

sus , on préfère en beaucoup d'occasions la combustion vive 

du phosphore. Celle-ci s'exécute sur l'eau au moyen d'une 

cloche courbe. Après avoir introduit dans la cloche 100 par

ties d'air, on faitarriver un demi-gramme de phosphqredans 

Sa partie recourbée. On chauffe ce corps au moyen d'une 

lampe à esprit de vin. Dans le premier instant on a soin de 

le chriuffer doucement à cause de la petite portion d'eau 

qui est restée dans la courbure du vase; mais lorsque 
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celle-ci est évaporée, il faut cliaufTer a u contraire vite et 

fortement pour que l e phosphore prenne feu. On recon

naît qu'il e n est ainsi lorsqu'une flamme verte se montre 

dans l'intérieur de l a c loche, S o u s la forme d'une auréole. 

En continuant à chauffer, cette auréole s'éloigne peu à peu 

du sommet de l a c loche , parcourt tout l'espace occupé 

par l'air, et finit par arriver à l a surface" de l'eau, o ù elle 

semble s'éteindre. Il est facile d'entendre-ce qui s e passe 

dans cette expérience. Le phosphore se vaporise, et sa 

vapeur n e peut brûler q u ' a u point o ù e l l e trouve d e l 'oxi- 1 

gène. La flamme verte indique donc à l a fois l a marcha 

de la vapeur d e phosphore et l 'absorption de l 'oxigène. 

Sous avons recommandé d e chauffer fortement dès que 

l'eau est vaporisée. En effet, si l ' o n négligeait cette p r é 

caution, l e phosphore s e vaporiserait, à son tour; sans 

prendre feu, la cloche ' s e remplirait d'un mélange d ' o x i * 

gène, d'azote et de vapeur d e phosphore ? et lorsque tout 

à coup la température s'élèverait a u point convenable 

pour la combustion de c e co rps , l ' inflammation brusque 

du mélange amènerait une détonation qui briserait l a 

cloche et projetterait au loin le phosphore enflammé. Cet 

inconvénient n'est jamais à redouter, e n s e conformant à 

la marche indiquée. On conçoi t d'ailleurs que tout l ' o x i 

gène est absorbé , quif le phosphore passe à l'état d'acide 

phosphorique , et que . l e gaz azote reste libre ou mélangé 

seulement d'un peu d e vapeur d e phosphore , dont on le 

débarrasse facilement, par l'agitation avec une e a U chargée 

d'un peu de potasse-, roo parties d'air traitées de la sorte 

laisseront toujours 70, d'azote. 

3o3.L'air atmosphérique est donc composé de 21 oxi-> 

gène, de 79 azote, d e quelques millièmes d'acide carboni

que, enfin d'une quantité variable de vapeur d'eau. L'acide 

carbonique et l'eau sont évidemment à l'état d e mélange; 

mais en est-il de même d u gaz azote et.de l ' ox igène? 

Mi Prout et quelques chimistes anglais ont pertsé que 
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le rapport de ai à 79 qui existe entre l 'oxigènc et l'azote 

dans 1 air, était assez rapproché de celui de 20 à S o , ou de 

1 à 4 ; pour que ce fluide dût être considéré corom» une 

véritable combinaison, à proportions définies. Cette sup

position n'est pas justifiée par les faits connus depuis long

temps , elle a été renversée par les expériences récentes de 

M . Dulong. 

Relativement aux phénomènes déjà connus, i l suffit d'en 

examiner uii seul. Si l'air était un composé , il se dissou

drait intégralement dans l 'eau, tandis qu'avec ce liquide 

il se comporte au contraire comme un simple mélange de 

gaz. L'eau mise en contact avec l'air dissout de l'oxigène 

et de l'azote ; mais la proport ion du premier de ces gaz 

est plus grande que dans,l'air. L e rapport déterminé par 

expérience entre les gaz dissous est précisément tel que 

l ' indique le ca lcul , si l'air n'est qu 'un simple mélange. 

À cette preuve assez directe, M. Dulong en a ajouté une 

autre qui l'est davantage. Tous les gaz composés ont un 

pouvoir réfringent plus grand ou plus petit que celui qui 

appartient à leurs élémens. L'air présente au contraire un 

pouvoir réfringent parfaitement égal à la somme de celui 

de l 'oxigène et de l'azote qui le constituent. Il partage 

cette propriété avec tous les mélanges de gaz qui ne ré

agissent pas l 'un sur l'autre. · 

L'air n'est donc qu'un simple mélange d'oxigène et d'a

zote , et non point une combinaison. 

3o4- Abstraction faite delà vapeur d'eau et de l'acide car

bonique , la composition de l'air pris hors des influences 

locales et passagères, telles qu'un rassemblement d'hommes 

ou d'animaux dans un endroit fermé, paraît invariable. 

On y a trouvé les mêmes proportions d'oxigène et d'azote 

dans 1111 grand nombre de villes de l'Europe , en Egypte, 

en Amér ique , et enfin^ dans l'air pris à une hauteur de 

7000 mètres par M . Gay-Lussac. 

Il est inutile d'examiner les propriétés chimiques de 
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l'air en détail. Four chaque corps nous avons soin de d é -

crire les effets qu'il produit sur ee fluide. Quant à ses p ro 

priétés physiques, elles sont connues de tout le monde ou 

appartiennent aux lois générales qui régissent le corps ga

zeux. 

Protoxide d'azote. 

3o5. Propriétés. C'est un gaz sans couleur, sans odeur, 

dune saveur sucrée. Sa densité est égale à i ,5a6g. Il offre 

«ue anomalie singulière, en ce qu'i l est impropre à la res

piration , et qu'il asphyxie promptement les animaux et 

l'homme en leur causant une espèce d'ivresse, .tandis 

qu'il entretient la combustion mieux que l'air. Il rallume 

même, comme l 'oxigène, les bougies qu'on y p longe , 

pourvu qu'elles présentent quelques points d'ignition ; 

c'est un fait difficile -à expl iquer , car si sous le même 

volume il renferme plus d'oxigene que l 'air , i l n'en c o n 

tient pas plus que le deutoxide d'azote, qui loin de ral

lumer les bougies les éteint. Il se transforme par l 'action 

d'une haute température en acide nïtreux et en azote. 

L'oxigène et l'air sont sans action sur lui à la tempé

rature ordinaire. 

L'hydrogène, le transforme en eau et en azote, soit à 

l'aide d'une chaleur rouge , soit sous l'influence d'une 

étincelle électrique. Le c h l o r e , le b r o m e , l'iode sont 

sans actioff^sur lui. Le soufre bien enflammé continue 

à brûler dans ce gaz , et donne de l'acide sulfureux. Il en 

est de même du phosphore, qui forme de l'acide pbospho-

rique. L'azote ^jeste libre dans les deux cas. 

L'eau en dissout à psu près, la moitié dé son volume. 

L'alcool eft dissout davantage. 

3oG. Composition. Il est formé de i vol . d'azote et ip. vol . 

d'oxigène condensés en un seul. Pour le prouver, on chauffe 

i vol, déterminé de protoxide d'azote dans une cloche 
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courbe avec du sulfure de barium., qui s'empare de tout 

l 'oxigène en passant W é t a t de sulfate de barite. Il reste 

i vol . d'azote pareil à celui du gaz. O r , si l 'on retranche 

de 1 .5269, densité du protoxide d'azote, 0 , 976 , densité de. 

l 'azote, il reste o , 5 5 o 9 , qui diffère bien peu de o , 5 5 i 3 , 

demi-densité de l 'ôxigène. 

Il est donc formé de : 

î at. azote =5 i77>oi 01 bien 62,82 

I at. oxigène " 100,00 37, iS 

% at. protoxide— i 7 ; , o 4 100,00 

"ÎI07*Préparation. Elle est fondée sur une des réac

tions les plus remarquables de la chimie. 

On l'obtient en chauffant le nitrate d'ammoniaque des

séché. On met 20 à a5 grammes de ce sel dans une petite 

cornue de verre munie d'un tube recourbé -, on place 

cette cornue sur un fourneau , et on pn élève peu à peu la 

température, en ayant soin de ne pas la porter au rouge 

brun , car à ce degré, ou même un peu plus bas, la dé

composition serait tellement vive qu'elle aurait lieu avec 

explosion; bientôt le nitrate fond, se décompose et se 

transforme en eau qui se condense, et en protoxide d'azote 

qu'on recueille dans des flacons pleins d'eau. Il est essen

tiel de boucher ces flacons à mesure qu'ils se remplissent, 

pour prévenir l'effet de la légère solubilité gaz dans 

l'eau. 

Les produits de cette opération sont de l'eau et du pro

toxide d'azote. Voic i le calcul de la réaction' : 

Atomes employés. Atomes produits. 

, . *· f 6 hydroa. f 6 bvdioï. 
4 at. ammoniaque —i . o at, eau — \ „ " 

* l'H azote. t 3 oxig. 

i at. ftciâe n i t r i q i - f 5 " » ' 4 alprot. d'a«.=( 4 

1 v 2 azote. 1 l 2 o»g-

Le nitrate d'ammoniaque contient toujours de l'eau de 
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DEUTOXIDE D'AZOTE., 3 Ï 5 

cristallisation, mais elle se dégage à inesure que la décom

position s'effectue, sans intervenir dans le 'phénomène. 

Deutoxide d'azote. 

Le deutoxide d'azote est encore désigné par quelques 

chimistes, sous les noms de gaz nitreux, oxide nitreux, 

oxlie nitrique, oxide d'azote. 

loi.Proprie'te's. Il est gazeux, inco lo re , probablement 

sans odeur. Il n'a pas d'action sur la teinture de tour- ' 

nesol; sa pesanteur spécifique est de i , o 3 g , 

H éteint le corps en combustion et cause une asphyxie 

subite aux animaux qu 'on y plonge. ' Ce n'est même pas 

sans danger q u e l 'on respire de l'air dans lequel se trou

vent mêlées de très-petites quantités de ce gaz. En effet, à 

peine ce gaz est-il mêlé à l'air ou mieux à l 'oxigène, qu' i l 

passe tout à coup à l'état d'acide nitreux qui apparaît sOus 

forme de vapeurs rouges très-foncées. Pour s'en assurer, i l 

suffit de mêler ces gaz dans une c l o c h e , sur l 'eau. Les va

peurs apparaissent de suite, puis se détruisent peu à peu, 

à mesure que l'eau réagit elle-même sur l'acide nitreux 

formé. On peut rendre le produit permanent : il suffit 

pour cela de mêler les gaz dans un bal lon où l 'on a fait 

le vide, et de le garder lo in du contact de l'eau. 

Le deutoxide d'azote est décomposé par la chaleur en 

acidfc nitreux et en azote, de même que le protoxide. 

3ot). Préparation. On l'obtient toujours en traitant l'a

cide nitrique par les métaux. Pour l 'avoir parfaitement 

pur, il faut se servir de mercure. On plaee'ce métal dans un 

petit bal lon, on verse par -dessus de l'acide nitrique, on 

chauffe doucement et on recueille le gaz sur l'eau au moyen 

d'un tube recourbé. Outre le deutoxide d'azote qui se dé

gage, il se f o r m e de nitrate de protoxide ou de deutoxide 

k mercure. 
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Ordinairement, au lieu de mercure on préfère le cui

vre , parce que ce métal est moins cher et que l'action a 

l i eu , sans qu 'on ait besoin d'élever la température ; mais, 

dans ce cas , il est assez difficile d'éviter la production d'un 

peu de protoxide d'azote. A mesure que la réaction s'ef

fectue, la température du mélange s'élève, et bientôt les 

gatf changent dé-nature au point qu'au lieu de recueillir 

du deutoxide d'azote, on n'obtient que des mélanges de 

deutoxide et de protoxide dans lesquels ce dernier gaz finit 

par devenir prédominant. On peut remédier à cet incon

vénient au moyen des précautions suivantes. On prend de 

l'acide nitrique du' commerce , on y ajoute une fois et de

mie on deux fois son volume d'eau, et on laisse refroidir 

ce mélange. D'un autre cô té , on met dans un flacon à deux 

tubulures 4o ou 5o gr. de tournure de cuivre. A l'une des 

tubulures on place un tube droit, à l'autre un tuberecourbé 

(pl. f\,Jig- i a)- On met ce flacon darts une terrine remplie 

d'eau froide, et on y verse environ 100 grammes d'acide 

nitrique affaibli, par le tube droit. La réaction ne tarde pas 

à se manifester, le deutoxide d'azote se dégage, et l'air 

contenu dans le flacon devient rutilant. Peu à peu l'acide 

nitreux formé, l'azote provenant de l 'air , sont expulsés 

par le deutoxide d'azote qui se forme. On reconnaît qu'il 

est pur, lorsqu'il est complètement absorbé si on l'agite, 

avec une dissolution de sulfate de protoxide de fer.Si on a 

soin de renouveler l'eau froide que contient la terrine, à 

mesure qu'elle s'échauffe, il se formera peu ou point de 

protoxide d'azote. D'ail leurs, on trouvera dans le flacon 

une dissolution de nitrate de deutoxide de cuivre, \oici 

le calcul de la réaction : 

Atomes employés. Atomes produits. 

3 at, enivre = : 1187 , 05 2 at. denlos. d'azote 3?7 ,o4 

4 «t. acide oitriij. sec r = 3 7 0 8 , 1 6 * 3 at. nitrate de deutox. 

de enivre =35iS,rg 

38o5,a3 38UJ,J3 
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3IO. Composlt.ion.ïje deutoxide d'azote est formé de vo

lumes égaux d'oxigène et d 'azote, sans condensation. Ou 

l'analyse par les mômes procédés que le p ro tox ide ; i l est 

donc formé de : 

i ar. azote — 88,5s ou bien 46,96 

1 at. oxigène 100,00 53,o4 

3 at, deutoX. s s 188,Sa 100,0 

Acide hyponitreux. 

lu. Cet acide n'existe qu'à l'état dé combinaison avec 

les bases salifiables. I l forme tous les sels anciennement 

désignés sous le nom de nitrites, et il est à regretter que 

cette dénomination n'ait pas été conservée, car l'acide hy

ponitreux correspond à l'acide phosphoreux et non pas à 

l'acide hypophosphoreux, comme semblerait l ' indiquer 

son nom actuel. 

Nous n'avons â considérer ici que la composition de 

cet acide, puisqu'on ne le connaît pas à l'otaÇ de liberté. 

Elle a été établie très-exactement par M . Gay-Lussac, à 

cjuil'on dch't véritablement la découverte de ce co rps , sur 

lequel on n'avait avant lui que des idées confuses. Il se 

forme toutes les fois qu'on met en contact le deutoxide d'a

zote avec une base salifiable très-énergique dissoute dans 

Feau. La réaction est lente, mais complète. L e deutoxide 

se transforme en protoxide qui reste l ibre , et en acide h y 

ponitreux qui s'unit à la base. On fait usage de potasse con 

centrée; on met une quantité déterminée de gaz en con

tact avec elle pendant un mois ou deux sur le mercure , et 

en trouve le protoxide pour résidu , et l'hyponitrite en dis

solution avec l'excès de potasse. Voici les détails de l'expé

rience en volume ou en atomes : 

Deutoai. employé, frotox. restant. Acide hyponitreux. 

Osigène—*—,—-r t-oQ • .—n-—r- » 5 1— 7S 
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c'est-à-dire qu'en, employant 200 V o l . de deutoxide, on 

en trouve 5o de protoxide pour résidu. » 

Cet acide se forme encore toutes les fois que l'oxigène 

est mis en présence d'un excès de deutoxide d'azote et 

d'une base saliGable puissante; en dissolution. On trouve 

alors pour résidu du deutoxide d'azote pur. Ici l'expé

rience est très-prompte : l'effet s'accomplit en quelques 

minutes. Voic i les résultats en volume ou en atomes : 

Atomes employés. "* 'Atomes produits. 

j 3 at. azote. 
0 at. d e a t œ t i a e = I , , 1 j it , azote. 

I et at. azote. 

\ 3 at. oxig. 2 at. deùtox.=; J * at. osig. 

1 at. oxigène. ^ 1 »t. acide hy- ç 2 at. azote, 
ponitrenxm | 3 at. oxig. 

c'est-à-dire qu'avec 6 vol . deutoxide d'azote, i vol, oxi

gène et une dissolution de potasse, on a pour résidu 2 vol. 

de deutoxide d'azote etdel 'byponitr i te dépotasse. 

L'acide byponitreux est donc formé de 

2 at. azote , 177,04 ou bien 37 , I î 

3 at. oxigène 3oo,oo 62,88 
î -S ••« ' I .»<• 

I at. acide · = £ j ï » o 4 100,90 

Acide nitreux'. 

3 I Î Î . C'est sous ce nom qtie l 'on désigne un cpmpôsé dont 

nous avons déjà fait mention assez" souvent en nous occu

pant de la préparation de l 'acide sulfurïque. Peut-être 

vaudrait-il mieux l'appeler acide byponïtrique, par ana

logie avec l 'acide hypophosphor ique , ' car nous allons 

voir que son existence comme acide distinct est au moins 

très-douteuse. En effet, de même que l'acide hypophos

phor ique , cet acide ne peut point s'unir aux bases et ne 

constitue pas des, sels particuliers ; ¿1 est même détruit 

par l'e,au, et ne. semble susceptible de se combiner sans 

altération -qu'aveo les acides puissaiis-. Ses-prupriélés et 
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sa composition ont été l'objet d'une foule d'équivoques 

très-bien éclaircies par M M . Gay-Lussac et Dulong. 

313. Propriétés physiques. H est liquide à la tempéra

ture et à la pression ordinaire. Sa couleur varie suivant la 

TEMPÉRATURE; ainsi il est d'un jaune orangé de i5° a 

28° c,, D'un jaune fauve à 0 ° , presque incolore à — io* et 

TOUT-À-FAIT sans couleur à — 0.0°, Sa saveur est très-caus

TIQUE, son odeur très-forte, sa densité de , i , 45 i ; il rougît 

LE TOURNESOL, peut-être seulement en raison de sa d é c o m 

POSITION par l'eau. Il tacbe la peau en jaune , et la désor

GANISE à l'instant même. 

11 bout à, 28° sous la pression ordinaire, et se réduit en 

IMGAA rouge orangé, Sa tension est donc assez forte pour 

QU'IL répande des vapeurs rouges dans l 'atmosphère, et 

QU'IL colore de snite en jaune rougeàtre, même à une 

température très-basse, tous les gaz avec lesquels o n le 

MET en contact, 

314- Composition. L'acide nitreux peut s'analyser aisé

MENT, AINSI que l'a fait M . Dulong, en ledécamposantàune 

TEMPÉRATURE élevée, au moyen du cuivre, On place l'acide 

dans UNE cornue qui se rend dans un tube en porcelaine * 

OÙL'ON A mis le cuivre en fil ou en tournure. O n adapte 

À L'AUTRE EXTRÉMITÉ de celui-ci un tube propre à recueillir 

LE GAZ. On chauffe le cuivre au rouge ·, on fait bouillir dou

CEMENT L'ACIDE ; sa vapeur est décomposée en passant sur 

LE CUIVRE, qui s'oxide et laisse l'azote à nu ; on mesure le 

GAZ AZOTE, et 011 pèse le cuivre après l'expérience, pour dé

TERMINER L'augmentation due à l 'ôxigène qu'il a absorbé.» 

M. GAY-LUSSAC avait déterminé déjà la composition de 

L'ACIDE NITREUX par un procédé très-rigoureux, et il avait 

FIXÉ EN MÊME TEMPS LA eontractiop de ses élémpns. Prenez 

AN PETIT ballon, déterminez sa Capacité avec soin , et 6 u p - , 

POSONS QU'elle soit, par exemple, de 4oci centim,- cnhefr'J 

VIDRA-LE d'air, et faites-y passer 3 0 0 c m . eh. de deutoxida 
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d'azote, puis mettez-le, au inoyen de son robinet, en com

munication avec une cloche remplie d'oxigène sec. Le deu

toxide passera subitement à l'état d'acide nitreux, et vous 

verrez qu'il est entré 4 ° o cm. c b . d'oxigène dans le ballon; 

ce qui représente à la fois l'oxigène combiné, et celui qui 

a remplacé le gaz disparu par la contraction des élémens. 

Renversez l 'expérience en mettant 100 cm. c b . d'oxigène 

dans le ba l lon , puis placez celui-ci en communication 

avec tuie c loche contenant du deutoxide d'azote sec. Il se 

formera encore [de l'acide riitreux, et le ballon aura reçu 

Socrcm. c b . de deutoxide. Or , dans la première expérience 

l'absorption est égale à 200 , et elle est produite par 200 de 

deutoxide d'azote ; dans la seconde, elle est encore de 200, 

et doit être occasionée par 200 de ce même gaz entrés en 

combinaison; mais comme on n'a employé que 100 d'oxi

gène , l'acide formé doit résulter de 200 deutoxide d'a

zote et 100 d'oxigène condensés en 100 ; ou bien, en par

tant de la composition du deutoxide, de roo d'azote et 200 

d'oxigène condensés en ioo- , c'est-à-dire : 

1 at. azote $8,5a ou bien 3o,6g 
» at. oxigène - =3» 200,00 ^ 69,3* 

I at. acide nitrenx^ 288,5a xoo,oo 

composition qui pourrait se représenter aussi par 

x at.~ acide nitrique = : a at, azote - j - 5 at. oxïgène. . 

ï at. acide hyponitreux — a at. azote -f- 3 at. oxigène. 

4 at. azote - j - 8 at. oxïgène. 

ce qui s'accorde d'ailleurs avec les traits caractéristiques 

de son histoire. 

3 i 5 . Propriétés chimiques. L'oxigène sec est sans action 

sur lui ; il en est de.mème du chlore, du brome et de l'iode. 

Le phosphore et le soufre le décomposent rapidement à 

l'aide de la chaleur , et passent à l'état d'acide phosphc" 
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rique "et sulfureux. Quelques hyclracides lui enlèvent 

l'oxigène. Quelques autres sont sans action sur lui» L'a 

cide hydrochlorique et l'acide hydrobrômique sont dans 

ce dernier cas. Les acides hydriodique, hydrosulfurique, 

hydroséléiiîque sont au contraire décomposes et donnent 

de l'eau, de l'iode, dulfcufre ou du sélénium. Il -en est de 

même des gaz hydrogène proto ou perphosphoré, ' qui 

s'enflamment subitement au contact de cet acids en va

peur,, et produisent de violentes détonations. Les p ro 

duits de ces diverses réactions sont faciles à prévoir. 

L'acide sulfurique eoncentré se combine subitement 

avec lui, et produit un composé cristallin dont nous avons 

déjà fait connaître les propriétés. L'action de l'acide sul

fureux a déjà été étudiée ( iGj}- L'acide nitrique Je dis

sout sans l'altérer, et prend des couleurs variées en raison 

de sa concentration. M . Gay-Lussac, à qui sont dues ces 

expériences, a vu que l'acide concent ré , pesant i , 5 t o , 

en absorbe beaucoup et-devient .brun : q u e l'acide pesant 

I , 4 I en absorbe moins et devient jaune; celui qui pèse 1,3a 

en absorbe encore moins et devient ver t ; .enfin, celui qui 

ne pèse que I , I 5 , ou moins encore , agit sur lui à peu près 

comme l'eau. En ajoutant de l'eau aux acides, denses déjà 

saturés d'acide nitreux, ils en perdent une partie et pren

nent les couleurs correspondantes à leur nouvelle densité. 

On fait ailisi passer à volonté l'acide brun ;iu jaune et au 

vert, puis on le rend blanc. De m ê m e , eu ajoutant de l 'a

cide sulfurique concentré à, l 'acide vert , ou 1g ramène au 

jaune, puis au brun, à mesure que la densité du •mélange 

s'élève. M. Gay-Lussac admet en conséquence que ^cs cou

leurs observées doivent être attribuées à la densité -du l i 

quide où elles prennent naissance. 

Lorsqu'on fait passer l'acide nitreux en vapeur .sur de 

la baryte sèche à la température ordinaire, l 'acide est len

tement absorbé,; mais à aoo° c. , l'absorption est très-vive, 

une incandescqnce .subite se manifeste, et il se produit du 

1. a. 
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nitrate et dé Yhyponîtrite de baryte ; phénomène double

ment remarquable en ce que l'acide agit bien ici comme 

une combinaison d'acide nitrique et hyponïtreux , et en 

ce que les deux sels se produisent à une température très-

supérieure à celle qui les décomposerait, une fois formés. 

Pour comprendre l'effet des baseiftivdratées, il faut d'a

b o r d étudier l'action de l'eau. 

3 i 6 . f a c t i o n de l'eau sur ce corps est très-remarquable. 

Avec peu d'acide *t beaucoup d'eau, et en mêlant çapide-

raent les deux liquides, la décomposition est complète, il 

se dégage du deutoxide d'azote", et il reste de l'acide nitri

que en dissolution ; ce qui doit être dans tous les cas, puis

que l'acide hyponïtreux est décomposé lui-même par l'eau 

en deutoxide d'azote et acide nitrique. Mais comme ce 

dernier peut dissoudre l 'acide nitreux, on conçoit que si 

on formait le mélange aVec beaucoup d'acide et peu d'eau, 

i l ne se dégagerait p i s de gaz, et qu'on obtiendrait à vo

lonté l'acide nitrique ;brun, jaune ou vert , l'eau ajoutée 

ayant produit une décomposition proportionnelle à sa 

quantité. 

Avec la potasse en dissolution concentrée, il se passe 

des phénomènes compliqués. L'action primitive consiste 

sans doute dans la formation de quantités correspondantes 

de nitrate et d'hypottitrite de potasse, mais l'excès d'eau 

de la dissolution de potasse agissant sur l'acide nitreux, 

le fait passer en partie à l'état d'acide nitrique et de deu

toxide d'azote ; d 'où résulte une nouvelle dose de nitrate 

et un dégagement de deutoxide d'azote, toujours moindre, 

à la véri té, que celui qui proviendrait de l'action de l'eau. 

3 1 7 . On ne^counaît pas l'action de l'ammoniaque sec. Li

quide, ce corps agit avec énergie, produit du nitrate d'am

moniaque, du deutoxide d'azote et de l'azote ; effet com

pliqué facile à comprendre, quand on sait que l'hyponitrite 

-d'ammoniaque ne peut exister que pendant quelques ins-

tans , et qu'il se transforme en eau et en azote. L'eau qui 
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tenait l'ammoniaque en dissolution , transforme de son 

côté une partie de l'acide nitreux en acide nitrique et deu

toxide d'azote. Tous ces effets doivent être simultanés, et 

la décomposition de l 'hyponitrite, qui est subite, provient 

peut-être de la température élevée quelaréactïondétermine! 

La facilité avec laquelle on explique les principales 

réactions dé l'acide nitreux, en le considérant comme un 

acide composé, doit montrer combien il serait utile d'exa

miner avec soin ce composé d'acide sulfurique et nitreux 

qui joue un si grand rôle dans la préparation de; l 'acide 

sillfurique. Il y a certainement quelque chose de p rob lé 

matique dans sa constitution et dans ses propriétés ; à la 

vérité peu connues, mais qui mériteraient bien un examen 

attentif. 

3i 8. Préparation. Rien de plus facile que la préparation 

de l'acide,nitreux. Il suffit, pour le former , c o m m e l 'ont 

indiqué* MM. Ga y-Lussac et Du long , de décomposer par 

le feu un nitrate sec, pourvu qu' i l n'appartienne pas à un 

métal alcalin. Le nitrate de p l o m b est généralement pré

féré, à cause de la facilité avec laquelle ^ ^ > e u t l 'obtenir 

sec. On prend donc Ce nitrate, o n le pulvérise, on l ' ex

pose pendant quelque temps dans une capsule à une cha

leur de 120 ou i5o° c " , puis o n l 'introduit dans une pe

tite cornue lutéc à l'argile. L e bec de cette cornue s'en

gage dans un tube recourbé en' U , dont la courbure est 

entourée d'un mélange de glace et de sel marin qui main

tient sa température à 20° au-dessous de 0 ° , ou à peu près. 

Le tube courbe se termine en pointe , afin d'offrir un peu 

de résistance au passage de la vapeur ou du gae. On chauffe-

la cornue; bientôt lé nitrate se décompose ; son acide ne 

trouvant pas d'eau, se détruit et se transforme en acide n i 

treux et oxigène •, ce dernier se dégage, et le premier se 

condense tout entier dans la courbure. L 'ox ide de p l o m b 

teste daas la cornue. 
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Acide nitrique. . 

3 Ï Ç ) . L'acide nitrique est le plus riche eu oxigène de tous 

les composés oxidés que puisse produireTazote. Son nom, 

rpii a influé sur ceux de tous les composés que nous venons 

d'étudier, s'écarte des règles ordinaires de la nomencla

ture, et reste dans la science en témoignage des obstacles 

qu'eut à vaincre Lavoisier, lorsqu'il voulut renverser l'an

cien édifice de la chimie. Par une concession malheureuse 

et qu'il crut nécessaire , le nom de l'acide azotique, au lieu 

d'être formé de son radical réel , fut tiré du.vieux nom 

du nitrate de potasse, q u ' o n appelait alors nitre ou sel de 

nitre. De là sont venus tous ces noms d'acide nitreux, ni-

I r i i p i c , nitrate, e tc . , q u i forment u n e tache d'autant plus 

saillante dans la nomenclature actuelle, qu ' i l s sont à peu 

près les seuls dans ce cas , et que d'ailleurs leur création 

anomale n'est plus motivée par aucune circonstance appa

rente. Il serait temps que les chimistes, d'un edmmunac

cord , fissent rentrer" ces dénominations dans la règle accou

tumée, en rejetant des termes, désavoués à la fois par le 

b o n goût et îajjjbagique. 

L'acide nitrtque était connu depuis long-temps, sans 

qu 'on fût parvenu à reconnaître sa composit ion, lorsque 

Cavendish, au moyen d'une expérience très-remarquable, 

i:n découvrit la véritable nature, et détermina même assez 

exactement les proport ions de ses élémens. Il fit sur le 

mercure un mélange d'air et d'oxigène, auquel il ajouta un 

peu d'eau tenant de là potasse en dissolution. Il soumit ce 

mélange gazeux à l 'action d'une série d'étincelles électri

ques long-temps p ro longée , et il trouva qu'une partie de 

l 'oxigène et de l'azote avait disparu, que l'eau s'était char

gée de nitrate de potasse, et que par conséquent l'acide 

nitrique était formé d'azote et d'oxigène. 

Dans une expérience faite en grand et prolongée pen

dant un m o i s , en tenant compte de toutes les circonstances 
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autant qu'on le pouvait, à une époque où les corrections à 

faire au volume des'gaz, en raison de Ja température et de 

la tension de la vapeur d'eau, n'étaient pas bien connues, 

on trouva que les gaz avaient disparu dans le rapport de 

i vol. d'azote et 2,ii d 'oxigène. On sait aujourd'hui que 

chaque volume d'azote eu prend 2 , 5 d'oxigène pour con

stituer l'acide nitrique, et la différence, qui n est que de 

sur l'oxigène, tient sans doute bien plus à l'impureté de ce 

gaz ou aux erreurs de calcul^ qu'à une faute réelle dans-

la marche dç l 'expérience, qui fut conduite avec le plus 

grand soin. Cette composition étant connue , une foule de 

phénomènes déjà étudiés devinrent susceptibles d'une ex

plication précise; et comme à la même époque Berthollet 

reconnut la vraie composition de l 'ammoniaque, l'histoire 

de l'azote et de ses diverses combinaisons prit tout à coup 

un degré remarquable de précision et de clarté. 

3ao. Propriétés. 3Vous ne connaissons pas l'acide nitrique 

sec. Le plus pur que nous puissionsnons procurer renferme 

toujours i/¡ou i 5 p . 100 d'eau; c'est une véritable combi 

naison d'eau et d'acide nitrique\ à proportions fixes. 

Dans cet état, l'acide nitrique est liquidfe, b l anc , o d o 

rant, très-fumant à l 'air, irès-sapide et très-corrosif; i l 

désorganise presque 'subitement la peau, sur laquelle i l 

laisse une tache jaune. Il produit le même effet sur tous 

les tissus animaux ; c'est donc un poison des plus violens 

lorsqu'il est concentré, quoiqu 'on puisse sans danger le 

prendre à l'intérieur, quand il est étendu de beaucoup 

d'eau. Il rougit vivement la teinture de tournesol ; sa pe 

santeur spécifique serait, d'après Ki rwan , de r , 554 ; mais 

M.Gay-Lussac l'a trouvée de I , 5 I O à 18 0 c . , et M . T h é -

nafdde I , 5 I 3 seulement. 11 bout vers 8 6 " sous la pression. 

deom, 7 6 ; il se fige à 5 o ° au-dessous de 0°, en une masse 

jaunâtre d'une consistance butyreusc. 

Quand on le soumet à l'action d'unetempéra ture rouge, 

il est décomposé-presque entièrement en acide nitreux et 
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oxïgèfle.La lumière produi t lemême effet sur lui. En effet, 

l 'acide pur est inco lo re , mais à peine a-t-il été exposépen-

dant quelques minutes à l'action directe des rayons solaires 

que déjà il est coloréen jaune, comme l'est toujours l'acide 

chargé d'acide ni treux, quand d'ailleurs il est concentré. 

Parnne exposition plus prolongée on peut obtenir de l'ôxi

gène , mais l'acide nitreux reste toujours en dissolution; 

il arrive une époque où la réaction s'arrête, l'acide res

tant, se trouvant affaibli par l'eau qui provient de celui 

qui a été décomposé. M . Gay-Lussac a constaté en effet que 

l 'acide affaibli au point de n'avoir qu'une densité égale à 

1 , 3 2 n'était plus altéré par la lumière. 

L 'ôxigène est sans action sur lui . I l en est de même de 

l 'air. Le chlore, le brome etl'iodejne l'altèrent pas non plus. 

L 'bydrogène, au contraire, le décompose aisément. Il 

se forme de l'eau et l'azote devient libre. La réactiop est 

assez vive pour qu'on doive éviter d'exposer à une chaleur 

rouge des mélanges d'hydrogène et d'acide nitrique en 

vapeur. Il pourrait s'ensuivre de violentes explosions. 

L e soufre et le phosphore le djécpmposeut aussi à la 

température de son ébullition. Il se, produit de l'acide 

sulfurique ou phosphorique; il se dégage avec le soufre du 

deutoxide d 'azote, et avec le phosphore , non-seulement 

du deutoxide d'azote., mais encore du protoxide, d'azote 

et de l'azote. C'est dire que l'action du phosphore est bien 

plus vive que celle du soufre (?,5o). 

3 2 i . Nous étudierons à part l 'action des acides bydro-' 

chlorique et hydrofluorique sur lui ( 3 3 5 , 3 3 6 ) . Les acides 

l iydrobrômïque, hydr iodique , hydrosulfurique, hydro-

sélénique, dissous dans l'eau ou même gazeux, sont dé

composés à froid par l'acide nitrique. Il se forme de l'eau, 

d y deutoxide d'azote, et il se dégage du brome ou bien il 

se dépose subitement de l ' iode, du soufre ou du sélénium. 

L'action de l 'hydrure de soufre doit être la même, ainsi 

qiie ccllç de l 'hydrogène proto ou perphosphoré. 
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L'acide nitrique fait passer les acides hypQphosphereux, 

phosphoreux et hypophosphorique, à l'état d'acide phos

phorique. L'action ne se termine qu'à l a ide de l 'ébulli-

tion; il se dégage du deutoxide d'azote. 

A l'aide de la chaleur l'acide nitrique est décomposé 

par l'acide sulfureux, qu'i l fait passer à l'état d'acide sul

furique en se transformant lui-même en acide nitreux. 

Ces diverses réactions étant connues, presque toutes les 

autres sont faciles à 'prévoir; ainsi, cet acide agira sur le 

sulfure d'iode en acidifiant le soufre et mettant l ' iode en 

liberté, etc. 

3?.a. Parmi les autres corps que nous avons déjà 

signalés, il n'en est qu'un qui offre des phénomènes di

gnes d'attention : c'est le deutoxide d'azote". Ce gaz est 

proraptement absorbé par l 'acide nitrique concentré. 

Celui-ci se colore eu b run , précisément» comme il arrive 

lorsqu'on le mêle avec de l 'acide nitreux; et en effet, 

lorsqu'on le chauffe, i l s'en dégage beaucoup d'acide 

nitreux et poinî de deutoxide d'azote. D'où? l'on voit que 

l'acide a été décomposé* en partie, et qu'en passant à l'état 

d'acide nitreux, il a cédé au deutoxide d'azote la quantité 

d'oxigène nécessaire p o u r l 'y amener lui-même. L'effet 

varie d'intensité en raison de la concentration de l 'acide; 

ainsi l'acide pesant i , i 5 ' e s t sans elfet sur le deutoxide 

d'azote, celui qui pèse i ,3a en absorbe un peu et devient 

vert, celui qui pèse 1,^,1 en prend davantage et devient 

jaune, et l'acide à i , 5 i d devient'brun en absorbant encore 

plus de gaz. Toutes ces dissolutions versées «dans l'eau 

laissent dégager de l'acide n i t reux, - du deutoxide d'aeote, 

et produisent des dissolutions incolores d'acide nitrique 

Lorsqu'on essaye d'enlever l'eau à l 'acide nitr ique, il 

se transforme toujours en oxigène et acide nitreux. Ainsi 

quand on le mêle avec quatre ou cinq fois son poids d'a

cide sulfuriqiîe concentré et que l 'on chauffe , i l se dégage 
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pro-mpternent du mélange des vapeurs rouges- d 'acide 

nitreux mêlées, d ' ox igène. 

3 2 3 . L'actiou de l'eau sur l 'acide nitrique préseute des 

phénomènes bien digues d 'attention. Lorsqu'on les mêle 

il se produit de la chaleur, mais peu comparativement 

avec l'acide sulfurique'. Suivant qu'on ajoute plus ou moins 

d ' eau , on peut â volonté augmenter ou diminuer la stabr1 

lité de l'acide nitrique d ' une manière vraiment étonnante. 

Proust a remarqué, et j 'a i très-souvent répété cette 

expérience avec' succès , que l'acide pesant i,48 jouis

sait d ' une stabilité très-supérieure à celle de l'acide plus 

fort ou plus faible. Ainsi l'acide nitrique dans son état 

ordinaire de concentration , qui est moindre , oxide l'é-

tain, le fer? le zinc "avec une rapidité extrême. L'ac

tion est si v ive , jque même aveu quelques grammes de 

matière la température s'élève bien au-delà de i o o p , et 

que l ' a c i d e cédant tout son oxigène au métal passe en 

grande p a r L Ï e a l'état d 'azote. Quand on essaye de faire 

l 'expérience d a n s u u flacon et de recueillir les gaz, il faut 

prendre les plus grandes précautions pour éviter les ex

plos ions , tant le dégagement en est rapide. Qu i croirait 

d ' a p r è s cela que l 'acide pesant i ,48 est poup ainsi dire 

sans action sur ces métaux? Cependant j ' e n ai mis sou

vent sur de l'étain bien p^ur et très-divisé, et ce métal, 

a u bout de quinze ou vingt minutes, n 'avait rien perdu 

de son bril lant ; il ne s 'était rien dégagé. En ajoutant 

quelques gouttes d ' e au , l 'action se «manifestait tout à caup 

avec s a violence accoutumée. Ainsi avec l ' a c i d e à i / p ou 

à i , 5 i o , a c t i o n des plus v i v e s , et a v e c l ' a c i d e à i,48,rien. 

Observons* toutefois que l 'acide, même à ce degré, 

finit par réagir comme à l'ox-dinaire après un temps plus 

o u moins l8ng de séjour sur l e T u é tal". L'action ne com

mençait ordinairement, dans mes expériences, q u ' a u bout 

d ' une demi -heure ; mais comme le mélange se trouvait 

placé a u contact de l 'air, il est possible quo l'acide se f û t 
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affaibli en attirant l 'humidité de celui-ci . Q u o i qu'il en 

soit, en ne considérant même que la lenteur de l'action , 

le/ait n'en est pas moins remarquable. I l est difficile de 

l'expliquer aujourd'hui, mais nous verrons qu'i l se passe 

dans la préparation de l 'acide nitrique en - grand des 

phénomènes difficiles à ccgnprendre, si -on n'en tient 

pas compte. 

3a4- Des phénomènes non moins remarquables s 'ob

servent à l'égard du point d'ébullit ion de l'acide plus ou 

moins étendu d'eau.Nous avons dit que l'acide pur bou i l 

lait à 86° c ; mais si on essaye de le distiller, une partie se 

volatilise véritablement, une autre partie se décompose en 

acide nitreux et ox igène , tandis que l 'eau-de cette der

nière est- absorbée par l 'acide restant. Le point d'ébul

lition s'élève successivement e tparvientà 120° ou 121° c., 

époque à laquelle il reste fixe, jusqu'à ce que tout l'acide 

soit distillé. Si, au contraire, on étend l'acide de beaucoup 

d'eau et qu'on le chauffe, lè point d'ébullit ion qui se 

trouvera, par exemple , à i o 3 ou 104° en commençant , 

s'élèvera encore peu à peu jusqu'à 120 ou 122% où il 

restera stationnaire. Mais dans ce cas c'est l 'eau qui se 

sera dégagée en partie. Nous retrouvons ici les mêmes 

phénomènes qu'avec l'acide sulfurique. 

4u reste voici le point d 'ébull i t ion'de l'acide nitrique 

à divers degrés, d'après M . Dal lon. 

Densité. Point d'éhullition. 

t,5i. . . . . . . . . . 86°C. Théuard. 
r,5o. . » . . . · . . . . gg Dalfon. 

. 1,45. n 5 Id. 
1,42. . . . 1 . . . . . . 120 Id. 

t ,4o . 1 rg Id. 
1,35 1 1 7 Id. 
i,3o t i 3 Id. 
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11 semblerait même , d'après M . Dal ton, que le point 

d'ébullition parvenu à i o 4 0 pourrait remonter à io5 par 

l 'addition d'un peu d'eau, pour redescendre de nouvaau 

à io4° j si on en ajoute encore . Ce fait qui n'est pas impos

sible demanderait de nouvelles expériences', pour être 

admis. 

3a5. La densité de l 'acide nitrique décroît à mesura 

qu 'on l'étend d'eau quoique l'eau elle-même éprouve une 

condensation eu se mélangeant avec cet acide. La table 

suivante indique le rapport entre cette densité et la pro

portion de l 'acide. 

Table de la richesse de F acide nitrique, à divers degrés de densité 
pour la température de ig" c. 

Densité;. Acide sec on réel poor Nom de l'obser», 
i co parties. 

I , 5 i 3 . . . . . . . . 80,7 ; · · Calculée. 
1 ,498 ., 8 4 , 3 . Thénard. 

*À7$ 73.9 *• I D -

i ,434. . £¡2,0, Id. 
i ,423 6 1 , g Id. 
I , 3 J 6 5 l , g Id. 

On peut compter sur ces résultats. Je n'oserais en dire 

autant de la table suivante, empruntée au docteur Ure. 

Elle est bien plus complè te , mais il est à craindre que 

l'acide employé comme étalon nft fût pas dans un état d 

concentration et de pureté convenables. La température 

était de r 5 0 , 5 , au moment des expériences. 

e 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



3 3 t 

Acida 
$ec 

pour IOO. 

tJQ,7P(} 
78,903 
78,106 

7Z.3o9 
7 0 , 5 1 2 
7 5 , 7 i 5 

74>9» 8 

7 4 , 1 2 1 
93,3a4 
7 a > 5 a 7 
•Ji)7 3° 
7 o ,g33 
•jo,i36 
6g,33g 

67,745 
66 , 9 48 
66 ,i 55 
65 ,354 
6 4 , 5 5 7 

63,760 
62,g63 
62 ,166 
61,36g 
60,572 
5 9 > 7 7 5 

5 o , 9 7 8 
,58,I8I 
57 ,384 
56 ,58 7 

55,790 
54,993 
54 ,19b 
53 ,3gg 

•5a,602 
5i ,8o5 
5 I ; 0 6 8 
5 o , 2 I I 

Acide 
liquide 

à 
i,5oo 

pour IOO 

Densité. 

3 5 7 9 
352g 
3477 
3427 
3 3 7 6 
33a3 
3270 
3 2 i 6 
3i63 
3 i 10 
3o56 
3QOI 

388 7 

2826 
2765 
2705 
2644 
a583 
25a3 
2462 
24o2 
234l 
3277 
2212 
2J48 
2o84 
201 g 
IQ58 
i8g5 
i833 
1770 
1700 
i648 
»5.87 
i5ao 
i465 
i4o3 

Acide ' 

pour ïoo. 

4 9 , 4 l 4 
48,6x7 
47,820 
47,oa3 
¿ 6 , 3 2 6 
45 ,429 
4 4 , 6 3 2 
43 ,835 
43 , o38 
4 2 , 2 4 1 

4 i , 4 4 4 
40,647 
3g ,85o 
3g,o53 
38 ,256 
3 7 , 4 5 9 
36,66a 
35,865 
35,o68 
3 4 , 2 7 1 
33 ,474 
33,677 
3 1 , 8 8 0 
3i ,o83 
3o,a8S 
20,489 
20,692 
27,895. 
27,098 
a6,3oi 
25,5o4 
24,707 
23 ,goo 
2 3 , i i3 
2 2 , 3 1 6 
2 i , 5 i g 
20,72a 
19,925 ' 
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IJeusile, 

I , I 2 8 6 
1 , 1 2 2 7 
i , n 6 8 
1 , 1 1 o g 
i , io5 i 
1,0993 
I,OQ35 
1,0878 
I,!>8?.I 
1,0764 
1,0708 

Acide 
sec 

pour 100. 

19,1-28 
i8,33-
17 ,534 
i t ì , 7 3 7 

i5,g4o 
i 5 ; I 4 3 
i4,346 
13,54g 
12,75?. 
n , 9 5 5 
1 I , I 5 8 
io ,36i 

Acide 
liquide 

à 
ij5oo 

pour 100 

24 
23 
3 2 

21 
20 
•9 
18 

II 
i5 
i4 
i3 

CensLtti. 

I ,O65I 
i , o 5 9 5 
r,o54o 
i,o485 
i ,o43o 
i , o 3 7 5 
1 ,o320 
1,0267 
Ï , 0 2 I 2 , 

i ,o io6 
i ,oo53 

Acid « 
sec 

pour 100. 

9,564 
8,767 

7>97° 
7 > - 7 3 

6 , 3 7 6 

4,782 ' , 
3 , 9 8 5 
3 , i 8 8 
3 , 3 9 i 
1,094 

°>797 

ACIDE 
LIQUIDE 

À 
t,5oo 

pour 100. 

1 2 
1 l 
IO 

8 

l 
5 
4 
3 · 

3a6. Composition. Déjà nous a v o n s d i t c o m m e n t M. Ca-

v e n d i s l i était a r r i v é à la d é t e r m i n e r a p p r o x i m a t i v e m e n t . 

C ' e s t à M . G a y - i . u s s a c q u ' e s t d u e la d é c o u v e r t e d u r a p 

p o r t q u i e x i s t e r é e l l e m e n t e n t r e l ' a z o t e e t l ' o x i g è n e , s o i t 

d a n s ce c o m p o s é , s o i t d a n s l e s a c i d e s ; n i t r e u x e t h y p o -

n i t r e u x . Vo ic i c o m m e n t il a o p é r é p o u r a r r i v e r à l a c o m 

p o s i t i o n e x a c t e d e l ' a c i d e n i t r i q u e . Il a m i s e n . c o n t a c t s u r 

l ' e a u d u d e u t o x i d e d ' a z o t e a v e c u n e x c è s d ' o x i g è n e . Ledcu-

t o x i d e d ' a ^ o t e - p a s s e d ' a b o r d à l ' é t a t d ' a c i d e n i t r e u x ; c e l u i - c i 

e s t d é c o m p o s é p a r l ' e a u e ï i a c i d e n i t r i q u e q u i r e s t e d i s s o u s 

e t e U j d e u t o x i u e d ' a z o t e q u i s e d é g a g e . Ce d e r n i e r r e n c o n 

t r a n t d e l ' o x i g è n e r e p a s s e à l ' é t a t d ' a c i d e n i t r e u x - q u i r é a g i t 

d e n o u v e a u s u r - l ' e a u , e t c . , j u s q u ' à c e q u e t o u t l e d e u 

t o x i d e d ' a z o t e s o i t t r a n s f o r m é e n a c i d e u i t r i q u e . On fa i t 

l ' e x p é r i e n c o d a í i s u n t u b e p l e i n d'eau dans l e q u e l o n i n 

t r o d u i t l e s g a z m e s u r é s . On a s o i n d e n e p a s a g i t e r , e t a u 

b o u t d e q u e l q u e s m i n u t e s l ' o p é r a t i o n 'est t e r m i n é e . On 

s ' a s s u r e d ' a i l l e u r s q u e l e p r o d u i t e s t b i e n . d e l ' a c i d e n i 

t r i q u e p u r , en e s s a y a n t s ' i l d é c o l o r e le s u l f a t e r o u g e de 

m a n g a n è s e . Ce sel n ' e s t p a s altéré par l ' a c i d e n i t r i q u e , i l 
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2 at. azote. " 177,03 ou bien aG,i5 

5 at. oxigène = 5oo,oo 73,85 
. · « _ J 

1 at. acide nitr. ~ 677,02 100,00 

L'acide nitrique hydraté se compose de : 

1 at. acide nitr. sec = 677,02 on bien 85,75 

a at. ean = 112,48 i4,a5 

789,50 100,00 

Cesile plus pur que l'on, puisse se procurer . 

iì^Préparation. L'acide nitri que s'extrait toujours du 

nitrate de potasse, en traitant ce sel par l 'acide sulfurique 

concentré à une température élevée. L'acide sulfurique 

s'empare de la potasse, forme du sulfate neutre ou du 

bisulfate de potasse fixe et anhydre, tandis que l'acide 

nitrique, s'emparant de l'eau que renfermait l 'acMe sul

furique, se dégage sous forme do vapeurs qu 'on reçoit 

dans des récipiens. ·. 

Le procédé est le même dans les laboratoires ou dans 

les fabriques. Il n'y a d'autre différence que celle des 

appareils. ' 

Dans les laboratoires o n introduit 6 parties de nitre 

et 4 d'acide sulfurique du commerce dans une cornue de 

verre, qui n'en soit qu'à moitié remplie. . , 1, 

On versé l'acide au moyen d'un long tube dans la panse 

delà cornue, en évitant qu'il n'en coule le long du c o l ; 

car il eu resterait toujours une portion adhérente à ses 

est au contraire ramené subitement à l'étal de piotosulfale 

blanc par l'acide nitreux. 

En prenant toutes ces précautions on trouve crue 200 p .* 

de deutoxide d'azote en volume e.t 3oo d 'oxigène laissent 

un résidu de i5o p . d 'oxigène. L'acide nitrique est donc 

•formé en volume de 100 d'azote et 25o ox igène , ou bien : 
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p a r o i s ; e t p a r l a d i s p o s i t i o n , même d e l ' a p p a r e i l , C e l l e - c i 

s e m ê l e r a i t à l ' a c i d e n i t r i q u e e t e n a l t é r e r a i t l a p u r e t é . 

On c h a u f f e la c o r n u e à f e u n u , a p r è s a v o i r e n g a g é s o n co l 

d a n s c e l u i d ' u n r é c i p i e n t t u h u l é , m u n i d ' u n t u b e d e sû

r e t é à b o u l e , p r o p r e à r e c u e i l l i r l e s gaz. 

Dès q u ' o n a v e r s é l ' a c i d e s u r le n i t r a t e d e p o t a s s e , orf 

V o i t a p p a r a î t r e une l é g è r e v a p e u r r o u g e qui d é c è l e l e d é 

g a g e m e n t d e l ' a c i d e n i t r e u x ; e n c h a u f f a n t , l e m é l a n g e entre 

e n f u s i o n , l a v a p e u r r o u g e s e d i s s i p e b i e n t ô t , e l l e est r e m 

p l a c é e p a r des v a p e u r s b l a n c h e s d o n t l a p r o d u c t i o n dure 

l o n g - t e m p s ; m a i s vers l a fin d e l ' o p é r a t i o n , c e l l e s - c i sont 

à l e u r t o u r r e m p l a c é e s p a r d e n o u v e l l e s v a p e u r s rouges 

p l u s a b o n d a n t e s que j a m a i s : l a m a t i è r e s e s o u l è v e et pas 

s e r a i t d a n s l e co l d e l a c o r n u e ; s i o n n ' a r r ê t a i t l e f eu . On 

e s t s û r a l o r s que l ' o p é r a t i o n e s t t e r m i n é e . 

3a8. Il e s t f a c i l e d e s e r e n d r e c o m p t e d e ces d i v e r s p h é 

n o m è n e s , e n s e r a p p e l a n t l ' a c t i o n que l ' a c i d e ' s u l f u r i q u e 

e x e r c e sur l ' a c i d e n i t r i q u e . Nous s a v o n s q u ' i l l e t r a n s f o r m e 

e n a c i d e n i t r e u x e t o x i g è n e . O r , au c o m m e n c e m e n t de l 'o 

p é r a t i o n , i l n ' y a d ' a b o r d que t r è s - p e u d ' a c i d e mis en l i 

b e r t é , p a r c e qu'il n ' y il q u ' u n e p e t i t e p a r t i e du n i trate 

qui s o i t a t t a q u é e . Cet a c i d e se t r o u v e en c o n t a c t avec 

b e a u c o u p d ' a c i d e s U l f u r i q u e c o n c e n t r é e n c o r e l i b r e ; il 

d o i t s e ' d é c o m p o s e r en p a r t i e et f o u r n i r des v a p e u r s r o u -

geà d ' a c i d e n i t r e u x m ê l é e s d ' o x i g è n e . Dès que l e n i t r e e s t 

f o n d u , l e c o n t a c t d e v i e n t i n t i m e , l ' a c i d e s u l f u r i q u e se 

C o m b i n e a v e c l a p o t a s s e et c è d e s o n eau à l ' a t i d e n i t r i q u e , 

qui d e v i e n t a l o r s p r é d o m i n a n t et é c h a p p e a i n s i à l 'action 

de l ' a c i d e s u l f u r i q u e en e x c è s . C'est l ' a c i d e n i t r i q u e seul 

qui s e d é g a g e a l p r s s o u s f o r m e de v a p e u r s b l a n c h e s ; mais 

c o m m e l ' a c i d e n i t r i q u e s e d é g a g e t o u j o u r s , et que l 'excès 

d ' a c i d e s u l f u r i q u e r e s t e d a n s l a c o n n u e , i l a r r i v e une é p o 

que ôù cé d e r n i e r r e d e v i e n t p r é d o m i n a n t , et a l o r s l a dé -

e o n i p o s i t i o n de l ' A c i d e n i t r i q u e r e c o m m e n c e p o u r ne plus 

c e s s e r . Les V a p e u r s r o u g e s se r e p r o d u i s e n t , dev i ennent 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



ACIDE N I T R I Q U E . 3 3 5 

TRÈS-INTENSES, ET CONTINUENT d'APPARAÎTRE JUSQU'À la FIN de 

L'OPÉRATION. 

SI L'ON EMPLOYAIT D E l'ACIDE SULFURIQUE ÉTENDU d'eau, il 

NE SE PRODUIRAIT Â I S DE VAPEURS RUTILANTES, si CE n'est CELLES 

QUI PROVIENNENTNFUN peu DE SEL M A R I N QUE RENFERME 

LE NITRE. Ce SEL est DÉCOMPOSÉ 5 l'ACIDE HYDROCHLORIQUE 

QU'IL FOURNIT AGISSANT SUR l'ACIDE NITRIQUE, PRODUIT DU 

CHLORE ET DE l'ACIDE NITREUX, M A I S LA QUANTITÉ, POUR AINSI 

DIRE, EN est INSENSIBLE. 

32G. L'ACIDE AINSI PRÉPARÉ n'est pas pur 5 il CONTIENT en 

DISSOLUTION DE L'ACIDE NITREUX, CE QUI LE REND J A U N E ^ U N peu 

DE CHLORE, ET PRESQUE TOUJOURS U N peu (L'ACIDE SULFURIQUE. 

POUR LE PURIFIER, ON LE DISTILLE DE NOUVEAU DANS U N A P P A 

REIL SEMBLABLE AU PRÉCÉDENT, APRÈS AVOIR mis UN peu DE 

NITRATE DE PLOMB DANS LA CORNUE. Dès LE C O M M E N C E M E N T 

DE L'ÉHULLITION, L'ACIDE NITREUX se DÉGAGE ; ON CHANGE DE 

RÉCIPIENT LORSQUE LA LIQUEUR que CONTIENT la C O R N U E , de 

JAUNE QU 'ELLE ÉTAIT, 'EST DEVENUE BLANCHE 5 il ne PASSE ALORS 

QUE DE L'ACIDE NITRIQUE pur. On CONTINUE AINSI LA DISTILLA

TION JUSQU'À CE QU'IL N E RESTE PLUS QU'UN RÉSIDU SOLIDE DANS 

LA CORNUE 5 IL CONSISTE E N SULFATE ET CHLORURE DE P L O M B . On 

EMPLOIE AUSSI UN MÉLANGE DE NITRATE DE BARYTE ET D E ni

TRATE D'ARGENT DE la même MANIÈRE ; * il SE FORME ALORS du 

SULFATE DE BARYTE ET dit CHLORURE d'ARGENT? 

33O. E N GRANDJ cet ACIDE SE FABRIQUAIT AUTREFOIS EN D É 

COMPOSANT LE NITRE par L'ARGILE DANS des CORNUES DE GR'ÈS 

NOMMÉES cuinei; ON lés RANGEAIT DANS des FOURNEAUX D E ga-

1ÈRE, SUR DEUX RANGS DE 8 À 1 6 CORNUES CHACUN; le B E C DE 

LA CORNUE S'ENGAGEAIT DANS UN RÉCIPIENT AUSSI EN GRÈS. Les 

RÉSIDUS DE CETTE OPÉRATION, CONNUS' BOUS LË N O M D É ci

ment d'eau-forte, ÉTAIENT UTILISÉS DANS la FABRICATION DE 

FALUN; ILS CONTENAIENT' E N EFFET DEUX" DEFC PRINCIPES CONSTI

TUANT DE CE SEL, LA POÏASSE ET L'ALUMINE. La DÉCOMPOSITION 

AVAIT LIEU DANS CETTE OPÉRATION PAR LÀ TENDANCE D E L'ALUMINE 

À JOUER LE RÔLE D'ACIDE AVEC LES BASES SALIFIABLES PUISSANTE*. 
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I l se produisait un aluminate de potasse ; mais comme l'ar

gile et le nitre ne contiennent ni l 'un ni l'autre d'eau com

binée , l 'acide nitrique ne pouvait eu recevoir qu'acciden

tellement, et la majeure partie d e ce ejpjis était détruite. 

Lorsque le^prix de l'acide sulfurique lé permit-, on opéra 

cette décomposition par son intermède dans ces mêmes 

cornues d 'abord, mais plus tard ces vases furent rempla

cés avec avantage par des chaudières en fonte, qui à leur 

tour l'ont été par des cylindres de même matière. L'appa

reil employé aujourd'hui est exactement semblable à celui 

que nous avons décrit pour la fabrication de l'acide hy-

drochlorique. I l ft; compose ordinairement de quatre cy

lindres en fonte placés dans un même fourneau ; ils cojn-

muniquent par des tubes avec trois o u -quatre rangées de 

bonbonnes dont les deux premières sont plongées dans l'eau 

(voyez pl.' j,Jlg. i et a ) . Les tubes bninédiatement adaptés 

aux cylindres doivent être de verre , afin que l'ouvrier 

puisse voir l a ' cou leur des gaz q u i y passent et'suivre ai

sément la marche de l 'opération. Les autres tubes' peuvent 

être en grès. .' - i ? t 

3 3 1 . Les cylindres étant chargés jdps proportions conve

nables de nitrate de potasse et d'acide'sulfurique, onlute les 

jointures avec de la glaise qu 'on recouvre'de terre franche 

mêlée de crottin de cheval ; la première couche formée 

d'une terre alumineuse est peu attaquable par les acides, 

tandis que la deuxième enveloppe, d'une terre plusliaale, 

.soutient la première et l 'empêche de se fendre. La chaleur 

doit être bien égale, et le feu conduit lentement. Aussi 

comme combustible- convient-il de préférer la tourbe 

quand on peut s/en procurer facilement. On s'aperçoit 

que l'opération s'avance lorsqu'on voit les vapeurs devenir 

pins, rouges; e l le 'es t - terminée quand ces vapeurs rie 

.sont plus du tout visibles. Il faut un dernier coup de feu 

.pour dégager tout l ' ac ide; on délute alors et on enlève 

sans "peine l e sulfate de potasse à l'aide de pinces eu fer-
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L'acide condensé dans les premières bouteilles est le moins 

pur; il peut s'employer sans rectification à fabriquer l'a

cide suif urique ; celui qui est contenu dans la deuxième 

rangée et une partie de la troisième ne contient pour 

ainsi dire que de l'acide nitreux et du cblore ; on l'en 

débarrasse en le portant à l 'ébullition dans des cornues de 

verre ; on arrête cette ébullition dès que l'acide est sans 

couleur. On le livre au commerce en cet état; il doit mar

quer 36" de l'aréomètre de Beaumé.Tout l'acida i i ible con

densé dans les dernières bouteilles est remis dans la pre

mière rangée ou la deuxième , à l 'opération suivante, en 

place d'eau pure. C'est toujours au contraire de l'eau pure 

qu'on doit mettre dans la dernière rangée de bouteilles , 

afin que la condensation des vapeurs s'y termine c o m 

plètement. t 

332. L'acide ainsi obtenu et livré aucommerce n'est pour

tant pas assez pur pour tous les usages auxquels il est des

tiné;'il contient toujours un peu d'acide nitreux et de 

cblore qu'on n'a pas cherché môme à lui enlever complè

tement. Il contieut aussi toujours de l'acide sulfurique. 

Pour le purifier on est dans l'usage de le distiller dans des 

cornues de verre, en ayant soin de fractionner les produits. 

Les premières portions-volatilisées renferment le chlore 

et l'acide nitreux ; on change le récipient lorsque le l i 

quide oonjenu dans la cornue est devenu b lanc , de légère

ment ambré qu'il était ; on recueille alors l'acide nitriqne 

pur. La distillation conduite avec soin peut être poussée 

jusqu'à ce que les neuf dixièmes de l'acide mis dans la 

cornue soient volatilisés; mais il faut s'arrêter l à , car, 

passé ce temps, il pourrait se distiller de l'acide suif urique. 

Celui-ci reste presque entièrement dans l e résidu. L'acide 

nitrique ainsi rectifié n'est pas encore pur, et pourtant 

comme c'est le but de la distillation qu 'on lui fait éprou

ver, il est clair qu 'on aurait plus de profit à suivre le 

procédé indiqué plus haut. (32g) 

i. 3 2 
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333 . D'après M . Thénard , de i 2 5 o gramme* de nitre 

fondu, traités par les deux tiers de leur poids d'acide S u l f u -

r iquepr ivé d'eau le plus possible, on retire 510 grammes 

d'acide nitrique très-concentré 5 avec 1800 grammes de ni-

tre également fondu , et 1800 d'acide sulfurique du com

merce , on obtient 1 0 2 0 gramme? d'acide nitrique pres

que aussi C o n c e n t r é q u e le précédent \ par conséquent, ce 

sont les dernières proportions qu 'on doit préférer en petit. 

Néanmoins les fabricans préfèrent les proportions sui

vantes : 100 de nitrate de potasse e t 60 d 'acide sulfurique 

à 66° . Si l 'on employait de l'acide sulfurique à 55° , il en 

faudrait 80 p . a u lieu de 60. L'acide sulfurique à ce degré 

coûte moins cher ; mais l'acide nitrique que l'on obtient 

ainsi est moins pur , il contient plus d'eau, et par suite 

l'altération des cylindres est beaucoup plus considérable; 

enfin il faut plus d e combustible pour exécuter l'opération, 

et ces" inconvéniens compensent bien l'économie faite sur 

l 'acide sulfurique. 

C'est un fait de pratique bien constaté, que l'acide nitri

q u e concentré attaque et rongebeaucoup moins les cylindres 

de fonte que le môme acide affaibli. On assure même que 

l'usure est moindre quand la température des cylindres 

est élevée au rouge , que lorsqu'ils sont moins chauds.Le 

premier de ces faits s'explique aisément par les observa

tions rapportées plus haut ( 3 a 3 ) , desquelles, il» résulte 

qu'à un certain degré de densité l'acide nitrique n'agit 

qu'avec lenteur sur les métaux. Le second fait trouverait 

son ex'plioation, peut-être, dans les belles expériences de 

M . Becquerel sur les modifications que lè fer éprouve par 

la chaleur, relativement à ses effets électriques. Tel corps 

q u i est négatif à l'égard du fer froid, devient positif par le 

contact du fer rouge. 

Avant d'employer le nitrate de potasse , il est utile de 

le purger des sels étrangers qu' i l contient et qui sont 

des chlorures de potassium, de calcium e t de m a g n é s i u m ! 
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Ces s e l s , d é c o m p o s é s p a r l ' a c i d e s u l f u r i c p i e , donneraient 

l i e u à d u c h l o r e e t d e l ' a c i d e n i t r e u x . On d é b a r r a s s e assez, 

b i e n l e s a l p ê t r e d e c e s c h l o r u r e s , e n le t r a i t a n t par t r o i s 

lavages s u c c e s s i f s , à c o u r t e e a u . L ' e a u e m p l o y é e ne d o i t for

m e r e n t o t a l i t é q u e les q u a t r e c e n t i è m e s de s o n p o i d s 5 on 

la v e r s e p a r f a i b l e s p o r t i o n s sur c e sel p l a c é dans des tré

mies ; q u a n d i l e s t b i e n é g o u t t é , on en p r e n d la p a r t i e 

s u p é r i e u r e j u s q u ' a u x d e u x t i e r s 5 le f o n d est remis àégûut-

ter d e n o u v e a u , p o u r l e s o p é r a t i o n s s u i v a n t e s . 

334» Usages. L ' a c i d e n i t r i q u e s ' e m p l o i e » à l a f a b r i c a 

tion d e s a c i d e s sulfurique, oxalique, etc. ; il s e r t à dis

soudre l e m e r c u r e p o u r le sécr étage d e s poils d a n s l'art 

d e l à c h a p e l l e r i e e t p o u r l ' a p p l i c a t i o n d e l ' a m a l g a m e d a n s 

l'art du d o r e u r s u r l a i t o n . On l ' e m p l o i e a u s s i p o u r d i s s o u 

dre les m é t a u x , g r a v e r s u r le c u i v r e , f o r m e r l ' a c i d e h y d r o -

c h l o r o n i t r i q u e o u e a u r é g a l e , et f a i r e le p r é c i p i t é r O u g e 

o u d e u t o x i d e de m e r c u r e ; c e t a c i d e e s t encor^efen u s a g e d a n s 

l a t e i n t u r e , l ' e s s a i d e s m o n n a i e s , le d é p a r t dâ l'or, etc. 

Acide nitro-hydrochlorique o u eau régale. 

3 3 5 . On d é s i g n e s o u s ce n o m un m é l a n g e d ' a c i d e n i t r i -

TRUE et h y d r o c h l o r i q u e e m p l o y é d e p u i s l o n g - t e m p s p o u r 

d i s s o u d r e l ' o r e t a t t a q u e r d i v e r s m i n e r a i s m é t a l l i q u e s . Les 

a l c h i m i s t e s , q u i c o n s i d é r a i e n t l ' o r c o m m e l e roi' d e s m é 

taux, a v a i e n t d o n n é le n o m d'eau j'égale à c e m é l a n g e qui 

présenta i t a l o r s l e s e u l d i s s o l v a n t c a p a b l e d ' a g i r s u f lui. 

L ' e m p l o i ^ d e l ' e a u r é g a l e e s t t r è s - f r é c r u e n t d a n s l e s a r t s ; 

ses p r o p o r t i o n s r e p o s e n t s u r u n e t h é o r i e d é l i c a t e q u ' i l e s t 

nécessa ire d ' é t u d i e r a v e c ' s o i n p o u r r é g l e r l ' e m p l o i d e c e t 

agent s u i v a n t l e s c i r c o n s t a n c e s . 

La p l u p a r t d e s f a i t s q u i é t a b l i s s e n t ' c e t t e t h é o r i e é t a i e n t 

connus d e s a n c i e n s c h i m i s t e s 5 m a i s i l s n ' o n t é t é c l a s s é s e t 

discutés c o n v e n a b l e m e n t qu 'en 1816, p a r M . Davy. Voici 

l e s f a i l s : i" Le c h l o r e , s o u s l ' i n f l u e n c e d e l ' e a u , t r a n s f o r m e 

le d e u t o x i d e d'azote e n a c i d e n i t r e u x , en p a s s a n t l u i - m ê m e 
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h y d t o , — | a h y d . = 12,48 2 at. eau = 1 1 2 , 4 8 

Il3-i,i4 Ii32,i4 

O r , comme 1 at. d'acide nitrique sec devient égal à 

^89,5 lorsquM est hydraté, et que les 4 at. d'acide hy

drochlorique représentent 1124 parties d'acide hydro

chlorique concentré du commerce , il semble que le rap

port le plus convenable devrait être de 8 parties d'acide 

nitrique pour 11 d'acide hydrochlorique environ; mais il 

n 'en est pas ainsi dans le plus grand nombre des cas. 

En effet, nous venons de supposer qu'il se dégageait de 

l'acide nitreux ^ mais presque toujours la substance que 

l 'on soumet à l 'action d e l'eau régale peut s'oxider en agis

sant sur l 'acide nitreux et le ramenant à létat de deutoxide 

d'azote. L 'oxide ainsi produit réagit à son tour sur l'acide 

hydrochlorique, et donne naissance à de l'eau ef à un chlo

rure. I l est facile de voir qu'en passant à l'état d'acide ni

treux l'acide nitrique, ne perd qu'un atome d'oxigène, tan

dis qu'il en perd trois pour arriver à l'état de deutoxide 

d'azote. Il faut donc tripler la quantité d'acide hydrochlo-

T Î q u e , ce qui donne le rapport de 8 p . d'acide nitrique à 

33 d'acide hydrochlorique, ou plus siniplement 1 p . et4en 

poids. Enfin, si la substance traitée ramenait l'acide nitreux 

à l'état d'acide hydrochlorique ; 2° le chlore est sans ac

tion sur'l 'acide nitreux sec ou humide ; 3" l'acide hydro

chlorique n'agit pas non plus sur l'acide nitreux sec ; 4° l' a" 

cide hydrochlorique et l 'acide nitrique se transforment en 

ch lo re , acide nitreux et eau. À froid , l'effet n'est que par

t ie l ; à chaud, la réaction est complète . De tous ces faits 

i l résulte évidemment que l'eau régale, doit être formée 

des élémens suivans, pour que la transformation soit to

tale. 
Atomes employés. ^ Atomes produits. 

I at. acidef?. azo te= i77 ,o» a at. acide ni-fa azot.^T77,os 
nitricj.—15 oxig ~ 5 o o , o o treux, ==:l4 oxig.=^4oo,oo 

4 at. acidef 2 chlo.—44' x'64 2 at. chlore . . . . . = 4 4 2 , 6 4 
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à l'état d'azote , on voit qu'il faudrait employer encore 

d'autres proportions. Ce serait alors 8 p . d'acide nitrique 

pour 5 5 d'acide hydrochlorique , ou plus* simplement t p . 

pour 7 . 

On voit que l'eau régale doit varier dans ses proportions 

suivant les cas ; mais comme l'acide hydrochlorique est 

bien moins cher que l'acide nitrique , il ne faut pas crain

dre d'eu mettre un excès. Il est généralement admis main

tenant que les proportions les meilleures sont 1 p . d'acide 

nitrique et 4 p- d'acide hydrochlorique. Je crois néanmoins 

qu'on pourrait mettre 6 p . de ce dernier sans inconvénient, 

lorsqu'il s'agit de traiter l'étain ou les métaux qui peuvent 

décomposer l 'eau, par eux-mêmes. 

La nature du produit qu 'on cherche à former doit in 

troduire encore des modifications dans le dosage. Si c'est 

un chlorure ou une combinaison correspondante, les cal

culs ci-dessus restent vrais ; mais quand il se produit un 

hvdrochlorate de chlorure, on doit augmenter p ropor 

tionnellement la quantité d'acide hydrochlorique. 

On fait souvent U n e espèce cfeau régale en mêlant de) 

l'acide nitrique avec de l 'hydrochlorate d'ammoniaque ou 

du chlorure de sodium. Cette composition est surtout en 

usage pour former les dissolutions d'étain. Nous y revien

drons ailleurs (Voyez Peinture sur porcelaine, Teinture) , 

et nous ferons seulement observer ici qu'il se produit dans 

ce cas des combinaisons compliquées qui rendent la théo

rie difficile, quoique Ton puisse indiquer la cause des bons, 

effets de ce mélangef II s e forme des combinaisons entre le 

chlorure d'étain et l 'hydrochlorate d'ammowiaque ou le 

sel marin. Ces combinaisons sont moins altérables* pafr 

l'eau ou par l'air que le chlorure d'étain pur>, ce qui cri 

rend les effets plus, sûrs. M . Haussman est, j e crois, l e 

premier chimiste qui ait bien analysé ces^hénorriènes que-

nous étudierons plus tard avee soin. i 
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Acide nitro-hydrofluorique. 

336. On peut désigner sous- ce n o m le mélange d'acide 

nitrique et hyd>-ofl.uorique dont M . Berzélius a proposé 

l 'emploi dans beaucoup de circonstances. Il est certain que 

presque tous les métaux qui résistent à 1 action de l'eau ré

gale sont dissous par ce mélange, qui devient ainsi un ré

actif très-précieux ; d'ailleurs, les mêmes principes dirige

raient dans le dosage. y 

Chlorure d'azote. 

337 . En décrivant les effets que produit le contact du 

chlore et de l 'ammoniaque, nous avons renvoyé à cet arti

c le l'examen de laréactionqui donne naissance au chlorure 

d'azote» Ce Composé si détonnant» découvert en i8iapar 

M . Dulong , se forme probablement] tontes les fois que le 

chlore rencontre le gaz azote naissant-, mais le composé se 

détruit à mesure qu'il se forme, si l 'on ne fait usage 

de quelques précautions. Avant de continuer cet article, 

nous devons peut-être ajouter que cette substance a été la 

cause de graves accidéns, et qu'elle pourrait en occasioner 

d'autres, si on n'était prévenu de, son existence et des con

ditions dans lesquelles sa product ion a l ieu, 

338. Préparation. On prend un entonnoir de verre très-

mince , pn effile son bec à la lampe, et on le plonge dans 

une Jetitç capsule remplie de mercure ; on Versje dans l'en

tonnoir une dissolution aqueuse d'hydrochlorate d'am

moniaque , contenant un vingtième de ce sel; enfin, au 

moyen <d'un petit tube qu 'on enfonce dans la liqueur jus

qu'à ce qu'aXârrive très-près d n mercure , on verse douce

ment une dissolution concentrée de sel marin. Celle-ci 

étant plus pesante que la dissolution ammoniacale, la 

soulève, prend s% place dans le bec de l'entonnoir, et l'on 

cesse d'en verser lorsqu'elle forme une couche de deux ou 

trois pouces de hauteur. Ces dispositions faites, on dirige 
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un courant de chlore dans la solution ammoniacale, en 

ayant soin que le tube qui l'amène n'arrive qu'à quelque 

distance de la solution de sel marin, afin que le mouve

ment des bulles ne détermine pas le mélange des deux coti-» 

ehes. Le chlore est d'abord absorbé, puis l 'on voit appa

raître une infinité de petites bulles d'azote qui se dégagent, 

et bientôt il sa produit de petites gouttelettes d'apparence 

huileuse qui traversent les deux liquides et viennent se 

réunir sur le mercure : c'est le chlorure d'azote. Quand 

on veut mettre fin à l 'expérience, on enlève la capsule 

qui renferme le mercure, et on la remplace par une autre 

qui contient de l'eau distillée, ou qui est v i d e , suivant 

l'usage auquel Je chlorure est destiné^ 

Dans cette expérience, lé chlore s'empare de l*hydro-^ 

gène de l'ammoniaque, pour former de l'acide hydro-

cblorique; l'azote est mis à nu , et une partie de celui-ci 

se combinant avec le chlore en excès , donne naissance au 

chlorure d'azote. 

33c,. Composition. L e chlorure d'azote est probable

ment formé de 3 Y O I . de chlore e;t de 1 vol . d'azote. 

3/(o. Propriétés. Le chlorure d'azote est l iquide, oléagi-' 

neux, de couleur jaunâtre, d'une odeur piquante, plus 

pesant que l 'eau, très-volatil. A 3o° , il détonne avec une 

violence inconcevable, en produisant de la lumière et se 

transformant en azote et en chlore qui reprennent leur 

état gazeux. A la température ordinaire , le plus léger 

mouvement produit souvent le même effet. 

Beaucoup de corps font détonner subitement le c h l o 

rure d azote par leur contact. Le phosphore en particulier 

jouit à un très-haut degré de cette propriété ; elle do i t , en 

général, se rencontrer dans les substances qui peuvent se 

combiner avec le chlore à la température ordinaire , avec 

dégagement de chaleur et de lumière. Le soufre se dissout 

d'abord dans le chlorure d'azote, il le décompose ensuite 
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en donnant lieu à de l'azote et à du chlorure de soufre; 

mais l'action a lieu sans détonation. « 

L'ammoniaque et les sels ammoniacaux détruisent le 

chlorure d'azote-, il se forme de l'acide hydrochlorique et 

du gaz azote q u i , en se dégageant, emporte un peu de 

chlorure d'azote en vapeur ; aussi-ce gaz détonne-t-il sou

vent spontanément,. Par l 'approche d'un corps en combus

tion , il détonne toujours. C'est pour prévenir celte altéra

tion de la part de l 'hydrochlorate d'ammoniaque en 

excès qu'on emploie la dissolution de sel marin dans la 

préparation du chlorure d'azote. 

Lorsqu'on fait passer du chlore en excès dans une dis

solution d'un sel ammoniacal quelconque, il se produit 

toujours de l'azote qui se dégage plus ou moins chargé de 

chlorure d'azote. On le reconnaît à l 'odeur piquante du 

gaz et à la détonation plus ou moins forte qu'y occasione 

la bougie allumée. 

Iodure a"azote. 

341 • Préparation. L ' iode se combîneplus facilement avec 

l'azote que l e ch lore , bien que le composé connu sous le 

nom d'iodure d'azote ne se produise aussi que lorsque 

Fiode rencontre le gaz azote naissant; mais du moins, les 

circonstances étant les mêmes, tout l'azote est employé, 

i l ne s'en dégage po in t , et l 'iodure formé n'est détruit ni 

par l 'ammoniaque ni par les sels ammoniacaux. 

Rien de plus aisé que la préparation de l'iodure d'a

zote. On met quelques grains d'iode dans un verre à pied, 

on verse par-dessus un peu d'ammoniaque; on agite et on 

écrase l ' iode au moyen d'une baguette de verre, et au bout 

de dix à quinze minutes l'opération est terminée. Il reste 

dans le verre un excès d 'ammoniaque, de l'hydriodate 

d'ammoniaque, et une poudre brune qui est l'iodure d'a

zote. On voit que l 'ammoniaque a été décomposé, et que 

son hydrogène a formé de l'acide hydriodique avec l'iode, 
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tandis que son azote s'est aussi uni à ce corps pour donner 

naissant̂  à l'iodure d'azote. Ce dernier est trèsj-détonnant ; 

mais tant que le liquide qui le baigne renferme de l'am

moniaque ou de l'hydriodate d 'ammoniaque, on ne court 

aucun risque; on peut le manier, le broyer, le jeter sur 

un filtre sans qu'il se décompose ; mais lorsqu'on a enlevé 

ces corps étrangers par quelques lavages, comme il est 

nécessaire de le faire, on ne doit manier le filtre qu'avec 

précaution. Bien que la matière soit humide , elle éprouve 

souvent une détonation partielle, peu dangereuse à la 

vérité, si l'on a eu soin de se munir de larges lunettes qui 

garantissent les yeux. Quand on est parvenu à extraire le 

filtre de l'entonnoir, on l'étalé sur une planche, et on l'y 

fixe par ses bords au moyen d'un peu de colle d'amidon. 

Cette précaution est nécessaire ; car une fois que la matière 

est sèche, le moindre mouvement dans l'air qui agiterait 

le papier produirait une explosion subite, et tout l'iodure 

serait détruit. 

342. Composition. L' iodure d'azote est formé de 3 at. 

iode et r at. azote. 

343. Propriétés. Elles sont peu connues; ce corps est 

SOLIDE, pulvérulent, insoluble dans l'eau. Il détonne avec 

violence lorsqu'il est sec , par le plus léger attouchement. 

LNE barbe de plume promenée légèrement sur la poudre 

SUFFIT POUR déterminer l 'explosion ; bien souvent elle a lieu 

spontanément. Quand il est humide, il est nécessaire d 'em

PLOYER UN léger c h o c , et alors la détonation n'est que 

PARTIELLE. Au moment de l 'explosion , il y a production de 

lumière très-sensible dans l 'obscurité, dégagement d'iode 

EN vapeurs violettes et de gaz azote. 

Nombre de corps agissent sans doute sur l 'iodure d'a

zote, mais 011 sait seulement que la dissolution aqueuse 

dépotasse agit sur lui comme sur l 'iode pur en dégageant 

l'azote. 
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C H A P I T R E X I . 

I 

itfrsenic, '·— ïfydrogçne arseniquê. — Hjdrure d'ar-

senic. i— Oxide d'arsenic{ — ^icide arsènieux.— 

^fcide (irsenique*—Fluorure, Chlorure, Bromure, 

> Jodure et Sulfures d'arsenic. 

3 4 4 - 1 j ' A B . S E N I C est assez généralement considéré commeun 

métal; nous le désignerons toujours sous ce n o m , et nous 

l'aurions môme placé parmi ceux-ci dans tout autre ou

trage ; mais il importe trop aux métallurgistes de prendre 

une idée précise du rôle que joue ce corps dans les miné-

raïs dont il fait partie, pour que nous n'ayons pas cru 

devoir faire un sacrifice de classification en leur faveur. 

E n voyant l'arsenic placé à côté du phosphore et du sou

fre , ils concevront mieux que par les raisonnemens les 

plus réitérés que l'arsenic joue toujours le même rôle 

qu'eux dans les opérations de la nature aussi bien que 

dans celles des arts. D'ail leurs, s i , considéré en lui-même, 

l'arsenic présente vraiment les caractères d'un métal, il 

faut avouer que dans ses composés , il offre une telle 

analogie avec le phosphore et l ' azote , que le rappro

chement tenté ici s'en trouve pleinement justifié. 

L'arsenic se rencontre sous plusieurs formes dans la na

ture : i° à l'état métallique; a" à l'état d'acide arsènieux; 

3° à l'état d'arséniate ; 4° enfin en'combinaison avec divers 

métadx, constituant ainsi des arséniures analogues aux sul

fures métalliques, et souvent mêlé ou même combiné avec 

eux. Sous ce dernier état, i l fait partie de beaucoup démi

nerais exploités, et l 'odeur alliacée de sa vapeur, son ac-
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tien délétère sur les hommes qui la respirent, enfin le 

produit blanc et vitreux qu'elle fournit en se condensant, 

sont autant de circonstance» qui n 'ont p u lui permettre 

d'échapper long-temps à l'attention des métallurgistes. En 

effet, l'arsenic était connu des anciens. Aristote }e dési

gnait sous le nom de sandaraque. Plus tard, ce n o m fut 

remplacé par ceux ftarreniç et (L'arsenic, par lequels ou 

désigna l'acide arsénieux. L e sulfure d'arsenic prit le nom 

^orpiment. Mais l ' ignorance des auteurs anciens sur 1» 

Traie nature des combinaisons de ce eprps a jeté bien des 

erreurs dans leurs descriptions. 

Ce n'est qu'en 1649 que Schrcéder décrivit liarsenie 

métallique. A partir de cette époque l'histoire de ce corps 

s'est améliorée ou modifiée, à mesure que la chimie géné* 

raie 1 pri* elle-même son développement. 

L'arsenic ou ses combinaisons sont de psu d'emploi 

dans les arts. Pourtant il s'en consomme dans beaucoup 

d'industries, mais toujours de petites quantités. S'il est 

utile d'étudier ce corps , c'est surtout pour apprendre à 

le séparer des minerais dans lesquels il se rencontre, et 

à y reconnaître sa présence par des moyens analytiqueg 

sûrs. Il est d'expérience journalière qne des quantités 

presque insensibles de ce corps suffisent pour modifier 

d'une manière à la fois très-fâcheuse et |rès-persistante 

les propriétés de beaucoup de métaux. Sous ce point 

de vue, il nous semble que nous ne saurions entrer dans 

trop de détails sur lejs principales combinaisons de l 'ar

senic. 

L'extraction de l'arsenic et la préparation des composés 

qui se trouvent compris dans ce chapitre Constituent un* 

art ou plutôt une suite d'opérations qui s exécutent géné

ralement dans le même atelier.Nous rejetterons donc à, la 

fin du chapitre tout ce qui concerne la préparation de ces 

produits en grand, et nous ne donnerons, en parlant dp* 

chacun d'eux « n particulier, que les méthodes des labo«-
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ratoires, applicables seulement aux 'expériences de re

cherche. 

Arsenic. 

' 345. Propriétés. L'arsenic est solide, gris d'acier, fragile, 

très-brillant; mais d'un éclat peu durable, au contact de 

l'air humide. Sa texture est cristalline, tantôt grenue, 

tantôt lamelleuse. I l est sans odeur et sans saveur; il est 

insoluble dans l 'eau, mais il ne faudrait pas se hâter d'en 

conclure qu'i l ne peut agir comme po i son , car les cir

constances les plus légères peuvent déterminer son oxi-

dationyle rendre soluble et par conséquent vénéneux. 

La pesanteur spécifique de l'arsenic varie entre 5,70̂  

et 5,76. Chauffé dans un vase de verre ou de grès à l'abri 

du contact de l 'air, il se sublime sans entrer en fusion, et 

sa vapeur cristallise en se condensant sur les parties froides. 

L'arsenic ne se volatilise en vase clos, qu'au rouge naissant. 

Mais à l'air, sa sublimation'est déjà sensible à 180° c. 

L'arsenic cristallise en tétraèdres. On ne peut l'avoir 

fondu, qu'autant qu'il est chauffé, sous une pression supé

rieure à celle de l'atmosphère. 

s 346. Préparation. On l'extrait ordinairement de l'arse

nic méïal l iqueducommeree. Celui-ci est déjà presque pur, 

mais i l est toujours souillé de quelques traces de métaux 

étrangers tels que l 'antimoine; il contient en outre de 

l 'oxide en quantité plus ou moins grande. On le purifie 

en le sublimant. Pour cela, on met 200 ou 3oo gr. d'arsenic 

du commerce pulvérisé dans une cornue en grès. On ferme 

celle-ci au moyen d'un bouchon troué, afin de laisser le 

passage libre à l'air dilaté, et d'éviter néanmoins un re

nouvellement d'air trop facile. On place la cornue dans 

un fourneau à réverbère, et on la chauffe doucement jus

qu'à ce qpe son fond ait atteint le rouge brun. Il faut 

conduire l'opération très-lentement, afin que l'arsenic ait 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



H Y D R U R E D ' A R S E H I C . 34g' 

bien le temps de se condenser, soit dans le c o l , soit dans 

la partie supérieure de la cornue. Quand elle est bien 

refroidie on la casse, on retire l'arsenic et on l e renferme 

dans des flacons à l 'émeril , remplis d'eau bouil l ie . * 

Hydrure d'arsenic. 

347. L'arsenic forme avec l 'hydrogène deux combi

naisons : l'une solide , c'est l 'hydrure d'arsenic ; l'autre 

gazeuse, c'est l 'hydrogène arseniqué. 

L'hydrure d'-arsenic est terne, brun noirâtre4 pulvé

rulent, sans odeur ni saveur-, il est plus pesant que l'eau 

et moins volatil que l'arsenic. Il ne se décompose pas à 

l'aide de la chaleur, du moins au rouge naissant. I l brûle 

à une température rouge , soit dans l 'ox igène , soit dans 

l'air, en formant de l'eau et de l 'acide arsénieux. 

On l'obtient en mettant l'arsenic en contact avec l 'hy

drogène, paissant, o u bien en mettant le gaz hydrogène, 

arseniqué en contact avec des corps avides d'hydrogène , 

et en quantité insuffisante pour s'emparer de tout ce gaz. 

En étudiant l'hydrogène arsenique nous ferons connaître 

ce dernier mode d'action ^ il nous suffira donc ici d'in-. 

diquer comment on réalise le premier. 

Le moyen le plus simple consiste à décomposer l'eau 

par la pile, en se servant d'un fragment d'arsenic métal

lique comme pôle négatif. L'hydrogène qui s'y rassemble, 

au lieu de se dégager, sa combine avec le métal et c o n 

stitue l'hydrure, qui se dépose en flocons bruns. 

On peut encore réaliser les mêmes circonstances, en 

formant un alliage de i p . de potassium et de 1 0 ou 1 3 

d'arsenic, et le traitant ensuite par l'eau. Le potassium 

s'empare de l'oxigène de l'eau et passe à l'état de potasse, 

tandis que l'arsenic forme avec l 'hydrogène de l'hydrure 

il arsenic et de l 'hydrogène arseniqué. On pourrait «roire 

qu'avec des proportions convenables d'arsenic et de potas-
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sium i l ne se ferait que de l 'hydrogène arseniqué, mais 

alors il se dégagerait probablement de l'hydrogène libre, 

outre l 'hydrogène arseniqué, et il se ferait toujours de 

, l 'hydrure d'arsenic. On peut même dire que ces trois pro

duits se forment constamment, l 'hydrogène libre se ren

contrant dans les gaa fournis par des alliages très-chargés 

d'arsenic. 

Hydrogène arseniqué. 

348. Propriétés. Ce corps est gazeux, sans couleur, d'une 

odeur nauséabonde très-caractérisée ; sa densité est égale 

à 2 , 6 9 5 . A 3o* au-dessous de 0 ° , il se liquéfie, même 

sous la pression ordinaire. La chaleur le décompose en 

hydrogène et hydrure d'arsenic qui se dépose. Ce gaz 

éteint les corps en combustion \ il s'enflamme au contact 

de l 'air, et brûle avec une flamme blanche volumineuse 

en formant de l 'eau, de l 'acide arsénieux et de l'hydrure 

d'arsenic. Les deux premiers produits se volatilisent 5 le 

troisième se dépose et forme sur les parois des éprou-

veftes une croûte brune plus ou moins épaisse. 

Mêlé d'oxigène ou d'air, l 'hydrogène arseniqué produit 

uno vive détonation , soit qu 'on enflamme le mélange au 

moyen d'une étincelle électr ique, soit qu 'on l'approche 

d'une bougie allumée. Quand l 'oxigëne est en excès, 

chaque volume d'hydrogène arseniqué en consomme 1 vol. 

et i p en formant de l'eau et de l'acide arsénieux. Si au 

contraire on mettait l 'hydrogène arseniqué en excès, il se 

formerait de l'eau et de l 'hydrure d'arsenic. Dans le pre

mier cas, les vases se couvriraient d'un dépôt blanc: dans 

le second, le dépôt serait brun. 

Le chlore décompose subitement l'hydrogène arseniqué. 

Il se forme du chlorure d'arsenic et de l'acide hydrochlo-

r ique, si le ch lofS est en excès ; ou bien de l'hydrure d'ar

senic et de l 'acide hydrochlor ique, si c'est le gaz hydro

gène arseniqué qui prédomine. Le premier cas se réalise, 
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sî on fait passer bulle à bulle l 'hydrogène arseniqué dan* 

une éprouvette de ch lore ; le second, si on fait arriver dé 

la même manière du chlore dans une éprouvette d'hy

drogène arseniqué. Ces réactions ont toujours lieU avec 

chaleur et lumière. La dernière est sans danger ; elle 

réussit toujours^ Il n'en est pas de même de la première. 

Souvent il arrive qu 'on introduit deux ou trois bulles 

d'hydrogène arseniqué dans l'éprouvette do chlore sans 

qu'elles prennent feu ; et dans ce Cas celle qui suit venant 

à s'enflammer, détermine la détonation du mélange et l ' é 

prouvette vole en éclats. En général, si la première bul le 

n'a pas prts feu , il faut renoncer à l 'expérience. Elle 

réussit presque toujours quand le? chlore est bien pur 

et crue sa température est à 3o° ou environ. 

Il est probable que le brome et l ' iode agiraient d'une 

manière analogue. L e soufre décompose aussi l 'hydrogène 

arseniqué à la température de î 4 o ou i5o* c . I l se forme 

du sulfure «d'arsenic et de l 'hydrogène sulfuré. L'action 

du phosphore doit être analogue à celle-ci. 

L'eau piire dissout un peu d'hydrogène arseniqué, niais 

ne l'altère pas. L'eau chargée d'air le décompose au c o n -

trajfepromptement, et détermine un dépôt d'hydrure d'ar

senic. Il suffit d'abandonner un flacon plein d'hydrogène 

arseniqué sur l'eau pendant un mois ou deux , pour qu'il 

se recouvre intérieurement d'un dépôt d'hydrure d'arsenic 

liès-ahondant. Ce dépôt s'applique si bien sur le verre 

qu'il s'y moule et acquiert assez de brillant pour réfléchir 

les rayons lumineux à la manière d'un métal po l i . 

L'hydrogène arseniqué est très-vénéneux. Un chimiste 

allemand d'un rare méri te , M . Gehlen , péril au bout de 

neuf jours de cruelles souffrances ^ pour aVoir respiré 

imprudemment une quantité probablement très-faible de 

ce gaz. Il faisait une expérience qui devait produire de 

l'hydrogène'arseniqué ; le gaz ne se dégageait pas ; pensant 

1U C l'appareil perdait,*il flaira les bouchons pour recon-
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naître les fuites, à l 'odeur propre au gaz "hydrogène arse

niquê. Il dut en respirer bien peu , et néanmoins au bout 

d'une heure, il fut pris de vomissemens violens, accom-

pagnésde frissons et d'une faiblesse extrême. Tous les soins 

qui lui furent prodigués ne purent rien contre ce poison 

énergique, dont il n'avait pourtant respiré, sans doute, 

que quelques centièmes de grain. 

349. Composition. La composition" du gaz hydrogène 

arseniquê se détermine comme celle du gaz hydrogène 

phosphore. A u moyen du sulfate de cuivre on absorbe ce 

gaz, et on n'agit pas sur l 'hydrogène libre qui peut s'y trou

ver mêlé. On détermine ainsi la quantité d'hydrogène ar

seniquê que. renferm» réellement un volume connu de 

gaz. On en soumet ensuite une certaine quantité à l'action 

del'étain chauffé au rouge naissant, dans une cloche courbe. 

L e gaz est décomposé , l 'hydrogène devient libre et il reste 

de l'arseniure d'étain. On trouve ainsi que chaque volume 

d'hydrogène arseniquê donne 1 vol . iji d'hydrogène. Re

tranchant une fois et demie la densité de l'hydrogène de 

^celle du gaz hydrogène arseniquê, on a 2,6o,5 — o , io32 = 

2 , 5 g i 8 , poids de l'arsenic. En supposant que ce nombre 

représente la moitié de la densité de la vapeur d'arsenic, 

on aurait, pour la composition du gaz, 1 vol. d'arsenic 

et 3 d 'hydrog. condensés en deux , ou bien : 

1 at. arsenic 470,38 an bien g6 , i5 

3 at. hydrogène i3 ,73 3,85 

2 at. hydiog. arseniq. 489,11 100,00 . 

3 5 0 . Préparation. On l'obtient en traitant par l'acide 

hydrochlorique pur et concentré, à l'aide de la chaleur, 

l'alliage d'arsenic et d'étain. On obtient cet alliage en fon

dant un mélange de 3 parties d'étain en grenailles et d'une 

partie d'arsenic en poudre dans un.creuset coKvert. Cet al

liage cristallise en larges lames par le refroidissement. Onde 
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pulvérise et on le met clans une petite cornue tubulée, 

à laquelle est adapté un tube qui se rend dans la cuve 

à mercure. On verse l'acide par la tuhulure;-on la ferme 

au moyen d'nn bon b o u c h o n , et dès que le .gaz, qui se 

dégage déjà à f ro id , cesse de se produire , on chauffe la 

cornue avec précaution. Il reste du protochlorure d'étajn 

dans la cornue, et il se dégage un-mélange d'hydrogène 

arseniqué et d'hydrogène , dans lequel ce dernier gaz 

entre pour 60 ou même 80 centièmes. O n voit que le gùz 

ainsi préparé est loin d'être pur. Si on augmentait la dose 

de l'arsenic daùs l 'alliage, la réaction n'aurait pas lieu ou 

du moins se ferait très-mal. • 

Oxide d'arsenic. 
* 

35i .L'oxide d'arsenic-est à peine connu. Ces tuncpoudre 

noire, insoluble dans Peau, qui se forme lorsque l'arsenic 

pulvérisé est exposé à l'air humide. Il est peu probable 

que ce«soit une combinaison simple. M . Berzélius «s t le 

seul chimiste qui l'ait examinée. D'après lui, 100p. d'arsenic 

ne peuvent absorber que 8 p . d'oxigène par leur expositiop. 

à l'air, bien qu'on ait soin de réduire ce métal en poussière 

très-fine, et de prolonger l 'expérienoe pendant une année 

ou deux. La matière qu'on se procure ainsi paraît h o m o 

gène. Chauffée en vase» fermés elle se transforme en.arsenic 

et acide arsénieux. Mais chauffée au contact de l'air ou 

del'oxigène elle brûle en formant de l 'acide arsénieux qui 

se sublime. Ce corps ne paraît pas soluble dans l'eau," 

néanmoins on ne peut guère douter qu' i l ne soit Véné

neux. Il ne se combine pas'avec les acides. Si on l'admet 

comme corps distinct il doit être formé de ; 

& at. arsenic ~ 3763,04 ou bien 32 ,6a 

3 «t. oxigène — 3oo,oo 7,38 > . 

4o63 } o4 T O O , O O , 

I, 3 3 
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Acide arsénieux. 

35a. Cette rnatiène éminemment vénéneuse était connue 

des anciens, qui la désignaient sous le nom darsenic. 

C'est elle que ce n o m désigne encore dans le langage vul-

gaire* Où l'appelle aussi très-souvent mort aux rats^ en 

raison de son^emploi fréquent comme poison pour faire 

périr oes animaux. Les .chimistes Ont cru pendant long

temps que ce corps ne possédait pas des propriétés acides 

suffisamment caractérisées; de là les noms de deuloxide 

d'aj'sertÎG, i'oxide blanc d'arsenic , sous lesquels on l'a 

désigné jusque dans ces derniers temps. Aujourd'hui, ses 

propriétés mieux connues obligent de le ranger parmi les 

acides. Il se p lace , par sa composition et ses caractères, à 

côté de l'acide phosphoreux et de l'acide hyponitreux. 

353.Pjropj'ie'fes.L'«acide arsénieux est volatil ; récemment 

-•suhlîiné, il est en cristaux tétraèdres transparens^ ou en 

masse vitreuse également transparente. Sa densité est de 

3,^38 à l'état vitreux d'après M . Guihourt. S i , pendant 

la sublimation, on le condense trop rapidement, il se 

précipite sous la forme d'une poussière blanche. Si on aban

donne, à l'air l'arsenic vitreux, il perd sa transparence, 

devient hlanc de la i t , et perd beaucoup de sa dureté, 

aussi l 'acide arsénieux du commerce est-il presque tou

jours opaque et blanc à la, surface, tandis que l'intérieur 

des morceaux présente ordinairement un noyau demi-

transparent et vitreux, dont la densité est de 3,6g8. On 

ignore encore comment s'opère ce changement, qui influe 

beaucoup sur les propriétés de ce corp's. L'acide arsénieux 

opaque se réduit bien plus aisément en poudre et se dis

sout bien plus facilement que l'autre dans l'eau. * 

Lorsqu 'on projette dé l'acide arsénieux sur un charboa 

incandescent Ou sur un corps chauffé au rouge, il se vola

tilise subitement, et sa vapeur, se condensant dans l'air, y 

forme une fumée blunche, dont l'odeuralliacée est si forte, 
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que des quantités d'acide arsénïoux presque imperceptibles 

peuvent être reconnues par ce moyen. Il n'est point décom-

posable par la chaleur; l 'ovigène et. l'air sont l'un et l'au

tre sans action sur lui. 

354-L.'acidearscnïoux estsoluble dans l'eau, plus :\chaud 

qu'à froid ; il se sépare de ses dissolutions saturées à chaud, 

sous forme cristalline , en petits tétraèdres quelquefois 

transparens, mais plus ordinairement d'un blanc- laiteux. 

D'après M. Guibourt, "il exisic une différence très-no

table dans la solubilité absolue de l'acide arsémeux vitreux 

et celle du même acide devenu opaque par l'action de l'air. 

Ce dernier est plus soluble que l'autre comme on le voit 

par le tableau suivant. 

ïoo parties d'eau contiennant Acide opaqrjs. Id. transpar. 

Dissolution saturée à 15° c. . . . r,a5 ° ;9^ 

Dissolution saturée à i o o ° c . . . l i , 4 7 

Dissolution saturée à too°c . 

puis refroidie à i5° pendant 

deux jours 3 , 9 ° *i7^ 

Ces faits, d'une grande utilité pour les recherches de 

médecine légale, sont fort difficiles à expliquer. M . G u i 

bourt est disposé à penser que l'ammoniaque n'est pus 

étranger à la solubilité de l'acide arsénicux opaque , quoi

qu'il n'ait pas pu en constater la présence dans cette, 

matière. 

j 

355. Composition. M . Thénard l'a déterminée' directe

ment en brûlant un poids connu d'arsenic métallique dans 

l'oxigène, et mesurant li quantité de ce gafc absorbée par 

cette combustion. L/audi; arsénicux est formé de : 

2 at. arsenic 

1 at. oxigène 

i at. acide aisenieux. 
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356. Usages. L'acide arsènieux sert à préparer tous les 

produits auxquels l'arsenic sert de base. Dans les arts, on 

l 'emploie pour se procurer diverses couleurs vertes con

nues sous le nom de vert de Schéele, vert de Schwein-

furty vert d'Allemagne, etc. La première est del'arseniie 

de cuivre, les autres sont des combinaisons d'arsenite et 

d'acétate de cuivre. Ces couleurs fort belles sont employées 

dans la fabrication des papiers de tenture. On ajoute sou

vent de l'acide arsènieux dans le verre, mais en très-pe

tite quantité. 

• L'action épouvantable que. l 'acide'arsènieux^xerce sur 

l 'économie animale n'est que trop connue. Ce corps a une 

saveur acre et nauséabonde ; il détermine sur les tissus des 

animaux des taches rouges gangreneuses, et produit bien

tôt , si son séjour se p r o l o n g e , des ulcères et même une 

destruction totale du po in t x touché . En.médecine, cette 

propriété a été mise à prof i l , et l'acide arsènieux fait par

tie de plusieurs remèdes externes destinés à ronger ou dé

truire les chairs. La p o u d r e escarrotique du frère Côme 

offre un exemple de ce genre de médicament. ^ ^ 

Pour détruire les souris, on en fait ordinairement une 

pâte avec des amandes, de la farine et du saindoux. Si on 

met trop d'acide arsènieux, ces animaux n'y touchent pas, 

rebutés sans doute par sa saveur désagréable. 

Sous j ine autre forme , l'acide arsènieux* est aussi très-

employé pour préserver des insectes les peaux préparées, 

les oiseaux empaillés, et en général tous les objets de na

ture animale conservés dans les. cabinets d'histoire natu

relle. Cette préparation arsénicaje est connue sous le nom 

de savon (le Bécôeur, son inventeur. Elle se compose de : 

Savon blanc. . . . . 100 parties. 
Acide arsènieux. . . i oo 
Carbonate de potasse 36 
Camphre. ï . . ·. i- i5 
Chaux vive. . . . . 12 
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On racle la savon, on le met dans une capsule avec un 

peu d'eau et on le fait fondre à un feu doux. On y ajoute 

alors le carbonate dépotasse et la chaux vive en poudre 1. 

On mélange bien. On incorpore ensuite peu à peu l'acide 

arsénieux également pulvérisé, E t on laisse refroidir la 

matière. On met le camphre dans un-mortier, on l'arrose 

de quelques gouttes d'esprit-de-vin et on le broie . Sans 

cette addition le camphre ne se réduirait pas en poudre. 

On mêle à froid cette poudre au savon préparé, afin d'é

viter la perte de camphre que la chaleur ferait éproirVer. 

On conserve ce savon pour l'usage. Il s'applique au 

pinceau, après avoir été délayé avec un per* d'eau, de 

manière à former une bouill ie. Cette préparation exhale 

constamment l'odeur de l 'hydrogène arseniqué. Elle a le 

double avantage de dépister les insectes qui cherchent un 

endroit pour déposer leurs ceufs^ et de faire périr ceux que 

le hasarda conduits sur les matières qu 'on veut conserver. 

3 5 7 . Préparation. L'acide arsénieux ;& été rencontré 

dans quelques mines, mais rarement et en petite quantité-

On se le procure soit exprès , soit accidentellement, en 

chauffant avec le contact de l'air divers minerais qui ren

ferment des arséniures, et particulièrement la pyrite arse

nicale, mélange de sulfure et d'arséniure de fer cpi'on ex 

ploite pour arsenic; les mines de cobalt , mélange de sul

fure et d'arséniure de cobalt , qu 'on exploite pour cobal t ; 

enfin diverses mines d'étain qvii contiennnent de la pyrite 

arsenicale. 

Pendant le grillage de ces diverses mines, les métaux 

combinés avec l'arsenic passent à l'état d 'oxide, l 'arsenic 

lui-même se transforme eh acide arsénieux, e t comme les 

arseuites qui pourraient se produire sont décomposables 

par la chaleur, cet acide se volatilise. Cette méthode est la 

plus simple que l 'on connaisse pour dégager l 1 arsenic des 

tninérais qui en contiennent ; d'où l 'on voit que tout l'ar-
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seoic extrait du sein de la ter^e est d'abord transformé en 

acide arsènieux, qui sert ensuite à préparer tous les autres 

produits arsenicaux comme on le verra plus loin. (376) ' 

Acide arseniquê. 

'ii&JPropi:iétés*hœ sels formés par cet acide étaient con

nus depuis long-temps, lorsque Schéele parvint à se pro

curer l'acide arseniquê pur . Cet acide est solide, blanc, 

plufc pesant que l 'eau, iucristallisable, plus vénéneux que 

l'acide arsènieux, décomppsable par une chaleur rouge en 

oxigène et acide arsènieux. Il est lrès-soluble dans l'eau; 

ENISSI^a savemr est-elle très-aigre , acre e{, même caustique. 

Son affinité pour ce liquide est assez grande pour qu'il soit 

déliquescent» Toutefois il ne constitue pas un hydrate in

décomposable comme beaucoup d'autres acides, et il perd 

toute son eau à une température au-dessous du youge. 

3 5 Q . Préparation .El le est facile ; on introduit dans une 

cornue en vôrrç une partie d'acide arsènieux pulvérisé, 

deux parties d'acide hydroçhlor ique et quatre parties d'a

cide nitrique du commerce . O n distille à une douce cha-

leur ? en condensant, au moyen d'un récipient, les vapeurs 

de l 'acide non employé , et dirigeant les gaz produits dans 

la cheminée au moyen d'un tube. L'acide nitrique cède 

une portion de sou oxigène à l'acide arsènieux, et passe à 

l'état de deutoxide d'azote qui se dégage. L'acide hydro

çhlorique rend l'acide arsènieux plus soluble, et son em

plo i n'a pas d'autre obje t , car 011 peut transformer l'acide 

arsènieux en acide arseniquê au moyen de l'acide nitrique 

geul ; mais alors la dissolution s1 en opère si lentement,, que 

pendant les premiers montons de l'opération 1 acide arsè

nieux déposé occasione des soubresauts continuels dans 

j '«ppare i l . · 

Lorsque la distillation est parvenue au point où la li

queur ? restée daus la cornue, présente une consistance 
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sirupeuse, on la tran&va&e dans une capsule de porcelaine, 

et ou achève l'évapora*tion à un feu d o u x . Bientôt i l arrive 

un point où l'acide arsénique se p rend , tout à c o u p , en 

masse opaque ¡t d'un blanc très-pur, 11 faut renfermer en

core chaud dans oes flacons à l ' émer i l , si l ' on veut le pon

cer ver sec. 

3Go. Composition. L'acide arsénique est formé de : 

s at. arsenic <j4o,77 ou bien 65,36 

5 at. oxigene. = r 5oo,oo 34 ,70 
" »• ' 1 

\ at, acid. arsenici.^ i44o,77 T O O , 0 0 

Il correspond, co m me o n vo i t , à l'acide phosphorique 

et à l'acide nitrique. 

Fluorure ti'arsenùr. 

361. Composition. L e fluorure d'arsenic est formé de : 

l at. arsénié =5; 470,^8 on bien £7,29 

î at. fluor i=: 350,70 4 2 >yi 

s Et. fluorure ^ 8jL,utt 100,00 

362. Propriétés. L e fluorure d'arsenic est l iqu ide , v o 

latil, sans couleur, plus pesant que l 'eau, très-vénéneux5 

car il produitsur les animaux à la fois les effets de l'acide 

liydrofhiorique concentré et ceux de l 'acide arsénieux très-

divisé. La moindre goutte cause une brûlure profonde , ét 

fait naître sur la peau des cloches épaisses remplies d'un 

pus visqueux. Ces brûlures sont longues et difficiles à 

guérir. 

L'eau décompose le fluorure d'arsenic ; elle le trans

forme en acide arsénieux et en acide liydrofluorique ; aussi 

ce corps répand-il à l'air des Yapeurs blanches , dnes à. son 

action sur l'eauhygrométricrue qu'il renferme. Par lanterne 

raison encore, ce corps , qui par lui-iicûme agit peu ou 

point sur le verre, ne tarde pourtant pas à l'attaquer 

même dans des vases fermés. La moindre trace d'humidité 
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suffit pour déterminer la product ion d'un peu d'acide hy-

drofluorique, qui, réagissant sur la silice du verre, forme 

de l'eau et du fluorure de silicium. Comme ce dernier corps 

est gazeux, il peut donner lieu à quelques accidens. En 

effet, si le fluorure d'arsenic est contenu dans des vases 

fermés, il en détermine la fracture avec explosion au bout 

de quelque temps, et il ne serait pas sans danger de les 

déboucber quand-il y a un peu de fluorure de silicium 

formé. D'un autre cô t é , on ne peut pas garder le fluo

rure d'arsenic dans des vases ouverts ou mal bouchés, à 

cause de l'action que l'eau contenue dans l'air exerce sur 

lui . On ne doit donc jamais conserver cette matière ; il 

faut l a préparer à mesure qu 'on veut s'en servir. 

363. Préparation. Elle est très-simple. On prend quatre 

parties d'acide arsénieux et cinq de fluorure de calcium 

bien pulvérisés. On les mêle avec so in , en les introduit 

dans une cornue, et on ajoute au mélange huit ou dix fois 

sdn poids d'acide sulfurique très-concentré. On délaye 

bien et on chauffe doucement. L e fluorure d'arsenic se dé-* 
gage, mêlé de fluorure de silicium gazeux. Le premier se 

condense tout entier, si l 'on adapte à la cornue un tube 

en U , dont la courbure est entourée d'un mélange réfri

gérant de 'glace et de sel marin. L e fluorure de silicium 

traverse au contraire le tube sans se condenser, et va se 

perdre dans la cheminée. Vo ic i l'expression exacte de la 

• réaction : 

Produits employés. Produits obtenus. 

1 at. acide arsenienx — 1240,77 4 J t - fluorure d'arsenic— 1642,16 

3 at. FLNORTU de sale. ~ 1469,49 3 at. calfate de chaux = 2 5 7 1 , 5 8 

3 at. acide snlfnritjue — i5o3,4S 4213,74 

4 « 3 , 7 4 

Il se forme donc du sulfate de chaux et du fluorure 

d'arsenic- La proport ion considérable d'acide sulfurique-
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indiquée plus haut a pour objet de préserver le fluorure 

de la décomposition que lui ferait éprouver l'eau aban

donnée par l'acide sulfurique qui s'est uni à la chaux. 

Cette eau est absorbée par l'acide excédant. 

Chlorure d'arsenic. 

36if. Propriétés. Il est liquide comme le fluorure , 

comme lui aussi il est plus pesant que l 'eau, incolore , 

très-vénéneux, fumant à l 'air , et il se transforme au con-
. . . . x 

tact.de l'eau en acide arsénieux et acide hydrochlorique ; 

il bouta i 3 2 ° c. La densité de sa vapeur est égale à 6 ,3oo . 

11 se conserve très-bien dans des flacons de verre, en quoi 

il diffère du fluorure d'arsenic, comme on pouvait s'y 

attendre. 

365. Préparation. Elle peut s'exécuter par trois p r o 

cédés différens, également commodes et sûrs dans leur 

emploi. Le premier consiste à faire arriver du chlore sec 

dans une allonge courbe contenant -de l'arsenic métallique 

pulvérisé, et dont l'extrémité plonge dans une éprouvette 

entourée de glace. O n chauffe légèrement l'arsenic au 

moyen d'une lampe à alcool . Le chlorure coule goutte à 

goutte, et on en obtient ainsi de grandes quantités. Pour 

l'avoir pur, il suffit de le distiller sur de l'arsenic p u l 

vérisé. Ce métal détruirait le perchlorure d'arsenic s'il 

s en était formé. 

L'action du chlore sur l'arsenic est si vive que ce métal 

prend feu quand on le projette dans le chlore. Ici on est 

obligé de chauffer, non pour faciliter la réaction, mais 

pour volatiliser le chlorure produit. 

Comme ou pourrait craindre que l'arsenic employé ne 

fût souillé de quelques métaux étrangers, il est plus c o m 

mode peut-être de décomposar l'acide arsénieux par l 'a

cide hydrochlorique naissant. Cette opération es^ facile. 

Ou place dans une cornue tubulée 3o ou 4o grammes 
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d'acide arsçuie-ux a v e G 3 Û G ou 4°° gram. d'acide sul

furique concentré. O n élèvp la température du mélange, 

jusqu'à go o u I Q O " 0 c , , puis o n projette, par la tubulure, 

des fragmens de sel marin fondu. Eu continuant a cbauffer 

et en ajoutant successivement du sel marin, on obtient 

du protochlorure d'arsenic qu i Coule goutte à goutte du 

bec de la cornue , et que' l 'on peut recueillir dans un Y a s e 

refroidi. Il s"e dégage peu ou point d'acide hydrochlorique; 

taàis vers la fin de l 'opération, il passe souvent de l'hydrate 

de chlorure d'arsenic, sans doute parce qu'alors l'acide 

sulfurique sq trouve affaibli. O n le reconnaît à ce q u e le 

l iquide obtenu se partage en deux couches. Le chlorure 

pur occupe le fond du vase, le chlorure hydraté se trouve 

à l a surface.*Ce dernier est l iquide , transparent, blanc, 

mais plus visqueux que le chlorure pur . Pour détruire 

l 'hydrate, il faut distiller le produit avec un excès d'acide 

•sulfurique concentré. 

Le troisième p r o c é d é , le plus ancien de tous, consiste 

i distiller ua mélange de bichlorure de mercure ou sublimé 

corrosif et d'arsenic métallique. I l se forme du chlorure 

.d'arsenic, et le mercure est mis à nu. Ce procédé est trop 

coûteux pour être suivi maintenant. 

366. Composition. Elle est analogue â celle du fluorure 

et consiste en : 

i at. arsenic :r3 4 . 7 0 , 3 8 en liien 4*>46 

3 at. chlore = 6 6 3 , 9 6 58,54 
.— ' • *t 

n 3 4 , 3 4 100,00 

On W connaît pas le chlorure qu i correspondrait à 

Lapide arseniqué. Cependant i l se forme quelquefois des 

•cristaux blancs quand o n fait passer du chlore en excès 

.sur l'arsenic. Ces .cristaux pourraient bien constituer le 

perchlorure. 
Bromure d'arsenic. 

i 

3 6 7 . Le foi ôme se combine directement avec l'arsenic. Le 
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bromure d'arSenic traité par l'eau se transforme enaç ido 

lrydrobrômique et en un composé nacré^ quj renferme du 

bromure d'arsenic et de l 'acide arséniçux. Il es\ formé de ; 
i at. arsenic ~ 470,38 gn bien 25,ict 

3 at. brome = ; i 3 g 9 , ï o w7 4>&4 

a at. brômnre d'arsen.=i86g,58 1 0 0 , 0 0 

Iolure d'arsenic. 

368. L'iodure d'ar#enic s'obtieuj, aisément en mélangeant 

une partie d^rsenîc en poudre et trois ou quatre parties 

d'iode. On introduit le mélange dans urt matras, on 

chauffe légèrement; ces deux corps se combinent , et 

l'iodure formé» entre en fusion. On laisse refroidir le 

matras ,"tfn le casse, cuis on introduit la matière dans une 

petite cornue et on distille,L^iodure d'arsenic se volatilise, 

et l'excès d'arsenic reste dans la cornucyAins i préparé $ 

l'iodure d'arsenic correspond à lVciâe arsénieux. Il est 

formé de ; 
i at arsenic = 4 7 0 , 3 8 ou bien 1 6 , 6 7 

3 at. iode 235o,o5 83,33 
• 1 • 1 ; — 1 • 1 

3 8 2 0 , 4 3 200,00 

L'iodure d'arsenic est solide , d'un rouge pourpre 

foncé, fusible, volat i l , plus pesant que l 'eau; il est dé 

composé par ce liquide. Il devrait se former de l'acide 

arsénieux ci de l'acide hydriodique, ou bien do l'acide 

hydriodique et une combinaison d'acide arsénieux et 

d'iodure d'arsenic. Il n'en est pas ainsi à ce qu'il paraît. 

Il se f<jrme bien de. l'acide hydriodique et de l 'acide arsé T 

nicux, mais il se produit en outre une matière nacrée qui 

se dépose par l'évapor'atiou et le refroidissement du l iquide, 

et crui parait être un sous-iodure d'arsenic. Ce pxoduit est 

blanc-, cristallise en écailles brillantes et !>e décompose 

par la chaleur, eu arsenic et iodnre d'arsenic. Ce phé 

nomène accidentel 'peut tenir à. la présence <Tun excès 

d^arsenic dans l 'iodure préparé comme nous* l'avons in-
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diqué plus haut. P e u t - ê t r e n'aurait-il pas lieu dans u n 

iodure a Y e c excès d ' i o d e , ou dans un iodure à proportions 

fixes. Voyez les observations de M M . Pl isson, Sérullas et 

Hottot sur cette matière (Journal de Pharmacie, janvier 

et mars i 8 a 8 ) . 

Sulfures d'arsenic. 

36g. I l existe au moins trois sulfures d 'arsenic. Le plus 

sulfuré correspond à l 'acide arseniquê, l e second à l'acide 

arsènieux, le troisième contient encore moins de soufre 

et correspond à un oxide iùconnu , intermédiaire e n t r e 

l ' ox ide noir 'et l 'acide arsènieux. M . Berzélius en a m ê m e 

décrit un quatrième moins sulfuré encore, mais dont 

l a composition peut sembler, plus équivoque que celle 

des trois précédens. Les sulfures d 'arsenic ont déjà des 

usages remarquables comme nlatières colorantes, ils sont 

destinés à jouer un rôle important dans l e s arts, en raison 

de leur bas prix et de la multitude d e combinaisons colo

rées qu'ils peuvent, produire. Les trois premiers sulfures 

indiqués plus haut jouent en effet le rôle d 'acide puissant, 

et forment des sels colorés en s'unissant à d 'autres sulfures 

ou m ê m e à des oxides métalliques, ainsi que l'a montré 

M . Berzélius. M . Houtou Labillardière a fait l'appli

cation d e ces composés à l'impression des toiles. 

370. Sulfure arseniquê. — Persulfure d'arsenic. Il est 

solide, coloré en jaune-citron quand i l est préparé p a r 

précipitation, insoluble dans l'eau. Chauffé il fond d'a

bord , puis se volatilise sans décomposition. Pendant sa 

fusion il prend l'aspect d'une masse visqueuse brun foncé, 

qui devient^rouge-jaunâtre pâle après le refroisserdent. Il 

ne rougi» pas le tournesol à froid , mais i l le rougit d'une 

manière permanente à la température de l'ébullitîon de 

l'eau. L 'a lcoo l bouillant lui fait" éprouver une décom

posit ion partielle, le transforme e n u n sulfure inférieur 

et se charge Se soufre. Il se dissout à froid çt mieux à chaud 
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dans les. solutions alcalines et dans les solutions de sulfures 

alcalins ; il chasse l'acide hydrosulfurique des hydrosulfates 

de sulfures, il chasse même l'acide carbonique des carbo

nates et des bicarbonates. Dans tous ces cas, mi moyen de 

réactions plus ou moins compliquées, il se forme des combi

naisons du sulfure d'arsenic avec le sulfure alcalin préexis

tant ou produit aux dépens d'une portion du sulfure d'ar

senic dont le métal est passé à l'état d'acide arsénieux. 

On l'obtient en dirigeant un courant diacide hydrosul

furique dans une dissolution d'acide arsénique, ou mieux 

en mêlant un arseniate alcalin en dissolution avec du. sul

fure derpotassium ou de sodium, également dissous, et veij-

santun excès d'acide hydrochlorique dans le mélange. Le 

persulfure d'arsenic se précipite en flocons jaunes très-len

tement dans le premier cas, mais plus vite dans le second? 

Ou jette sur un filtre et on lave. , 

D'après les procédés employés pour sa préparation on 

voit qu'il consiste en : . 

î 2t. arsenic = : 940,77 ou bien 48.08 

5 aj. soufre: = : ioo5,8o 51,9a 

I at. persulfure d'arsen. — 1946,57 1:00,00 

3yi. Sulfure arsénieux.-~-Sesquirsulfure d'arsenic.-^-

Orpiment. Il ressemble au précédent presque sous'tous les 

rapports.Comme lui il est jaune, mais d'une couleur moins 

claire. Il est fusible, volatil ; i l agit sur les bases et les sulr 

fures alcalins comme le précédent. Sa densité est de 

3,45. On le rencontre dans la nature tantôt en masse c o m 

posée de lames demi-transparents et flexibles, tantôt en 

cristaux prismatiques. Lorsque sa texture est lamelleuse, 

la surface des lames offre des reflets d'un beau jaune doré. 

Ces lames se séparent aisément les unes des autres. T e l est 

l'orpiment qu'on trouve en Perse. Plus souvent on le 

rencontre en masses amorphes, compactes et sans éclat. 

Tel est l'orpiment de la Chine, Dans tous les cas il est 
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I n e l é d ' u n p e u d e r e a l g a r , q i y l u i d o n n e u n t o n * v i f q u e 

j f e 1 p o s s é d é p a s l e s u l f u r e a r t i f i c i e l . 

I l C o r r e s p o n d h l ' a c i d e a r s é n i e u x . 11 e s t d o n c f o r m é de* ; 

i at, arsenic — a.4°i?-7 on Ken <x>,ga 

S at, soufre 1 = 6o3,4S 3p,oSf 

I at, sulfure arsenieus; s i£>44>a5 1,00,00 

37a.Ce sulfure se1 produit aisément: t* en faisant passer 

de l 'acîdeliydrosulfuriqUe dans lesdissblulionscT^eide ar-

#énitíUx; ^ g en traitant pa^^acida,hy·drocl^lorfque un mé

lange de sitlfusfe de potassium et d'arsenite de potasse; 

S^'eti distillant un mélange de soufré et d'arsenid en pro

portions tobfenables; 4" en distillant de même un mélange 

dè £oufre et d'ac*îde arsénieux*. Dans ce dernier cas il se 

dégage du gaz acide sulfureux, eh même temps qu'il Se 

sublime du sulfure d'arsenîc mêlé d'acide arsénieux qui à 

Ëchàppé & la réaction. 

Les marchands de couleur tirent l 'orpimeül dt} la Perse 

ou de la Chine. Ils le désignent sous le nom àlçrpift. doré, 

et préfèrent celui qui vient de Perse à Vautra*. L'or

piment se rencontre aussi en" Hongrie ? en "Transylvanie , 

en Géorg ie , en Natolie et dans une grande partie de l'O

rient, où il est employé comme dépilatoire. 

L'orpiment factice, préparé par sitblimatitm, n'est pas 

assea beau pour qu 'on l 'emploie comme couleur. Il ren

ferme, d'ailleurs, toujoui-s de l'acide arsénieux en grande 

q*aantité"y <e qui eu rendrait le maniement dangereux. Il 

n'est ert usage qu'en teinture, où l'oft s'en sert pour dis

soudre l ' indigo dans les^uves à froid. D'après M. Gúi» 

b o u r t , sa densité est de 3,648 à 3,6r>4-

, 3 /3 . Suïfwe $ arsenic i Rëalgar. ,11 es], formé de; 

t MJ arsenic =3 470,3a ou'hiín-' ^o,éif 

I « t , «ontjr» ¡ra aoi . i ft * 9 , 9 & 
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Il r e s s e m b l e aux p r é c é d e n t par sa f u s i b i l i t é , s » v o l a 

tilité et Ja r e a c c i ó n des b a s e s o u des s u l f u r e s a l c a l i n s ? ï l 

en d i f f è r e p a r s a c o u l e u r qui e s t r o u g e o u T Q U g o o r a n g é e . -

Sa d e n s i t é e s t é g a l e à 3 ,5a3. Il s ' o b t i e n t en d i s t i l l a n t l 'ar

senic a v e c d e s p r o p o r t i o n s c o n v e n a b l e s d e s o u f r e , ou b i e n 

un m é l a n g e d ' o r p i m e n t e t d o s o u f r e , o u b i e n e n c o r e tin 

m é l a n g e d ' a c i d e - a r s è n i e u x de c h a r b o n e t d e - s o u f r e a u s s i 

en p r o p o r t i o n s c o n v e n a b l e s . Le r é a l g a r a r t i f i c i e l c o n t i e n t 

aussi d e l ' a c i d e a r s è n i e u x m é l a n g e 4 m a i s b i e n m o i n s 1 q U e * 

l ' o r p i m e n t » S % d e n s i t é n ' e s t q u e de 3,a43 d ' a p r è f e M . Gui-^ 

b o u r t . 

Ce s u l f u r e s e r e n c o n t r e a u s s i d a n s l à n a t u r e . On le> 

trouve d a n s l e s t e r r a i n s p r i m i t i f s $ d a n s l e » m î m e s g î t e s 

que l ' a r s e n i c m é t a l l i q u e ; en l ' o b s e r v e a u s s i d a n s 1 p r e s q u e 

tous les v o l c a n s . Il e s t p r e s q u e t b u j o u r s ï i C C d m p a g n é d'or

p i m e n t . 

En Chine o n e n f a i t d e s p a g o d e s e t des vases p u r g a t i f s , 

dont on sp s e r t e n y f a i s a n t i s f u s e r d e s a c i d e s V é g é t a u x 

q u e Von b o i t e n s u i t e . C'est p o u r t a n t un p o i s o n , dé même 

q u e toutes l e s a u t r e s p r é p a r a t i o n s - d ' à r s ë n i c . Pulvérisé, 

il f o u r n i t u n e b e l l e ' C o u l e u r r o u g e ' o r a n g é e q u ' o n e m 

ploie e n p e i n t u r e . 

374. Sous-suljure d'arsenic. Quand o n t r a i t e le r é â l g a f f 

par d e s d i s s o l u t i o n s c o n c e n t r é e s d e p o t a s s e ,J1 i c l p r o d u i t 

du s u l f u r e d e p o t a s s i u m ,- d e l ' a r s e h i t é d e p o t a s s p , e t e n 

même t e m p s le r é a l g a r r e s t a n t s e p a r t a g e en o r p i m e n t , 

qui se c o m b i n e avec l e s u l f u r é d e p o t a s s i u m éi en s o u s -

sulfure q u i s e p r é c i p i t e . Un e f f e t d u m ê m e a j e n r e s e p r o 

duit q u a n d o n t r a i t e l ' o r p i m e n t d e la m ê m e m a n i è r e ; I l 

se f o r m e a l o r s d u p e r s u l f u r e d ' a r s e n i c et le m ê m e s o u s -

sulfure. Ce s u l f u r e e s t e n p o u d r e b r u n e . Chauffé ¿1 s e d é 

c o m p o s e e u a r s e n i c m é t a l l i q u e e t e n u n s u l f u r e q u i n e c o r -

respond à a u c u n d e c e u x q u i s o n t c o n n u s , i l e s t i n s o l u b l e ^ 

dans l'eau e t p r e n d feu q u e l q u e f o i s à l ' a i r . Il s e t r a n s f o r m e * 
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alors en acide arsénieux et en orpiment. Le sous-sulfure 

d'arsenic est formé de 96,56 arsenic et 3 ,44 soufre p . 100 ·, 

ce qui correspond à 12 at. arsenic pour 1 at. de sou

fre, M . Berzélïus présume que ce composé contient une 

partie de l'arsenic à l'état d ' i iydrura^mais il n'a pu y 

démontrer nettement la présence de l'hydrogène. 

3^5, Les sulfures d'arsenic ont été l'objet de beaucoup 

de recherches, et néanmoins il règne encore quelque in

certitude sur leur classification. I l est probable qu'il existe 

des sulfures composés que l 'on confond souvent avec les 

sulfures simples que nous venons d'énumérer, faute d'en 

faire une analyse exacte. D'ailleurs il ne faut pas perdre 

de vue que les sulfures naturels sont peu vénéneux, et que 

les sulfures « artificiels du commerce le sont beaucoup 

parce qu'ils renferment de l 'acide arsénieux libre. 

L'orpiment et le réalgar s'emploient en peinture. On 

ne doit toutefois jamais en faire usage à l'état de mélange 

avec le carbonate de plomb^, car les couleurs ne tarderaient 

pas à noircir par suite de la formation d'un peu de sulfure 

de p l o m b , qui est d'un,noir intense. 

Tous les sulfures d'arsenic se reconnaissent aisément, 

en ce que chauffés au rouge avec le contact de l'air ils 

donnent l 'odeur de l'acide sulfureux et To4eur alliacée 

qui caractérise la vapeur d'acide arsénieux. 

• On les prépare en grand par des procédés simples que 

nous allqns indiquer d'après M . Héron de Villefosse, , 

Traitement des minerais d'arsenic. 

376. Les produits commerciaux que l 'on se propose 

d'obtenir dans les usines où l'on traite l'arsenic sontdeplu

sieurs sortes ; on y distingue : 1° l'acide arsénieux vifreux, 

ou arsenic blanc; 7." l'arsenic sulfuré jaune, ou orpiment; 

3° l'arsenic sulfuré rouge , ou réalgar; 4° l'arsenic su

bl imé à l'état métall ique, ou arsenic noir, 
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* i^]. slcide arsénieux. Pour obtenir ce p rodu i t r pa 

traite, soit la pyrite arsenicale provenant des mines de 

cette substance, soit l 'acide arsénieux pulvérulent qui est 

recueilli dans les ctambres de sublimation disposées 

au-dessus des fourneaux employés dans les* usines à 

étain et l e s usines à cobalt. Quand c'est la pyrite arse-» 

idéale qu'il s'agit de traiter, comme on le fait à Geyer 

en Saxe, et à Reichenstein eu Silésie, au commence par 

griller cette substance dans un fourneau à réverbère , 

de manière à obtenir d'abord l 'acide arsénieux s o u s 

forme pulvérulente. Celui-ci se sublime et, vient se c o n 

denser dans des chambres placées au-dessus du fourneau 

à la b a s e de la cheminée. Elles s o n t munies de briques mo

biles, qui permettent d'y pénétrer à volonté,pour récolter 

l'acide arsénieux, de temps eu temps. Par ce premier trai

t e m e n t ou se procure un produit précisément sembla

b l e à celui q u i se recueil!^ dans le: traitement die l'étain et 

celui du cobalt. (357) 

378 .Comme l'acide arsénieux pulvérulent présente en cet 

état les plus grands dangers , on le convertit en acide ar-

sénieusvitreux, afin d'en faciliter le transport. Pour cela, 

il suffit, quand la matière est exempte de spufre , de l a 

soumettre à une nouvelle, sublimation sans y rien ajou

ter;, dans le cas contraire, on y ajoute de la potasse, 

après quoi on procède à ht sublimation. 

L'appareil employé à rleichenstein en Silésie estunfour-

neau à courant d ' a i r dont la partie supérieure offre un plan 

horizontal situé au-dessus d'un foyer q u i reçoit l e ' c o m 

bustible. JLe massif de cette construction fort s i m p l e ' p r é 

sente extérieurement l a forme d'un parallélipipède rectan

gle, long d'environ douze pieds, large de s i x ̂  et haut de 

quatre au-dessus du sol de l 'atelier. Dans la^partie supé

rieure du fourneau sont enfoncés deux bassins de fonte de 

fer, de telle manière q u e leurs fonds, convexes "par-de

hors, sont exposés à l'action du f e u , Chacune de ces bas-
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sines représente à peu près un cylindre de deux pieds de 

^diamètre et de même hauteur ; chacune d'elles portç à «a 

partie supérieure-un collet ou rebord qui s'applique surla 

surface supérieure ctu fourneau. C'est dans, ce* vasea de 

fonte qtTest placé l 'acide arsénieux pulvérulent. Au-dessus 

de chaque bassine s'élève un chapiteau, soit de tôle, soit 

de fonte. Ce chapiteau, qui sert de récipient, présentela 

•forme d'un cylindre haut de quatre pieds, du même dia

mètre que la bassine sur Jaquelle il s'ajuste; il se termine 

a sa partie supérieure par un cône d'un pied de hauteur, 

qui est surmonté d'un tuyau de tôle de quelques pouces de 

diamètre ; enfin, ce tuyau se rend dans une chambre su

périeure de condensation, de» laquelle part un canal de 

dégagement, ouvert à son extrémité. 

, Dans chaque bassine on place trois quintaux et demi d'a

cide arsénieux pulvérulent, puis" on ajoute le chapiteau par

dessus cni)ouchant les joints avec un lut composé d'argile, 

de sanç de b œ u f et de po i l s . On chauffe le fourneau pen

dant douze heures", en conduisant le feu d'abord avec, mo

dération. Après ce temps, on laisse refroidir tout l'appareil 

jusqu^au lendemain', alors on enlève* le chapiteau, on y 

trouve l'acide arsénieux vitreux qui s'y est sublimé. Pour 

faire sortir cette matière, i l suffit de frapper légèrement 

sur le chapiteau ; après quoi on emballe dans des barils 

les morceaux qui sont triés? comnje étant de. bonne qualité, 

et l ' o n réservé pour une opération subséquente les mor

ceaux impurs', ainsi que le résidu qui se trouve daris la bas

sine. Ordinairement lé produit qu 'on obtient de trois quin

taux e$ rtemi (l'acide arséniduX pulvérulent esoj d'environ 

trois quintaui'd'acide-arsénieux vitreux, dit arsenic blanc. 

Si le combustible employé est de la houil le, C6mmR à 

Jleichensteifi enSilésle, pour chaque quintal d'acide arsé

nieux vitreux obtenu dans l e récipient, on Consomme à 

peu près g o livres de houille^ 

379. Sulfure d'arsenic jaânè7'Olpiment. Pourfréparer 
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l'arsenic jaune, on emploie le même appareiT dans l'usine 

déjà indiquée; on opère 1 de mente t avec cette seule dif* 

férence que, dans chaque bassine, on ajoute neuf livres oit, 

davantage de soufre pur à trois quintaux et demi d'acide 

arsènieux pulvérulent, s'il Contient déjà du soufre^ ou 

bien, si l'arsenic n'est pas sulfureux, on ajoute un demj} 

quintal de* soufre brut. Cette quantité est de beaucoup trop 

faible; il faudrait c inq fois aiïtant de soufre pour transfor-* 

mer l'acide arsènieux en sulfure jaune et en acide sulfureux*. 

Le sulfure jaune ainsi préparé doit contenir ( 3 2 * ) une 

quantité d'acidô arsènieux l ibre , égale au moins aux de*** 

tiers dé son poids. •> fc 

Dans quelques usines où l 'on traite l 'arsenic, on Se con-f 

tente d'employer, pour les opérations mentionnées- ci-des

sus, dos chapiteaux ouverts à leur" partie supérieure^ la 

reste de l'appareil étant tel que-noua venons de le- voir 5 

alors, quand les bassines de fonte sont chauffées au rouge, 

on jette successivement quelque* livref d'acide arsènieux 

pulvérulent par l'Orifice du chapiteau, que l 'on bouche 

ensuite avec un§ tuile; mais l'appareil décrit est plus pro-* 

pre à garantir les ouvriers des funestes vapeurs de l'arse

nic^ ils en sofit»d'ailleurs préservés par le tirage actif d£s 

cheminées, et los* le soin qu'ils ont de se tenir la bouche 

couverte d'un mouchoir . 

38o. Quelquefois on prépare le sulfure d'arsenic jaune 

dans un fourneau de galère,en employant des cornues de 

terre pour y distiller un mélange de pyrites^ arsenicales et 

de pyrites de fer j alors on ajoute à des, pyrites arsenicales 

qui ont été exposées lùng^-teriips k l 'air libre , environ un 

dixième de leur poids en pyrite de fei* pu re , et l 'on opère 

du reste, comme à l'égard d u sulfure rouge d'arsenic. 

Il est facile de concevoir que ces procédés sont suscep

tibles d'être modifiés de plusieurs manieras, quant aux 

proportions des mélanges, d'après la nature des substances 

qu'on emploie et d'après la nature de» produits qu'on 
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\ eu t obtenir. Les d o n n é e s qui servent àe guide à cet 

é g a r d doivent è t » e déduites de la composition des deux 

s u l f u r e s d ' a r s e n i c e t d e c e l l e d e s s u b s t a n c e s e m p l o y é e s . 

. 3 8 1 . Sulfure d'arsenic rouge , ltéalgar. Pour obtenir 

le sulfure rouge , o n emploie un fourneau de galère 

Çpl. 12, Jig. 3 à 5 ) j dans l e q u e l s o n t d i s p o s é s d e u x 

r a n g s de c o r n u e s d e terre. Chacune de ces c b m u é s es t 

r e v ê t u e d ' u n e chemise composée d ' a r g i l e ' , d e l i m a i l l e de 

fer, de s a n g , de pqil et d'alun; chacune e s t lutée avec 

u n r é c i p i e n t de t e r r e p l a c é h o r s d u f o u r n e a u . Le r é c i p i e n t 

est p o u r v u de quelques p e t i t s orifices pour le d é g a g e m e n t 

des premiers g a z gui s e forment pendant l'opération. Ces 

p e t i t s o r i f i c e s n e t a r d e n t p a s a l o r s à ê t r e o b s t r u é s p a r l 'ar 

senic sulfuré qui se s u b l i m e ^ m a i s o n l e s d é b o u c h e q u a n d 

cela est nécessaire, p o u r é v i t e r une explosiop:. Les cor

nues, sont chargées jusqu'aux deux t i e r s de l e u r c a p a c i t é , 

avec i t n m é l a n g e c o n v e n a b l e , soit d e p y r i t e arsenicale et 

de pyrite-de'fer, soit d ' ac ide arsénieux pulvérulent et de 

soufre brut. Dans c e dernier cas, Jour produire de l 'acide 

sulfureux et du s u l f u r e r o u g e , i l f a u d r a i t t r o i s parties d 'a

cide arsénieux e t d'eux de soufre. * 

L e feu, dirigé d ' a b o r d avec prudence, est ensuite s o u 

tenu p e n d a n t huit h e u r e s ; »près c e t e m p s , o n l a i s s e re

f r o i d i r l ' appare i l , e t Yfih retire d e s récipiens l e s u l f u r e 

d ' a r s e n i c r o u g e mêlé d e " s u l f u r e d 'arsenic j a u n e ; c e l u i - c i 

est m i s à part e t e m p l o y é d e n o u v e a u dans u n e autre 

opération sernblable. 

Le sulfure d ' a r s e n i c rouge ainsi o b t e n u e s t s o u m i s à une 

fusion qui a pour o b j e t d e l e p u r i f i e r . Ce dangereux t rava i l 

s'exécute sous une cheminée donL.le t i r a g e e s t a c t i f . L'arse

nic sulfuré r o u g e est fondu soit dans d e s chaudières fixes 

d e fonte de f e r , soit dans d e s cylindres m o b i l e s d e tô le , 

q 'ue l ' on p l a c e p r e s q u e verticalement. Dans l e s d e u x c a s , 

a p r è s q u ' o n a d é b a r r a s s é l a m a t i è r e f l u i d e d u l a i t i e r q u i se 

forme dessus, on la .verse proniptement dans des moule* 
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de tôle, que l 'on ferme aussitôt avec leurs couvercles, 

et qui restent en cet élatjusqu'à ce qu'ils soient refroidis.-

Cen'est qu'alors qu'on en retire le sulfure d'arsenic rouge 

en morceaux, que l 'on enferme dans des barils destinés afu 

commerce. Les résidus que contiennent les cornues, sont 

employés dans la fabrication d l sulfate de fer. 

38a. j4rs,enic métallique. La sublimation de l'arsenic 

s'exécute dans le même appareil que celle du sulfure d'ar

senic rouge. Pour obtenir ce méta l , on place dans les cor

nues de l'acide arsénieux pulvérulent auquel on ajoute 

soit un peu de charbon en poudre, de limaille de fer et de 

chaux, soit d*e la pyrite arsenicale, pure et concassée; ce 

dernier procédé paraît êtue le plus avantageux. Dans Je 

premier cas, le charbon s'empare de l'oxigène de l'acide 

arsénieux, et forme de l 'oxide de carbone ; le fer et la chaux 

s'emparent du soufre quandTacide employé contient du 

sulfure d'arsenic, ce qui arrive souvent. 

D»ns le second cas , il sfe dégage de l'acide sulfureux' et 

de l'arsenic métallique ; il reste pour résidu un mélange 

d'oxide et de proto-sulfure de .fer. · 

Avant de luter chacune,dès cornues avec Je récipient 

qui lui correspond, orî place entre ces deux vases «une1 

feuille de tôle , simplement roulée en forme de cylindre , 

de sorte que ce petit tuyau entre d'un côté dansle col de la 

cornue , et de l'autre dans le col du récipient. Cela fa^t, 

on lute l'appareif, on le chauffe; en un mot , on opère 

commeilaété dit au sujet dn sulfure d'arsenic rouge. 

Quand l'appareil est refroidi, ou retire les petits tuyaux 

de tôle, on les déroule ; ils contiennent l'arsenic sublimé 

à l'état métallique. 

Cette substance présente des groupes de petits, cristatfx' 

hrillans, qui bientôt deviennent noirs à l'air. "Dans; le 

col de chaque récipient, on recticifle*en outrd un më*-

lange d'arsenic et d'acide arsénieux, qui est quelquefois 

versé dans le commerce en cet état i sous le nom de pierre 
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À mouches ^ enfin, on obtient encore de .l'intérieur des 

vaisseaux de l'arsenic noir et pulvérulent, qui est employé 

de nouveau dans un«£ semblable opérStion. Quant au ré-i 

sidii qui resta dans les cornues, il est propre à la fabrica-

TIOA du sulfate de fer. 

CHAPITRE X I I . 

Bote. — Acide borique. — Fluorure. —Chloruré et 

sulfure de bore. 

383, On connaît sous le n o m de tinkal ou de borax, un 

sel originairement extrait de quelques laos de V l n d e , qui 

pnt été pendant long-temps les seules sources d'approvi

sionnement , pour le commerce de cette matière. Ce sel 

fut long-temps l 'objet de recherches inutiles ou du moins 

incertaines dans leurs résultats. Enfin on ^parvint à y 

découvrir la présence de la soude et plus tard celle d'un 

acide, particulier qu'on nomma acide borique. Il y a 

quelques années M M . Thénard et Gay-Lussac décom

posèrent l'acide borique lui-même, et firent voir qu'il 

é^ai^formé d'une substance particulière, jouissant de tous 

les, caractères des corps simples et d une certaine q u a n 

tité d'oxigàue. 

L e corps simple découvert dans l'acide borique reçut 

le n o m de bore - I l a été dans ces derniers temps l'objet des 

recherches de M . Berzélius, qui a fait connaître la com

position exacte delà plupart des composés dont nous allons 

nous occuper . " \ 

] \ous verrons, en étudiant l'acide borique,, qu'il a été 

TVQUVÉ en quantités considérables dans quelques lacs d'I-

.talje, « t que cette abondance peut lui permettre d'entrer 

.cçtmme matière dejfabrication, dans beaucoup d'industries. 

. Bore. , i 

*"· ^^.Pmpriéiàs. C'est un eorpà pulvérulent, d'un brun 
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verdâtre, plus pesant que l'eau, tout-à-fail infusible et 

que ls feu le plus violent ne peut volatiliser. I l est sans 

odeur, sans saveur^c'est un mauvais conducteur de l'élec<-

tricité ou du calorique. Il est insoluble dans l'eau, ainsi 

que dans la plupart des véhicules connus quand il à été 

^calciné. Mais à l'état d 'hydrate, il passe au travers des 

filtres-s'il est délaryé dans de l'eau pure , et ne se précipite 

bien qu'autant que l'eau employée renferme quelque sel 

en dissolution. Même à l'état d 'hydrate, ' i l ne se dissout 

pas dans l 'alcool. 

L'acide nitrique- transforme le fcore en acide bor ique { 

tous les hydracides sont Sans action sur lui quand ils sont 

purs; mais l'acide nitro-hydrochlorique le transforme ed 

acide borique, et l 'acide nitro-hydrofluorique le fait pas-» 

ser à l'état de fluorure de bore . ^ 

Le bore chauffé avec le nitrate de potasse se transforme 

en borate de potasse. L'acide nitrique du nitrate lui cède 

une portion de son oxigène eu passant à l'état de deutoxide 

d'azote. L'action est si v ive , qu'avec des proportions de 

rnatière même peu considérables, i l se produit une explo* 

sion comparable à un coup de fusil. 

Il décompose aussi l'hydrate de potasse et le carbonate 

de potasse avec déflagration. Dans le premier cas, l'eau est 

décomposée, il se dégage de l 'hydrogène; dans le second, 

c'est l'acide carbonique qui cède une partie de soh oxigène 

au bore et qui se transforme en oxide de carbone; il se 

produit toujours du borate de potasse. 

En comparant les propriétés du bore et celles du sili^ 

cium, on voit que ces deux corps se ressemblent beaucoup,* 

mais que le bore possède en général des affinités plus éner4 

giques que le silicium. 

385. Préparation.MM.Gay-Lussac e tThénard se" pro*» 

Curaient le bofe en décomposant l'acide borique fondu 

et pulvérisé au moyen du' potassium» L'action a lieu à 
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la ide de la chaleur; il se forme du borate dénotasse, et 

la portion d'acide borique qui a cédé sou oxigèue au 

potassium pour le «transformer eu priasse se trouve ra

menée k l'état de bore . 

386. M . Rerzélius préféra l 'emploi du fluorure double 

de potassium et de bore . Lorsque c e sel est bien sec on le 

met en poudre ·, on place un morceau de potassium dans 

un petit creuset de porcelaine et on l'entoure dans tous 

les sens du sel bien tassé. On chauffe le. creuset à la lampe 

à l 'alcool à double courant. La réduction s'opère tran

quillement , et le potassium employé produit son effet 

complètement. La masse refroidie est délayée dans l'eau, 

le fluorure de potassium se dissout et le bore est mis à nu. 

On jette la liqueur sur un filtre et on lave le bore avec 

une dissolution d'hydrochlorate d'ammoniaque» d'abord , 

puis avec de l ' a lcool , afin de se mettre à l'abri de l'action 

que l'eau pure exerce «ur lui. 

Dans cette expérience le fluorure de bore qui fait partie 

du sel double est décomposé par le potassium, le bore est 

nïis à nu, et le fluorure de potassium qui en résulte s'ajoute 

à celui du sel employé. 

Acide borique. 

Le bore chauffé dans l 'oxigène antre en ignition, absorbe 

ce gaa et £asse à l'état d 'acidei iorique, seul composé connu 

d'oxigène etNdc bore . 

387. Propriétés. L'acide borique est incolore, fusible a la 

température roUge, en un verre parfaitement transparent 

et d'une liquidité presque comparable à celle de l'eau. 

Sa densité est égale à i , 8 3 o . Sa saveur est très-faible ainsi 

que son action sUr le tpUrnesol. 

Cent parties d'eau à i o ° ne peuvent dissoudre au plus 

que 3 parties d'acide b o r i q u e ; mais à 100* elles en dis

solvent 8 parties.'. Par le refroidissement l'acide borique 

9e dépose en petits cristaux prismatiques. Eu soumettant 
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k dissolution à l'évaporation , l'eau s'en dégage et l'acide 

borique se sépare sous forme de paillettes cristallines. 

Dans l'un et l'autre cas l'acide séparé de l'eau esta l'état 

d'hydrate. Il ne perd son eau qu'à une température rouge. 

A la température de 100» i l n'en perd que la moit ié . 4 

L'acide borique pup» a tant-d'affinité pour l'^au, que 

lorsqu'on veut le conserver, même à l'état vitreux, il faut 

l'enfermer dans des vases hermétiquement termes, pendant 

qu'il est encore ch-fud. Sans cetyj précaution , il no tar

derait pas à se ternir à sa surface par suite de ^'absorption 

de la vapeur aqueuse contenue dans l'air. 

388. Composition, L'acide borique est formé dé : 

» at. "bore — "(35,98 an tien 3r,ig 
3 at. oxigène — 3oo,oo 68,81 

^ v . 
i at. acide ~ 4*35,98 100,00 

L'acide borique hydraté, tel qu 'on ^'obtient après la 

dessication, à une température de i o o " c , se compose d e : 

t at. acide borique — 4 3 5,g S on bien 7 2 , J , 

3 at. eau 168,7a '"/'îT 

1 at. acide hydraté ~ 604,70 100,0 

Les cristaux d'acide "bor ique, formés dans les disso

lutions aqueuses , sont à l'état d'acide bihydraté. Ils ren

ferment : 

1 st. acide lioriqne s 43'),98 on hietï 56,38 ' 

6 at. eau = 337,44 43,62 
'*~t . 1 · - ' 

7;3 ,42 loo.oo 

On peut donc avoir l 'acide borique à trois états qu'il 

faut éviter de confondre. * 

38g. Préparation. On se. procure ordinairement l'acide 
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borique en décomposant le borate de soude en dissolution, 

au moyen de l'acide sulfurique o u hydrochlorique con

centrés. O n Terse peu à'peu l'un, de ce$ acides dans la dis

solution laturéé à chaud de borate de soude, pendant 

qu'elle est encore chaude > et l 'en en met jusqu'à ce que 

la liqueur rougisse le tournesol «l'une manière perma

nente* ï l se forme >du sulfate de «oude toû du chlorure 

de sodium solubles, et à mesure que la liqueur se refroidit 

il se dépose de larges ecaiy.es nacrées, Irès-blanches et très-

brillanteâ. t ' es t l 'acide borique. Mais en cet état/1 n'est 

pas pur . On a beau le Jeter sur un filtre et le laver on ne 

peut lui enlever uiie certaine quantité de l'acide qui a 

servi à en opérer la précipitation, quel qu'il soit. Cet acide 

borique i m p u r est connu en médecine, sous le nom de sel 

sédatif de Hornh°erg. 

Pour le purifier, il faut lui faire éprouver la fusion ignée. 

Mais si on a décomposé 1* borate de soude au moyen de 

l 'acide gulfurfque, o n pe peut se servir ni de creusets 

d'argent o u ¿ 6 platine, ni de creusets terreux, en sorte 

que la purification est» impraticable. Les creusets métal

liques seraient attaqués , et bien qui? lçs acides sulfurique 

ou borique «oient sans action sur le- platine séparément, 

ensemble ils trouent promptemenl, les ereusets. Les creu j 

sets terreux sont aussi rongés, Aais ici c'est l'acide borique 

qui s'empare deTa lumine qu'ils contiennent. Il faut donc 

nécessairement décomposer la borate de soude par l'acide 

hydrochlor ique , le laver convenablement jusqu'à ce que 

les eaux de lavage ne contiennent plus de sel marin, puis 

le dessécher et le fondre dans un creuset de platine, qui 

dans ce cas ne court aucun risque, pourvu qu'on le mette 

à l'abri de l'influence du charbon. 
I Préparé de cette manière l'acide, bç-rique dissous dans 
l'eau cristalline en petits prismes et point en larges écailles, 

II n e semble jouir de cette dernière propriété tju'autant 

qtl'il contient un autre acide en combinaison. V 
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890.Etat naturel. Pour les besoins des arts ON N E se pro*-

curepas l'ac|de bgrigue dé cette manière-, bien loin de LÀ, 

on fait actuellement enFranç« lé borate de soude artificiel

lement en décomposant J E carbonate de soude AU moyen 

de facide borique. Cet acide »e> rencontre» E N effet» eh 

grande quantité E N Toscane, où ON l 'exploi te pour les ht-* 

soins du commerce* j 

L'existence de l ' fc ide borique dans la localité que nous* 

venons de citai', se rattache À des phénomènes géologique* 

très-remarquables, sous tous les rapports. Il y fut découvert 

en 1776 pat Hoefer et Mascagni , q u i l 'observèrent soit À 

l'état d'efflorescence, soit en dissolution dans les eaux qui 

imprègnent la sol . 

, On désigne sous le a o m de Lagoni les localités où se 

trouve cet acide. L e terrain des lagonis est formé d 'UNE 

matière boueuse y S a n s cesse agitée par une ébullit ion appa

rente, dua k un dégagement continuel de vapeurs qui 

sortent du sein de la terre. Ce dégagement est comparable! 

à celui que produit la vapeur comprimée au moment -où 

elle s'échappe par les soupapes d*une machine à feU 5 mais 

ce bruit est bien plus for t , car il s'entend d'une detni-

lieue. On a essayé plusieurs fois de boucher les issues de 

la vapeur pour faciliter quelques travaux fiécessaires à 

l'exploitation, mais biesj qu 'on ait eu soin d'enfoncer de 

force des tonneaux remplis de pierres , ^lans les trous par 

lesquels se dégage la vapeur,, ceux-ci ont été bientôt sou

levés et lancés même à une grande hauteur au bout de 

quelques momens. Ce fait paraîtra d'autant plus singulier 

que les trous, à vapeur sont assez larges et t rès-nombreui 

dans umespate de terrain assez circonscrit. f 

Les lagonis les plus riches en acide borique sont ceu* 

de Cherchiaj©, de Monte-Cerboli et de Castelnuovo. Les 

fu*iàroleg, ou bouches À vapeur de Castelnuovd, sont 

situées hu fond e t yers 1« c o l d 'une Vallée étroite et ptfc** 

fonde, etpresque toutes rangées en lignes Celles de Memte^ 
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Cerboli sont disposées dans une étendue de terrain de 200 

mètres de long sur 100 mètres de large. *. 4 ' • 

3g t. Lesfumarolessont rarement placées sur le penchant 

des collines ·, dans ce cas la vapeur se fait jour au travers 

des fentes des rochers et se disperse dans l'air. En appro

chant de ces fentes o n entend dans l'intérieur un clapo

tement analoguç à celui cle l'eau qui bout dans un vase, à 

orifice étroit. L e plus souvent les boucHes à vapeur se t r o u 

vent au fond ou près du fond des vallées. L'eau conden

sée se répand alors sur le s o l , le rend boueux et y dépose 

toutes les matières entraînées par la vapeur. Ordinaire

ment dans ce cas les bouches s'ouvrent au fond d'une mare, 

ou petit lac creusé artificiellement ou naturellement, et 

rempli d'eau boueuse e t bouillante que les vapeurs s o n t i 

forcées de traverser. Les vapeurs qui se dégagent par ces 

fendes sont lo in d'être formées d'eau, pure. Elles renfer

ment de l'acide borique ; l 'odorat y reconnaît la présence 

de l'acide hydrosuifuri que et celle du bitume. L'analyse y 

démontre l'existence des sulfates de fer, de chaux, de ma

gnésie et d'ammoniaque^.en outre , les parois des fissures 

d 'où 5e dégagent les vapeurs, sont tapissées de soufre en 

cristaux. 

3g2. I l est difficile, en considérant l'ensemble de ces 

phénomènes singuliers, de se défendre d'un rapproche

ment , qui peut-être mérite quelque attention. Supposons 

dans l'intérieur de la terre une m**sse de sulfure de bore, 

et admettons qu'elle soit de temps à autre eu contact avec 

fie l'eau, il se produira précisément de l'acide borique, de 

J'acide hydrosulfarique et beaucoup de chaleur ( 4 o a ) . De 

là dégagement de vapeur d 'eau , d'acide' hyflrosulfurique 

et mêmp d'acide bor ique entraîné par les gaz.' L'acide hy-

drûsulfuriquc encore chaud rencontrant l'air,» donnera 

naissance à de l 'eau, à du soufre et à de l'acide sulfurïque, 

qui produira à son, tour des sulfates avec les substances 

terreuses qui composent le sol. 
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'Ainsi, la, natufc des phénomènes^ le bouleversement 

des couches du terrain, le» produits dégagés et l'élévation» 

de leur température placent les lagoni dans'la même classe 

qu,e les volcans; mais il y a cette grande différence que la 

température du foyer est trop basse, ou b ien la nature des 

rochers trop réfractaire pour qu'il se produise des laves. 

Le terrain dans lequel se font jou r les vapeurs, est formé^ 

d'après IVI. Alex. Brongniart, de psammite c'alcaire (mac i 

gno), de calcaire b run , compacte , c o m m u n , avec des lits 

peu épais, cl souvent interrompus de silex corné, de marno 

et d'argile schisteuse, ce qui suffit qjpur montrer que» l o 

foyer est placé au-dessous-des assises les plus basses du ter-» 

rain de sédiment inférieur,, qui renferma le calcaire alpini 

3y3. L'exploitation de l'acide borique se fait d'une ma

nière £>rt simple. Au moyen sdes petits cratères» formés à 

l'issue des bouches à vapeur, l'eau se condense et se main

tient bouillante en raison de la vapeur qui afflue conti"» 

nuellement. Le liquide boueux qui se rassemble là est pris 

de temps en temps : o n le transporte dans dès chaudières 

où on lui fait éprouver quelques lavages à l'eau bouillante. 

Ces lavages décantés sont soumis à une évaporation. spon

tanée qui sa fait aisément, puisqu'on n'a qu'à mettre à 

profit la chaleur, propre du sol. On traite l a vase de ,1a 

même manière; on extrait de ces matières 3 pu 4 P- 1 0 0 

d'acide borique brut qu 'on purifie en le faisant cristalliser'' 

de nouveau. 

Cet acide renferme toujours des sels de fer et du sulfate 

deichaux. Ce dernier y est môme quelquefois en quanti t* 

assez grande pour rendre opaque Je verre obtenu par la 

fusion de l'acide borique naturel. On l'en débarrasse faci

lement par quelques cristallisations. « 

3g4- tin pourrait au besoin , et peut-être plus aisément 

encore, exploiter l 'acide borique observa par M M . Lucas 

et IVfarascbini, dans l'intérieur du cratère de Vulcano. Il 

y forme en effet des croates de deux à trois centimètres d'^-
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paisseur, très-blanches, fibreuses o u ééailleuses. L'acide 

est assez pur pour être livré immédiatement au commerce; 

on n'aurait qu'èr le ramasser. 

r> 

i3g5. Usages. L'acide bor ique naturelfourniparleslago-

nis sdrt a préparer en grand l eborax ; on en fait usage dans 

quelques verrerie» avec succès, on en fait entrer dans la 

composition du strass 5 enfin, on pleut l 'employer en t|jn j 

ture pour remplacer ^dans certains cas la crème de tartre 

dont le* prix est bien plus élevé. L'acide borique deviendra 

quelque j o u r una matière première fort Utile dans la fa

brication de l'émail des poteries communes ; mais soû prix 

est encore trop haut p o u r gue^ôt tc application puisse SA 

faire avec profit. Une exploitation mieux dirigée et calquée 

sur le travail des marais salans / amènerait l'acide rArique 

à tin pr ix bien au-dessous de celui auquel on le livre; au 

cdmmerce aujourd'hui. 

Fluorure dé bore , acide jluoborique. 

3gé. Propriétés. L e fluorure dè b o r e , découvert par 

M M . Gîty-Lussae et^thénard, e$t un g a z S a n s couleur, 

d'une odeur très-piquante ét même .suffocante, très-acide, 

textrèmemeîit soluble dans l 'eau, d'une densité égale à 

S , 3 i 2 4 - I l éteint les corps en combustion ; il n'est altéré ni 

par la chaleur m par l'électricité. Il résiste à l'action de 

presque tous les corps qui/on a essayé dé mettre en rapport 

Wvecluî ; il n'est décomposé que! p a r l e potassium et le 

Sodium qui passent à l'état de fluorure én mettant le hpre 

en liberté. c i ' 

Son action sur l'eau est des plus vives; <?est le plus so-

luMe de tous les gaB/fconnus ; aussi lés- éproùvettes les plus 

forces pourraient-tell es sé*brïser "si on rles) mettait en con

t a c t fcvee une grande quantité d eau après les avoir remplies 

eV'ce gaz. On peut juger de l 'action qu'il exercé sur l ' e a u , 
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d'après les fumées épaisses qu'il répand dan» l'air j c'est en, 

effet le plus /umant de tous \esr ga» connus . On peut ea 

juger encore d'aprè* celle qu'il exerce sur les matières or

ganiques; ij noircit à l'instant le bois , Je papier^ en s'em-

parant de Veau que ces matières renferment et mettant 

leur carbone à nu. • 

397. Jusqu'icinous avons seulement parle de Ce gaz comme 

s'il était simplement solu^le dans jt'eau y mais il présente 

réellement*des phénomènes de décomposition nécessaires 

à connaître. Quand on fait arriver dans l'eau 100 ou i5o 

fois son volume de ce gaz, il se précipite de l'acide b o 

rique; l'eau est. donc décomposée» et i l se forme une 

quantité correspondante d'acide hydrofluorique ; mais le 

fluorure de bcHre n'est décomposé que partiellement; une 

portion reste intacte et se cdmbïnc avec i'acide hydrpfluo 1-

rique formé pour produire de l'hydrofluate 1 de fluorure de 

tore. Cè composé est très-âcide. 1 L 1 

Mais si, au lien de faire arriver Une quâritité limitée de 

gaz dans Veau, on la Sature, le précipité d'acide boricrne 

disparaît au lieu d'augmenter, comme on aurait dû s'y a t 1 

tendre- Il eu arrive autant lorsqu'après avoir introduit fans 

petite quantité de gan dans1 l 'eau, on évapore la dissolution. 

A un certain degré de concentration, l 'acide borique dé

posé augmente en quantité, puis il disparaît entièrement', 

la liqueur devient claire et peut être distillée Sans résidu. 

Le fluorure dé bore peut donc constituer un hydrate 

permanent, puisqu'il peut être volatilisé', mais cet hy

drate est blécomposable par l'additioii d'une plus grande 

quantité d'eau. L 

Cet hydrate renferme line grande quantité de fluorure 

de bore*, car l'eaU peut dissoudre plus de 7̂00 fois1 soh 

volume dé ce gaa.La dissolution estincolorC, très-dense, 

•très-fumante, de consistance huileuse! ^ 

Chauffée', elle perd environ le cinquième du fluorure 

de bore qu'elle contient, puis elle se volatilisé sans alté-
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ration. Dans ce dernier état elle ressemble à l'acide sulfu-

rique ordinaire^ par ses propriétés générales^ 

L'hydrate fumant de fluorure de bore est formé de ; 

l a[. fluor are du bore — 2 0 g , 3 4 on bien 65,oS 

X at. eau * — ira,4*8 3 4 , g î 

1 at. hydrata . = ; 3 2 1 , 8 2 100,00 

3cj8. Composition. L e fluorure de bore est formé de ; 

I at, bore x 6 7 , 9 9 *>a l " e » 1 6 , 2 4 

3 at, fluor « 3 5 o , 7 0 8 3 , 7 6 

a at. fluorure — 4 1 8 , 6 9 - too,oo 

L 

3gg. Préparation. Onse procure ordinairement le fluo

rure de bore par le pi'océdé suivant. On prend une partie 

d'acide borique fondu et deux parties de fluorure de cal

cium ; on réduit ces deux matières en poudre, on les mé

lange b i en , on les introduit dans une fiole et^ou y ajoute 

douze parties d'acide suif urique bien concentré. Ou chauffe 

doucement la fiole et on recueille le gaz sur le mercure. On 

obtient delà sorteune grande quanti té de fluorure de bore, 

mais ce gaz n'est jamais pur. I l confient du fluorure de 

silicium et de l'acide siîlfurique en vapeur. Les produits 

de cette expérience sont du sulfate de chaux et du fluo

rure de bore . On indique ici un ta'ès-grand excès d'acide 

sulfurique -, si on en mettait moins , l'eau abandonnée par 

l'acide qui se combine avec la chaux, retiendrait le fluo

rure dç bore tout entier. II se dégagerait à peine de gaz. 

Lorsqu'on veut se procurer la dissolution aqueuse de 

fluorure de bore on est obligé d'employer une méthode par

ticulière. On fait plonger le tube qui conduit le gaz dans 

une éprpuvelte bien sèche , on. y verse du mercure jusqu'à 

ce que le tube ploage de quelques lignes, puis on versç 

, par dessus,l'eau qu 'on veut employer. De cette manière le 

gaz n'arrive pu contact de l'eau, qu'après avoir traversé la 
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couche de mercure, et on évite ainsi l'absorption que 

l'extrême solubilité du gaz ne manquerait pas d 'occa-

sioner. Il faut tenir l'éprouvette dans un bain d'eau f roide , 

car le gaz en se dissolvant élèverait la température de l'eau 

au-dessus de i o o ° . Ce qui rendrait La dissolution très-

imparfaite. 

Mais il vaut mieux , quand on veut se procurer le gaz 

pur, traiter dans un tube de fer , à la chaleur rouge, un 

mélange d'acide borique et de fluorure de calcium. U se 

produit du borate de chaux et il se dégage du fluorure de' 

tore. 

Quand on désire, au contraire , le fluorure dissous, on 

l'obtient de suite en dissolvant de l'acide borique dans de 

l'acide hydrofluorique étendu d'eau. 

Par ces deux procédés les produits obtenus sont purs,-

Chlorure de bore. 

4oo. Propriétés. Il est gazeux, sans couleur, d 'uneodeur 

très-piquante, très-fumant à l'air, mais moins que le fluo

rure de bore, très-acide, très-soluble dans l'eau, d'une den

sité égale à 3,g4à au moins,- car le calcul donnerait 4>°79> 

et l'expérience fut faite sur un gaz impur; il éteint les 

corps en combustion, et il n'est pas décomposé par la cha

leur; enfin, il ne change pas d'état à —> 20° sous la pres

sion ordinaire. 

Ce gaz ressemble comme on voit au fluorure de bore-

sous beaucoup de rapports ; il en diffère surtout par sort 

affinité-pour l'eau qui est bien moindre. En effet, les fu

mées qu'il répand dans l'air sont bien moins épaisses; son 

action sur les matières organiques bien moins v ive , car il 

ne les noircit nullement. 

Il décompose pourtant l 'eau, et peut-être plus complè

tement que le fluorure de bore . Il se dissout instantané

ment dans' ce l iquide, et dès que la quantité de gaz ajou-
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tée est suffisante, il se précipite de l'acide borique. La dis

solution évaporée laisse toujours un résidu d'acide bori

que , ce qui semble prouver que les phénomènes analysés 

relativement au fluorure de bore ne se reproduisent pas 

i c i , ou que le chlorure ne constitue pas du moins un hy

drate volatil. L'action paraît plus simple, et il se forme 

peut-être seulement de l'acide hydrochlorique et de l'a

cide borique, 

. Composition. I l est formé de : 

I at. bore — 67,99 on lien 9,29 

3 at. chlore 663,96 90,71 

s at. clilor.de bore = 731,9$ 100,00 

c'est-à-dire d ' u n volume de vapeur de bore et de trois vo

lumes de chlore condensés en deux. 

4cri · Préparation. O n peut se procurer le chlorure do 

bore p.ar trois procédés différens. Le premier, employé par 

M . Berzélius, consiste à chauffer le bore dans le chlore 

pur ' e t sec; L e bore prend feu promptenient, et le chlo

rure de b o r e reçu sur le mercure est débarrassé de l'excès 

de chlore par c e jnétal. Le second t employé par M. Des-

pre t ï , consiste à traiter le borure de fer par le chlore de 

la même manière. I l se forme du chlorure de fer qui est 

' sol ide, et du chlorure de bore qu'on sépare aussi de l'excès 

d e chlore au moyen du mercure. Ces expériences peuvent 

s e faire dans des tubes de verre que l 'on chauffe à»la lampe. 

L e troisième procédé q u e j ' a i employé moi-même exige 

U n e température plus élevée, et ne fournit jamais du ga» 

pur ; i l consiste à traiter au moyen du chlore un mélange 

d'acide borique bien sec et de charbon calciné j l'un et l'au

tre réduits en poudre. On introduit le mélange dans un 

-Êube en porcelaine, o n y fait passer un courant de chlore 

see^ on porte le tube au rouge, et on recueille'le gaz sur 
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le mercure à la. manière ordinñre . Il est nécessaire que le 

tube de porcelaine soit muni d'une allonge, à l'extrémité 

de laquelle est adapté le tube recourbé qui doit servir à 

recueillir le gaz. Celui-ci doit être choisi large; íes pré

cautions ont pour but de prévenir l'engorgement du tube, 

qui aurait lieu par le dépôt d'une certaine quantité d'a

cide borique ou de chlorure d'aluminium. Le gaa ainsi, 

recueilli renferme, quand l'expérience est b ien condui te , 

deux volumes de chlorure de bore et trois volumes d 'oxide 

de carbone; mais ordinairement, il s'y trouve en outre de 

l'acide hydrochlorique formé par l'eau des bouchons d« 

liège adaptés aux tubes, et»du chlore en excès. Le mercure 

absorbe bien ce dernier gaz; mais on ne sait pas séparer 

pour le moment l 'acide hydrochlorique et l 'oxide de car

bone du chlorure de bore . Malgré ces inconvéniens, ce 

procédé peut être utile en raison de la facilité de son 

exécution. La théorie en est évidente, le charbon s'em

pare de V oxigene de l'acide bo r ique , taudis que le bore sa 

combine avec le chlore. Le charbon seul et le chlore seul 

nepourraient ni l'un ni l'autre décomposer cet acide ; mais, 

réunis, ils en opèrent comme on voit la destruction c o m 

plète. Nous trouverons plus lo in des exemples du même 

genre. 

Sulfure de bore. 

4oa. Le bore prend feu dans la vapeur de soufre lo rs 

qu'il y est fortement chauffé. A une température de 3 ou 

4ooD c. l'actio'n n'a pas lieu. L e sulfure produit est une 

massç blanche, opaque. L'eau le transforme* rapidement 

en acide hydrosujfurique et en acide borique. Le liquide 

devient toujours laiteux par suite de la précipitation d'un 

excès de souffe contenu dans le sulfure. 

D'après M. Berzélius, à qui sont dues ces observations , 

le bore paraît capable de former plusieurs sulfure*. 
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C H A P I T R E X D L ; 

Silicium, hydrure de silicium, acide silicique ou si" 

lice, fluorure, chlorure et sulfure de silicium. 

4 o 3 . Le silicium n'est connu que depuis ces dernières an

nées ; mais il n'en est pas de même de l 'oxide ou plutôt de 

l 'acide qu'i l forme en se combinant avec 1'oxigene. Ce?com

posé'constitue s dans un état de pureté presque parfaite, la 

plupart des caillous asse'z durs^pour^faire feu au briquet, 

que l 'on rencontre si fréquemment à la surface du globe. 

Les premières expériences, qui ont conduit à la décou

verte du s i l ic ium, furent faites par M M . Gay-Lussac et 

Tbénard. Mais le résultat réel échappa tout-à-fait aux 

moyens de recherche dont ils pouvaient disposer alors. 

Dans ces derniers temps M . Berzélius a repris ces re

cherches. Il est parvenu, non-seulement à isoler le sili

c i u m , mais i l a trouvé même le moyen de se procurer 

cette substance en quantités assez grandes pour la sou

mettre à de nombreux essais, et faire l'analyse directe de 

ses principales combinaisons. 

? Nous placerons k la fin de cet article l'bistoire de la 

silice. C'est le seul des composés dont nous allons nous 

occuper qui se rencontre dans la nature, et qui s'applique 

directement aux besoins des arts. C'est de la silice que 

l 'on tire tous les produits formés par le silicium. 

Silicium. 

4o4- Propriétés. Le silicium se présente sous la forme* 

d'unepoïidre d'unbrun de noisette sombre, sans le moindre; 
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éclat métallique. Il n'est ni fusible ni volat i l , il est plus 

pesant que l'eau; i l ne se dissout pas dans ce l iquide, il ne 

le "décompose pas non plus. La poussière du silicium ad

hère au papier et le tacbe profondément; elle s'attache de 

même au verre des tubes où on l 'enferme, quoiqu'ils soient 

bien secs : le silicium est très-mauvais conducteur de l 'é

lectricité. 

Le silicium, qui n'a pu être-séparé que dans ces derniers 

temps de l 'oxigène auquel il est combiné dans le silice, a 

pourtant biçn peu de tendance à se combiner avec ce gaz. 

On peut le chauffer au rouge , au contact de l'air, sans qu' i l 

s'oxide : chauffé de même dans l 'oxigène, il l 'absorbe, mais 

si lentement et d'une manière si peu active, qu 'on ne 

peut parvenir à le convertir en silice qu'avec beaucoup de 

peine; il ne s'oxide pas même, si, pendant qu' i l est rouge 

de feu, on projette sur lui des fragmens de chlorate de p o 

tasse. A une chaleur blanche, le nitrate de potasse l 'oxide 

très-vivement ; mais à des températures moins élevées l'effet 

est presque nul. Avec le carbonate de potasse, à la cha-* 

leur rouge, et même au-dessous, le silicium brûle très-

facilement avec une vive inflammation. La masse prend 

une couleur noire en raison du carbone q u i s e dépose, si 

la proportion de carbonate est petite ; ou bien elle reste 

blanche et il se dégage de l 'oxide de carbone, si la p ropor 

tion de carbonate est plus grande. Ce genre de réaction 

donue lieu à un phénomène paradoxal : si l 'on chauffe le 

silicium avec du nitrate de potasse, l'effet est nu l ; mais si 

l'on ajoute un peu de carbonate de potasse, le silicium sa 

transforme tout à coup en silice, le charbon décompose 

Iacide nitrique, et il se dégage de l'acide carbonique et 

du deutoxide d'azote. La réaction est si prompte qu'il y a 

détonation. Tous ces effets peuvent s'entendre, quelques 

singuliers qu'ils soient, en admettant que le silicium n'a 

par lui-même que peu de tendance à se combiner avecToxi-» 
1 gène, et qu'il en acquiert au contraire beaucoup, sous 
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l 'influence des alcalis puissans Comme la potasse et la 

soude. 

On trouve une confirmation de cette idée dans l'action 

que l'hydrate de potasse ou de soudée exerce Sur lui. Bien 

au-dessous de la température rouge, il se produit une vive 

incandescence accompagnée d'une détonation. L'eau de ces 

hydrates est décomposée'; il se forme du silicate dépotasse 

et il se dégage du gaz hydrogène. 

Tous les acides purs sont sans action sur le silicium ; ce 

corps n'est attaqué que par un mélange d'acide nitrique et 

hydrofluorique j il se forme du fluorure de silicium et de 

l'eau et il se dégage du deutoxide d'azote. 

4 o 5 . Préparation. Le. potassium décompose la silice, 

mais la proport ion de silicium mise à nu est si faible qu'on 

ne peut l'isoler. 

L e fer décompose aussi le fluorure de silicium ; mais 

il se produit dii fluorure de fer et du siliciure de fer. Or, 

tous les siliciures métalliques auxquels o n est obligé d'en

lever le métal au moyen d'un acide, ne donnent pas de si

l i c ium. Sous cette influence, ce corps décompose l'eau et 

se transforme en silice. 

On réussit très-bien, au contraire, au moyen du pro

cédé indiqué par M . Berzélius, à qui l 'on doit la décou

verte du silicium. Il prend du fluorure double de silicitrm 

et de potassium, réduit en poudre et bien desséché; il le 

met dans un tube de verre avec du potassium par couches 

alternatives , et disposées de manière à pouvoir chauffer 

toute la masse en même temps. On se sert à cet effet d'une 

lampe à a lcool , et même avant la chaleur rouge le sili

c ium est réduit avec un petit sifflement et une faible appa

rence de chaleur -, il ne se dégage aucun gaz ; il reste pour 

résidu du fluorure de potassium, du siliciure de potassium 

et L'excès du sel double employé. 

La matière étant refroidie, on la délaie dans une grande 
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masse d'eau ; le fluorure de potassium ainsi que l 'excès de 

sel double s'y dissolvent; le siliciure de potassium décom

pose l'eau, le potassium passe à l'état de potasse, la ma

jeure partie deThydrogène se dégage ; mais une petite por 

tion se combine avec le silicium et se transforme en.hy-

drme solide. On décante, on lave à froid tant que l ' eau 

de lavage donne des signes d'alcalinité; mais dès que cette 

réaction cesse, on peut laver la matièreavec de l'eaU boui l 

lante. Cette opération est fort longue. Les lavages doivent 

être continués jusqu'à ce que l'eau de lavage évaporée u e 

laisse plus la moindre tache dans le fond des capsules. 

Il reste sur le filtre de l 'hydrure de silicium mêlé d ' u n 

peu de silice. On dessèche ce produi t , on le place dans 

un creuset, on le tient ensuite à une température presque 

rouge, le creuset étant ouvert pendant quelque temps. 

L'hydrure se détruit eu perdant son hydrogène. Si c e ga? 

prenait feu, le silicium risquerait de s'enflammer aussi ; 

il faudrait en ce cas fermer le creuset et diminuer la tem

pérature. Au bout de quelque temps, on élève la tempéra

ture peu à peu jusqu'au rouge , et on la maintient à c e 

degré pendant quelques ihstans. 

Il reste dans le creuset un mélange de silicium e v d e JSÎ+ 

lice ; on arrose la matière refroidie avec de l'acide hydro» 

fluorique faible et pur, on laisse digérer pendant quelques 

heures, on étend d'eau, on filtre et on lave; le silicium 

est alors pur, et jouit de toutes les propriétés énoncées. 

4o6. Etat naturel et usages. Le silicium pur est sans 

usage, il ne s'est pas rencontré dans la nature. Combiné 

avec l'oxigène, il forme la si l ice, l'un des produits les 

plus abondans de la croûte du globe et en même temps 

l'un des corps les plus employés dans les arts. Le silicium 

joue lin rôle important dans la fabrication du fer et dans 

celle de l'acier. . > 
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" Hydrure de silicium. 

{07. Nous avons fait mention de ce composé dans la 

préparation du silicium ; il est peu connu , mais nous de

vons noter ici ses principaux caractères pour montrer à 

cruel point il diffère du silicium, auquel il ressemble beau

coup en apparence'. · ·. 

• L 'bydrure de silicium diffère à peine par la couleur et 

les autres propriétés physiques du silicium lui-même - , 

mais ses propriétés chimiques sont tout autres ' Au-dessous 

du rouge , il prend feu dans l 'a i r , ou mieux dans l'oxi

gène , brûle avec vivacité en laissant un résidu gris formé 

de silice et d'un peu de silicium qui a échappé à la com

bustion.' Il se dissout dans l 'acide hydrofluoriquc en per

dant son hydrogène , chassant celui de l'acide et passant 

à l'état de fluorure de s i l ic ium, propriété que le silicium 

ne possède pas; il se dissout également dans les dissolu

tions concentrées de potasse et de soude, même à froid, 

avec dégagement d'hydrogène; l'eau est donc décomposée 

et i l se forme du silicate de potasse. 

L e soufre, qui est sans action sans le si l icium, se com

bine au contraire très-bien avec l 'hydrure ; beaucoup de 

corps sont probablement dans le même cas. 

On voit d'après cela comment il se fait que l'on ne peut 

extraire le silicium de ses combinaisons qu'avec difficulté, 

l 'bydrure qui se forme d'abord pouvant absorber l'oxi

gène sous des influences si variées. 

Fluorure de silicium. Acide fluorique silice. 

4 o 8 . Propriétés. 11 est gazeux, sans couleur, fumant à 

l 'air, mais bien moins que le fluorure de bore ; son odeur 

est à la fois piquante et suffocante ; i l est très-àcide ; sa 

densité est égale à 3 ,600. I l éteint les corps en corabus-1 

tion. Il n'est pas décomposé par la chaleur. 
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L'ACTION de l'eau sur ce gaz est très-remarquable. Il 

éprouve subitement une décomposition partielle, passe à 

L'ÉTAT D'hydrofluate de fluorure de silicium qui se dislsout 

DSNS L'eau, et DE silice qui se dépose en gelée. L'eau pent 

DÉCOMPOSER ou dissoudre de cette manière jusqu'à a65 

FOIS SON volume de ce gaz. On peut séparer la silice par le 

FILTRE ET se procurer ainsi l'hydrofluate de fluorure. 

L'hydrofluate de fluorure de silicium est très-acide. 

IL RETIENT toujours de la silice en dissolution, à moins 

QU'IL NE soit très-concentré. On ne peut l'obtenir sans eau. 

QUAND ON essaie de le concentrer , il passe avec elle à la 

DISTILLATION. Il sature les bases et FORME ainsi des fluorures 

DOUBLES. Un excès de base le décompose pourtant et il se 

FORME alors un fluorure simple et un dépôt de silice. Tou t 

le SILICIUM peut ainsi en être séparé. ' 

/(09. Composition. L e fluorure de silicium est formé de 

1 at. silicium = : Q 3 , 6 ou Lien a8,34 
a at. fluor ~ 333,8 7i)66 

I !t. fluor, de silicium — 3a6,4 100,00 

VOICI les produits de son action sur l'eau s 

Produits employés. Produits obtenus. 

! at. fluorure de Viliciain = s 9 7 9 , a o * at. silice = 1 9 1 , 6 0 

j jt, eau zZ. l ia,48 2 at. hydrofluate de 

1091,68 fluorure de silic ~ 899,08 

log i ,68 

L'hydrofluate de fluorure de silicium est lui-même c o m 

POSÉ DE : 

a at. acide hyd-roflnoricmc = ; Ia3,i4 x 

t at. fluorure de silicium = 3a6,4° 

I at. hydrgfluate de fluorure — 44g,54 

4io, Préparation. Elle est fort simple^ O u mêle partîeà 
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égales de fluorure de calcium et de saisie siliceux pulvé

risés. On place Ge mélange dails une fiole, on. verse par

dessus et tout à»la fois assea d'acida, sulfurique concentré 

pour eu faire une pâte. O n mêle bïeii avec m i e baguette 

dfe verre } puis ou adapte à Iti fiole un tube recourbé pour 

rêeueillir le gaz. Celui-ci sç dégage déjà à froid i mais bien

tôt i f est aéceSsaif o de chauffer le yase, c e qu' i l faut faire-

avec ménagement. On recueille le gas sur le mercure'. Il 

/es te du sulfate de chaux dans la fiole. 

Produits employés. Produits obtenus. 

t at. silice • — i g s ^ o . i at. fluorure de silicium— 326,40 

i at. iluoioie de calcium—48y,83 I at. sulfate Je chaux =857 , 19 

j < ' · 
; at. acide 6uUhri<jue = 5 o i , i 6 n 8 3 , ï g 

Ï I 8 3 , 5 O . 

Si au lieu de fluorure de silicium gazeux, on vouloit se 

procurer Thydrofluate de fluorure en dissolution, on fe-

roit usage de l'appareil et de la méthode indiqués pour 

l'hydrofluate de fluorure de bore ( 3 9 9 ) . Si l'on n'employait 

pas une couche de mercure pour garantir du contact im

médiat de l'eau le tube qui conduit le gaz, le dépôt de la 

silice boucherait très-promptement ce tube et l'appareil 

ferait explosion» 

On pourrait aussi traiter le sable siliceux en poudre 

fine par de l 'acide hydrofluorique étendu d'eau. L'action 

a lieu à froid -f elle est terminée au bout de vingt-quatre 

heures, et le produit est très-pur, ne contenant pas de si

lice en dissolution. 

Chlorure de silicium. 

4i 1 . Propriétés. Le chlorure de silicium est liquide, sans 

couleur , transparent «t semblable « l'éther sulfurique par 

sa fluidité. Il est plus~~pesant que l'eau et bout bien au-

dessous do I O O " ; aussi s'évapore-t-il promptement à l'air 
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libre. Il décompose l 'eau eu passant à l'état de silice et 

d'acide hydrochlorique ; d'où l 'on peut conclure qu ' i l 

doit répandre dans l'air une fumée blanche et d'une odeur 

piquante, ce qu'il fait en effet. La densité de sa vapeur 

est égale à 5,g3g. . 

Ce composé est peu connu d'ailleurs, mais on peut 

prévoir la plupart de ses effets en le comparant au chlorure 

et au fluorure de b o r e , ou au fluorure de silicium avec 

lesquels il a le plus grand rapport. 

Le potassium le décompose h l'aide de là cha leur , i l se 

forme du chlorure et du sjliciure de potassium. I l doit 

être facile d'extraire le silicium de ce composé par ce 

moyen. 

Composition. D'après son action sur l'eau » i l est évi

demment formé de : . 

i >t. silicimn ~ 9 2 , 6 ou bien i ; , 3 

l »t. chlore == 4 4 2 > " ' 8 2 , 7 ' 

Î al. chlorure de silicium " 5 3 5 , 2 ioo,o 

4I2.Préparat ion. M . Berzélius, qui l'a découvert, l ' ob

tint en traitant le silicium , ou l 'hydrure de si l ic ium, AVL 

moyen du chlore sec, à l'aide de la chaleur. L 'un et l 'autre 

prennent feu dans ce gaz, et continuent à brûler jusqu'à ce 

qu'ils soient entièrement transformés en chlorures. 

M. Oerstedt est parvenu à se procurer le •chlorure de 

silicium par un procédé plus commode . Le chlore et le 

carbone pris séparément sont sans- action sur la silice ; 

mais réunis, ils donnent naissance à du chlorure de sili

cium et à de l 'oxide de ca rbone , pourvu que la tempéra

ture soit rouge. On place donc un mélange de silice et de 

charbon calcinés, dans un tube en porcelaine auquel sont 

adaptés une «allonge et un ballon tubulé entouré de glace. 

A LA tubulure du ballon se trouve un tube droit destiné à 

perdre l'excès de chlore et l 'oxide de carbone. On con

duit du chlore sec dans le tube en porcelaine, on le chauffe 
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a u r o u g e , et l ' e x p é r i e n c e m a r c h e ôVelle-mènie. Le ch lo ru ré 

de s i l i c i u m s e c o n d e n s e dans l e b a l l o n , l ' o x i d e de carbone 

se p e r d p a r le t u b e . 

Le c h l o r u r e d e s i l i c i u m ainsi p r é p a r é est t ou jour s souil lé 

d ' une c e r t a i n e quan t i t é d e c h l o r e ; o n l ' e n débarrasse en 

l ' i n t r odu i s an t dans u n e pet i te c o r n u e a v e c un»peu de mer

c u r e b i e n s e c , agi tant p e n d a n t q u e l q u e s ins tanse t distillant 

ensu i t e . L e c h l o r e e n e x c è s est a b s o r b é p a r c e mé ta l , forme 

d u p r o U v c h l o r u r e d e m e r c u r e q u i res te dans la c o r n u e , 

tandis q u e le c n l o r u r e de s i l i c i u m se dégage p u r . 

Sulfure de silicium. 

4 i 3 . Il est b l a n c , p e u o u p o i n t v o l a t i l , d 'apparence ter

r e u s e ; i l e x h a l e l ' o d e u r d ' a c i d e h y d r o s u l f u r i q u e . Il n'est 

pas d é c o m p o s é p a r la c h a l e u r s e u l e , mais il l'est avec le 

c o n t a c t d e l 'a i r et se t r a n s f o r m e a lors e n si l ice et en acide 

s u l f u r e u x . 

L ' eau l e d é c o m p o s e et l e t r a n s f o r m e sub i t ement en acide 

h y d r o s u l f u r i q u e et en s i l i c e . Cette d e r n i è r e se dissout dans 

l ' eau , e t s'y d i s sou t m ê m e si b i e n , q u e la l iqueur se prend 

e n ge lée p a r u n e l é g è r e é v a p o r a t i o n , e t q u e lo rsqu 'on 

essaie d e l ' é v a p o r e r à s ec e l l e laisse la s i l ice en une masse 

t ransparente et f e n d i l l é e , c o m m e d e la g o m m e o u un ver

n i s . · 

La c o m p o s i t i o n d e ce su l fu re est éNridente, d'après sa 

r é a c t i o n sur l ' eau . Il doit être formé de 1 at. s i l icium et 

1 at. s o u f r e . 

Q u a n t à sa p r é p a r a t i o n , e l le est fort s i m p l e , puisqu'il 

suffit d e chauffer au r o u g e l ' h y d r u r e d e s i l i c ium dans la 

v a p e u r d e s o u f r e . II est ra re q u ' o n l ' o b t i e n n e sans mélange 

d e s i l i c i u m non su l fu r é . L e s i l i c i u m n'est pas attaqué par 

l e s o u f r e , j l faut n é c e s s a i r e m e n t se servir d ' hydru re . 
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J*Acide silicique, silice, 

4i4- Propriétés. L'acide silicique estsans couleur et sans 

odeur; en masse il est transparent, en poudre il est d'une 

blancheur parfaite ; i l n'est ni fusible ni volati l , à moins 

qu'on le soumette à l'action du chalumeau à gaz hydrogène 

et oxigène, auquel cas il fond en un" verre incolore. Il est 

tout-à-fait insoluble dans l'eau quand il a été chauffe au 

rouge, mais à l'état d'hydrate i l s'y dissout légèrement ; i l 

a peu ou pas d'action sur les couleurs végétales ; mais son 

action sur les bases ne permet pas de douter qu'il agisse 

comme acide : sa densité est égale à 2 ,602. 

Peu de corps sont capables d'altérer la s i l ice; il faut en 

général lui présenter à là fois un corps capable 3e s'unir 

à son oxigène, et un autre qui'puisse en même temps se 

combiner au silicium. C'est ainsi qu'agissent le chlore et le 

carbone réunis ( 4 i 2 ) '• i l s e produit de l 'oxide de carbone 

et du chlorure de silicium ; c'est ainsi que se comporte 

l'acide hydrofluorique ; il se forme de l'eau et du fluorure 

de silicium ( 4 Ï O ) ·, «Test ainsi que_ le potassium lui-même 

agit sur la si l ice, car il n » la décompose qu'en for

mant à la fois de l 'oxide de potassium et du fsiliciure de 

potassium. Enfin, le fer, le platine, réunis au charbon, 

peuvent aussi décomposer la silice à une haute tempéra

ture; il se forme de l 'oxide de carbone et des siliciures de 

fer et de platine. 

ï 

415 . Préparation. Elle est fondée sur la nature acide de 

la silice : en effet, on se procure du sable silicieux y on le 

mêle avec huit o u dix fois son poids de carbonate de' 

soude, on place le mélange dans un creuset de terre o u 

de platine, et on le chauffe au rouge jusqu'à ce qu'il soiten 

fusion parfaite. La silice chasse l'acide carbonique, prend 

sa place, et forme un silicate de soude soluble dans l'eau 

qui reste mêlé À l'excès de carbonate. La masse étant re-
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froidie, on la pulvérise, on la traite parj.'eau bouillante 

qui la dissout, et on y ajoute un excès d'acide hydrochlo

r ique. Il se forme du chlorure de sodium soluble, l'acide 

carbonique du carbonate se dégage, et le silice se préci

pite au moins en partie; mais pour en perdre moins et 

s'opposer à sa dissolution par l 'eau, il faut évaporer le 

produit à siccité. On humecte alors le résidu d'acide hy

drochlorique ' concentré , et ou l'abandonne à lui-même 

pendant quelques heures. Après ce temps, on ajoute de 

l 'eau, on jette sur un filtre et on lave 5 la silice .reste pure, 

très-blanche et très-légère. 

L'addition de l 'acide hydrochlorique a pour but de re

dissoudre quelques portions de peroxide de fer gui se «Ont 

séparées pendant l 'évaporation de l'acide hydrochlorique 

employé d'abord. Gelle-cf a pour .obje t de déshydrater 

la silice, afin de la rendre insoluble dans l'eau. 
i 

Composition. La silice est formée de ; 

x at. silicium ^ <>a»6 ou bien 48 ,08 

1 art oxïgène — 1 0 0 , 0 5 i,ga 

1 au silics =^ 192,6 ioo,ou 

416· Usages. Ils sont à lafoisimportans et nombreux : la 

silice pure offre diverses pierre* estimées dans l'art du bi

jout ier ; elle sert à faire les pierres à fusil ; elle entre sous 

forme de sable dans la composition des mortiers et dans 

celle de toutes les poteries; elle fait partie essentielle de la 

plupart des argiles, des chaux hydrauliques', de presque 

toutes les pierres dures qui se trouvent à. la surface du 

g l o b e , et contribue pour .beaucoup â leur dureté; elle fait 

la base de tous les verres ; aussi les ^anciens cttimfstes lui 

donnaient-ils le n o m dé terre •vitrijîasble} elle entre de 

même dans les émaux, le strass, etc.' On en tiré un parti 

précieux dans l'exploitation des minés de fer et de cui-' 
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vre, ainsi que dan» beaucoup de travaux métallurgirrues» A 

tous ces titres la ailica nrçige donc un exameh attentif, t 

4iy. Etat naturel. Les notions que nous venons de d o n 

ner sur ce corps seraient incomplètes, si nous n'ajoutions; 

ici quelques détails sur les diverses modifications sous l es 

quelles la silice se présente} dans la nature et sur les usages 

immédiats qu'on en fait sous ces diverses formes. On poUrr» 

rait ranger les principales variétés de silijce naturelle en, 

deux divisions, le quars et l e silex. r 

Le quarz comprendrait toutes les variétés de silic© q u i 

conservent leur transparence â une chaleur r o u g e , le si lex 

toutes celles qui deviennent opaques, «a perdant proba-» 

Mement un peu d'eau. 31ais il est plus commode d'établie 

quelques divisions de plus dans ces sortes de produits na<j 

turéis, et de les classer en six sous-espèces, savoir i le quarzj 

l'agate, le silex pyromaqua, le silex meulière, l'opale et 

le grès. Cette distinction est nécessaire, soit qu 'on ait en 

vue l'histoire chimique de la s i l ice , soit qu'on la considère 

sous le rapport géologique ^ soit enfin qu 'on en recherche 

seulement les applications utiles aux açts. 

418. Quarz. Le quarz comprend toutes les. variétés de si

lice qui sont cristallisées ou cristallines, qui o o t d e la trans

parence et qui ne la perdent point par une chaleur rouge. 

On n'a pu , jusqu'à présent, trouver aucun moyen p r o 

pre à déterminer la cristallisation artificielle de Xa silice. 

Lu nature nous offre pourtant ce corps ea cristaux gene* 

raleineiil trèe-nels, etquelquefois d'un grand volume, dan? 

une foule de localités* La forme la plus ordinaire d& cea 

cristaux consiste en u » prisme à six pans terminé par des 

pyramides, à six faees, Leur densitá est de a-,65 à a,58. I l i 

sont formés en, général de silice p u r e , mais cm y rencontre 

quelquefois des traces d'alumine et quelquefois aussi des 

oxides colorans en trè.*-petit« proportion". 
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Le quarz fait feu ait briquet ; i l est assez dur pour en

tamer le verre et même l'acier. Quant il est cristallisé et 

incolore on le désigne sous le n o m de cristal de roche. 

On trouve dans les montagnes de la Suisse, de la Savoie 

et de Madagascar,'des cristaux de quarz d'une limpidité 

parfaite et d'un volume assez grand pour qu'on puisse en 

tirer parti dans beaucoup de circonstances. On taille ces 

cristaux pour en faire des objets d'ornemeril ou des instru-

mens d'optique»'On les emploie aussi pour faire des verres 

de lunettes ordinaires, qui ont l'avantage très-grand de ne 

pas s'entamer par le frottements, de telle sorte qu'après 

longues années de service, le poli des surfaces est'aussi 

vif et aussi brillant q u e le premier j ou r . On sait cpie les 

verres ordinaires ont au contraire l 'inconvénient de se dé

pol i r assez vite dans leurs parties convexes par suite des 

frottemens répétés qu 'on leur fait éprouver", soit en les 

tirant de leur étui , soit en les y remettant. 

Voic i l'analyse d'un cristal de roebe et d'un morceau de 

quarz non cristallisé, par Bucholz. 

Cristal de roche. Quarts. 

Silice. 99,37. . 97,^5 
Alumine. . . "< · •• o,63. . . ; . . o,5o 
Eau . ..." . . . ; . 0,00 v 1,00 • 
Pertç. . . . . . . . 0,00. o,^5 

100,00 · 100,00 

4ig-Lorsque le quarz est coloré et que la couleur en est 

pure, la bijouterie en tire parti , pour des montures dont 

le prix n'est jamais très-élevé. L e Brésil fournit au com

merce une variété infinie de cristaut de quarz colorés ds 

diverses nuances. On leur donne-des noms qui rappellent 

les pierres fines auxquelles ils ressemblent. Ces quarz pou

vant tous être imités par le strass, et leur éclat n'étant 

jamais bien grand, ils ont peu de valeur. Nous ne citerons 

ici que les variétés de couleur tranchée. 
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Silice. 97J5° 
Alumine 0 , 2 5 
Oxide de fer o,5o 
Id. de manganèse. . o , 25 

Perte i ,5o 

1 0 0 , 0 0 

Enfin on désigne sous le nom de topaze enfumée, ou de 

quartz enfumé, une variété très-commune dont la c o u 

leur est d'un brun plus ou moins intense et dont la l impi

dité est d'ailleurs parfaite. La couleur paraît due à la 

présence d'uue matière organique. 

/jao. Le quartz présente encore beaucoup d'autres acci-

densqu'il est nécessaire de noter : quelquefois ses cristaux 

sont noirs ; quelquefois ils ont un aspect gras, une cassure 

1. • 26 

On trouve en Carinthie une Y a r i é t é de quartz d'un jaune 

clair, qui est connu dans le commerce sous les noms de 

Jaussa topaze , topaze Je Bohême , topaze occidentale. 

Elle est colorée par du peroxide de fer. 

On appelle rubis de Bohême , ou de Silésie, un quartz 

rose très-joli qui s'est rencontré à Rabenstein en Bavière, 

et qu'on a trouvé aussi en Finlande et près de Cork en Ir

lande. On attribue sa couleur à de l 'oxide de manganèse. 

Mais il est douteux que cet oxide pût fournir cette sorte 

de nuance. 

L'améthyste n est aussi qu'une variétéde quartz de c o u 

leur violette. Cette couleur est due à la présence d'un peu 

d'oxide de manganèse. Elle se trouve principalement dans 

les monts Oural s en Sibérie, et à Oberstein , où elle ac

compagne les agates. On rencontre fréquemment des g é o 

des dont la croûte extérieure est en agate et dont la cavité 

esttapissée de cristaux d'améthyste. Celte variété de quartz 

est la seule qui atteigne une grande valeur, quand les mor

ceaux sont d'une dimension forte et d'une belle nuance. 

Voici une analyse de l'améthyste par Rose : 
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onctueuse , comme s 'ils étaient imbibés ou frottés d'huile. 

On e n I r o u v e de verts , de laiteux ; on en rencontre aussi 

dont l'aspect présente divers accidens plus ou moins agréa

bles , en raison des substances étrangères qui se trouvent 

renfermées dans les cristaux, ou des altérations de tissu 

qui o n t fait naître des fissures ou des nébulosités. 

Il n'est pas rare de trouver dans les grands cristaux de 

quartz des filamens dorés d'une longueur quelquefois très-

grande. Ce sont presque toujours des cristaux d'oiude de 

titane en aiguilles qui semblent avoir été enfermés dans 

le cristal au moment de sa formation. 

Souvent aussi les cristaux de quartz présentent une in

finité de petites bulles - , elles sont presque toujours dispo

sées sur le même plan et contiennent soit de l'eau', soit 

une substance, huileuse soit un gaz queM.Davy a reconnu 

pour de l'azote très-dilaté , comme s'il y eût été enfermé 

pendant quela matière se trouvait à une température fort 

élevée. 

Enfin le 'quartz en cristaux renferme quelquefois une 

infinité de lames de mica. Cette variété prend dans le com

merce le nom & aventurine , n o m générique d'ailleurs , 

qui s'appiique à tous les cristaux qui présentent le même 

accident. Les jeux de lumière produits par la réflexion 

qui a lieu à la surface des lames de mica donnent à ces-sortes 

de pierres un aspect très-agréable. On est parvenu à l'i

miter parfaitement en partant du même principe , c'est-à-

dire en renfermant de petits cristaux lamelleux dans une 

pâte transparente ( voyez S T R A S S ) , 

. 4 a l - L e quartz cristallisé s'offre sous des couleurs si va

riées, qu 'on doit en conclure qu'il n'est pas-rare dansla na

ture. En effetjla s i l i c e quartzeuse se trouve presque toujours 

comme élément essentiel dans toutes les roches de forma

tion a n c i e n n e , où elle est mêlée avec le felspath, le mica, 

l 'amphibole, etc. Le quartz se rencontre seul quelquefois ; 

mais il est assez rare en grandes masses; il constitue près-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



que toujours dans ce cas des filons dans les mpntagnes 

primitives. Ces filons sont souvent stériles ; mais souvent 

aussi ils sont accompagnés, de divers minerais métallifères. 

/pa. Agate. Les pierres connues sous ce nom sont 

presque entièrement composées de si l ice, et ne renferment 

que des traces de substances étrangères q u i leur donnent 

des couleurs vives, brillantes et très -var iées , soit par le 

ton, soit p a r la disposition. La pâte des agates est extrême

ment fine -, leur cassure est cireuse, 1 écailleuse o u vitreuse. 

Elles prennent un très-beau p o l i , elles blanchissent au feu 

et ne possèdent jamais une transparence parfaite comme 

celle d u Y e r r e o u du quartz. 

Leurs usages varient : tantôt elles sont réservées à la 

joaillerie, tantôt elles servent à faire des brunissoirs ou 

des mortiers, très-estimés à cause de leur dureté. On en 

fait aussi das cachets, des salières, des manches de couteau, 

des boutons, etc. 

Les agates présentent ordinairement des couches c o n 

centriques très-variées par leurs inflexions, mais sensible-

mentparallèles entre elles.Ces couches ontdes couleurs très-

pures en général, et sont presque toujours nuancées d'une 

manière agréable. Quelquefois les agates renferment desac-

cidens de tissu ou des corps étrangers qui occasionent des 

mouchetures dans leur intérieur, on les appelle alors agates 

tachées. On désigne sous le nom d'agates herborisées ou 

mousseuses des pierres de ce genre dan s l'intérieur desquel

les on voit des dessins bruns, noirs, verts ou verdàtres qui 

ressemblent ou à des arbrisseaux ou à des filamens de con-

ferves. La ressemblance est -quelquefois telle, qu'on a sou

vent cru y reconnaître de véritables mousses ou de vraies 

conferves qui auraient été enveloppées dans la pâte de l'a

gate au moment de sa formation; mais il paraît que c'est 

une erreur, et que la couleur verte est due à la présence 

de quelques oxides métalliques : quant à la forme des 
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dessins, elle n'a rîcn d'extraordinaire et se retrouve dans 

beaucoup d'autres circonstances analogues. 

Sous le rapport de la couleur, les agates présentent de 

grandes variations et se divisent dans le commerce en plu

sieurs sous-variétés désignées par des noms distincts. Elles 

sont rouges de sang (cornaline) , orangées ( sardoine) , 

vert foncé taclié de rouge (héliotrope), vert pomme (ckry-

sopraso) , blanc laiteux , quelquefois nuancé de diverses 

couleurs (calcédoine), blanc de lait presque, opaque (cu-

cholo/ig). Le cacholong et la calcédoine sont formées de 

silice pure-, la chrysoprase est colorée par de l'oxide de 

n icke l , l 'héliotrope par du protoxide de fer, et la cor

naline ainsi que la sardoine par du peroxide de fer. 

4 2 3 . Les cavités où se sont formées les agates n'ont pas 

toujours été remplies par la pâte. L'intérieur est souvent 

vide, et dans ce cas 011 y rencontre des cristaux de diverse 

nature implantés à la surface intérieure de l'agate. Ces 

boules creuses portent le n o m de géodes; elles sont quel

quefois remplies d'eau, et dans ce cas on les appelleagates 

enhydres, nom qu'il ne faut pas confondre avec anhydres, 

car la signification est précisément inverse. Le premier 

mot veut dire avec eau, et le second sans eau. 

L'aspect et la texture des agates indiquent assez que la 

silice qui les forme a été originairement dans un état gé

latineux, ainsi que l'a fait observer M. Alex, lironguiart. 

On se trouve confirmé dans cette opinion en observant 

que dans les agates considérées eu place , les portions infé

rieures des couches sont plus larges , plus épaisses que les 

parties supérieures, comme si la matière primitivement 

demi-fluide eût obéi au*x lois de la pesanteur. 

Les naturalistes 0 1 1 L été disposés jusqu'à présent à ad

mettre que cette silice en gelée avait pénétré dans les cavi

tés qui renferment l'agate au moyeu d'un petit canal su

périeur ou latéral, vers lequel convergent toutes les cou

ches, et que l 'on parvient souvent à retrouver dans les 
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échantillons ramassés avec soin ; mais ils n'ont pu se dis

simuler les difficultés d'une telle hypothèse. Comment en 

effet la silice très-idanehe aurait-elle pu traverser, pour 

arriver là, des couches salies par tant de matières pulvé

rulentes? Comment serait-elle parvenue dans ces cavités 

sans laisser des traces de son passage dans les fissures de la 

roche? Comment , surtout," les cavités»des agates elles-mê

mes auraient-elles reçu les cristaux de diverses substances 

qui s'y rencontrent si souvent ? 

Ces difficultés, et beaucoup d'autres que nous omettons, 

nous semblent tout-à-fait levées, si l 'on admet que la ca

vité qui renferme les agates était autrefois remplie par des 

masses d'un composé de silicium analogue au sulfure de 

silicium, par exemple. Pourvu que la cavité soit perméa

ble à l'eau, on conçoit la transformation du sulfure en 

acide hydrosulfurique qui se dégage et en silice qui reste 

sous forme de gelée, se durcit peu à peu et s'agatise. Soit 

que Veau arrive par un petit trou latéral, ou qu'elle pénè-

ter de tous côtés par des pores de la roche , pourvu qu'elle 

pénètre d'une manière intermittente , la formation des 

couches concentriques sera facile à concevoir. La colora

tion des zones ne le fera'pas moins, car l'eau, en arrivant, 

aurait entraîné les oxides répandus dans les couches avoi-

siuantes. C'est ainsi, par exemple, que la ebrysoprase qui 

est colorée en vert par de l 'oxide de nickel, est toujours 

accompagnée d'une matière terreuse verte qui doit sa cou

leur an même oxide. 

Quant aux cristaux qui aceompagnent l'agate, ils peu

vent être considérés comme antérieurs à sa formation et 

contemporains au sulfure de sil icium, ou bien comme pos

térieurs à la réaction agatigène. suivant leur nature et les 

circonstances qu'ils présentent. 

/j?4- On trouve des agates dans beaucoup de lieux ; mais 

l'industrie que le polissage de cette substance occasione 

est fixée depuis long-temps à Oberstcin. On rencontre eu 
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effet beaucoup d'agates tant dans les environs de cette ville 

que dans le canton de Graumbach et le département de 

la Moselle qui lui en fournissent depuis long-temps. 

O n donne aux agates des nuances artificielles en les fai

sant tremper dans de l'huile chaude d 'abord, puis les es

suyant bien et les plongeant dans de l'acide sulfurique 

concentré et chautk La portion d'huile quj s'est imbibée 

dans la pierre, réagissant sur l'acide, se charhone et prend 

une teinte brune ou noire. 

On a cherché à les colorer en vert , en violet , au moyen 

des dissolutions de cuivre et d'or ·, mais les nuances en sont 

faibles ou inégales. On pourrait se servir de procédés de 

double décomposit ion, imprégner l'agate d'un sel de fer, 

et la plonger dans le cyanure de potassium et de fer, pour 

obtenir la couleur bleue du bleu de Prusse, par exemple. 

On se procurerait de«nême une teinte violet foncé avec 

le chlorure d'argent, une cuivrée avec le cyanure de cui

vre , etc. 

En chauffant les cornalines avec précaution, on en re

hausse la couleur : il faut faire cette opération dans un 

bain de sable , pour ne pas dépasser la température néces

saire. Il est probable qu'on détruit ainsi quelques portions 

d'hydrate de peroxide de fer qui est jaune, et qu'on le 

fait passer à l'état de peroxide, qui est r o u g e m a i s il faut 

prendre-garde d'atteindre la température à laquelle se vo* 

latiliserait aussi l'eau qui est combinée avec la silice. 

On fait naître à la surface, des cornalines une couche 

b lanche , en les couvrant d'un enduit de carbonate de 

soude, et chauffant la pierre à la moufle. Il se forme un 

sursilicate de soude blanc-laiteux aussi dur que l'agate 

el le-même. 
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Voici l'analyse de quelques agates : 

- Calcédoine. Cornaline. Chrysoprase, 

. . 9 4 , 0 O . . . . . 9 6 , 1 6 

. . 0 ,83 
Oxide de fer. . . . 0 , 75 . . . 

Id. de nikel 
. . 1 ,75. . . . . 1 ,85" 

I O O . O I O O . O O 1 0 0 , 0 0 

4^5. Opale. Les analyses citées plus bas montrent que 
l ' opa le est véritablement un hydrate de silice. La quantité 
d'eau parait variable, mais elle est toujours fort grande 
comparativement avec celle qui se trouve dans toutes les 
autrfis variétés de silice. 

Les O p a l e s présentent d e u x variétés sous le rapport de 
la finesse du grain, dont l 'une se confond avec les agates 
et l'autre avec les silex proprement dits. Leur densité 
n'est pas constante; elle varie ile 2,0 à 2 , 5 . La pré
sence d e l'eau dans les opales diminue beaucoup la 
dureté que ces pierres devraient naturellement avoir. 
Aussi, quoique composées essentiellement de silice, ne 
font-elles pas feu au briquet. Elles se brisent sous le 
c h o c . Leur éclat est résineux ou cireux. Elles blan
chissent au feu et perdent leur transparence. On ne 
connaît pas l 'opale cristallisée , mais on conçoit qu'il 
pourra s'en découvrir. I l est probable que si on parvient 
à déterminer la cristallisation artificielle de la silice, on 
produira réellement des cristaux d'opale, 

La principale variété d'opale est celle que l 'on appelle 
noble, précieus,e ou plus improprement orientale. Elle se 
trouve surtout à Czerwenitza , dans la Haute-Hongrie. 
Elle est d'un blanc clair el bleuâtre, et présente les vives 
couleurs de l'iris quand on la regarde sous divers aspects. 
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Silice 85,5o 
Alumine 1,00 
Oxide de fer o,5o 
Cliaux. o,5o 
Eau et produits organ. 1 1 , 0 0 
Perte i ,5o 

1 0 0 , 0 0 

Elle doit cette propriété à de nombreuses fissures qui con

tribuent aussi à la rendre fragile. 

On appelle co/nmune l 'opale qui ne produit pas d'iri^. < 

O n nomme hydrophanes quelques variétés d'opale qui 

acquièrent de la transparence lorsqu'on les plonge dans 

l'eau. Les hydrophanes sont assez avides d'eau pour hap

per à la langue, 

Toutes ces variétés se trouvent dans les mêmes localités 

que la calcédoine , et semblent se transformer quelquefois 

en cette substance en perdant leur eau. 

Yo ic i l'analyse de quelques opales par Klaproth. 

Opale précieuse. Opale comm. Opale de îeu. Hydropliane. 

Silice - . . qo,o. . . . g3,5o. . . . Q2,oo. . > . 9 3 , 1 2 
Alumine . . — . . . — . . . . — . . , i,63 

^Oxidedcfer. 0,0. . . . 1 ,00 . . . . o , 2 5 . . . . 0,00 
' Eau 1 0 , 0 . . . . 5 ,5o . . . . 7 ,75 . . . . 5,25 

ioo ,o 100,00 100,00 100,00 

42G. Près de Ménilmontant on a trouvé une opale à pâte 

grossière, qui a été désignée sous le nom de ménilite. Elle 

diffère des opales proprement dites, en ce que sa cassure 

est plus terne et sa structure, feuilletée. La ménilite est d'une 

couleur brune ·, elle se trouve en rognons dans une argile 

qui est elle-même composée de silice et d'eau pour la plus 

grande partie. 

Voic i l'analyse de la ménilite par Klaproth. 
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4^7 .Silexpyromaque. Cette variété de silice est employée 

pour faire les pierres à feu. On en fait entrer dans la pâte 

de plusieurs espèces de poteries, après l'avoir réduite en 

poussière fine au moyen de moulins particulièrement des

tinés à cet usage. 

Le silex se trouve en rognons irréguliers ou en lianes 

interrompus dans les couches horizontales des terrains de 

sédiment, et particulièrement dans la craie, quelquefois 

aussi dans le carbonate de chaux compacte ; sa cassure est 

parfaitement conchoïde , tantôt lisse, tantôt terne ; son 

grain est bien moins fin que celui de l'agate ; sa couleur 

varie du noir gris au blond pâle. En tranches minces il est 

transparent, mais toujours nébuleux; sa densité est de 

2,60; il blanchit par l'action du feu , devient alors opa

que, cassant et très-friable. 

Les silex sortant de la carrière sont presque toujours 

recouverts d'une croûte plus ou moins épaisse, blanchâ

tre, friable et pulvérulente: c'est de la silice désagrégée. 

Les surfaces mises à nu par la cassure éprouvent quel

quefois un effet semblable au bout de quelque temps. Fraî

chement extraits , ils sont imprégnés d'humidité qui se 

manifeste à la surface des cassures en gouttelettes ; mais 

aubout de peu de temps, l'action de l'air leur enlève toute 

l'eau qu'ils renferment, ou du moins il n'en reste plus que 

de très-petites quantités. 

La masse du silex n'est pas toujours homogène , il s'y 

rencontre souvent des nœuds ou taches blanchâtres, par

fois entièrement opaques. Ces accidens de texture nuisent 

tellement au travail des pierres à fusil, que de tels silex 

sont rejetés comme étant trop difficiles à tailler. Ces ta

ches résultent d'ailleurs d'une différence de composition 

qui pourrait aussi exercer une influence fâcheuse dans la 

pâte des poteries. Nous croyons , sous tous ces rapports, 
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utile de rappeler les analyses suivantes faites par M. Vau-

quel in : 
Croûte Silex pyromaqu» Portions Portions Croûte 

parfait. blanohâtr. opaques. extérieure. 

- · 97- · . 9 8 . . . . . 86,4 
Carbonate de chaux. 5. . . • · 9.9 
Alumine ou oxide de . . 1,2 

IOO 101 io3 100,0 

4 Î 8 . Dans le travail des pierres à fusil, on distingueles 

silex en cailloux francs et cailloux grainchus. Les pre

miers sont bons à tailler, les autres ne peuvent l'être ou 

ne le sont qu'avec perte de temps et de main-d'œuvre. 

Les cailloux francs ont une forme presque globulaire; 

leur poids varie entre deux et vingt livres , leur pâte a un 

aspect gras, un peu luisant et un grain très-fin. La cou

leur peut varier, mais doit être uniforme dans tout le 

caillou. La cassure doit être lisse , égale, et légèrement 

convexe ou concave ( c o n e b o ï d e ) , c'est là le caractère es

sentiel. Les cailloux grainebus sont ceux qui sont restés trop 

long-temps à l'air, et qui ont perdu leur humidité natu

relle sans laquelle on ne peut les tailler, ou bien ceux qui 

ont des taches blanches ou des cavités intérieures, ou en

fin ceux dont la forme est trop irrégulière; 0 1 1 les rejette 

comme inutiles. À ces détails empruntés à Dolomieu(^nrc. 

des min., t. V I , p . 6 g 3 ) , joignons ceux qu'il donne sur 

la taille des pierres à fusil. 

. Les outils employés à ce travail sont, 1° une petite masse 

eu fer, du poids d'une à deux livres, avec un nianche de 

sept à huit pouces (pl. 12 , fg. g ) , ' 1 ° un marteau à deux 

pointes , en bon acier bien trempé, du poids de dix à vingt 

onces , monté sur un manche de sept pouces de longueur 

(pl. i%,fig. 1 0 ) ; 3° un outil nommé roulette, en acier 

bien trempé, du poids de douze onces , avec un manche 

de six pouces (pl. 1 2 , fg- 1 1 ) ; 4° un ciseau taillé en bi-
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seau des deux côtés comme un fermoir de menuisier; i l 

doit être long de Luit pouces , large de deux , et fait d'a

cier non trempé. On l'implante dans un b loc de bois qui 

sert d'établi à l'ouvrier, on l'enfonce de deux ou trois pou

ces (PL. l a , FIG. 1 1 ) . 

Après avoir fait choix d'une bonne masse de silex pyro-

maque, on peut diviser toute l'opération en quatre temps. 

Pour rompre le b loc , l'ouvrier assis à terre place le cail

lou sur sa cuisse gauche, et frappe dessus de petits coups 

avec la masse, pour le diviser en plus ou moins de parties, 

àraison de sa grosseur, et eu avoir des morceaux d'une livre 

et demie à peu près , avec des surfaces larges, dont les cas

sures soient à peu près planes ; il tâcbe de ne pas fendiller 

ou éprouver le caillou par des coups trop secs ou trop 

forts. 

La principale opération de l'art est celle de bien fendre 

le caillou, c'est-à-dire de lui enlever des écailles delà lon

gueur, grosseur et forme qui conviennent ensuite pour en 

faire des pierres à fusil : c'est celle qui demande le plus 

d'adresse et la main la plus sûre. La pierre n'a pas de sens 

particulier pour la cassure, et s'écaille également dans 

toutes les directions. L'ouvrier tient le morceau de caillou 

dans sa main gauche non soutenue; il frappe avec le 

marteau au bord des grandes faces produites par les pre

mières ruptures, de manière à enlever l 'écorce blanche de 

la pierre en petites écailles, et àmettre à découvert le silex 

ainsi qu'il est représenté fig. i 3 ; et ensuite il continue àen-

lever d'autres écailles où le silex est pur . Ces écailles ont à 

peuprès un pouce et demi de largeur, deux pouces et demi 

de longueur, et deux lignes d'épaisseur dans le milieu. 

Elles sont légèrement convexes en-dessous, et elles lais

sent par conséquent dans le lieu qu'elles occupaient un es

pace légèrement concave , terminé longitudinalement par 

deux lignes un peu saillantes, à peu près droites ( /%. i 4 ) ' 

Ces sortes d'arêtes, produites par la rupture des premiè-
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res écailles, doivent se trouver ensuite vers le milieu des 

écailles enlevées sùbséqnemment, et les seules écailles où 

elles se trouvent peuvent servir à faire des pierres à fusil. 

On continue ainsi à fendre ou écailler la pierre en dif-

férens sens, juscpu'à ce que toutes les défectuosités natu

relles de la masse rendent impossibles les cassures que l'on 

exige , ou que le morceau se trouve réduit â un trop petit 

volume pour recevoir les petits coups qui forcent le silex 

à éclater. 

On distingue dans la pierre à fusil cinq parties (fig. i5~) : 

i ° la mèche , partie qui se termine en biseau presque 

tranchant et qui doit frapper sur la batterie. La mèche 

doit être de deux ou trois lignes de largeur; plus large, 

elle seroit trop fragile; plus cour te , elle donneroit 

moins d'étincelles; a" les flancs ou bords latéraux, qui 

sont toujours un peu irréguliers; 3° , le talon, c'est la 

partie opposée à la mèche , i l a toute l'épaisseur delà 

pierre ; 4" 1° dessous de la pierre qui est uni et un peu 

convexe ; 5" l'assis, qui est la petite face supérieure placée 

entre l'arête qui termine la mèche et le talon ; elle est lé

gèrement concave. C'est sur lui qu'appuient les mâchoires 

du chien de la batterie, pour maintenir la pierre en place. 

Pour faire la pierre on choisit des écailles qui aient une 

arête longitudinale. On détermine le côté qui doit faire 

la mèche , puis on la casse dans le sens des flancs et du 

talon , en appuyant la surface convexe de l'écaillé sur le 

tranchant du ciseau et frappant doucement avec la rou

lette. La pierre se rompt alors exactement dans la ligne 

qui porte sur le ciseau. On s'y prend de la même manière 

pour redresser ou raffiler le tranchant de la pierre qui 

doit être en ligne droite. 

L'opération de faire une pierre ne dure pas une minute. 

Un bon ouvrier prépare mille écailles par jour. Il fait 

ensuite 5oo pierres par j o u r ; de sorte qu'en trois jour

nées il peut terminer i o o o pierres à fusil. 
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Les écailles trop épaisses, ainsi que celles qui ont de la 

croûte sont vendues comme pierres à briquets. 1 

Cette fabrication se fait en France dans les communes 

de Noyers, Saint-Aignan et Couffy, département de L o i r -

et-Cher, et dans celle deLye, département de l 'Indre. On en 

fabrique aussi dans les communes de Maysse (Ardèches), de 

Cerilly (Yonne) et de la Roche-Guyon (Seine-et-Oise) , 

mais d'une manière moins active. L'invention des amorces 

fulminantes tend à détruire cette branche d'industrie , 

qui occupait plus de huit cents ouvriers, i l y a quelques 

années. 

Les pierres à fusil doivent être conservées dans des en

droits humides 5 autrement elles se dessèchent, et à l'user 

elles sont bien plus vite détériorées. Les pierres blondes 

sont moins dures que les brunes , mais comme elles le 

sont assez pour produire beaucoup d'étincelles on les pré

fère parce qu'elles usent moins la batterie. 

La mouture du silex et son emploi dans les poteries 

seront décrits lorsque nous nous occuperons de cet objet. 

f\îg.Silexmeulière. Il diffère entièrement du précédent, 

soit par son gisement, soit par sa structure. Il se trouve 

en couches continues, presque toujours horizontales , et 

dont la plus grande épaisseur parait être de neuf à dix 

pieds ordinairement,. Elles sont en général situées sur des 

hauteurs, elles reposent sur un lit d'argile et sont recou-. 

verts de sables ferrugineux ou de cailloux roulés. 

Ce silex a la cassure droite. I l est opaque ; sa couleur 

varie, mais elle est terne. Il se montre toujours criblé 

dune infinité de cavités irrégulières plus ou moins v o l u 

mineuses. Lorsque ces cavités sont très-nombreuses et 

grandes, on emploie la pierre dans les constructions. Elles 

y est d'un fort bon usage. Lorsque les cavités sont plus 

rares et de petite dimension, on se sert de ce silex pour 

faire des meules. C'est de là qu'il tire son nom. 
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L'exploitation des meules se fait par un procédé simple. 

On découvre le banc de meulière, on cerne des cylindres 

du diamètre et de l'épaisseur convenables, puis on détache 

le disque qui doit former la meule. Pour cela on creuse 

tout autour du cylindre une r igo le , dans laquelle on en

fonce à coup de marteaux des coins de fer placés entre 

deux cales de bois. La meule est dégrossie dans la carrière, 

puis transportée au dehors où on la termine. On a soin de 

pratiquer les tailles dans le sens horizontal , afin que les 

faces de la meule soient parallèles à celles du banc, et que 

la meule mise en place soit comme on di t , sur son lit de 

carrière. On appelle meules d'étançon celles qui ont été 

taillées dans le sens vert ical , elles sont moins estimées. 

On fait souvent des meules de plusieurs pièces, réunies 

par des cercles de fer. Il ne paraît pas qu'elles soient ni 

moins bonnes ni moins durables que celles d'un seul 

morceau. 

Les meules les plus estimées sont celles de Tarterai près 

La Ferté-sous-Jouarre. Elles sont d'une seule pièce et 

dorment lieu à Une exploitation considérable et qui re

monte à une époque très^reculée. La banc de meulière y 

jouit d'une grande épaisseur, car il a quelquefois quinze 

pied? et rarement moins de huit. 

. A Houlbec près Pacy, département de l 'Eure, et aux 

Molières près de Limours on extrait aussi des meules, 

mais elles sont ordinairement de plusieurs pièces. On en 

tire aussi de plusieurs autres localités , mais seulement 

pour les besoins des pays voisins , et l'exploitation ne s'en 

fait que sur commande et à mesure du besoin. 

Hecht a fait l'analyse de la pierre des Molières et il y a 

trouvé : , 

Silice cj6 
Alumine 2 

Eau ou perte. . --. 2 
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C'est donc de la silice presque pure. 

Les meules les plus estimées sont celles d'un gris bleuâ

tre; on place après celles qui sont jaunes, et en dernière 

ligne celles qui sont blanches. C'est en effet l 'ordre de 

leur dureté. Les meules blanches s'usent bien plus vite 

que les autres. Les prix sont à peu près dans le rapport 

de 4, 3 et 2 pour ces trois variétés. 

43o. Grè i -SouscenomTondésigne des terrains de dépôt 

qui se sont formés à diverses époques et qui consistejit 

principalement en un sable quartzeux, agglutiné par d i 

verses substances suivant les cas. Le ciment, quelquefois peu 

abondant relativement au sable, est tantôt de la silice même 

à l'etat de silex, tantôt de l 'argile, tantôt du carbonate de 

chaux. Les grès renferment souvent du mica, du feldspath 

ou diverses matières analogues provenant évidemment des 

roches qui constituent les montagnes primitives, dont les 

débris ont donné naissance aux dépôts de grès. 

Les grès ont divers emplois suivant leur dureté, la 

finesse de leur grain, leur coloration, toutes circonstan

ces purement physiques-, mais dans presejue tous les cas 

leur nature éminemment siliceuse entre pour quelque 

chose dans les usages auxquels on les applique : leur c o u 

leur est souvent jaunâtre, quelquefois rougeàtre, brune 

et même blanche. 

La composition des grès doit varier, et varie en effet : 

tantôt le quartz y est en grains presque purs, tantôt le c i 

ment forme jusqu'à la moitié de la masse, l'autre moitié 

étant formée de grains quartzeux. 

Les principaux grès sont le grès kouiller, le grès rouge, 

le tjuadersandstein, la molasse et le grès blanc. 

Le grès houiller, le plus ancien de tous , n'est guère 

employé que pour la bâtisse ou le pavage des rues et des 

routes, 

Le grès rouge, qui. se trouve immédiatement au-dessus 
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du précédent, s'applique aux mêmes usages; mais comme 

il a plus de solidité , on s'en sert beaucoup* plus souvent. 

, L e quadersandstein est un grès plus récent, quoiqu'ap-

partenant encore aux terrains secondaires. Son nom, qui 

signifie grès à pierre de taille , indique assez l'usage qu'on 

en fait. On l 'emploie beaucoup pour la bâtisse dans diver

ses parties de l 'Allemagne. 

Il en est de même de la molasse : c'est un grès apparte

nant aux terrains tertiaires ; il est mou naturellement, 

mais il durcit à l'air. On s'en selt souvent en Suisse. Au 

sortir de la carrière, il se laisse tailler très-facilement; 

mais au bout de quelque temps il devient assez solide. 

Enfin, les grès blancs sont plus modernes encore : tel 

est celui de Fontainebleau. Ces sortes de grès sont uni

quement employés pour le pavage; ils sont trop difficiles 

à tailler pour qu'on s'en serve comme pierre àbâtir. 

Les sables quartzeux, qu'on rencontre souvent dans la 

nature, correspondent presque toujours à une formation 

' de grès. Il ne leur a manqué, pour devenir grès, que le 

ciment nécessaire pour en lier les parties. 

On remarque, relativement aux grès employés dans les 

constructions, qu'il n'est pas nécessaire d'avoir égard au 

sens naturel de leurs couebes. Les pierres se débitent 

indifféremment dans toutes les directions , ce qui n'a 

point lieu pour les pierres calcaires. H est évident que la 

nature siliceuse des grès les rend très-propres au pavage, 

en raison de la dureté qui en est la conséquence. 

La porosité des grès les rend très-propres à faire des 

pierres filtrantes. Leur nature siliceuse fait d'ailleurs 

qu'ils ne communiquent à l'eau aucune propriété nui

sible, et qu'ils ne lui cèdent, aucun de leurs principes 

constiluans. Les grès de Guipuscoa sont très-renommés; 

mais presque tous les grès, même ceux de Fontainebleau, 

sont propres à cet usage. INous reviendrons ailleurs sur la 

disposition des appareils à filtrer l'eau. , 
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Un des'usages les plus remarquables des grès, c'est la 

fabrication des meules pour donner le poli aux corps durs 

et particulièrement aux iustrumens d'acier, aux pierres 

fines, etc. Dans cette application qui repose sur la pré

sence de la silice en petits grains dans les grès, toute la 

difficulté consiste à se procurer un grès bien homogène , 

solide et tenace, d'un graiu grossier ou Gn, suivant que la 

meule est destinée à commencer ou à finir le poli des sur

faces. 

Le grès rouge et le grès houiller sont ceux qui four

nissent ordinairement les meules ou les pierres à affûter. 

Ainsi les meules qu'on emploie à Oberstein pour pol i r les 

agates sont en grès rouge ; il en est de même des pierres à 

affûter connues sous le n o m de pierres de Lorraine. Les 

pierres à faulx sont presque Joutes fournies pa r le grès 

houiller. Elles sont grisâtres ou noirâtres, et ont été tail

lées directement lorsque le grès est naturellement fin. Dans 

le cas contraire on commence par broyer le grès , on en 

fait une pâte qu'on moule et qd 'on cuit ensuite pour la 

durcir. Pour la grosse taillanderie on se sert habituel

lement de grés des terrains tertiaires. 

Les meules en grès ainsi que les meules à moulins sont 

sujettes à se briser subitement avec détonation lorsqu'on 

leur imprime un mouvement trop rapide. C'est un effet 

qui doit arriver toutes les fois que la force centrifuge dé 

passe la cohésion qui lie les parties de'la pierre entr'elles; 

aussi faut-il mettre les plus grandes précautions dans le 

choix des meules destinées à des usages qui exigent au 

mouvement de rotation très*vif. Ces accidens .sont même 

assez fréquens, malgré cette précaut ion, pour qu'il soit 

nécessaire de disposer les meules de manière à garantir le 

mieux possible les ouvrief s, et à ne laisser de l ibre que le» 

portions de la meule strictement nécessaire!, tout le reste 

de lew surface se trouvant isolé" par un» charpauta c o » -

r«uablement- disposée. 

i. »7 
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CHAPITRE x r v v 
Carbone.1^ Hydrogène demî-càrboné, carboné, car

bure, sesqui-carbure , bi-carbure d'hydrogène; 

naphtaline, huile de roses , huile douce de vin, 

naphte , essence de térébenthine. — Acide carbo

nique , oxide de carbone. — Chlorure, iodure.et 

sulfure de carboné. — Cyanogène, acide hydrocya-

nique, acide cyanique etfulminique. Chlorure, bro

mure, iodure et sulfure, séléniure de cyanogène, 

4 3 1 . L A V a r i é t é et l 'é tenduedes articles que ce chapitre 

comprend montrent assez que le carbone n'a pas moins 

d' importance sous le point de vue chimique qu'il n'en 

offre relativement aux usages nombreux auxquels il est 

consacré dans les arts. Le carbone est_ connu de toute an

tiquité , mais sa place parmi les corps simples, et par 

suite son histoire chimique actuelle ne datent que de 

l 'époque où Lavoisier vint renouveler l a science. Depuis 

C e moment le>carbone ou ses composés ont toujours attiré 

l'attention des -chimistes les plus exercés. Les réactions de 

ce corps sont généralement nettes, ses combinaisons va

riées à l'infini pour ainsi d i re , leurs applications très-

nombreuses, et plus la tâche à remplir était vaste, plus 

i l a fallu de temps et de labeur pour l 'accomplir. Aussi 

l'histoire des combinaisons du carbone, du moins de celles 

qui appartiennent au règne organique, est-elle loin d'a

voir acquis ce degré de netteté et de précision mathéma

tique , dont la chimie minérale nous offre tant d'exemples. 

Dans le chapitre actuel on trouvera toutes les combinaisons 

du carbone qui peuvent être considérées comme bien çon-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



CARBONE, 4*9 

nues. Plus lard nous examinerons celles qui offrent «ncore 

quelque chose de problématique dans leur arrangement! 

moléculaire. 
Carbone. 

432. Le premier mot de son histoire offre un. ûontrafitet 

devenu populaire. L'état physique du carbone varie sin

gulièrement , et par de très-légères modifications d'agré* 

gation, ce corps peut nous offrir le charbon consacré aux 

usages domestiques, une substance analogue à la p l o m 

bagine qui sert à faire les crayons, ou bien le diamant , 

dont l'éclat et la transparence semblent éloigner toute 

idée de comparaison avec les corps précédens. H serait, 

donc impossible de tracer un résumé intelligible des p r o 

priétés du carbone si on n'en distinguait soigneusement 

les divers-états. C'est ce que nous ferons. Nous étudierons 

d'abord le diamant, ensuite la plombagine artificielle et 

l'anthracite, puis le charbon végétal, enfin le charbon 

animal, matières toutes très-différentes par leur aspect 

et leurs caractères physiques; toutes semblables, au cou-* 

traire, par leur nature in t ime T qui consiste toujours en 

charbon pur, Exposons d 'abord eu quelques mots les pa* 

ractères générauxtde celui-ci , 

$3.Propriétés physiques. Le carbone est toujours solide, 

ïln'a ni odeur,ni saveur. Rien de plus variable que ses au» 

trespropriétés.Tantôt il est cristallisérégulièrement, trans

parent, d'un éclat vitreux remarquable, non-conducteur 

de l'électricité ou du calorique^ c'est le diamant.Tantôt il 

présente une cristallisation lamelleuse et confuse ; il est 

noir, parfaitement opaque , doué d'un éclat métallique, 

conducteur de l'électricité ét dji ca lor ique; c'est le gra> 

phite artificiel et l'anthracite. Tantôt , enfin , il. n'offre 

aucun indice de cristallisation, et joui t d'ailleurs de p r o ' 

priétés semblables à celles de l'anthracite ; c'est le char

bon extrait des matières végétales ou animales. 
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L e charbon pur est inaltérable par la chaleur. H n'est 

pas sensiblement volatil ou fusible. 

I l se combine avec l 'oxigëne à l'aide de la chaleur^Le 

diamant brûle moins aisément que l'anthracite ; ce dernier 

moins facilement encore que le charbon organique-, enfin 

lorsque le charbon contient un peu d'hydrogène il brûle 

plus facilement encore. C'est le cas de tout le charbon 

du commerce . Une fois a l lumé, par exemple , celui-ci 

continue à brûler dans l'air , tandis que tous les charbons 

purs s'y éteignent, quoiqu'ils puissent brûler dans l'oxi-

gène p u r , une fois qu 'on les a portés à l'incandescence. 

Parmi les propriétés physiques du carbone il en est 

une qui mérite d'être remarquée. T o u s les corps poreux 

peuvent condenser les gaz par une action physique plus 

ou moin* analogue à l'action capillaire qu'ils exercent sur 

les liquides. Parmi les corps poreux le carbone provenant 

du bois est un de ceux qui possèdent cette propriété au 

plus haut degré. Cette absorption n'a pas lieu à la tem

pérature de i o o ° . Elle augmente d'intensité à mesure que 

la température baisse. Les gaz absorbés se dégagent dans 

le vide. De ce% deux faits on serait porté à conclure que 

la réaction est purement physique , et cette opinion serait 

encore confirmée par les résultats suivons. Les charbons 

légers à pores lâches , les charbons trop denses ou à pores 

serrés, absorbent bien moins de ga» que ceux qui tien

nent le milieu. Le charbon en poudre en absorbe moins 

aussi que le même charbon en fragmens ; enfin le charbon 

saturé d'un gaz agit à peine sur un autre gaz. Mais toutes 

ces circonstances, qui se rattachent à des idées purement 

physiques, ne peuvent expliquer l 'énorme différence qui 

existe dans l 'action du même charbon sur des gaz de nature 

différente. Vo ic i en effet le tableau dressé par M. Th. de 

Saussure d'après ses propres observations. 
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1 mesure de charbon du buis absorbe 

00 mesures ammoniaque. 35,00 hydrogène bicarboné. 

85 acide hydrochlorique. Çb42 °xide de carbone. 
65 acide sulfureux. 9>3-* oxigène. 
55 acide hydrosulfurique. 7)5o azote. 

4o protoxïde d'azote. 1 ,^5 hydrogène. 

35 acide carbonique. 

Passons à l 'examen détaillé des diverses variétés de car

bone avant d'étudier les propriétés chimiques de ce corps. 

Diamant. 

4.34· A l'état de diamant le carbone est toujours un 

produit naturel que l'art n'est pas encore parvenu a imiter, 

La dureté du diamant est extrême ; il raye tous les corps 

.connus et n'est rayé par aucun. Sa densité est de 3,5a à 

3,55. Il n'est ni volatil, n i fusible. I l ne se dissout dans au

cun liquide. II est ordinairement sans couleur , mais il 

présente pqurtant assez souvent des teintes Lieues , j a u 

nes , rosées , vertes ou brunes , qui en diminuent ou pn 

élèvent la valeur selon leur beauté. 

Le diamant se trouve tantôt cristallisé, tantôt en grains, 

de forme irrégulièrement arrondie. Dans le premier cas 

ses principales formes sont l 'octaèdre, le cube, le tétraèdre., 

le dodécaèdre rhomboïdal . Les faces des cristaux sont sou

vent curvilignes. Nous verrons plus tard ( i » o y . V E R R E ) que 

cette particularité rend lp, diamant spécialement propre à 

couper le verre. 

Le pouvoir réfringent et le pouvoir dispersif du dia-. 

inant sont l'un et l'autre très-considérables , et coutribueiit 

également à lui donner un éclat supérieur à celui de tous 

les corps employés en joaillerie. 

Depuis les premières expériences de combustion tentées 

sur le diamant jusque dans ces dernières années, il s est 

présenté quelques motifs de variation dans les opinions 

(nt'on s'est formées sur sa nature. Tantôt on l'a considéré 
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comme du charbon p u r , tantôt comme du charbon oxî-

géné, tantôt enfin comme du charbon hydrogéné. Tous 

les doutes ont été levés par les dernières recherches de 

M . Davy, qui a montré qu'en brûlant dans un excès d'osi-

g è n e / l e diamant ne fournissait point d'eau , et qu'il trans

formait une partie de l 'oxigène en acide carbonique sans 

en altérer le volume. Ces deux données suffisent pour mon

trer que le diamant est bien du charbon parfaitement pur. 

Il se consume d'ailleurs sans laisser de résidu. , 

435. Depuis que la nature du diamant est connue, on 

a dû réfléchir aux moyens propres à déterminer la cristal

lisation du charbon-, il s'en offre! plusieurs à l'esprit; mais 

jusqu'ici toutes les tentatives ont été sans résultat. On ne 

connaît pas de l iquide capable de dissoudre le charbon, ce 

qui ne permet pas de faire des dissolutions de cette matière 

et de les évaporer. Si on connaissait un dissolvant, il n'est 

•païs certain encore que le charbon cristallisât en se dépo

sant. On pourrait tenter avec plus d'espoir de succès l'effet 

des réactions chimiques lentes sYir des composés liquides 

de carbone, qui seraient soumis à l'influence de corps ca-

•pablos de leur enlever leurs autres principes constituans. 

Les carbures d'hydrogène, le sulfurfi de carbone, etc., sou

mis â l'influence du ch lore , du b r o m e , de l ' iode, dans des 

circonstances Convenables, pourraient peut-être se trans

former en acide hydrochlorlque et. en charbon assez len

tement, pour que celui-ci prît la forme cristalline. J e cite 

ces corps comme exemple, , et non point comme les plus 

'favorables, car leur contact donne généralement lieu à 

des réactions plus compliquées qui seront examinées plus 

tard. Le c h l o r e , par exemple , 'enlève bien l'hydrogène 

aux carbures d 'hydrogène, mais ien outre il s'unit lui-

même au carbone et produit du chlorure de carbone. 

Quand le charbon est mis brusquement à nu , il se dé

pose toujours sous forme noire et pulvérulente. On ne 

pourrait donc espérer de réussir qu'autant que la réaction 
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serait très-lente. Sous ce rapport , des forces électriques 

très-faibles, dont l 'application serait long-temps pro lon

gée, offriraient peut-être quelque chance de succès. Les 

expériences de ce genre , exécutées par M . Becquerel , ont 

déjà permis de produire la cristallisation de beaucoup de 

corps qui paraissaient aussi difficiles à manier que le char

bon, le cuivre métallique et le protoxide de cuivre, par* 

exemple. 

On a cherché, dans ces derniers temps, à produire le 

diamant par l 'action d'une haute température. Les four

neaux ordinaires étant sans effet, on a eu recours à l 'action 

d'une pile voltaïque puissante, et on a cru retrouver dans 

les fragmens de charbon soumis à la vive incandescence 

qu'elle pouvait produire des traces de fusion évidentes. On 

a même obtenu des globules vitreux ; mais tous ces effets 

étaient dus à la cendre qui provenait de la combustion du 

charbon employé. Cette cendre renfermant de la s i l ice , 

de la potasse et des phosphates , fournissait en se vitrifiant 

une espèce- de verre , qui ne ressemblait au diamant que 

par u n e apparence vague, dont le moindre examen pou

vait démontrer La fausseté. 

Il serait naturel, dans l'embarras où laissent les intîuc»-

tions chimiques, de rechercher si l'état naturel du dia

mant n e peut point indiquer par quels procédés çe corps 

fut autrefois formé; mais ici l'embarras est le même. X e 

diamant Se rencontre dans des terrains d e transport; mais 

il est évidemment antérieur à l 'époque où ces terrains fu

rent remués par les eaux. Comme on ne peut avoir par 

suite que des présomptions sur sa,situation originaire, i l 

est incertain s'il a été produit dans des terrains aqueux ou 

ignés. 

436.Le diamant est connu depuislong-temps. Les anciens 

avaient pour celte espèce d'ornement mie vénération fon

dée sur l'extrême rareté des diamans naturels, doués d'un 

éclat et d'une transparence un peu remarquable. Comme 
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ils ignoraient l'art de le tailler régulièrement, la plupart 

des diamans perdaient toute leur valeur et restaient sans 

emploi. Néanmoins les lapidaires romains savaient se pro

curer delà poudre de diamant pour user et polir les pierres 

fines, ce qui aurait dû les guider dans l'art de polir le 

diamant, art qui repose également sur la propriété que ce 

corps possède de s'user ou de se polir par sa propre pous

sière. 

La taille du diamant est une invention moderne qui ne 

remonte qu'à l'année i^G. Elle est est due à Louis de 

Berquem , qui mit à profit avec beaucoup de sagacité 

quelques observations vraisemblablement dues au hasard. 

C'était un jeune homme de Bruges, de famille noble et ri

che , tout-à-fait étranger aux pratiques de l'art du lapi

daire , mais qui s'aperçut que deux diamans .frottés for

tement l 'un contre 1 L'autre s'usaient et se réduisaient 

mutuellement en poussière. Il n'en fallait pas davantage 

pour un esprit industrieux ; aussi eut-il bientôt amené 

ce procédé à peu près au point où il est encore aujour

d'hui. 

La taille du diamant s'exécute au moyen d'une plate

forme horizontale en acier t rès-doux. On l'arrose avec 

de la poudre de diamant délayée dans de l'huile. Cette 

p o u d r e , qu'on nomme égrisée, s'obtient en frottant les 

diamans bruts l'un cofttre l'autre. Le diamant à polir est 

soudé à l'étain dans une coquil le en cuivre , qui elle-même 

est pincée dans une tenaille en acier. Cette tenaille, chargée 

d'un po ids , presse le diamant "Sur la plate-forme , à la

quelle on donne alors un mouvement de rotation rapide 

au moyen d'un mécanisme quelconque. Lorsqu'une des 

faces est usée, on change le diamant de position, et ainsi 

de suite. 

% Les diamans qui ont été employés autrefois avec leur 

pol i naturel sont désignés sous le nom de bruts ingénus ; 

ceux qui offraient une cristallisation régulière étaient 
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appelés à pointes naïves. Presque tous ceux qui se t rou

vent dans les anciennes armures sont dans ce dernier état. 

Enfin, il est certains diamans très-rares qui résistent au 

lapidaire et qu'il est impossible de tailler ; on les appelle 

diamans de nature. Ils sont réservés pour les vitriers , ou 

bien pulvérisés dans un mortier d'acier, de même que 

tous les diamans de rebut. Cette pjoudre sert à polir ou 

à user les diamaps, ainsi que les autres pierres dures. 

On est quelquefois dans le cas d'avoir recours au c l i 

vage pour tirer parti de diamans de mauvaise forme. L e 

diamant se clive parallèlement aux faces d'un octaèdre 

régulier. Pour rendre ce procédé plus sûr, on commence 

par cerner la1 portion qu' i l s'agit d'enlever, en pratiquant 

tout autour une légère entaille ; lorsqu elle est assez p r o 

fonde, on y applique une lama d'acier bien aiguisée et bien 

trempée, et d'un seul coup frappé juste sur le diamant, 

on le divise en deux parties dans le sens de l'entaille. 

Quelquefois aussi on abrège l 'opération de la taille en 

enlevant, par un procédé de sc iage, une partie du dia

mant. Cette opération s'exécute au moyen d'un fil fin 

d'acier enduit de poudre de diamant huilée. On détache 

ainsi des angles ou des plaques, afin, de régulariser la 

forme du diamant plus rapidement. * 

- A l 'époque o ù Louis de Berqucm découvrit l'art 

de polir le diamant, on se,contenta de mettre à nu sa belle 

transparence et son éclat, sans chercher à l'augmenter; 

on lui donnait alors des formes très-simples. 

Dans les diamans anciennement taillés, les deux faces 

principales sont quelquefois dressées, et les côtés abattus 

en biseau : c'est ce qu 'on appelle pierres 'en table ou pier

res faibles. Quelquefois aussi on dressait seulement la par

tie extérieure du diamant, et on taillait en prisme régu

lier la face opposée : ceux-c i sont désignés sous le nom 

de pierres épaisses. Ces noms montrent assez que le Lapi

daire cherchait davantage alors à polir le diamant sans 
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trop lui ôter de Son po ids , qu'à lui donner une forme 

basée sur des règles d'opticrue et propre à augmenter son 

pouvoir réfléchissant. 

C'est ce qu 'on a cherché à réaliser plus tard dans la 

taille en r o s e , et encore mieux dans la taille en brillans, 

seules formes conservées aujourd'hui. La taille en rose fut 

inventée i l y à deux fcents ans. L e cardinal Mazaria fit 

exécnter le premier la taille eh èrillànt sut douze diu-

înahS Cofanus parmi lés pierreries de la couronne , sous le 

nom des Douze-Mazaritts. 

Lâ taille en rose est très-simple, le dessous du diamant 

est plat', l e dessus s'élève en dôme taillé à facettes, au 

nombre de vingt-quatre. Ôin y remarque six triangles dont 

les sommets réunis fbrmenfcla pointe de la pyramide, six 

autres triangles appliqués base à base 'aux précédons, et 

doijt les spmmets se terminent sur le contour de la table 

inférieure. Ces six derniers triangles laissent nécessaire

ment entré eux six espaces qu 'on subdivise chacun en deux 

facettes. ' 

Là taille en brillant dérive évidemment de éelle qu'on 

faisait subir aux pierres épaisses. La forme générale est 

là même ; maïs avec cette différfcnce que le pourtour de la 

table, au lieu d'être à" quatre pans , en offre huit partagés 

ch facettes triangulaires ou losangées. Cette partie com

prend le tiers du diamant. L e dessous ou la culasse, for

mée des deux autres tiers, au lieu d'offrir un prisme 

renversé, se compose de. facettes symétriques et cor

respondantes à celles de la partie supérieure. La plupart 

des anciennes pierres épaisses ont été transformées en 

brillans. 

Le diamant brillant est.celui dont la taille fournit les 

effets de lumière et de couleur les plus variés; le diamant-

rose lance peut-être des éclairs plus vifs, mais il joue bien 

moins. Aujourd'hui c'est le diamant brillant qui obtient 

îa préférence ; ïe Régent en offre un bel exemple. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



DIAMANT. 4 a 7 

438. Le diamant se rencontre toujours dans un terrain 

d'alluvion qui semble assez moderne, et dont la nature pav 

rait la même dans toutes les mines actuellement connues. 

Ces dépôts Sont essentiellement formés de cailloux roulés, 

liés par une argile ferrugineuse ou sableuse. On y ren

contre de l 'oxide de fer à divers états, du quartz, du bois 

pétrifié, etc. Ces terrains sont à découvert et occupent 

d'assez grandes surfaces. Il est doiic iftéressant de noter 

les circonstances qui promettent de plus riches trouvailles!, 

afin de ne pas exploiter inutilement dè grandes Étendues 

de terrain. On a cru remarquer à cet égard que les dia

mans les plus volumineux se t r oua i en t toujours dans le 

fond et sur les bo rds des larges vallées, et surtout dans 

les points où l ' on rencontre de la mine de fer en grains 

lissesf On en rencontre peu ou point sur les collines. 

C'est bien en effet de celte manière qu'ils ont dû se placer 1, 

si le terrain qui les renferme a été transporté par1 les eaux. 

Leur densité étant · généralement supérieure à celle de 

l'argile et des. Cailloux ordinaires t si dû les amoncf dans 

les parties les plus basses; du terrain Jftondo, avec les! m i 

nerais de fer, qui sont plus denses aussi que ce* sortes de 

matières. Le diamant se trouve, en général, à peu de p r o 

fondeur au-dessous de là surface du sol. 

Les terrains diamantifères sont rares'. On n'en Connaît 

que dans l ' Inde, dans l 'île de Bornéoifit au Brésil. 

Les mines de l ' Inde, éontmes probablement depuis très-

long-temps , ne semblent avoir élé mises en exploitation 

que dans les temps modernes; mais déjà en 162a les fa

meuses mines de Golconde employaient , di t -on, trente 

mille ouvriers à la recherché de cette substance précieuse. 

Les principaux gîtes de diamant dans! l'Inde font partie du 

Décan et du Bengale. C'est dans le Décan que se trouvent 

presque toutes les mines, anciennement ou actuellement 

Exploitées. Elles sont situées aux environs de Yisâpour ou 

de Golconde. Les premières ne donnant que des diamans 
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petits ont été successivement abandonnées; celles des envi

rons de Golcondte, au contraire, ont fourni les diamans 

les plus célèbres, et en particulier le Régent. 

\ 7 ers le commencement du dix-huitième siècle, on dé

couvrit au Brésil, dans la province de Minas Gcraes, des 

terrains à diamant assez riches pour que leur exploitation 

suffise actuellement aux besoins du commerce. On n'ex

ploite même pas &us les terrains de ce genre que présente 

le Nouveau-Monde. 

439. La recherche des diamans est en effet une opération 

fort coûteuse, et qui serait presque impraticable dans les 

pays très-civilisés où»la main-d'œuvre acquiert une va

leur élevée, et o ù l'esclavage est aboli. Leur petit volume 

et leur rareté obligent à laver et à trier minutieusement de 

grandes quantités de terre, le plus souvent sans résultat. 

Quelques soins que l 'on prenne d'ailleurs , les esclaves 

chargés de ce travail'savent bien dérober une portion con

sidérable de diamans à la vue des inspecteurs. 

Dans l ' Inde, on lavait les terres à diamant pour entraî

ner le sable et l 'argile, puis on portait le résidu, qui était 

formé surtout de petits cailloux et de minerai de fer, sur 

une aire bien battue ; on laissait sécher ces matières, puis 

on faisait chercher les diamans qui pouvaient s'y trouver, 

par des hommes nus , surveillés avec soin par des inspec

teurs. Cette opération se faisait au' so le i l , les diamans se 

remarquant mieux alors au milieu des matières auxquel

les ils étaient mêlés. 

A u Brésil , l 'exploitation s'exécute à peu près de même, 

maïs plus régulièrement. La terre à diamant, nommée 

cascalho, est portée près d'une grande table à laver divi

sée en compartimens'. Cette table est inclinée, et à^la par

tie supérieure de chacun des compartimens se trouve un 

nègre qui y place le cascalho par portions. Un courant 

d'eau , qui se verse à volonté dans ces compartimens, en

traîne le sable et l 'argile,.laisse le gravier et les diamans 
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qu'on trie à la mam. Chaque atelier se compose de'vingt 

nègres, et de quelques inspecteurs placés sur des banquet

tes élevées vers la partie supérieure de la table. Lorsqu'un 

des nègres trouve un diamant, il frappe des mains, l ' in

specteur vient le prendre , et le dépose dans une gamelle 

placée au milieu de l'atelier. Celui qui trouve un diamant 

du poids de 70 grains" est mis solennellement en liberté. 

Malgré cette p r ime , i l se fait Une contrebandç qu 'on éva

lue au tiers du produi t , et qui porte sur lés diamans les 

plus volumineux et les plus beaux. I l est facile d'en con

cevoir la cause, car les nègres employés à ce service ap

partiennent à des particuliers qui les louent au gouverne

ment , et qui peuvent , par conséquent, recevoir d'eux 

les diamans volés , leur en payer le p r i x , et les mettre en 

liberté quand ils le jugent convenable. 

44o. Les mines du Brésil fournissent chaque année a5 à 

3o,ooo carats, qui font à peu près de 10 à i3 livres de 

diamans bruts, quantité qui suffit aux besoins du c o m 

merce -, elles en fournissaient davantage autrefois, leur 

produit annuel allait jusqu'à i 5 livres. De cette quantité, 

on n'obtient environ que 8 à g o o carats de diamans tail

lés, propres à entrer dans le commerce de la bijouterie j 

tout le reste s'emploie à d'autres usages qui seront indi

qués plus loin. 

Le prix des diamans est très-élevé; mais cette valeur, 

en partie conventionnelle, repose néanmoins sur une base 

trop réelle pour qu'on puisse penser qu'elle subisse de 

grandes variations. L'exploitation des mines à diamant est 

si longue et si peu product ive , qu 'on estime que la dé

pense s'élève à 38 fr. ao c, pour 4 grains ou 1 carat de 

diamant, terme moyen. Ceux qui ne sont pas susceptibles 

d'être taillés, se vendent à raison de 3o à 36 fr. le carat 5 

les autres se vendent bien plus cher, puisqu'ils doivent 

couvrir en partie les frais, et produire le bénéfice de 

cette exploitation qui est considérable. 
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Dans l e C o m m e r c e d e s diamans, on part , pour l'évalua

t i o n du prix d e c e s objets , d e quelques bases faciles à 

connaître. L'unité d e poids , pour l e s diamans, porte le 

n o m d e carat. Bruce a fait connaître l 'origine d e ce mot, 

qui était employé autrefois aussi pour indiquer le titre de 

l ' o r . Dans le pays d e s Shangallas, en Afr ique , il se fait 

un grand commerce d ' o r , et d e temps immémorial les ha-

bilans se servent, pour le peser, de la graine d'une plant^, 

d e la famille des légumineuses, qu'ils nomment kuara. 

Ces graines, transportées dans l ' I n d e , servirent à peser 

l e s diamans dès l 'origine de leur exploitation. Le carat 

pèse 4 grains ; mais on suppose que ces grains sont plus 

faibles que ceux de l 'ancien po ids , car i l en faut 7 4 "ï" pour 

faire i gros ou 72 grains ordinaires. L e carat équivaut à 

ao5 milligrammes. 

On a d é j à vu que l e prix des diamans qui ne sont pas 

propres à la taille varie de 3o à 36 fr. le carat. 

Quand les 3iamans peuvent être taillés, et que leur 

poids est au-dessous d'un carat, ils se vendent à raison de 

48 fr . l e carat. 

Enfin , quand leur poids dépasse le carat, on prend le 

carré de ce p o i d s , et on le multiplie par 48. Ainsi, un 

diamant du poids de 3 carats vaut 3 X 3 X /\9 — 43a fr. 

On conçoi t , d'après cela, que le prix s'élève très-rapide

ment à mesure que le poids du diamant augmente. 

Ces bases éprouvent peu de modifications pour les dia

mans bruts ; mais ceux qui sont taillés ont u n prix bien 

plus é levé, à cause de la main-d'œuvre, de la perte de ' 

poids et des chances à cour i r . On estime la perte q u ' u n 

diamant éprouve par la taille à la moitié de S o n poids pris 

brut. Voic i un tableau approximatif des p r i x : 
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Votas niOyeu dei diamans. Pu* da carat, 

j/4o de carat . . . 7 60 à 80 francs. 

1/J0 jd. % , . ', l o o à ï 2 5 

1/2 id. . . . - . • · . · .· 160 à 192 

3/4 id. . · 200 à / 261 

ï id. . . ^ 2 2 0 à- 2 5 o 

Prix du diamant. 

2 id. . . . . . . . · · · 65o à 800 

3 id. . . . . . ? 1600-à 2000 
4 id 2400 à 3ooo 
5 id. , . . . 4°°° ^ 60,00 

Ces Valeurs varient beaucoup en raison de la fo rme , de 

la pureté, de la couleur et même du poids du diamant. 

11 est plus facile de placer, par exemple , les diamans de | , 

de a et de 3 carats que les autres. D'ailleurs, quand i l 

manque des diamans d'un certain vo lume , leur prix s'é» 

lève, etc. Cependant, au-dessus d'un carat, on prend 

pour base le carré du poids multiplié par 1 9 2 , ou plutôt 

par un prix déterminé pour le carat, d'après les défauts 

ou la beauté du diamant. 

44r.Si les diamans susceptibles d'être taillés sont rares, 

ceux qui,réunissent un poids un peu for t , une forme 

avantageuse, une couleur pure et une belle eau, le sont 

bien davantage; ils acquièrent alors un prix très-éleyé, 

même en l'évaluant à peu près comme on vient de l ' indi

quer. Cçs diamans sont d'ailleurs si rares qu'on les c o n 

naît tous, et qu'il s'en trouve à peine un par siècle dans 

les mines. Presque tous l^s gros diamans, que l 'on appelle 

diamans parangons, viennent des mines de l'Inde. Le plus 

considérable qu'on ait trouvé au Brésil ne pèse que.g5 ca

rats. Il n'a pas été taillé ; il a la forme octaèdre naturelle 

et appartient au roi de Portugal. 

Parmi les diamans originaires de l ' Inde, on cite celui 

du Raja de Mwun ,à Bornéo. Il pèse 3 o o carats au moins 
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( plus de 'fieux once*s ) : c est le plus gros des diatuans 

connus. 1 

Celui de l 'empereur du M o g o l , pesant « J T ) carats, fut 

estimé à 11 millions par Tavernier. i l est d'une belle eau, 

d'une bonne forme ; mais il a une glace qui en diminue 

la valeur. 

Celui de l 'empereur de Russie, acheté en 1772, pèse 

ig3 carats. I l fut payé 2 ,25o , ooo f r . , et 100,000 de pen

sion viagère. Il est d'une belle eau, très-net; mais la 

forme en est mauvaise. 

Celui de l 'empereur d'Autriche pèse idgcarats; il est 

évalué à 2,600,000 fr. 

Enfin, celui du roi de France ne pèse que i36 ca

rats. Il est connu sous le nom du Pitt ou du Régent, 

parce qu'il fut acheté, sous la minorité de Louis X V , d'un 

Anglais nommé Pi t t , par le duc d'Orléans alors régent. 

Il fut payé 2 ,5oo ,ooo fr. ; mais on assure qu'il vaut le 

double de ce p r i x , en raison de sa forme heureuse et de 

sa parfaite l impidité. Il pesait ^10 tarais avant d'être 

tai l lé , et a coûté deux années de travail. 

442. Les usages du diamant sont assez importans, même 

quand on ne le considère plus comme un objet de parure. 

Son extrême dureté le rend préférable à toute autre, ma

tière pour former les pivots des pièces d'horlogerie déli

cates , qui en deviennent inaltérables. On pourrait s'en 

servir pou r garnir les trous des filières, qui seraient alors 

d'une durée indéfinie et invariables dans leur diamètre. 

LeS vitriers, comme On sait, en font usage pour couper le 

verre, ainsi qu$ nous le verrons plus tard ; enfin la poudre 

de diamant est employée pour polir les pierres fines. 

Graphite ou Plombagine, 

443. On désigne sous ce nom un composé de charbon 

et de fer qui se rencontre dans lajaature et qu'on em

ploie à fabriquer les crayons dits de mine de plomb-
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On a nommé de même , par analogie , mais à tort , une 

variété de charbon pur qui se sépare de la fonte de fer len

tement refroidie, et qui cristallise en lamelles micacées 

tout-à-fait semblables au graphite pour l'aspect. Nous don

nerons à ce sujet de plus grands détails en nous occupant 

du fer lui-même. 

Anthracite. 

444- C'est encore très-probablement une variété de 

charbon pur. L'anthracite se rapproche beaucoup de la 

houille par ses caractères physiques 5 mais il en diffère 

totalement par l'absence de l 'hydrogène qui donne à la 

houille la propriété de brûler avec flamme. 

L'anthracite est plus noir que le graphite ; il est friable, 

âpre au toucher, et laisse une trace d'un noir terne sur le 

papier. Sa densité est de 1 , 8 . Sa texture est tantôt feuil

letée, tantôt compacte , tantôt grenue. Il est parfaitement 

opaque. L'anthracite semble un intermédiaire entre le 

graphite et la houille. Il est assez abondant pour qu 'on 

doive chercher à en tirer parti comme combustible. 

C'est sous ce rapport que nous l'envisagerons surtout, 

dans un des chapitres suivans. On se sert en Espagne d'une 

variété d'anthracite pour remplacer le noir de fumée dans 

la peinture à l 'huile. 

Charbon 'végétal. 

445. Jusqu'à présent nous n'avons examiné, pour 

ainsi dire y que des charbons produits par la nature ; 

ceux qui nous restent à étudier sont toujours extraits 

des matières organiques. Celles-ci sont formées de car-

hone, d'oxigène et d'hydrogène auxquels se jo int quel

quefois l'azote. Ces matières chauffées à l'abri du contact 

de l'air, perdent Foxigène , l 'hydrogène et l'azote qui se 

dégagent sous forme d'eau et d'ammoniaque ou bien en 

comhinaison avec une partie du carbone. Mais générale

ment ce dernier corps prédomine tellement en quantité,. 

1 . , a8 
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qu'il eu resto toujours une portion considérable comme 

résidu. Te l est le procédé de la carbonisation que nous 

étudierons soigneusement daqs le chapitre suivant. 

Ce n'est pas sans quelques précautions qu'on parvient 

à se procurer du carbone pur au moyeu fies matières or

ganiques. L 'un des meilleurs movens consiste à décompo

ser une matière végétale telle que le sucre, après lavoir 

soigneusement purifiée par des cristallisations répélées. 

Autrement il resterait toujours dans le charbon les sels 

terreux ou alcalins qui font accidentellement partie de la 

substance el le-même, et qui constituent les cendres que 

le charbon de bois on le coke laissent toujours après leur 

combustion. A la vérité les sels alcalins ou terreux conte

nus dans le charbon, pourvu que la quantité n'en soit pas 

trop grande, influent peu sur ses caractères physiques ou 

chimiques. 

En out re , comme les dernières portions d'hvdrogène 

ne se dégagent qu'à l'aide d'une température très-élevée, 

le charbon n'est pur qu'autant qu' i l a été soumis pendant 

une demi-heure au moins à la chaleur d'une bonne forge. 

Cette sorte de charbon n'est en usage que dans les expé

riences de laboratoire, tandis que le charbon ordinaire 

chargé de cendre, et retenant plus ou moins d'hydrogène, 

est employé , comme on sait, à une foule d'usages écono

miques. Nous allons parcourir successivement les princi

pales propriétés du charbon ordinaire , en les comparant à 

celles du même charbon dépouillé par une calcination 

prolongée de tout son hydrogène. On verra que de cette 

circonstance, très-légère en apparence, résultent de gran

des différences dans les propriétés. Nous nous attacherons 

surtout ici au charbon de bois. 

44G-Les propriétés du charbon végétal sont très-variables, 

sous certains rapports. Il est toujours no i r , sa cassure est 

presque toujours brillante, mais il est terne lorsqu'on le 

Réduit en poussière. Il n'est jamais transparent. Lorsque 
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la matière dout il provient n'est pas fusible, le charbon 

CONSERVE la forme des fragmens exposés au feu. Dans le 

CAS contraire il est boursoufflé, caverneux, et l 'on peut dire 

ENCORE qu'il a conservé véritablement la forme que pos 

SÉDAIT la substance à l'instant de la carbonisation. Tel est 

le charbon'de sucre, celui de g o m m e , celui de géla

TINE, ETC. En effet ces matières fondent d 'abord, puis se 

REMPLISSENT de bulles produites par la vapeur d'eau ou les 

GAZ QUI se dégagent, elles se solidifient en cet état et se car

BONISENT ensuite complètement , en perdant les autres 

PRINCIPES constituant qu'elles renferment. 

Quelquefois aussi le charbon est en poussière ou pulvé

RULENT. C'est ce qui arrive toujours lorsqu'on carbonise 

UNE matière organique mêlée d'un corps fixe au feu, 

QUI TIENT éloignées les unes des autres les molécules 

du charbon à mesure qu'elles deviennent libres. C'est 

CE QUI arrive encore lorsqu'on décompose par la cl ia-

LEUR une substance volatile en la forçant à traverser un 

TUBE incandescent. Dans ce dernier cas , le charbon 

SE dépose en poussière ténue qui se moule sur les tu

BES, EN prend la forme et le poli et s'en détache en pel^ 

LICULES plus ou moins brillantes du côté du contact y 

MAIS toujours ternes de l'autre. Cependant si les tubes sont 

LONG-temps chauffés, les molécules du charbon se conden

SENT ET acquièrent beaucoup d'agrégation. C'est ainsi qu 'on 

TROUVE quelquefois, dans les tubes où se produit le gaz do 

L'éclairage, des charbons déposés qui ont une densité près--

QUE égale à celle du diamant, qui font feu au briquet et 

rayent le verre, tout en conservant l'opacité et la couleur 

NOIRE propres au charbon ordinaire. 

447· Le charbon varie dans ses propriétés en raison 

DE la nature du bois et en raison de la température qu ' i l 

a éprouvée. Les bois compactes donnent des charbons plus 

compactes que les bois à tissu lâche. Une température é le 

vée augmenté la compacité du charbon. Cette différence 
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ainsi que d'autres très-curieuses à considérer ont été 

observées par nombre d'expérimentateurs , et récemment 

étudiées par M . Chevreusse. (Ann. de Chim., T . X X I X , 

p . 4 a 7 . ) 
Toutes les fois que le bois a été chauffé dans une cornue 

jusqu'au point où il ne se dégage plus de vapeurs, le résidu 

est un vrai charbon 3 mais si l 'on élève la température de 

la cornue jusqu'au rouge , les propriétés du charbon sont 

entièrement changées, et plus on élève la température, 

plus ce changement devient frappant. 

En effet, on observe les différences suivantes : 

Charbon non rougi. Charbon rougi. Charh. clia\ijfà 
à blanc. 

Faculté conductrice 
pour l'électricité. • Non conducteurs.—·—Bon conducteurs. — Exccllens 

conducteurs. 

/c*. pour la chaleur, Très-mauvais ——Bon conducteurs.——Excel leus 
conducteurs. conducteurs. 

Combustibilité. — Très-facile. — Moins facile. ™ Difficile. 

t Entrons à ce sujet dans quelques détails, et montrons 

les applications qui découlent de ces principes. 

44^ . Depuis long-temps on sait combien est grande la 

différence relativement à la conductibilité du fluide élec

trique entre les divers charbons; ces notions sont même 

devenues familières depuis les belles expériences galva

niques de Davy , qui ne peuvent réussir qu'en faisant 

usage de charbon porté au rouge vif, puis refroidi. 11 

en résulte que dans la construction des paratonnerres on 

doit employer exclusivement cette sorte de charbon. Celui 

qui se vend pour brûler n'en renferme pas sur cent' mor

ceaux , plus d'un ou deux qui soient propres à conduire 

l'électricité. Il faut donc le transformer en braise, si

n o n son emploi sera plus nuisible qu'utile.. 

Relativement au pouvoir conducteur du charbon pour 

la chaleur, des expériences de M. Berzélius ont fait voir 

{Traité du Chalumeau) qu'elle est considérablement exal

tée dans les charbons qui ont subi une température très-
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élevée, tels sont ceux qui échappent à la combustion dans 

les hauts-fourneaux, et que Ton retrouve parmi les laitiers. 

Ces charbons sont si bons conducteurs , que des morceaux 

longs de cinq ou six pouces , qu 'on rougirait par un bout 

au chalumeau, ne tarderaient pas à s'échauffer au point 

qu'on ne" pourrait toucher l'autre bout sans se brûler. 

Cette dernière faculté est éminemment liée avec la 

combustibilité , et la contrarie. Elevez au rouge en un 

point la température d'uu charbon mauvais conducteur, 

ce charbon continuera à brûler. Chauffez au rouge de 

même un charbon bon conducteur, et bientôt l'excès de 

température se propageant rapidement dans la masse, le 

point rougi se refroidira au point de s'éteindre. Pour une 

même qualité de bo is , les charbons non rougis brûleront 

donc plus vite, tandis que les charbons rougis brûleront 

plus lentement et soutiendront le feu plus long-temps. 

Les charbons distillés sont généralement dans le premier 

cas, les charbons des meules sont plus près du second 

terme, quoique bien éloignés du maximum. . · ' r 

4^g. Mais on n'aurait qu'une idée incomplète de ce genre 

depropriétés, si on ne faisait entrer clans les considérations 

précédentes, celles qui se rapportent à l'état du bois d'où 

le charbon provient. Les bois compactes donnent des char

bons moins combustibles que les bois lâches. En effet, les 

vides que le charbon contient étant remplis d'air, dimi

nuent sa conductibilité pour la chaleur-, et la masse c o n 

duit d'autant moins qu'elle est d'une texture plus lâche. 

Il en résulte que les combustibles très-légers et peu 

carbonisés donneront du charbon très-combustible. TeL 

est celui de chanvre ou de chèr/evotte ; tels seront encore,, 

mais à nn moindre degré , la braise de boulanger et l'es 

charbons de bois ; blanc. Le charbon qui provient du 

vieux linge possède une telle combustibilité, que dans 

beaucoup de pays on s'en sert au lieu d'amadou. On en 

remplit une petite boîte en fer-blanc au-dessus de laquelle 
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on bat le briquet; les étincelles en ignition que celui-ci 

lance suffisent pour enflammer ce charbon; celui-ci sert 

à son tour à mettre le feu aux allumettes, pourvu qu'on 

ait soin d'activer la combustion en soufflant légèrement 

sur le point enflammé. 

Les charbons de bois dur seront, au contraire, peu 

combustibles, et d'autant moins qu'ils auront éprouvé 

une température plus élevée. Les charbons de chêne, de 

hêtre, brûlent déjà moins bien que ceux de bois blanc; 

mais les charbons de buis , d'ébène , brûlent encore bien 

moins aisément. Sous ce rapport , on remarque les char

bons qui proviennent de matières organiques fusibles. 

Lorsqu'ils ont été soumis à une température très-élevéc, 

ils ne brûlent qu'avec une extrême difficulté, et s'étei

gnent dès qu'on cesse de les chauffer, si on opère dans 

l'air. 

Dans l 'ox igène , tous ces charbons une fois allumés con

tinuent à brûler; mais les combustions sont bien plus 

vives et bien plus rapides pour les charbons lâches et peu 

chauffés que pour les autres. 

4§# . Abandonné à l'air, le charbon s'altère prompte-

ment ; il absorbe l'humidité atmosphérique avec une rapi

dité telle, que le charbon ordinaire , au bout de quelques 

jours , contient déjà toute l'eau qu'il peut enlever à l'air, 

L'absorption est d'autant plus grande et d'autant plus 

fapide, que le charbon est moins serré dans sa texture; 

mais elle n'est pourtant jamais bien grande, et la tem

pérature à laquelle la carbonisation s'est effectuée parait 

avoir peu d'influence à cet égard. C'est ce que prouvent 

les expériences de M . Chevreusse. 
r D'après lu i , 100 parties de charbon^ placées dans* de 

l'air saturé d'humidité, éprouvent ' les augmentations de 

poids suivantes : 
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Charhon de FIM-j Id. de peuplier Id. Ah ga'iaH Id. de gaïàc 
plier non rougi. rougi. non rougi. rougi. 

i E r jour. . . . 0 , 1 7 6 . , . o , i 5 3 . . . . o,o58. . . . 0 ,021 

3 [ jour, i . . o , 2 3 5 . . . o ? 2 3 o . . . . 0,082. . . . o,o4o 

3o' jour. . , . O,L»,35 . . . o , 2 3 5 . . . . 0 , 1 1 9 . . . , o ,og4 

11 en résulte que , sur mille livres" de charbon ordihaire 

qui n'aurait subi d'autre Influence que celle de l'àîr, 011 

n'aurait que deux ou t r o i s livres d 'eau; mais les résultats 

seront bien diifèrens si o n mouille le charbon, car alofs 

il peut absorber une quantité très-considérable de ce l i 

quide. 

D'après M. Chevreusse, les charbons précédens saturés 

d'eau par immersion, en prennent, pour cent parties : 

Charbon de peuplier non rcragi 753 

Id. ' de peuplier rougi. . , 4 ^ 2 

ïd. de gaïac non rougî. 1 . . . .· . "77 

Idi ' de gaïac rougi. 4 J . t . . . , 4^ 

four l e peuplier, comme bn le v o i t , ces quantités sont 

énormes'^ef., bien qu'oft vende ordinairement le chSfhori 

5 la mes comme les ptus pesafls sont les plus estimés, 

l 'acheteur fî'é doit établir fer/h choix qu'après avblr vérifié* 

Si le charbon est sec. La présence de l'eaU causé Ufae double 

perte, en ce C J U ' O Ì I paie p l u s cher le charbôri le plus lourd , 

et en ce qû'hiie partie de la chaleur produite 5 est inutile

ment cmplciyéc! à évaporer cette fcau. 

Il est bien rare C j u e les èhhrbons du commefee» ne c o n 

tiennent pas de 8 à 1 3 p . fbòf d'eaù. T L 

cette altération que le charbon de bois 

e'proave promptemént, il eri est'une autre qui tìe se mani-

feste qu 'à Îs/Iofigué , et cpn devient quelquefois fatale aux 

grandir app'fov'îsionttertiensV de* ce "combustible. Conservé' 

pendant lori'g-tenTp's, il devient, très'-iriâhle, et à chaque" 

lois qu'ou-'Ié1
 r e f a i t e p o u f l e transporte/, il s'y* fof &b Êearr-L 
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coup de poussier. Les charbons à tissu lâche sont plus al

térables de cette manière que les charbons compactes. On 

attribue généralement cet effet à la cristallisation des sels 

contenus dans le charbon, qui produisentlà un phénomène 

semblable à celui de la gelée ou des dissolutions de sulfate 

de soude sur les pierres de construction ; du moins est-il 

certain que des charbons imprégnés de dissolutions salines 

s'altèrent bien plus vite que les charbons ordinaires. II est 

probable que cet effet serait prévenu en maintenant les 

magasins secs ; mais il est rare qu'on garde long-temps ce 

combustible avant d'en faire usage. 

Noir de fumée , etc. 

4 ^ 2 . Le charbon végétal est employé comme couleur, et 

fournit diverses variétés de noir , le noir de fumée rle noir 

de pèche, le noir d'Allemagne, le noir dEspagne, etc. 

Ces variétés de charbon pont dues au procédé de carboni

sation ou à. la nature, de. la substance carbonisée. 

Les noirs d'Espagne , de v igne , de fusain, de pêche, 

sont dans ce dernier cas. L e noir de fusain esj: faitavec de 

jeunes branches de fusains. On place dans un creuset ou 

dans un cylindre de fonte des baguettes,de p,R,bois; on 

lu te ce vase en ménageant quelques issues pour les gaz, 

et on le chauffe au rouge. Après le refroidissement, on 

retire les baguettes de charbon-, elles sont livrées dans cet 

état au commerce ; elles servent à dessiner après avoir été 

taillées comme des crayons. Comme ce charbon est très-

tendre, o n lui donne quelquefois du corps.en le plongeant 

dans du suif ou de la cire fondus. „ f · i 

., L e noir de vigne est fait avec des sarmeus, celui de pè

che avec les noyaux de ce fruif, celui d'Espagne avec des 

rognures de l iège. Le premier et le dernier sont très-doux, 

très-fins, et ont des reflets bruns. L e second est plus dur, 

mais devient très-fin quand il est b royé , et donne des re

flets bleuâtres ; ils se préparent comme le précédent. <• 
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Le noir d'Allemagne est tout-à-fait différent : on l ' o b 

tient en carbonisant un mélange de grappes de raisin , de 

lie de vin desséchée, de noyaux de pèche et de débris d'os 

ou de ràpures d'ivoire en proportions variées , suivant 

qu'on désire donner au noir un reflet bleuâtre ou jaunâtre. 

Ce noir s'emploie dans l ' imprimerie entaille-douce. Comme 

il renferme des sels solubles provenant de la lie de vin , il a 

besoin d'être lavé avant l 'emploi. N 

453. Le noir de fumée est celui dont on fait la plus 

grande consommation 5 sa formation est due à une cir

constance facile à concevoir . Supposons un composé gazeux 

d'hydrogène et de carbone, mettons-le en contact avec 

une quantité d'oxigène qui puisse seulement transfor

mer l'hydrogène en eau, et élevons la température; il se 

formera de l'eau et le carbone se déposera : c'est à peu près 

ce qui se passe dans la fabrication du uoîr de fumée ; 

seulement, au lieu d'employer des gaz carbures, on se sert 

de résine ou de houi l le , on les chauffe assez pour qu'elles 

donnent des gaz ou des vapeurs oléagineuses, et on soumet 

celles-ci à une combustion imparfaite. Le charbon se dé

pose en flocons légers. ( 

L'appareil qu'on emploie à cet effet est très-simple 

quand on se sert de résine ou de goudron ; il se com

pose d'une chambre cylindrique dans laquelle peut se 

mouvoir un cône en tô le , percé d'un trou à son sommet , 

et servant à la fojs.dç cheminée pendant la combustion et 

de râcloire lorsque ^'opération est terminée. En effet, la 

base du cône ayant presque le diamètre de la chambre 

quand on le fait descendre, ses bords rasent les murs et 

détachent tout le noir de fumée qui s'y trouve déposé et 

qu'on ramasse ensuite sur le so j . Les murs de la chambre 

sont tapissés de peaux de mouton ou de toiles grossières, 

pour faciliter le dépôt des flocons. La combustion s'exé

cute dans un fourneau extérieur, dans le foyer duquel 

se place une marmite en fonte qui contient la résine ou le 
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g O u d r o n destiné à fournir le noir de fumée. OnehauiTela 

m a r m i t e , on enflamme les vapeurs , et l 'opération marche 

d'elle-même. L'expérience apprend Lien vité à connaître 

les dimensions qu'il convient de donner aux issues pour 

l 'entrée ou la sortie de l'air (pl. iS ,Jîg. 4)· 

454. Dans les environs de Sarrebruck on fabrique le 

noir dé fumée au moyen de la combustion imparfaite de la 

bouil le . Ce noir est employé pour la marine, et en géné

r a l pour tous l e s goudronnages qui n'exigent pas une cou

leur fine. Le procédé qu'on emploie est â la fois simple et 

bien d i r i g é . Nous en empruntons la description au M é 

moire de M . Duhamel fils. (Ann. des Mines, T . X , 

n° 5 5 . ) 

L'appareil se compose essentiellement d'un ldng canal 

incliné qui sert de foyer, d'une vaste chambre voûtée où 

se dépdse d'abord l d noir de fumée, d'une chambre plus" 

petite où s 'achève lé dépôt , et dont les ddvertures règlent 

l e tirage, enfin d'une dernière chambre placée au-dessus 

dé la précédente et servant de cheminée. Cdmme il jr a 

dans cet appareil q u e l q u e s parties qui exigent U h e éôm-

S t r u c t i o n attentive, nous allons le décrire eu détail. 

PL I S J jîg. 5. A . Ld foyer dont' le sol est formé de bri

ques ainsi q u e les côtés et l a voûte.—"0. Ciment d'argile et 

de paille hachée servant à empêcher l'éc'ârtement de la 

voûté1. —- B. Petits murs entourant'les fossés C, destinés1 à 

recevoir le coke que l'on retire tbuté 'sTlcs'cinq heures du 

hVyef. •—• D . Forte barre de fonte divisant î 'or ( f i c e du foyer 

en deux portions presque égales. La supérieure est ma

çonnée è n brique avec1 cfeTargile pen'danf, l'opération. —*• 

S. Chambré destinée à iecevoir la majeure partie du n ç i r 

de fumée ^ son sol doit'être recouvert de triques posées â 

plat, et garanti de toute humidité par (fos1 canaux i n f é 

r i e u r s et une coucha de gravier placée sous íes triques."—-

Ë . T r o u pratiqué au milieu de la voûte -, ïl est ferme^par 

une fierre" plate pendant' r é p a r a t i o n ' , ' n e S'ouvre qkie 
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lorsqu'elle est Gaie, afin de rafraîchir la chambre S et le 

cabinet F.— G et H . Deux trous pour le passage de la fu

mée dans le cabinet F . Il y en a deux semblables de chaque 

coté ". le premier est plus élevé, afin qu'un homme puisse 

y passer. — I. T r o u seryant de communication aux fu

mées du cabinet dans la cheminée K , qui lui est supé

rieure ; il y en a deuK semblables. — L. Sac en canevas 

recouvrant chacun de ces trous ; il est soutenu verticale

ment à l'aide d'une co rde , et retenu solidement autour 

de sa base reployée en-dehors par des hriqueS. 

Fig. 6. Elévation de la façade antérieure d'un four

neau. On y remarque une fenêtre M par laquelle on entre 

dans cette galerie pour placer les sacs ou les éteindre quand 

ils prennent feu; elle resté toujours ouverte pour le pas

sage des vapeurs qui doivent être alors dégagées de tout le 

noir de fumée qu'elles contenaient d 'abord. 

Fig. *]i Coupe d'un fourneau en travers la chambre S. 

Dans cette figure, ainsi que dans la précédente, les mêmes 

lettres indiquent les mêmes objets que dans la fig. 5. 

455. On emploie de la houille d'une nature peU collante, 

qui peut même être regardée comme Une' houille sèche. 

Elle s'extrait en gros quartiers cubiques ; mais, avant de 

l'emplover on est ordinairement obligé de la casser , avec 

des massues1 de fer, en morceaux gros au plus comme les 

deux poings. ï/ 'on en met dans chaque fotfrneaiï envlrùrï 

7 kilo^.{4 boisseaux); Cependant ce n'est point une règle 

invariable; et l 'on en emploie doutantmoins 'que la qualité 

est meilleure, c'est-à-dire'qu'elle est plus collante : on en 

forme un petit tas près de l'orifice du foUrheàit j comme (rà 

le volt dans la f i g . ^ K O n y met le feu à l'aide d'un peu de 

Lois sec; quand il est bien allumé on étend la houille e m 

brasée, avec un long rabîe de fer, porté par un manche en-

bois, jusqu'au coude oU angle d'inclinaison du fourneau, 

cequifait une l o n g u c u r d e 16 décimètres} on la ramené 

aussitôt avec le même rable, et on forme un tas qdi oc- 1 
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c u p e l a p o s i t i o n q u ' i l a v a i t d ' a b o r d . On r e n o u v e l l e cette 

m a n i p u l a t i o n t o u s les q u a r t s d ' h e u r e p e n d a n t e n v i r o n 

c i n q h e u r e s ; a l o r s l a h o u i l l e que l ' o n a e m p l o y é e e s t d é 

p o u i l l é e d e t o u t s o n b i t u m e ; e l l e e s t à l ' é t a t d e c o k e ^ q u e 

l ' o n r e t i r e e t q u ' o n f a i t t o m b e r ( à l ' e x c e p t i o n d ' u n e p e t i t e 

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

l a f o s s e p r a t i q u é e a u - d e v a n t e t a u - d e s s o u s d e l 'oriGcc d u 

f o u r n e a u , où o n l ' é t e i n t a v e c d e l ' e a u . 

O n r e c h a r g e le, f o u r n e a u d ' u n e q u a n t i t é de h o u i l l e 

f r a î c h e , é g a l e à l a p r e m i è r e , e t o n c o n t i n u e l ' o p é r a t i o n 

de l a m ê m e m a n i è r e p e n d a n t v i n g t j o u r s . 

A m e s u r e q u e s e f a i t l a c o m b u s t i o n de l a h o u i l l e , l e s 

f u m é e s p a s s e n t d a n s l e p r o l o n g e m e n t d u f o u r n e a u , se 

r e n d e n t d a n s l a g r a n d e Y o ù t e S , o ù e l l e s d é p o s e n t l a p l u s 

g r a n d e p a r t i e d u n o i r q u ' e l l e s c o n t i e n n e n t ; e l l e s c o n t i 

n u e n t l e u r c o u r s p a r l e s a r c e a u x GG , et l e s t r o u s HH , 

p o u r o c c u p e r le c a b i n e t F , où e l l e s e n l a i s s e n t p r é c i p i t e r 

e n c o r e e t s ' é l è v e n t e n s u i t e d a n s l a c h e m i n é e K p a r l e 

t r o u I , p o u r s e p e r d r e d a n s l ' a t m o s p h è r e . Mais c o m m e 

e l l e s n e s e d é p o u i l l e n t p a s e n t i è r e m e n t d u n o i r d e f u m é e 

q u i s ' é c h a p p e r a i t a v e c elles , o n r e c o u v r e , c o m m e o n l 'a 

d i t , l e t r o u d ' u n s a c f o r m é d ' u n e t o i l e t r è s - c l a i r e , qui s e r t 

de c r i b l e à l a f u m é e . 

On c o n ç o i t a i s é m e n t q u e l o r s q u e c e s a c e s t t a p i s s é i n t é 

r i e u r e m e n t p a r u n e c o u c h e d e n o i r d e f u m é e , l a c i r c u 

l a t i o n d e l ' a i r d a n s le f o u r n e a u , et p a r c o n s é q u e n t l ' a c t i 

v i t é d e l a c o m b u s t i o n d e l a h o u i l l e s e t r o u v e r a l e n t i e ; 

p o u r l a r a n i m e r l e c h a u f f e u r s a i s i t l ' e x t r é m i t é de 1a 

c o r d e , i m p r i m e u n e s e c o u s s e s e m b l a b l e à c e l l e q u ' o n f a i t 

é p r o u v e r à u n c o r d o n d e s o n n e t t e , - ^ a g i t e a i n s i le sac 

p o u r le d é p o u i l l e r du n o i r , q u i r e t o m b e a u f o n d du 

c a b i n e t . 

Le p r o c é d é que n o u s v e n o n s de d é c r i r e p a r a i t f o r t sim

p l e ·, i l e x i g e c e p e n d a n t c o n t i n u e l l e m e n t l ' a t t e n t i o n d e s 

o u v r i e r s qui l ' e x é c u t e n t . Il f a u t que le f e u ne soit E Î trop 
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actif ni trop lent; dans le premier cas les vapeurs trop 

échauffées, en passant à travers les sacs, les allument 

et les consument quelquefois; dans le second, le noir de 

fumée que Ton obtient est pesant , et par conséquent 

d'une médiocre ou même d'une mauvaise qualité. 

On a remarqué que dans les grands vents le produit d i 

minuait considérablement, mais il est alors d'une bonne 

qualité. Le contraire arrive pendant les pluies ; le noir est 

plus abondant, mais la qualité est très-inférieure. Lesfour-

neaux maçonnés à neuf procurent le même inconvénient 

que la pluie ; il paraît donc que le noir de fumée se charge 

facilement de beaucoup d'humidité , qu'il ta retient 

avec une grande ténacité et que celle-ci facilite son agré

gation. Dans une saison trop chaude la fabrication est trop 

lente; ce sont les temps secs et froids et les jours de gelée 

qui présentent le plus d'avantage. 

La durée de chaque feu est de vingt à vingt-un j ou r s ; 

on ne le laisse éteindre que pour recueillir le noir de 

fumée et faire les petites réparations nécessaires, ce qui 

peut exiger au plus deux ou trois jours. 

456. Lorsque les fourneaux ont été en feu pendant vingt 

jouis, il faut ramasser le noir de fumée renfermé dans les 

voûtes ; pour cela , un ouvrier bouche avec des briques 

et de l'argile l'orifice du foyer. Un second ouvre les trous 

placés dans la partie supérieure de la voûte au milieu 

desalongueur; un troisième ouvre les portes]N, qui étaient 

restées fermées jusqu'alors, et entre dans la chambre S et 

le cabinet F, où il rassemble en un seul tas, avec un balai 

de bouleau, le noir de fumée qui y était déposé sur une 

épaisseur de 65 à-97 centimètres. Cette opération, qui a 

lieu immédiatement après que les fourneaux sont mis 

hors feu, est indispensable pour empêcher le noir de 

fumée de s'embraser spontanément au contact de l 'air, 

à la manière des pyrophores. 

Quand les voûtes se sont assez refroidies pour per-
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mettre d'y rester plus de temps, on enlève ce noir dont 

on remplit des sacs de to i l e , que l 'on vide dans un ma

gasin dont le sol est pavé, parce que , s'il était plancliéié, 

il courrait risque d'être brûlé. 

On tamise ensuite le noir de fumée ; après quoi on en 

remplitdes sacs qui ont àpeu près i 3 o centimètres dehau-

teur et 28 centim. de diamètre. Poury parvenir on ne jette 

d'abord du noir que jusqu'à 3 2 centim. de hauteur; une 

femme monte pieds nus dans le sac, foule cette substance, en 

tournant successivement et attirant vers elle les deux bords 

du sac qu'elle tient fortement avec ses deux mains ; quand 

le noir est bien comprimé elle en descend,» elle ajoute une 

quantité de noir égale à la première, et continue la MÊME 

manœuvre , jusqu'à ce qu'i l soit plein ; alors elle en coud 

l'ouverture le plus serré possible. Pour empêcher le noir 

de fumée de sortir par les mailles du sac, on délaie dans 

TEAU de la terre grasse bien douce , et on les frotte de cette 

substance avec une brosse à longs poils ou avec un pin

ceau volumineux. On se servait autrefois de goudron, 

mais on y A renoncé parce que cette matière était trop 

chère, et que les sacs se coupaient promptement; on se 

sert avec succès d'UNE colle de farine UN peu claire. On 

fait sécher sous des hangards les sacs enduits , on les porte 

au magasin, d'où ils ne sont enlevés que pour être vendus. 

Un sac rempli de NOIR de fumée PÈSE de 44 * 56kil.; 

i l y en a cependant dont le poids s'élève jusqu'à 70 , mai3 

cela est assez rare et dénote une mauvaise fabrication. 

1000 kilog. de houille donnent, terme moyen, 3 3 kilog. 

de noir de fumée et de 4 à 5oo kilog. de coke. 

4 5 j . Le noir de fumée ordinaire est loin d'être du char

bon pur. M . Rraconnot qui en a fait l'analyse y A trouvé 

diverses matières, savoir : 
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Carbone 7g, t, 
Matière résineuse 5,3 
Matière bitumineuse 1 , 7 

Llmine . o,5 
Sulfate d'ammoniaque. . . . 3,3 

Id. de potasse 0,4 
Id. de chaux . . : . . · 0,8 

Phosphate de chaux très-fer
rugineux o,3 

Chlorure"de potassium. . . . trace. 
Sable quartzeux. . . . . . . · o,6 
Eau. 8,0 

100 

M. Braconnot ne dit pas d'où provenait Je noir de fumée 

qu'il a examiné , mais la présence de l 'ammoniaque et 

celle de l'acide sulfurique indiquent que c'est du noir de 

houille et non du noir de résine. Quoi qu'i l en soi t , 

ou voit que le noir de fumée ne serait pur qu'autant 

qu'après l'avoir délayé dans l ' a lcool , on le ferait digérer 

avec une dissolution de potasse pour enlever f u l m i n e , 

la résine et le bitume , puis avec de l'acide hydrochlorique 

pour extraire les sels terreux. Ou le laverait ensuite à 

leau, et on le dessécherait. 

La présence de l 'eau, ainsi que celle des matières rési

neuse et bitumineuse, paraissent nuisibles dans quelques 

circonstances. Du moins est-il certain que beaucoup de li

thographes trouvent que le noir de fumée qui fait la base 

de leur encre est amélioré par une calcinalion en vais

seaux clos. 

Il ne faut pas confondre le noir de fumée avec la suie. 

Cette dernière est bien aussi le produit d'une combustion 

imparfaite, mais sa composition est pourtant très-diffé

rente. 

La préparation, du charbon végétal qu 'on destine à la 
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combustion est trop étendue et se rattache à trop d'arts 

împortans pour être traitée ici . On la trouvera dans le cha

pitre suivant qui s'y trouve en grande partie consacré. 

Charbon animal. 

4-^8. Le charbon animal diffère à peine, en apparence, 

du charbon végétal par ses propriétés physiques ou chi

miques ^ mais toutefois sur certains points ils sont loin de 

se ressembler. De même que le premier retient presque 

toujours de l 'hydrogène, le second conserve obstinément 

une certaine quantité d'azote , qu'il est très-difficile d'en 

extraire entièrement et qu 'on ne chasse qu'au moyen d'un 

feu de forge. 

L e charbon animal joui t de la propriété singulière d'ab

sorber complètement la couleur d'un grand nombre de 

solutions végétales ou animales, et de rendre parfaite

ment l impide et incolore l'eau qui en était chargée. 

L e charbon végétal partage jusqu'à un certain point 

cette propriété avec lui , mais^il est bien éloigné d'en avoir 

l'énergie. Les premières observations à ce sujet datent 

de la fin du dernier siècle. Elles sont dues à Lowitz, qui 

observa avec soin la propriété décolorante du charbon vé

gétal , et qui essaya d'en faire quelques applications. De 

1800 à 1811 , on en fit un usage assez étendu à la décolo

ration des sirops bruts; mais en 1 8 1 1 , M . Figuier, phar

macien de Montpel l ier , montra que le charbon animal 

décolorait bien mieux , bien plus vite et bien plus sûre

ment, presque tous les liquides soumis à son action. Cette 

découverte fut promptement appliquée au raffinage du 

sucre, et forme maintenant un des procédés essentiels de 

cet art. 

^ On peut juger de l 'énergie décolorante du charbon ani

mal par l 'expérience suivante. Que l 'on mette demi-litre 

de vin rouge dans un f lacon, avee 3o ou f\o grammes de 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



CHAHBOM A N I M A L . ' 4 r 9 

charbon animal: qu 'on agite le tout pendant quelques 

minutes et qu 'on jette le liquide sur un filtre, il passera 

tout aussi incolore que 1 eau ordinaire. Le charbon végé

tal, ordinairement sans effet sur les solutions végétales 

colorées, peut néanmoins devenir décolorant lorsqu'il est 

préparé convenablement. 

4og. Il est nécessaire de joindre ici quelques observa

tions générales. Lorsqu'on veut faire usage de charbon 

animal pour décolorer un l iquide , on réussit mieux 

lorsque celui-ci est légèrement acide ou neutre que 

lorsqu'il est alcalin. Dans certains cas même, les l iqui 

des alcalins se colorent , au. lieu de perdre leur teinte 

primitive. Ce dernier effet est dû à la présence d'une ma

tière brune soluble dans les alcalis, qui se rencontra 

toujours dans les charbons organiques, quand ils n'ont 

pas été suffisamment chauffés. Cette matière ressemble 

beaucoup à Yulmine et n'en diffère peut-être pas. Néan

moins cette remarque peut souffrir des exceptions , et l 'on 

admet en effet, que les sirops de sucre se décolorent mieux 

quandilssont alcalins que lorsqu'ils sont acides. 

L'action du charbon animal sur les liquides colorés est 

ordinairement plus prompte à chaud qu'à froid. Aussi dans 

la plupart des cas, on porte à l 'ébullilion la liqueur qu 'on 

veut décolorer, on y projette le charbon, on agite pen

dant quelques instans, puis on filtre. Il arrive souvent 

que si l'ébullilion est prolongée, une partie de la matière 

colorante précipitée d'abord se redissout de nouveau, de 

telle sorte qu'en employant même une plus grande quan

tité de charbon, la décoloration est moins parfaite, si l'on 

dépasse le temps strictement nécessaire. 

4Co. Il est difficile de rendre compte d'une manière sa

tisfaisante du pouvoir décolorant que possède le charbon. 

La généralité de cet effet, qui se réalise sur une foule de 

substances organiques très-diverses en apparence , semble-

rail, indiquer qu'il dépend d'une cause purement ntégani-

1. 39 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



queouphysique.Maisl 'expérience suivante, dueàM.Bussy, 

montre du moins que cette réaction est fortement in

fluencée par les forces chimiques ordinaires , si elle ne 

doit pas leur être entièrement attribuée. Qu 'on prenne une 

dissolution d'indigo dans l'acide sulfurique concentré, 

qu 'on Tétende d'eau et qu'on l'agite avec du charbon ani

mal en quantité convenable, elle sera bientôt complète

ment décolorée. On peut alors laver à grande eau le char

b o n , sans en extraire la plus petite portion de sulfate 

d ' indigo; les lavages se chargeront seulement de l'acide sul

furique libre. S i , au contraire, oïl met ce charbon en 

contact avec une dissolution de potasse, de soude ou d'am

moniaque , le sulfate d'indigo abandonnera tout à coup le 

charbon, et la liqueur filtrée offrira la teinte bleue qu'elle 

avait auparavant. Dans ce cas, et dans presque tous ceux 

où il produit son effet, le charbon animal semble jouer 

le rôle d'une base faible et se combine avec la matière c o 

lorante en augmentant de poids. Nous verrons plus tard 

en effet, que la plupart des matières colorantes présen

tent aussi les caractères propres aux acides faibles. 

4 6 i . Quo i qu'il en soit des opinions qu'on peut se for

mer sur le rôle du charbon animal, dans l'acte de la dé

coloration des liquides , il est quelques faits observés par 

M . Bussy qui pourront contribuer à éclaircir ce sujet et 

que nous devons consigner ici . Le charbon animal se pré

pare presque toujours au moyen des os de bœuf, de mou

ton ou de cheval. Il renferme donc les sels de chaux de ces 

o s , et se compose à peu près de 10 centièmes de charbon 

azoté, de 2 centièmes de carbure ou siliciure de fer, et 

de 88 centièmes de phosphate ou carbonate de chaux 

mêlés d'un peu de sulfure de calcium ou de fer. Or, si 

l 'on représente par 100 le pouvoir décolorant de Î O O par

ties de ce charbon animal, et qu'ensuite on prenne les 

10 parties de charbon pur qu'elles renferment, on trou

vera que leur pouvoi r décolorant n'est que de 3 o , en les 
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essayant comparativement. D'un autre côte , on trouvera 

par de semblables essais que le phosphate de chaux des os , 

ainsi que le carbonate de chaux , n'ont pas la propriété de 

décolorer les l iquides, d 'où l 'on voit que 1 0 0 parties de 

charbon pur , qui en représentent 1 , 000 de charbon brut , 

quant à la composition chimique , n'en représentent plus 

que 3oo , quant à l'effet décolorant ; on ne peut rendre 

compte de ce fait pour le moment. 

462. Le charbon animal du commerce est surtout 

sujet à varier de qualité, par une cuisson mal faîte. 

Trop ou trop peu calciné, il est moins actif : dans le p re 

mier cas, parce qu'il est moins poreux ; dans le dernier, 

parce que la matière animale non détruite fait en quelque 

sorte vernis sur le charbon et l 'empêche d'agir. L e mei l 

leur de tous est celui qui a été calciné juste au point où 

toute la matière animale est détruite, mais pas davantage. 

L'état de division du charbon est encore un point fort 

essentiel à considérer. Ainsi , le charbon qu 'on obtient en 

calcinant un mélange de potasse et de matières.animales 

dans la fabrication du bleu de Prusse et qui reste après le 

lessivage des résidus, jouit de la propriété décolorante à un 

degré que le charbon d'os ne peut jamais atteindre. A la 

vérité , ce charbon est p u r , mais son pouvoir décolorant 

est dix fois plus énergique que celui du noir d'os brut , et 

par conséquent trois fois plus que celui du noir d'os 

puriflé. Cette différence peut provenir de l'état de di

vision qu i , dans le charbon de bleu de Prusse, s'obtient 

par une ségrégation. chimique, et dans l'autre par des 

moyens mécaniques , le premier se trouvant., pour ainsi 

dire, réduit à l'état moléculaire , tandis que le second 

doit en être bien éloigné. Mais eu outre il paraît qu'elle 

doit être attribuée en partie à ce que le charbon calciné 

avec de la potasse a été débarrassé de son azote par cette 

base et se trouve par là mieux carbonisé. 

L'état de division paraît toutefois la condition essen-
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tielle d'où dérivent les propriétés du charbon animal. 

F-u effet , les charbons provenant de matières organi

ques pures décolorent peu. Ceux qui se sont trouvés, 

au contraire, mêlés de matières terreuses abondantes déco

lorent assez bien, et ceux qui ont été formés au milieu de 

matières salines fusibles sont encore meilleurs. Dans les 

premiers les molécules du charbon ont pu s'aggréger ; aussi 

ces charbons sont-ils briïlans et présentent-ils des lames 

évidemment continues. Dans les seconds les molécules du 

charbon n'ont pu se rapprocher qu'imparfaitement, en rai

son des substances terreuses qui les tenaient éloignées. Dans 

les troisièmes le même effet se reproduit , mais à un plus 

haut degré, à cause du mouvement continuel de la masse 

pâteuse, pendant la carbonisation. Les charbons de ces 

deux dernières classes sont toujours ternes , ce qui revient 

à dire qu'ils sont très-divisés. 

- MM.Bussy et Payen ont fait voir qu'on ôtait aux uns et 

qu 'on donnait aux autres la propriété décolorante en les 

rendant briïlans ou ternes par des modifications convena

bles dans la carbonisation. On savait déjà que le ebarbonde 

sang décolore peu , tandis que celui qui provient d'un mé

lange de potasse et de sang décolore le mieux possible. Le 

premier est brillant, le second est terne ; le charbon d'os 

qui est terne décolore assez bien , mais il décolore à peine si 

les os ont été carbonisés au milieu d'une masse de gélatine. 

Ce charbon devient alors brillant par le dépôt que la géla

tine y a laissé. Mais ne perdons pas de vue toutefois que 

l 'action de la potasse ne se borne pas à un effet mécanique 

de ce genre. En s'emparant de l'azote pour former du cya

nure de potassium, elle peut décupler le pouvoir décolo

rant du charbon des o s , par exemple , ainsi que M. Bussy 

l'a prouvé. 

463. On prendra du reste une idée précise de tous les 

effets que uolis venons d'examiner en parcourant le tableau 
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suivant extrait de l'excellent mémoire de M . de Bussy. 

(Journ. de Pharm., T . VI I I , p . 2 0 7 . ) 

0 
R.apporl(i) 

S- a R.apporl(i) Rapport 

Charbon employé, toujours au a S; <n 
O «' O 
-l 2 
ra. a- C 

S-3 S 

° « 
d'après d'aprèa ]a 

[poids d a n gramme. " m n " ° [poids d a n gramme. 
•r—. O CJ 

S Cu 

re 
l'indigo. mêlasse. 

Charbon des os brut. 
gr3DlTD. gramro. 

I O Charbon des os brut. 32 9 i 3 o o 1,00 
a" Id. d'huile végétale 

ou animale calcinée 
Id. d'huile végétale 

ou animale calcinée 
avec le phosphate de 
chaux artifieiel. . . 64 r 7 2,00 

3° Charbon d'os, lavé à 
l'acide hydrQchlori-

Charbon d'os, lavé à 
l'acide hydrQchlori-

60 i5 1,87 1,60 
4° N" 3 calciné avec de 

1,87 
4° 

i45o 180 45,00 20 ,00 
5° TJoirdeTumée calciné. 128 3o 4,00 3,3o 
6° H° 5 calciné avec la 

55o 9° l5 ,20 10,60 

7° Charbon du carbonate 
9° l5 ,20 

7° 
de soude décomposé 
parle phosphore. . . 38o 80 I2 ,0O 8,80 

C
O

 

Id. de l'acétate de po-
180 4° 5,Go 4,40 

9° Fécule calcinée avec 
4,40 

9° 
340 80 10,60 8,80 

10° Albumine on gélatine 
cale. avec, la potas— 

1 1 1 5 i4o 35,00 i5 ,5o 
I I O Sang calciné avec le 

phosphate de chaux. 38o 9° 12,00 1 0 , 0 0 

12° Id. Cale, avec la craie. 100 l8,00 I I ,00 
t3° Cale, avec la potasse. 1600 180 5o,oo 20,00 

(1) La liqueur d'épreuve d'indigo contenait - uu millième de 

cette substance , de sorte que chaque gramme de liqueur décolorée 

représente un milligramme d'indigo absorbé par le charbon. 
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A r r ê t o n s - n o u s u n m o m e n t s u r l e s p r i n c i p a l e s c o n s é 

q u e n c e s d e s f a i t s r e n f e r m é s d a n s c e t a b l e a u . La p r e m i è r e 

e t l a p l u s f r a p p a n t e c ' e s t q u e l e r a p p o r t d e s p o u v o i r s dé

c o l o r a n t s m e s u r é s p a r l ' i n d i g o o u l a m é l a s s e s o n t l o i n 

d'être i d e n t i q u e s . M . Bussy r e m a r q u e à c e s u j e t q u e p l u s 

U n e s u b s t a n c e e x i g e d e c h a r b o n p o u r c i r e d é c o l o r é e , p l u s 

a u s s i l e p o u v o i r d é c o l o r a n t d e s c h a r b o n s p a r f a i t s t e n d à 

s ' a f f a i b l i r , c o m p a r a t i v e m e n t a u c h a r b o n d ' o s o r d i n a i r e 

p r i s p o u r u n i t é d é m e s u r e d e c e l l e é n e r g i e , d a n s t o u s 

l e s c a s . 

Un r é s u l t a t n o n m o i n s é v i d e n t , c ' e s t q u e l e p o u v o i r d é 

c o l o r a n t e s t i n h é r e n t a u c a r b o n e p u r , p u i s q u e c e l u i q u i 

p r o v i e n t d e l a d é c o m p o s i t i o n d u c a r b o n a t e d e s o u d e e n 

j o u i t à un h a u t d e g r é . Aussi , b i e n q u e n o u s a y o n s r a s 

s e m b l é t o u s l e s f a i t s r e l a t i f s à l a f a c u l t é d é c o l o r a n t e d u 

c h a r b o n d a n s c e t a r t i c l e , i l f a u t c o n s i d é r e r c e t t e p r o p r i é t é 

comme é t a n t g é n é r a l e à t o u t e e s p è c e d e c h a r b o n , p o u r v u 

q u ' i l r é a l i s e l ' é t a t d e d i v i s i o n q u i s e p r é s e n t e p r e s q u e 

t o u j o u r s d a n s l e c h a r b o n d ' o s , d i t charbon animal, e t r a 

r e m e n t d a n s l e s a u t r e s c h a r b o n s . 

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

I a q u e l a p r o p r i é t é d é c o l o r a n t e e s t d u e a u c h a r b o n ; 

a ° q u ' e l l e e s t m o d i f i é e n é a n m o i n s p a r l a p r é s e n c e d e s s e l s 

t e r r e u x ; 3° q u e l e c h a r b o n a g i t e n s e c o m b i n a n t a v e c l e s 

m a t i è r e s c o l o r a n t e s ; 4° q u e c e t t e c o m b i n a i s o n n e s 'effec

t u e q u ' a u t a n t q u e l e c h a r b o n e s t d a n s u n é t a t dp d i v i s i o n 

p a r t i c u l i e r d é n o t é p a r s o n a s p e c t t e r n e ; 5" q u e « e t é t a t 

p e u t l u i ê t r e d o n n é p a r u n m é l a n g e c o n v e n a b l e d e d i v e r 

s e s m a t i è r e s m i n é r a l e s e t p a r t i c u l i è r e m e n t d e p o t a s s e , a u 

m o m e n t de l a c a r b o n i s a t i o n , p o u r v u q u e c e s m a t i è r e s 

S o i e n t e n q u a n t i t é s u f f i s a n t e p o u r e m p ê c h e r l e c h a r b o n d e 

s ' a g g l o m é r e r . 

464· On a d û c h e r c h e r s i le c h a r b o n a n i m a l q u i a v a i t 

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

v e a u - ; mais l e s f a i t s p r é c é d e m m e n t e x p o s é s m o n t r e n t a s s e z 
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CHARBON ANIMAL. 4^5 

que ce n'est pas au moyen de la calcination que l'on pour

rait y parvenir. Les matières colorante et mucilagineuse 

du sucre entraînées par le cha rbon , laisseraient après la 

carbonisation un vernis qui détruirait totalement la fa

culté décolorante de celui-ci . On parvient toutefois à res

taurer ce charbon , mais c'est en détruisant ces matières 

organiques à une basse température , comme l'a fait 

M. Payen. Ces matières étant susceptibles de fermenter, 

on rassemble le charbon en masse, on lui laisse éprouver 

la fermentation a lcool ique , acétique et même putride , 

puis ou le lave à grande eau. Enfin on le lessive avec un 

peu de dissolution de potasse et on le chaufljp au rouge en 

vases clos. Il acquiert ainsi une propriété décolorante au 

moins égale à celle du charbon neuf. 

Voyez pour de plus grands détails le mémoire de 

M. Bussy ( Journ. de Pharm., T . V I I I , p . 257)·, celui de 

M. Payen (Journ. de Pharm., T . VIII , p . 278 ) , et le 

rapport de M . Pelletier sur le concours où ces deux m é 

moires ont été couronnés (Journal de Pharm., T . V I I I , 

P - i 8 i . ) r 

465. La préparation du charbon animal se lie ordinaire

ment à celle des produits ammoniacaux. La carbonisatiou 

s'opère alors dans des cylindres de fonte terminés à l'une de 

leurs extrémités par untuyau de 3 pouces de diamètre qui 

débouche dans une longue série d'appareils réfrigéraus. 

L'autre extrémité s'ouvre et se ferme à volonté , au moyen 

d'un disque mobile également en fonte. Ces cylindres sont 

placés horizontalement dans un fourneau. On les remplit 

d'os concassés, préalablement dégraissés, on porte la tem

pérature au rouge, et on la maintient ainsi pendant trente-

six heures. Au bout de ce temps, on ouvre la por te , on 

retire le résidu qu'on enferme dans des étouffoirs, et on 

recharge les cylindres. 

Le noir d'os ainsi préparé doit être ensuite divisé. 

Pour cela on le réduit en poudre grossière, et On achève 
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de le diviser en le faisant passer dans des moulins à 

peu près semblables à ceux qu'on emploie pour moudre 

le b lé . 

Si l 'on ne voulait pas recueillir les autres produits delà 

distillation des o s , il faudrait ramener immédiatement 

sous le foyer le tuyau qui sert à leur dégagement. Ces 

produits se brûleraient, et l 'on éviterait leur odeur désa

gréable tout en économisant le combustible. 

Le noir d'os est quelquefois employé comme couleur ; 

dans ce cas, il a besoin d'être mieux divisé. On en fait, 

avec de l 'eau, une pâte liquide qu'on met dans un moulin 

à couleurs où on la b r o j e pendant le temps nécessaire; 

celte pâte est mise ensuite dans des moules de terre où 

on la laisse sécher. 

On se procure le noir d'ivoire par des procédés ana

logues. 

La fabrication du charbon animal ne peut s'établir que 

dans le voisinage des grandes villes. Les os qu'on y appli

que proviennent soit de la viande de boucherie, et sont 

ramassés dans les rues par les chiffonniers, soit des abat

toirs de chevaux, où ils sont rassemblés par les ccarris-

seurs. A Paris seul on fabrique 20,000 quintaux métri

ques de charbon animal par année. Cette quantité, qui 

suffit déjà et au-delà aux besoins de nos fabriques, pour

rait être facilement doublée , car on n'emploie que le tiers 

des os fournis par la consommation annuelle de cette ville. 

On voit que la fabrication du charbon animal est restreinte 

par la nature des choses , et qu'elle ne peut se développer 

qu'autant qu'on trouverait de nouveaux débouchés à ces 

produits. 

466. On ne purifie jamais le charbon animal pour les 

besoins des arts ; mais dans les laboratoires on est souvent 

dans le cas de le faire , de peur d'introduire des sels cal

caires dans les liquides que l 'on veutdécolorer. Cette dépu

ration s'exécute en mettant le charbon animal dans une 
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terrine, le délayant dans une petite ejuantité d'eau et y 

ajoutant par portions de l 'acidehydrochloriqueordinaïre. 

Lorsque l'effervescence occasionée par le carbonate d e 

chaux est passée, on s'assure que la l i q u e U r est très-acide, 

etonlaisseletout en digestion pendant vingt-quatreheures. 

A cette époque, on étend d'eau, on jette le charbon sur 

une toile , et on le lave avec de l'eau bouillante à laquelle 

on ajoute ^ d'acide hydrochlor ique. On continue ces la

vages , tant que l'eau acidulé donne un précipitéblanc par 

l'addition de l 'ammoniaque. Lorsqu'elle cesse de produire 

cet effet, on est sûr que tout le phosphate de chaux est. em

porté, et l 'on substitue de l'eau pure à l'eau acidulée, en 

continuant ce nouveau lavage jusqu'à ce que le papier de 

tournesol ne soit plus altéré par le liquide qui passe. L e 

charbon qui reste est pu r ; il peut servir de type pour éva

luer le pouvoir décolorant des charbons du commerce et 

pour fixer leur p r ix , « n se rappelant qu'i l doit représenter 

trois fois son poids de ce même charbon , si ce dernier 

est de bonne qualité. 

Charbon de schiste. 

467. Après avoir décrit le charbon animal, dont le 

principal emploi a pour but la clarification du sucre , il 

est nécessaire de dire quelques mots d ' u n nouveau c h a r 

bon destiné à rivaliser avec lu i , c'est le charbon de schiste. 

On trouve à Menât, dans le département du Puy-de-

Dôme, à dix lieues au nord-ouest de Clermont , un gise

ment de schiste bitumineux d ' une superficie d'un quart 

de lieue carrée. Ce schiste est quelquefois à nu, quel

quefois recouvert de terre végétale ; il est placé dans une 

cavité formée par du gneiss, et se présente ordinairement 

en feuillets, quelquefois en masse considérable. On y 

rencontre des empreintes de poisson ou de divers végé

taux. 
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La couleur de ce schiste est le gris, le gris noir ou le 

gris jaune. Il est léger , fragile, point élastique et facileà 

pulvériser. Il brûle avec flamme, et laisse pour résidu une 

cendre rouge ou rose , colorée par de l 'oxide de fer et 

constituant un véritable tripoli. Récemment extrait ce 

schiste est humide , mais il est bientôt desséché par son 

séjour à l'air. 

M . Borgounhioux, pharmacien de Clermont, eut l'heu

reuse idée d'essayer le pouvoir décolorant du charbon 

fourni par ce schiste et il le trouva égal sinon supérieur à 

celui du charbon d'os ordinaire. 11 chercha alors à sou

mettre cette matière à une exploitation en grand et il 

parvint à l 'obtenir à un prix si bas , qu 'on a peine à con

cevoir que le charbon d'os puisse lutter avec avantage 

contre celui de schiste. 

En effet les frais d'extraction sont presque nuls, puis

qu'elle a lieu à ciel ouvert. Les frais de carbonisation sont 

aussi très-faibles , car celle-ci s'exécute par le même pro

cédé que la carbonisation du bois en inouïes. Si on voulait 

carboniser le schiste en vaisseaux c l o s , on pourrait se 

servir du schiste lui-même comme combustible. Les pro

duits provenant de la distillation seraient i" un gaz pro

pre à l 'éclairage, a° un bitume dont l'odeur n'est pas dés

agréable et qui sèche promptement à l'air. Je ne pense pas 

que ces produits puissent compenser les pertes occasio-

rtées par la distillation, dans les circonstances où se trouve 

placé le schiste de Menât. ' 

Par la carbonisation en meules, lé schiste bitumineux 

laisse U n résidu d'un beau noir m a t , plus dur que 1« 

schiste lu i -même, mais néanmoins facile à pulvériser, 

t rès-poreux d'ailleurs, et sous tous les rapports bien 

convenable à la clarification des liquides. ' 

L e plus grave inconvénient, et peut-être le seul que 

présente ce schiste, consiste dans la présence d'une assez 

grande quantité de bi-sulfure de fer en rognons incrustés 
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d a n s l e minerai. Il e s t essentiel de le séparer avec soin 

avant la carbonisation, car sans cela il passerait à l'état 

de protosulfure pendant c e t t e opération, et l 'on sait par 

les expériences de M . Payen que le protosulfure colore 

les dissolutions de sucre et qu'i l conserve c e t t e propriété 

même en présence d ' u n e grande quantité de charbon dé

colorant. On ne saurait, donc porter trop d e soin dans le 

triage des pyrites. 

Tous les schistes ne sont pas propres à fournir un char

bon décolorant. Il est probable qu'i l faut U n e propor t ion 

convenable entre la masse minérale et la matière organique 

dont ils sont composés. Un excès de cette dernière d o n 

nerait un charbon bril lant, et s'il y en avait trop peu la 

pâte argileuse envelopperait par trop le résidu charbon-

•aeux. ' 

463. Propriétés chimiques du carbone. Après avoir 

examiné les variations que présente le carbone dans ses 

propriétés physiques, 'nous allons reprendre l 'examen de 

ses propriétés chimiques. 

Parmi les corps réputés non-métalliques, le carbone fait 

évidemment exception ̂  puisqu'il est à la fois bon conduc

teur de l'électricité et du calorique. Ces deux propriétés se 

constatent facilement. Pour cela on place les fraginéns de 

charbon qu'on veut employer dans un creuset, on remplit 

les vides de braise, on met un couvercle , on lute et o n 

chauffe le creuset au rouge blanc. Lorsqu' i l est refroidi 

on retire le charbon; Nous avons déjà dit qu'il était alors 

b o n conducteur dej 'électricité et du calorique, mais quel

ques détails de plus stir le premier de C e s points ne seront 

pas inutiles» < 

Si on prend une pile de so couples de 6 pouces de 

côté, et q u ' o n adapte à l'extrémité dn conducteur deux 

petits cônes de charbon calciné , a U moment o ù les pointes 

de ces cônes seront amenées au contact, i l se produira une 
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vive incandescence, dont l'e'clat ne peut se comparer qu'à 

celui de la lumière solaire elle-même. Ce phénomène du

rera pendant quelques minutes, et ne cessera qu'à mesure 

que la pile perdra son pouvoir électrique. A la vérité, si 

les charbons sont dans l'air, ils brûleront et se consu

meront ; mais en les rapprochant de temps en temps l'effet 

reparaîtra de nouveau. Cette belle expérience fut faite 

pour la première fois par M . Davy , au moyen d'une pile 

de 2000 couples ; l'effet qu'i l en obtint peut être regardé 

•comme un des plus beaux phénomènes électriques. En 

effet, M . Arago ayant mesuré l'intensité de la lumière pro

duite par une pile de 5oo paires de 4 pouces de côté, 

appartenant à M . de la R i v e , chimiste célèbre de Genève, 

trouva qu'elle était égale à celle de 3oo bougies. 

Dans l'air les effets se compliquent de la chaleur pro

duite par la réunion des deux électricités et de celle qui 

provient de la combustion du charbon; mais si on place 

les charbons dans le v ide , l'intensité de la lumière est au 

moins égale à celle qui s'observe dans les cas précédens. 

Avec sa pile puissante M . Davy a même pu écarter peu à 

peu les charbons sans détruire la transmission du fluide 

électrique. Le courant, au lieu de suivre la ligne droite, 

s'est courbé , a produit un arc lumineux de 4 pouces de 

longueur , dont l'éclat était impossible à supporter. 

En examinant de plus près ces phénomènes, on s'est 

aperçu que les charbons employés éprouvaient quelque 

altération. Celui qui transmet le fluide négatif se ronge, 

se creuse en c ô n e , tandis que celui qui transmet le fluide 

positif se recouvre d'une croûte carhonacée, proportion.-

nelle en épaisseur à la portion que l'autre pôle a perdue. 

Il y a donc là quelque chose qui indique un peu de vola-« 

tilité dans le charbon, mais il reste bien incertain si cetta 

volatilisation est due à la haute élévation de la température 

ou bien au transport du fluide électrique lui-même. 

469. Nous avons déjà vu que le charbon, en brûlant dans 
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l'oxigèue ou l'air, donne naissance à de l'acide carbonique; 

nous verrons plus loin que dans certains cas cette c o m 

bustion pourrait produire de l 'oxide de carbone. La quan

tité de chaleur qui se délevoppe dans cette circonstance 

mérite une grande attention, en raison des usages fré-

quens du charbon comme combustible. M . Despretz, qui 

la déterminée avec tous les soins convenables, a trouvé 

qu'un kilogramme de charbon produisait assez de chaleur 
k 

pour porter à l'ébullitioii 79^4 d'eau prise à o ° , ou bien 

pour fondre 104,2 kilog. de glace. 

A la température ordinaire, l 'oxigène ou l'air, abstrac

tion faite de l'absorption que le charbon exerce sur eux, , 

paraissent tout-à-fait sans action sur ce corps. On peut en 

citer une foule de preuves, mais une des plus curieuses 

c'est la parfaite conservation de l 'encre des anciens , qui 

Consistait en noir de fumée délayé dans de l'eau gommée . 

Cette encre a même résisté à toutes les influences de des

truction qui se sont successivement exercées sur les ma

nuscrits qu'on a trouvés à Ilerculanum. 

Parmi les autres corps simples non-métalliques, le sou

fre seul paraît capable de s'unir directement au carbone ; 

il se produit en ce cas un composé que nous examinerons 

plus tard: c'est le sulfure de carbone. L'action n'a lieu 

qu'à une température rouge. 

Il est facile d'après cela de prévoir dans beaucoup de 

cas l'action du charbon sur les composés que nous avons 

déjà étudiés. Elle sera nulle sur tous ceux qui ne renfer

ment ni oxigène, ni soufre; dans le cas contraire elle 

pourra presque toujours s'exercer à une température plus 

ou moins élevée, et l 'on en obtiendra des produits varia-

Iles en raison de cette température. 

L'eau est décomposée par le charbon à l'aide d'une 

chaleur rouge ; il se produit un mélange d'acide carbo

nique, d'oxiçle de carbone, d'hydrogène et d'hydrogène 
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demi-carboné en proportions très-variables. A froid, lo 

cbarbon est sans action sur l'eau pure , mais il s'empare 

non-seulement des matières colorantes organiques qui 

peuvent s'y rencontrer, mais encore des matières qui s'y 

développent par suite de la corruption des corps organi

sés qui s'y trouvent mélangés ou dissous. Nous revien

drons sur ce sujet important. (Voj. E A U X M I N É R A L E S . ) 

Les acides cb lo r ique , bromique et iodique sont rapi

dement décomposés par le charbon incandescent. Le 

ch lore , le brome ou l ' iode sont mis à nu et il se forme 

de l'acide carbonique. 

L'hydrure de soufre et l'acide hydrosulfurique, étant 

décomposables par la chaleur, donneraient avec le cbarbon 

du sulfure de carbone et de l 'hydrogène carboné ou de 

l 'hydrogène. 

L'acide sulfureux à la chaleur rouge est transformé par 

le cha rbon , en soufre, oxide de carbone et sulfure de 

carbone. 

L'acide sulfurique est décomposé par le charbon à la 

température de 1 0 0 ou 2 0 0 ° , eu acide sulfureux et acide 

carbonique ( 1 4 ° ) - A u rouge , les produits seraient diffé

rons et consisteraient en acide carbonique, oxide de car

b o n e , soufre, sulfure de carbone, hydrogène carboné et 

acide hydrosulfurique. 

L'acide nitrique est décomposé par le charbon à une 

température peu élevée. Il se forme du deutoxide d'azote, 

du protoxide d'azote et même de l'azote. La réaction est 

très-vive. A u rouge, on aurait de l'acide carbonique ou de 

l 'oxide de carbone et de l'azote mis à nu. Il eu serait de 

même avec l'acide nitreux. 

Le protoxide et le deutoxide d'azote seraient l'un et 

l'autre décomposés par le charbon à la chaleur rouge. 

Mais le protoxide se décomposerait bien plus aisément 

que le deutoxide, car le charbon incandescent continue à 

Lrûler dans le premier de ces g a z , tandis qu'il s'éteint 
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dans le second. Les p r o d u i t s s e r a i e n t toujours de l ' a z o t e 

et de l'acide c a r b o n i q u e , o u d e l 'oxide de carbone selon 

les c i r c o n s t a n c e s . 

Nous n ' a v o n s r i e n à a j o u t e r à ce q u i a été d î t a u s u j e t 

des a c i d e s d u p h o s p b o r e e t de l ' a r s e n i c ( 2 3 1 , 3 8 a ) . 

Le c h a r b o n e s t sans a c t i o n sur l ' a c i d e b o r i q u e et sur 

l'acide s i l i c i q u e . 

Ces phénomènes, faciles à concevoir, permettront dans 

beaucoup de cas de prévoir l e s réactions des composés 

dont nous a l l o n s n o u s o c c u p e r m a i n t e n a n t . 

Carbures d'hydrogène. 

¡{70. L'hydrogène et le carbone se combinent en des 

p r o p o r t i o n s t r è s - v a r i é e s ; et l e s c o m p o s é s a i n s i produits 

offrent t o u s u n h a u t d e g r é d ' i n t é r ê t , soit p a r l e u r s p r o 

priétés, soit parles a p p l i c a t i o n s qui en d é c o u l e n t , s o i t par 

leur f o r m a t i o n d a n s c e r t a i n e s c i r c o n s t a n c e s n a t u r e l l e s . 

Ces c o m p o s é s j o u e n t s u r t o u t u n g r a n d rôle dans l ' é c l a i 

rage et m ê m e d a n s le c h a u f f a g e . JNous a l l o n s l e s é t u d i e r 

i n d é p e n d a m m e n t d e c e s a p p l i c a t i o n s , q u i seront e x a m i n é e s 

avec s o i n d a n s l e s c h a p i t r e s s u i v a n s . 

Parmi ces c o m p o s é s , i l y en a deux q u i s o n t g a z e u x , à 

la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e , six q u i s o n t l i q u i d e s et t r o i s 

qui s o n t s o l i d e s , d a n s la même c i r c o n s t a n c e . Ils s o n t , 

comme o n vo i t , a u nombre d e o n z e . T r è s - p r o b a b l e m e n t 

q u e l q u e s - u n s d ' e n t r e e u x d e v r o n t ê t r e r é u n i s , m a i s le 

mode d e c o m b i n a i s o n q u i e x i s t e d a n s c e u x qui s o n t c o n 

nus, a n n o n c e q u ' o n e n d é c o u v r i r a d ' a u t r e s . 

Comme l a n o m e n c l a t u r e d e s c a r b u r e s d ' h y d r o g è n e e s t 

cin d'être e n r a p p o r t a v e c l e u r c o m p o s i t i o n / n o u s croyons 

nécessaire d'en offrir ici un tableau qui nous dirigera dans 

leur examen. 
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Atomes Atomes 
de carbone. d'hydrogène. 

i at. hydrogène demi-carboné — i . . * . . . · 2 

i ïit. hydrogène carboné 2 2 

i at. carbure d'hydrogène « 4· • s - · • · & 

I at. huile de roses ~ S S 

i at. «aphte — 6 , 5 

I at. aesqui-carbure d'hydrog. zzz. 6 4 

I at. hi-carhure d'hydrogène ~ 6 3 

i at. huile douce de vin =n 4 * . • w% 

I at. essence de térébenthine " i o 8 

I at. pétrole — » » 

I at. naphtaline ~ 5 2 

On remarque dans cette série trois composés, l'hydro

gène carburé, le carbure d'hydrogène et l'huile de roses, 

qui ont la môme composi t ion, mais dans lesquels le mode 

de condensation des molécules est essentiellement différent. 

Cette circonstance suffit pour donner à ces matières des 

propriétés tout-à-fait différentes aussi. 

Hydrogène demi-carboné ou protocarhonc. 

4 7 1 . Composition. Lorsqu 'on fait détonner un volume 

d'hydrogène demi-carboné avec 3 vol. d'oxigène, il reste 

pour résidu 1 vol . d'acide carbonique et 1 vol. d'oxigène, 

qui représentent 1 vo l . vapeur de carbone et a vol. d'oxi

gène; 1 vol .de ce gaz a donc disparu pour former de l'eau 

avec 2 vol . d'hydrogène. L e gaz hydrogène demi-carboné 

contient par conséquent : 

T at. carbone = 37,66 ou Lien 75,17 

a at. hydrogène ~ 12,48 24.83 

ï at. hydr. demi-carboné — ^0,14 100,00 

4 7 2 . Propriétés. C'est un gaz incolore , insoluble dans 

l 'eau, pesant spécifiquement 0 , 5 5 g . A l'approche d'un 

corps en combust ion, il s'enllamme et brûle avec une 

flamme jaunâtre. Mêlé d'oxigène ou d'air, il détonne 
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fortement soit par l'étincelle électrique , soit par la cha

leur. Il se forme de l'eau et de l'acide carbonique. 

Le chlore agitsur lui d'*nemaniçre remarquable. Al 'a ide 

delà chaleur, il s'empare de son hydrogène et précipite le 

carbone; effet qu'il était facile de prévoir . A f ro id , l 'ac

tion est nulle , si les gaz sont secs, soit qu'on laisse le 

mélange dans l 'obscurité, soit qu'on le soumette à l 'action 

de la lumière diffuse, ou même à celle plus puissante de la 

lumière solaire , directe. Si les gaz sont humides , l'effet est 

nul encore dans l 'obscurité ; mais sous l'influence solaire 

il se produit une réaction lente ,l'eau se charge d'acide h y -

drocblorique, et il reste un résidu gazeux qui n'est que de 

1 acide carbonique, si le chlore est en quantité convenable. 

L'expérience et le calcul montrent qu'il faut employer 

4 vol. de chlore pour i d 'hydrogène demi-carboné, En 

effet, l'eau est évidemment décomposée ainsi que le gaz car

boné ; elle doit fournir l 'oxigène nécessaire pour transfor

mer son carbone en acide carbonique, tandis que le chlore 

fait passer-à l'état d'acide hydrochlorique l 'hydrogène pro

venant de ces deux corps. Voic i le calcul de la réaction : 

Atomes employés. Atomes produits. 

4 at. chlore. 8 at. acide hydrochlorique. 

i at. hydrog, demi-carb. X at.' acide carbonique, 

a at. ean. 

11 est évident que , si au lieu de 4 vo l . de chlore on n'en 

employait que 3 , il n 'y aurait qu'un demi-volume d 'oxi-

gène fourni par l'eau ; et, au lieu d'acide carbonique, il se 

formerait de l 'oxide de carbone. On remarque, eneffet, que 

ce dernier gaz se produit toutes lés fois que le gaz carboné 

est mêlé avec un peu moins de 4 fois son volume de chlore. 

On obtient alors un mélange d'acide carbonique et d'oxide 

de carbone. 

473. Préparation et état naturel. On ne connaît aucun 

1. 3o 
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moyen : p o u r l ' o b t e n i r p u r p a r des p r o c é d é s ch imiques or

d ina i res . Ce gaz se f o r m e , à la v é r i t é , l o r s q u ' o n décompose 

les ma t i è r e s o r g a n i q u e s p a r le f e u ; i l se f o r m e encore lors

q u ' o n d é ë o m p o s e l ' eau pa r l e c h a r b o n ; mais dans tous ces 

Cas, m ê m e après la p u r i f i c a t i o n d u p r o d u i t , i l reste des m é 

l a n g e s va r i ab les d ' o x i d e d e c a r b o n e , d ' h y d r o g è n e et d'hy-

d r o g è n è d e m l - e a r b o n é . On en a p p r o c h e davantage en dé

c o m p o s a n t p a r l e f eu les c a r b u r e s d ' h y d r o g è n e ; eii ce cas 

l e ' m é l a n g é o b t e n u n e r e n f e r m é p a s d ' o x i d e de fcarbonej 

m a i s i l Coii t ient t o u j o u r s d e l ' h y d r o g è n e l i b r e qu 'on ne 

peut sépare r d e l ' h y d r o g è n e d e m i - c a r b o n é . 

Pour se p r o c u r e r c e gaz Oh est d o n c r édu i t à l e recueillir 

dans l e s mara i s ou les e a u x s tagnantes . Là il se forme na

t u r e l l e m e n t p a r sui te d e la d é c o m p o s i t i o n des matières o r 

g a n i q u e s . Il suffit dé r e m u e r la Vase p o u r v o i r des bul les 

d e gaz s^échapper eu b o u i l l o n n a n t . On les recueil le au 

mti^etl de f lacons renversés , r e m p l i s d ' eau et munis de larges 

e n t o n n o i r s . Ce gaz est l o i n d ' ê t re p u r ; c'est Un mélange 

d ' o x i g è n e , d ' ac ide c a r b o n i q u e , d ' a z o t e et d 'hydrogène 

d e m l - c à r b O i i ë . O n l e p u r i f i e en a b s o r b a n t l ' ac ide carbo

n i q u e au m o y e n d e la p o t a s s e , et l ' o x i g è n e par le phos

p h o r e . Q u a n t à l ' a z o t é o n n e p e u t l e l u i e n l e v e r , mais on 

en d é t e r m i n e l a p r o p o r t i o n en b r û l a n t l e gaz dans l 'eu-

d i o m è t r e a v e c un e x c è s d ' o x i g è n e . Le rés idu d e l à déto

n a t i o n , débarrassé d e l ' a c ide c a r b o n i q u e et de l 'oxigène 

ferl e x c è s , laissé l ' a zo t e pur . La p r o p o r t i o n d e ce gaz varie 

beâUcoUri^ elle est q u e l q u e f o i s de a o u 3 p . o / o , quelque

fo i s de 6 o n 8. D 'a i l l eu rs Une fois c o n n u e , i l est facile d'en 

t en i r c o m p t e , e t e l l e n ' i n f lue e n r i en su r les propriétés du 

gaz. h y d r o g è n e d e m i - c a r b o n é . 

Ce gaz se f o r m e e n c o r e dans b e a u c o u p d'autres circon- 1 

àtanees. On r e m a r q u e dans b i e n des l i e u x des sources con

t inue l l e s de gaz e n f l a m m é o u d u m o i n s suscept ib le d e l 'être, 

et q u i s o n t m ê m e mises à p ro f i t p o u r des usages domesti

q u e s , p o u f la cu i sso t i des b r i q u e s , d e la chaux, etc. Eu 
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Italie, on en observe de semblables sur la pente septentrio

nale des Apennins, à J^etteja, Pietramala, Barigazzo, etc. 

Le gaz s'y dégage accompagné d'une matière boueuse im

prégnée de sel marin ; de là les noms de volcans boueux, 

ou de salzes donnés à ces sources singulières. Elles ne; 

paraissent pas avoir de rapport avec les phénomènes v o l 

caniques , car on en observe dans des localités très-éloi-

gnées de tout volcan : en France , par exemple à Saiut-

Barthélemi, dans le département de l'Isère'; en Angleterre, 

près de Lancastre et de Bosely. O n en cite aussi en Perse 

et au Mexique. Les circonstances suivantes peuvent donner 

quelques indices sur les causes qui déterminent la pro-r 

duction de ce gaz dans le cas dont nous venons de nous 

occuper. 

474-L'hydrogène demi-carboné se dégage,-en effet, quel

quefois lentement, quelquefois en grande abondance dans 

les mines de houi l le . Il se mêle à l'air atmosphérique c o n 

tenu dans les galeries, « t produit fréquemment des m é 

langes détonans, qui s'enflamment lorsque le mineur y 

pénètre muni de sa lampe. Il en résulte quelquefois des 

détonations désastreuses, et il n'est pas rare qu'elles occa» 

sionent la mort d'un grand nombre d'ouvriers. Ceux-ci 

donnent à ce phénomène le nom de Jeu terrou, grisou, 

ou brisou. Us s'aperçoivent du danger en observant la 

flamme de leur lampe, qui offre à sa pointe un élargisse^ 

ment d'autant plus sensible, et d'une couleur bleue d'autant 

plus foncée, que la quantité d'hydrogène carboné est plus 

grande. Lorsque le danger d'une détonation devient immi 

nent, le mieux est de'se coucher promptemeût sur le>ventre 

et de regagner les parties saines de la mine-sans quittor cette 

posture. Le principal danger de ces détonations provient 

de la dilatation et de la contraction subites de l'air au mo

ment de l 'explosion. Il en résulte un vent dont la vitesse est 

presque incalculable, et les malheureux qui se rencon»-

trent csur son passage se trouvent lancés -avec 'violence 
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contre le sol eu les murs de la mine, où ils sont tués par 

le choc ou du moins horriblement fracassés. 

4^5. A u n e époque où les phénomènes chimiques étaient 

encore mal connus, et surtout ceux qui concernent les gaz, 

les ouvriers attribuaient ces désastres à des ûlamens blan

châtres qu'ils voyaient voltiger dans l'intérieur de la mine. 

Ces filamens, semblables à des toiles d'araignée, étaient 

l 'objet continuel de leur attention; ils les saisissaient au 

passage, les écrasaient entre leurs mains et regardaient 

alors le danger comme passé. Cette sécurité a dû souvent 

leur être funeste, quoiqu'elle fût peut-être fondée sur des 

observations réelles. Les filamens n'existent probablement 

pas, mais comme le gaz est comprimé dans la houille et 

qu'i l se dilate au moment où il en sort, il se refroidit et 

•détermine une précipitation de vapeur d'eau, qui forme 

un léger nuage blanchâtre. D'ailleurs les ouvriers ont pu 

•être induits en erreur par une autre circonstance. Le pou

voir réfringent du gaz étant bien supérieur à celui de l'air, 

le courantoccasione une déviation de lalumière, semblable 

•à celle qui a lieu à l'issue d'une cheminée au travers de la 

co lonne d'air chaud qui en sort. Les ouvriers croyantbriser 

ct;s filamens opéraient le mélange du gaz inflammable avec 

l 'air, et la détonation était réellement retardée jusqu'au 

moment où l'atmosphère entière était formée d'un mé

lange détonant. Dans l'intervalle diverses causes pou

vaient contribuer à l'assainissement de l 'air, et venir 

(confirmer ainsi un préjugé facile à concevoir , les gens 

peu éclairés cherchant toujours une cause évidemment 

matérielle aux effets qui les frappent. 

Les mineurs avaient remarqué aussi que les galeries en 

cul-de-sac , dans lesquelles on n'avait pas pénétré depuis 

long-temps, étaient plus sujettes à renfermer un mélange 

détonant que celles dans lesquelles on travaillait d'une ma

nière active. Pour purifier l'atmosphère ils y mettaient le 

feu. U n ouvrier , couvert de vêtemens mouillés, armé 
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d'un masque ayant des yeux en verre et muni d'une longue 

baguette à laquelle était fixée une torche, pénétrait dans la 

galerie et s'avançait à plat ventre en poussant la perche de

vant lui jusqu'à ce que la détonation s'effectuât. Rarement 

il était blessé, mais malgré cela on a peine à comprendre 

qu'on n'ait pas eu recours à une mèche d'artifice lancée 

dans la galerie et allumée &u-dehors de la mine , ou bien à 

une batterie de fusil dont on ferait partir la détente au 

moyen d'un fil convenablement prolongé. II existe des 

mines dans le midi de la France où l'on procédait chaque 

jour à cette opération, il y a peu d'années, et où peut-

être on le fait encore. 

476. Aujourd'hui on emploie des méthodes plus sûres et 

moins dangereuses. La première est fondée sur l 'emploi 

de fourneaux de tirage qui établissent un courant d'air 

continuel dans les galeries., La seconde consiste dans l 'u

sage de lampes de sûreté, inventées par M . Davy, lampes 

qui permettent de pénétrer dans le mélange détonant sans 

crainte, et qui s'y éteignent sans l'enflammer. La troisième, 

proposée récemment, et dont les effets sont moins assurés, 

repose sur la propriété qu 'on croit avoir reconnue au 

chlorure de chaux de décomposer le gaz inflammable 

assez rapidement, ou du moins de l 'absorber. 

Examinons successivement chacun de ces moyens. 

Les mines de houi l le , dites à grisou, sont en général 

celles qui fournissent une houil le de bonne qualité , p r o 

pre à la forge , col lante , peu compacte et facile à briser. 

Le gaz inflammable qui s'en dégage s'y trouve tellement 

comprimé qu'il fait éclater à chaque instant les lamelles 

de la houil le , et qu'il sort par les fentes qu'elle lui offre 

en produisant un léger frémissement; c'est ce que les mi

neurs appellent friser ou souffler. Quand la houille çst 

recouverte d'eau on voit lés bulles de gaz se dégager rapi

dement et quelquefois en filets continus. 

Dans ces sortes de mines la houille fraîchement extraita 
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continue à émettre du gaz en telle abondance, qu'on peut 

l 'enflammer à la surface des tonneaux qui la. renferment 

lorsque ceux-ci arrivent au j o u r . Ceci explique,pourquoi 

les éboulemetis augmenteht le danger. La grande masse 

do houille qui se divise tout à coup émet un volume de 

gaz tel qu 'on ne saurait trop prendre de précaution pour 

enéviterles effets. Aussi faut-il prendre des soins bien plus 

actifs quand la veine est puissante et que son toit feuilleté 

paraît éboulet ix , de même que lorsqu'on rencontre des 

failles ou des resserrement de ve ine , parce qu'alors le 

charbon e 3 t b roui l lé , mêlé de terre ou de schiste, et a 

perdu la consistance qui préserve des éboulemens. 

477 • Lorsqu'une mine est sujette au grisou, qu'elle se 

trouve en outre dans l'un des cas dont nous venons de 

faire mention, i l faut redoubler de surveillance dans 

l ' emploi des moyens préservatifs. 

L e renouvellement de l 'air , toujours nécessaire d'ail

leurs, devient ici tout-à-fait indispensable si l 'on veut se 

garantir des accidens les plus affreux. Ce renouvellement 

s'effectue par un moyen fort simple. La mine communique 

avec l'air extérieur au moyen de deux puits. A l'entrée de 

l 'un d'eux on place un fourneau surmonté d'une cheminée 

élevée de i 5 à 20 mètres. On allume du feu dans le four

neau et on ferme bien toutes les issues à l'air extérieur, 

afin que le foyer soit obligé de prendre dans le puits tout 

l'air nécessaire à la combustion. L'air qui passe par la 

cheminée, provenant tout entier de la mine , est remplacé 

h mesure par un volume d'air correspondant, qui s'y pré

cipite du dehors par l'autre puits. 

Comme l 'hydrogène carboné est plus léger que l'air, 

il faut éviter dans les dispositions de l'aérage toutes celles 

qui auraient pour résultat de le -forcer à descendre au-

dessous du point où il se dégage-, il faut au contraire di

riger l'appel de manière à mettre à profit sa force ascen

sionnelle et le faire toujours cheminer de bas en haut. 
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Lorsqu'une mineproduit beaucoup de gaz, il faut disposer 

les déblais avec soin , de manière à laisser le moins possible 

d'espace vide dans les travaux, fermer avec attention toutes 

les issues dans les parties abandonnées ou non exploitées, 

et augmenter, en proport ion du danger, le volume du 

fourneau d 'appel , l'activité de son foyer , ainsi -que la 

durée du feu. 

Dans ce dernier cas il convient même de pousser les 

précautions plus lo in . O n conçoi t qu ' i l pourrait arriver 

que le gaz inflammable, parvenant dans le fourneau et y 

prenant f eu , communiquât l'inflammation jusque dans 

la mine, si la proport ion du gaz était assez grande dans 

l'air de celle-ci. O n prévient ce danger eii disposant dans 

le tuyau qui fait communiquer le puits d'aérage avec le 

cendrier du fourneau quelques diaphragmes en toile m é 

tal l ique, semblable à celle qu'on, emploie pour les lampes 

de sûreté. ' 

La figure 16 de la planche 12 donnera une idée géné

rale de ces diverses dispositions , qui peuvent varier à l ' in

fini , sans conséquence, pourvu qu'on les subordonne tou

jours aux préceptes généraux qui précédent. 

478. L 'emploi d ' u n bon Système d'aérage ne doit pas dis

penser de cemi des lampes de sûreté. Nous allons en faire 

connaître en peu de mots le principe ; nous décrirons en

suite en détail les précautions à prendre dans leur construc

tion ainsi que dans leur usage, d'après le rapport publié 

par M. Baillet dans les Ann. des Mines, T . X , p . 3. 

L'examen chimique d u gaz qu i se dégage de JahaufLLe ayant 

prouvé qu'il était presque entièrement formé d'hydrogène 

demi-carboné, le problème de l'éclairage des mines se rédui

sait à trouver un moyen qui permît d ' y porter de la lumière, 

sans produire l'inflammation d u gaz. M . Davy, chargé de 

cette r e c h e r c h e par u n comité formé en Angleterre , pour 

ce but d'humanité, songea d'abord à l 'emploi de diverses 

matières phosphorescentes ·, mais il sentit bientôt que, dans 
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l'état actuel de la science, la difficulté de se procurer ou 

de conserver ces matières, en rendrait l 'emploi tout-à-fait 

illusoire pour la pratique. 

, Il rejeta aussi le moyen en usage alors dans ces sortes 

de mines. Ce moyen consistait à donner un mouvement 

de rotation rapide à une meule d'acier qui frottait sur des 

masses de pierre à fusil. Les étincelles détachées par ce 

frottement produisent bien une lumière suffisante, mais il 

faut consacrer un homme à ce travail, et d'ailleurs les 

étincelles peuvent enflammer aussi le gaz , quoique moins 

aisément que les lampes ordinaires. 

Convaincu , par suite de ces réflexions, qu'il fallait en 

revenir au mode ordinaire d'éclairage, il chercha à le mo

difier de manière à mettre le mineur à l'abri du danger. 

Pour y parvenir, il fallait d'abord déterminer avec soin les 

circonstances qui peuvent produire ou prévenir l'inflam

mation du gaz. 

Voic i ce que* M . Davy a observé relativement aux pro

portions d'air et de gaz inflammable, le mélange étant 

mis en contact avec une bougie allumée : 

Gaz de La bouille. Air* 

i 2 le mélange bride, sans détonation. 

i 3 Id. Id. 
i . . . . . 4 Id. . Id. 
i G inflammation, légère détonation. 
I 7 Id. détonation plus forte. 

Ï 8 Id. Id. 

I . . : . g à l4 · · · Id. détonât, décroissante. 
i i5 . . . . ne s'enflamme plus, la flamme de la 

bougie s'élargit. 
l. '. . .' i 6 à 3 o . , , Id. l'élargissement delà flamme de 

la bougie diminue graduelle-
1 ment. 

Le mélange le plus détonnant consiste donc en i de gaz 
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et y ou 8 d'air. Par le calcul on trouverait environ 10 

d'air, car ces i o vol . en représentent i d 'oxigène, qui sont 

précisément la quantité nécessaire pour transformer i vol . 

d'hydrogène demi-carLoné en eau et en acide carbonique 5 

mais le refroidissement occasioné par la présence de l'a

zote de l'air influe sans doute sur ces rapports. 

Partant de la température de la flamme qui suffisait à 

l'inflammation des mélanges précédens, et abaissant gra

duellement la chaleur des corps plongés dans les mélanges 

détonnans, M . Davy observa que l 'on pouvait impunément 

y introduire un charbon rouge , mais ne donnant pas de 

flamme, ainsi qu'un morceau de fer rougi au feu. L e mé

lange ne s'enflammait point , d 'où l 'on voit que le gaz de 

la houille est un des moins combustibles, et peut-être le 

moins combustible de tous les gaz inflammables connus. 

En effet, l 'oxide de carbone, le gaz hydrogène carboné, 

le gaz hydrogène et l'acide hydrosulfurique prennent 

tous feu sous l'influence du fer et du charbon rouges , 

même dans des circonstances moins favorables. 

Certain que la combustion du gaz de la houille n'avait 

lieu que sous l'influence d'une température élevée, M . Davy 

comprit qu'elle ne s'effectuerait pas lorsque les c i r con

stances extérieures pourraient déterminer le refroidisse-

mentprompt dumélange ; aussi ce dernier ne put-il jamais 

s'enflammer lorsqu il était contenu dans des tubes étroits, 

d'un septième de pouce de diamètre, par exemple. Ce point 

démontré, il devenait évident que les tubes de métal pro

duiraient mieux l'effet que les tubes de verre, et M . Davy 

s'assura , en effet, que des tubes d'un septième de pouce sur 

3 pouces et demi de longueur, ne se laissaient point tra

verser par la flamme du gaz de la houil le . Il essaya alors de 

raccourcir les tubes en diminuant leur diamètre, ainsi que 

l'indiquait le raisonnement, et il parvint à s'assurer que 

des plaques très-minces de métal percées de trous d'un cen

tième de p o u c e , ou environ, ne pouvaient plus transmet-
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tre la flamme. De là , à l 'emploi d'une toile ou gaze métal

l ique, il n ' y avait qu'un pas, et la découverte des lampes 

de sûreté se trouva désormais assurée. 

479-En effet, supposons une lanterne ordinaire dont toutes 

les issues pour l'air, arrivant on sortant, soient forméeê 

par des tubes métalliques très-étroits, ou par deslames mé

talliques, parallèles et très-rapprochées, ou par des lames 

de métal criblées de trous très-lins, ou bien encore par une 

toile métallique très-serrée -, dans tous ces cas, le mélange 

détonnant qui arrive dans la lanterne peut bien y prendre 

feu ; mais la flamme ne pourra jamais se communiquer au-

dehors; elle s'éteindra en passant au travers- des espaces 

étroits qui lui permettent seuls de communiquer avec l'air 

extérieur. Parmi tous ces appareils, le plus simple et le 

plus capable de résister aux c h o c s , aux détériorations dues 

à l 'humidité, e tc . , est celui qui consiste en une simple 

lampe à huile , dont la flamme est renfermée dans un tuyau 

de toile métallique : c'est le seul en usage maintenant. En 

voici les avantages résumés avec beaucoup de clarté dans 

le rapport de M . Baillet , qui offre des préceptes tirés 

d'une sage théorie ou d'une expérience déjà assez longue : 

<c Cette lampe, construite dans les dimensions etavec tous 

les soins indiqués plus lo in , présente au mineur toute la 

sécurité désirable, et elle peut servir à l'éclairer sans dan

ger dans tontes les galeries et dans toutes les excavations 

souterraines où il a à craindre la présence du gaz hydro

gène carboné. Elle a l'avantage, quand le gaz ne se re

nouvelle pas et ne se mêle pas continuellement dans l'at

mosphère de la mine , de l e brûler peu à peu et d'en ré

duire la quantité au-dessous de celle qui est nécessaire 

pour l 'explosion. 

3) Lorsqu'au contraire ce gaz afflue sans cesse et avec une 

telle abondance qu' i l ne peut être consumé assez vite , la 

lampe fournit des indices certains de l'état de l'air de la 

mine ; elle signale le danger qu' i l pourrait y avoir à y res-
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t e r , e t e l l e a v e r t i t a i n s i l e m i n e u r d u m o m e n t o û il d o i t se 

r e t i r e r . Si l e g a z i n f l a m m a b l e c o m m e n c e à s e m ê l e r a v e c 

l ' a i r o r d i n a i r e d a n s l e s p l u s p e t i t e s p r o p o r t i o n s , s o n p r e 

m i e r e f f e t e s t d ' a u g m e n t e r la l o n g u e u r e t la g r o s s e u r 

d e la f l a m m e . Si c e g a i f o r m e l e d o u z i è m e du v o l u m e d e 

l ' a i r , le c y l i n d r e s e r e m p l i t d ' u n e f l a m m e b l e u e t r è s - f a i 

b l e , a u m i l i e u d e l a q u e l l e o n , d i s t i n g u e l a f l a m m e de la 

m è c h e . Si l e g a z - f o r m e l e s i x i è m e o u le c i n q u i è m e d u v o 

l u m e d e l ' a i r , l a flamme d e l a m è c h e c e s s e d ' ê t r e v i s i b l e ; 

e l l e s e p e r d d a n s c e l l e d u g a z qui r e m p l i t l e c y l i n d r e , et 

d o n t l a l u m i è r e e s t a s s e z é c l a t a n t e . Enfin , s i le g a z v i e n t à 

f o r m e r l e t i e r s d u v o l u m e d e l ' a i r , l a l a m p e s ' é t e i n t t o u t - à -

f a i t ; m a i s l e s m i n e u r s ne d o i v e n t pas a t t e n d r e j u s q u e - l à 

p o u r s e r e t i r e r . 

» Nous v e n o n s d e d i r e q u e d è s q u e l ' a i r de la m i n e e s t d e 

v e n u e x p l o s i f , c ' e s t - à - d i r e q u a n d i l c o n t i e n t u n d o u z i è m e 

o u u n t r e i z i è m e d e g a z h y d r o g è n e c a r b o n é , l e c y l i n d r e 

d e l a l a m p e e s t à l ' i n s t a n t r e m p l i d e l a f l a m m e de c e g a z , 

e t q u e l a l u m i è r e d e c e t t e f l a m m e a u g m e n t e e n s u i t e en in

t e n s i t é à m e s u r e q u e la q u a n t i t é d u g a z a u g m e n t e ; l e s o u 

v r i e r s d o i v e n t d o n c c o n s u l t e r c o n t i n u e l l e m e n t c e t t e i n d i 

c a t i o n : e l l e d o i t ê t r e l e u r s a u v e g a r d e e t l e u r m o n t r e r s ' i l s 

d o i v e n t e n f i n q u i t t e r l a m i n e , j u s q u ' à ce q u ' o n a i t p u y 

f a i r e a r r i v e r u n e p l u s g r a n d e m a s s e d ' a i r a t m o s p h é r i q u e . » 

4 $ o . Il s e m b l e q u ' u n a p p a r e i l d o u é d e t a n t d e p r o p r i é t é s 

r e m a r q u a b l e s d e v a i t s a t i s f a i r e s o n i n v e n t e u r ; m a i s t o u t e n 

s ' o c c u p a n t d e s e s r e c h e r c h e s s u r l a f l a m m e , M . Davy a v a i t 

e u l ' o c c a s i o n d ' a p e r c e v o i r u n f a i t q u i d e v i n t la s o u r c e d ' u n 

p e r f e c t i o n n e m e n t f o r t c u r i e u x d a n s l a c o n s t r u c t i o n des 

l a m p e s d e s û r e t é . Nous a v o n s d i t q u e l e c h a r b o n r o u g e , 

q u e l e f e r r o u g e , a i n s i q u e b i e n d ' a u t r e s c o r p s , n e d é t e r m i 

n a i e n t p a s l a C o m b u s t i o n d e s m é l a n g e s d é t o n n a n s . A u p r e 

m i e r a b o r d , i l s e m b l e r a i t q u e c e t t e p r o p r i é t é d e v r a i t ê t r e 

g é n é r a l e , c e q u i a r r i v e r a i t s a n s d o u t e s i o n n e c o n s i d é r a i t 

q u e l ' e f f e t d e l a t e m p é r a t u r e ; m a i s il e x i s t e q u e l q u e s c o r p s 
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qui peuvent déjà , à la température ordinaire, déterminer 

l'inflammation des mélanges de gaz détonnans en se ré-

chaufïànt eux-mêmes jusqu'au rouge. Tel est surtout le pla

tine en éponge ; le platine en fil ne produit Lien cet effet que 

lorsqu'ilaétéprimitivementchauffélui-même;mais alors sa 

température se maintient, s'accroît mêmeet suffit pour déter

miner la détonation du gaz, si celui-ci offre un mélange 

en proportions convenables. Ainsi , une spirale en fil de 

platine qui restait obscure dans l'air ordinaire deviendra 

tout à coup incandescente dans un mélange détonnant; 

d'où l 'on voit que les toiles métalliques ne doivent pas être 

faites avec toute sorte de métaux. L e laiton et le fer sont 

les plus convenables, le platine et les métaux précieux 

doivent être généralement rejetés. 

Nous avons dit que si le volume du gai hydrogène car

boné est le tiers de celui de l'air atmosphérique , la lampe 

s'éteint aussitôt; mais alors même elle offre aux mineurs 

une nouvelle ressource quand on a soin de placer dans 

l ' intérieur du cylindre , au-dessus ou autour de la mè

che , plusieurs fils de platine tournés en spirale, dont 

l'épaisseur soit de trois dixièmes de millimètre environ. 

Ces fils de platine acquièrent bientôt et conservent un 

haut degré de chaleur, tant que la lampe brûle et consume 

le gaz hydrogène répandu dans l'air de la mine ; mais dès 

que ce gaz affluant sans cesse vient à former le tiers du 

volume de l'air et à éteindre la flamme de la lampe, le 

platine tout à coup paraît lumineux et répand une lueur 

assez forte pour guider les mineurs pendant leur retraite. 

Ce phénomène n'a plus lieu quand la proportion du 

gaz est telle qu'il forme les deux cinquièmes du volume de 

l'air ; le platine cesse alors d'être en ignition , il perd peu 

à peu sa haute température , mais il la reprend de nou

veau si l 'on parvient Passez tôt dans une partie de la 

mine où il y ait une plus grande proportion d'air atmo

sphérique. Le platine redevient bientôt rouge ; il enflamme 
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In, gaz dans l'intérieur du cylindre , si le mélange d'air et 

de gaz est explosif, et le gaz enflammé rallume à son tour 

la mèche de la lampe. Ce moyen curieux de s'éclairer quand 

toutes les autres lumières s'éteignent, pourra quelquefois 

servir aux mineurs , soit pour se diriger dans les" parties 

d'une mine dont ils ne connaissent pas les détours , soit 

pour se porter des secours mutuels , soit même pour juger 

par l'éclat du fil de l'état de l'air de lamine. Il serait donc 

à désirer que les maîtres mineurs et les chefs d'ateliers 

eussent des lampes garnies intérieurement de spirales en 

fil de platine. 

La spirale de fil de platine peut être suspendue à 4 o u 

5 centimètres au-dessus de la mèche, e t , dans ce cas, elle 

doit être supportée par uh gros fil en platine , eu argent, 

en cuivre ou en fer , ajusté sur la plaque du porte-mèche, 

de manière qu'on puisse l'enlever facilement quand il s'agit 

de nettoyer lalartipe. La spirale de fil de platine peut aussi 

être placée au bas de la lampe , autour de la mèche ( voy. 

fig. 19 et 20 ) . 

481. On a fait un reproche fondé aux lampes de sûreté. 

Elles causent une perte de lumière d'un cinquième envi

ron, en raison de là densité du tissu métallique qui e m 

prisonne la flamme. On peut corriger ce défaut en plaçant 

derrière celle-ci un réflecteur ordinaire en éta.in(Jig. 21). 

Ce réflecteur doit être enfermé dans la cage de toile m é 

tallique, soit afin qu'il remplisse mieux son but , soit afin 

qu'il serve lui-même à augmenter le pouvoir refroidis

sant de, l'appareil. 

482. Lorsque les mineurs ont besoin de travailler long

temps dans une mine dont l'atmosphère est explosive , on 

peut craindre que la combustion prolongée du gaz dans 

la lanterne n'échauffe la toile métallique du cylindre au 

point de l'altérer o u de la trouer. On prévient cet incon

vénient en faisant usage d'une lampe à double cylindre, 

ou bien d'une lampe à simple enveloppe, dont les fils 
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sont composés de deux Ou de plusieurs fds tordus et tres

sés ensemble, ou bien encore d'une lampé dont le cylindre 

est en cuivre laminé,- percé de très-petites ouvertures rec

tangulaires (fig. ï 5 ) , ou même enfin d'une lampe de 

sûreté ordinaire , dont le sommet est recouvert d'une 

seconde enveloppe (fig. 10), et qu 'on place dans une 

lanterne ordinaire de verre ou de co rne , dont on a enlevé 

ïa porte. 

/ |83 . « L a forme des lampes de sûretépeut être très-variée ; 

mais celles qui sont représentées dans^la planche i ^ , réu

nissent l'avantage de la solidité à celui d'une construction 

simple et peu dispendieuse. On y distingue trois parties 

principales: i ° l e réservoir d 'huile; a" l 'enveloppe imper

méable à la flamme; 3° la cage qui sert à fixer l'enve

loppe sur le réservoir et à la garantir de tout choc. 

» à réservoir. Il est cyl indrique, plus large que haut, 

afinque l 'huile qu' i l renferme soit moins éloignée de l'ex

trémité allumée de la mèche , et puisse l'alimenter faci

lement , même lorsqu'elle est presque entièrement con

sumée. Le fond supérieur de ce réservoir est percé d'une 

Ouverture circulaire de 18 à 20 millimètres de diamètre, 

que recouvre la plaque horizontale du porte-mèche, et il 

est surmonté d'un anneau cylindrique b, dont la surface 

verticale intérieure est taillée en écrou. 

» Ordinairement un tube extérieur c (fig. 1 et 2) sert à 

introduire l'huile dans le réservoir; son ouverture infé

rieure s'approche alors assez près du fond pour qu'elle soit 

toujours sous la surface de l 'hui le , même quand il n'en 

feste plus que quelques millimètres de hauteur; son ori

fice extérieur se ferme avec une vis en cuivre. Quelque

fois on remplace ce tube droit par un tube recourbé en 

dedans du réservoir comme un siphon (fig. 3 ) , afin qu'il 

reste toujours de l 'huile au fond de ce tube, et qu'il n'y 

ait point de communication ouverte au-dehors , même 

quand le b o u c h o n est enlevé et qu on verse l'huile dans 
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HYtmOGfeîfE DEMI-CARBONÉE 4y ù 

la lampe ; mais ce moyen n'empêcherait pas efu'une d é - ' 

tonation dans l 'intérieur de la cage ne chassât l 'huile 

hors du siphon, et il faut s'abstenir d'ouvrir le bouchon 

du réservoir $ quand l'air de la mine est détonnant. I l 

Vaut mieux encore supprimer t o u t - à - f a i t ce t u b e e x t é j 

rieur, comme o n le voit dans les fig. 1 0 e t 1 1 j on verso 

l'huile par l 'ouverture q u e recouvre la plaque horizon

tale du porte-mèche. 

» Un tube Couvert par les d e u x b o u t s e s t soudé surlo 

fond du réservoir et s'élèvej usqu'au-dessus de la plaque 

du'porte-mèche qu'i l traverse. Il est d e S t i n é à contenir une 

tige C y l i n d r i q u e e qui le remplit entièrement, e t dont le 

bout supérieur est recourbé en forme de crochet pourser-^ 

vir à régler la mèche , l ' é lever , l'abaisser, la moucher ou 

léteindre. L'extrémité inférieure de celte t i g e est r e p l i é e à 

angle droit , afin qu 'on puisse la placer et l'arrêter sur la 

languette ou plaque _/", dont un bout est l ib re , e t dont 

l'autre est soudé sous le réservoir. 

M Un autre tube g t r a v e r s e les deux fonds du réservoir, 

et il y est soudé hermétiquement; il sert au passage d'une 

tigé a v i s (fig. 17) , qui tient la l a n t e r n e fermée et ne per

met de l'ouvrir qu'avec la clef (Jîg- 16) qui convient à la 

tête de cette vis. Une plaque ou cache-entrée w , qui t o u r n e 

sur un clou r ivé , sert à boucher l ' o r i f i c e de ce tube ^ e t 

e m p ê c h e la terre et la boue d'y entrer ( fig. n et i 3 ) . 

« Leporte-mèche h consiste e n u n petit tube vertical de 

5 millimètres de diamètre , et de 3o millimètres de l o n 

gueur; il est soudé au centre d'une p l a q u e horizontale i, 

de 45 millimètres de diamètre. Il a sur l e cô té , u n p e u 

au-dessous d e son extrémité supérieure, une o u v e r t u r e 

rectangulaire h pour y introduire à volonté l e c r o c h e t qui 

sert à relever o u à noyer la mèche ( voy. fig. 8 et g ) . 

» 4$4- L ' e n v e l o p p e l e n toile o u g a z e métal l ique, q u i 

contient c e n t quarante ouvertures p a r centimètre carré, a 

la f o r m e d ' u n cylindre U n peu conique > c e q u i permet d e 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



la faire entrer dans la cage dont il va être parlé ci-après, 

et de l'en retirer plus facilement pour la brosser et la net

toyer. 

» Sa hauteur est de i 5 à 17 centimètres 5 son extrémité 

supérieure a 35 millimètres de diamètre et est fermée par 

un fond de la même toile ; son extrémité inférieure a 38 ou 

4o millimètres de diamètre. Elle est ouverte, et son bord m 

est replié en dehors, sur une largeur de 2 à 3 millimètres, 

comme on le voit fig. 6 ; ou , ce qui vaut mieux, ce bord 

inférieur est serré étroitementparun lien de fil de fer dans 

la gorge d'une rondelle ou virole de cuivre n ( fig. 14 ). 

Cette virole a l'avantage de conserver la forme circulaire 

du bord inférieur de l 'enveloppe , et elle empêche qu'on 

ne puisse enlever cette enveloppe ou cette cheminée sans 

diviser la cage. 

·' » Les différentes dimensions que nous venons d'indiquer 

sont celles qui conviennent le mieux ; car dans des cylin

dres plus grands la combustion du gaz inflammable échauffe 

beaucoup trop leur partie supérieure , et peut l'amener 

promptement aune forte chaleur rouge , d 'où il arriverait 

que le tissu métallique serait altéré et troué en peu de 

temps et ne pourrait plus garantir de l 'explosion. 

» Il est bon , pour éviter cet inconvénient dans tous les 

cas, même dans les petits cylindres , de recouvrir le haut 

de l 'enveloppe cylindrique par une seconde enveloppe o , 

longue de 3 à 4 centimètres et dont le fond est élevé de 1 2 

à i 5 millimètres au-dessus du fond de la première. 

i) Les jointures de ces enveloppes doivent être doubles ou 

a b o r d repliés l 'un sur l'autre, pour qu'il n'y ait aucune ou

verture plus grande que les interstices du tissu ·, il faut aussi 

que le bord de la seconde enveloppe soit cousu avec soin, 

afin qu'il reste toujours appliqué sur la première et ne 

puisse s'en séparer, même quand elle viendrait à être pliée 

ou déformée. 

» Au lieu d'ajouter la seconde enveloppe en toile métal-' 
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lique dont on vient de parler, on peut adapter au sommet 

de l'enveloppe ou cheminée / un chapiteau cylindrique 

de cuivre p, de trois centimètres de longueur , et percé 

de trous aussi petits que les mailles de la toile métallique 

( « S - 6 ) · 
485. Laçage q est composée de quatre, ou mieux , de 

cinq gros fils de fer, longs de-18 à if) ceutimètres, fixés par 

leur bout inférieur sur le bord d'un anneau de cuivre r, et 

parleur autre bout sur um plaque de tôle s, de 7 à 8 cen

timètres de diamètre. 

L'anneau r porte sur sa surface verticale extérieure qua

tre ou cinq pas de vis (fig. 7 et i 4 bis'). 

La plaque s est assez large pour couvrir le cylindre et le 

re'servoir, et empêcher que les gouttes d'eau qui peuvent 

tomber d'en haut ne pénètrent dans la lanterne et n'étei

gnent la lampe elle est munie d'un anneau et d'un c ro 

chet t pour qu'on puisse porter la lampe à la main , l 'ac

crocher à la boutonnière de l'habit ou l'attacher où l'on 

veut. 

On fait entrer le cylindre de toile métallique dans cette 

cage jusqu'à ce que son bord inférieur m ou la virole n sur 

laquelle ce bord est fixé soit en contact avec l'anneau r,-

cet anneau se visse ensuite dans l 'écrou du réservoir, et il 

fixe ainsi en même temps la cage, le cylindre et le por te-

mèche , et les maintient en place. 

Quoique dans tout ce qui précède nous ayons emprunté 

presque textuellement les détails que nous venons de 

donner, à l'instruction rédigée par M . Baillet, nous ne 

saurions trop en recommander la lecture attentive aux 

personnes qui désirent de plus amples lumières sur ce 

sujet. Outre le caractère officiel de cet écr i t , qui est déjà 

Un garant de son exactitude, on en trouve un plus sûr 

dans la persévérance honorable avec laquelle depuis tant 

d'années M . Baillet s'occupe de tout ce qui a rapport au 

déplorable phénomène du feu grisou. 

1. 3 i 
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486. Nous avons indiqué plus haut l 'emploi du chlorure 

de chaux Comme un moven de purifier l'air des mines. 

On l'a employé en Angleterre, à cet usage, et l 'on a cru 

remarquer qu'il avait produit de bons effets. Pour s'en 

servir , on projette le soir dans la galerie à purifier quel-^ 

ques kilogrammes de chlorure de chaux bien préparé, 

et il paraît qu 'on peut, au moyen de cette précaution, 

absorber ou détruire tout le gaz inflammable qui se déve

loppe. Ce Lté expérience demande à Être confirmée, mais 

nous avons dû la signaler à l'attention des propriétaires de 

mines. Il leur est facile d'en faire l'essai, en recueillant 

quelques flacons de gaz inflammable et les soumettant, 

pendant quelque temps, à l'action du chlorure de chaux. 

Hydrogène carboné. 

' 4^7 · Propriétés. C'est un gaz sans couleur, d'une odeur 

empyreumatique, peu soluble dans l'eau -, il éteint les 

corps en combustion et s'enflamme au contact de l'air et 

d'une bougie allumée. I l brûle alors avec uue flamme 

blanche et fuligineuse. Sa densité est de o,9&5a. 

Une chaleur rouge le décompose en charbon qui se 

dépose et en hydrogène demi-carboné ou hydrogène. Il en 

est de même de l'électricité. Une série d'étincelles long

temps prolongée le transforme en charbon et hydrogène. 

Mêlé d'oxigène ou d'air, il détone soit par l'étincelle 

électrique, soit à l 'approche d pun corps en combustion. 

Il en résulte de l'eau et de l'acide carbonique. Le soufre 

au rouge naissant en précipite le carbone et donne nais

sance à de l'acide hydrosulfurique. 

L e chlore agit d'une manière variée sur ce gaz. Si l'on 

mêle 2 vol . de chlore et f d'hydrogène carbosé, et que le 

mélange soit exposé à l'action des rayons solaires ou à celle 

d'une bougie allumée, il détone en produisant à la fois de 

l'acide hydrochlorique et un dépôt de charbon. Si au con-
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traire le mélange est formé de volumes égaux de chlore et 

d'hydrogène carboné , qu 'on l'abandonne à lui-même à 

l'obscurité ou à la lumière diffuse, sans en élever la tem

pérature, les deux gaz. se combineront tout à coup et pro-* 

duiront un composé d'apparence huileuse, dans lequel se 

retrouvent les deux gaz dans les proportions citées. C'est 

une espèce d'éther dont nous nous occuperons plus tard. 

Enfin si cet éther lui-même est mis en contact avec un 

excès de chlore sous l'influence solaire , il se produit du 

gaz hydrochlorique et du chlorure de carbone.. 

L'iode produit aussi une espèce d'éther avec ce gaz , 

mais seulement sous l'influence des rayons solaires assez 

long-temps prolongée. Les deux corps finissent par se 

combiner, sans autre réaction. < 

L'hydrogène carboné est sans action sur les couleurs. 

Il joue cependant le rôle d'une base puissante. Il neutralise 

parfaitement les propriétés des acides les plus forts , tels 

que les acides sulfurique, hydrochlor ique, hydr iodique , 

acérique, etc. Il forme avec la plupart d'entre eux des c o m 

binaisons parfaitement neutres , quoique très-riches en 

acide, que nous étudierons plus tard. 

Ordinairement les combinaisons de ce genre , connues 

sous le nom à'éthers, ne se produisent que dans des c i r 

constances particulières ; mais l'acide sulfurique peut s'u

nir directement au gaz hydrogène carboné, lorsqu'il est 

concentré. M . Faraday a vu en effet que l'acide sulfurique 

concentré , mis en contact avec ce gaz , l 'absorbe p r o m p -

tement, de manière qu'en dix-huit jours , il en a condensé 

85 fois son volume en perdant une partie dë sa capacité de 

saturation. Cet acide est le seul qui puisse ainsi se c o m 

biner directement avec lui . 

488. Composition. Il est formé de : 

a at. carbone — y5,33 o u liiea 8*5,80 

2 at. hydrogène ~ 13,48 14,20 

1 at. hydr, carboné ^ 87,81 100,00 
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484 Ï-IV. I . CH. -XIV. CORPS NOX-MÉTALLIQtJES. 

C'est-à-dire de 2 vol . de vapeur de carbone et a vol. 

d'hydrogène condensés en un seul-, ce que l 'on démontre 

aisément en faisant détoner i vo l . d'hydrogène carboné et 

5 vo l . d'oxigène dans un eudiomètre à mercure, au moyen 

de l'étincelle électricpic. Il reste 4 vol . d'un résidu com

posé d'acide carbonique et d 'oxigène. Comme l'acide car

bonique représente un volume d'oxigène égal au sien, il 

manque i vo l . de l 'oxigène employé , qui en formant de 

l'eau a dû absorber 2 vol . d'hydrogène. En outre, dans le 

résidu de la détonation, la potasse produit une absorption 

égale à 2 vo l . C'est de l'acide carbonique, ce qui représente 

aussi a vo l . de vapeur de carbone. L e volume d'hydrogène 

carboné employé se compose donc de 2 vol. d'hydrogène 

et de à vo l . de vapeur de carbone condensés en un seul. 

^^.Préparation. Elle est fort simple. On prend unepar-

tie d 'alcool et trois et demie d'acide sulfurique concentré 

en poids. On introduit l ' a lcool dans une cornue en verre, 

on ajoute peu à peu l'acide sulfurique en agitant à chaque 

addition pour éviter un dégagement de chaleur trop brus

que. On adapte à la cornue un tube recourbé qui va plon

ger dans l'eau. O n met la cornue sur un fourneau, et on 

la chauffe jusqu'à ce que le liquide soit en ébullition. A 

cette époque l 'hydrogène carboné se dégage, on le recueille 

dans des flacons pleins d'eau. La liqueur qui s'était peu 

colorée d 'abord , prend ensuite peu à p e u , une teinte 

b rune , et quand l 'opération touche à sa fin le gaz carboné 

qui se dégage est mêlé de beaucoup d'acide sulfureux et 

d'acide carbonique. Bientôt il se forme des vapeurs blan

ches qui accompagnent les gaz; la liqueur que contient la 

cornue noi rc i t , se boursoufïle et s'élance au travers du 

tube si on n'a soin d'enlever l'appareil et de le soustraire 

à l'action du feu. 

Ces divers phénomènes sont assez bien représentés par 

une théorie qu'il faudra pourtant modifier beaucoup, par 
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la suite, dans ses détails. L'alcool est formé d'eau et d 'hy

drogène carboné, un atome de chaque. L'acide sulfurique 

employé s'empare de l'eau et met l 'hydrogène carboné en 

liberté, dans les premiers instans de l 'opération. Peu à 

peu, à mesure que l 'a lcool se détruit, le point d 'ébul-

lition du mélange s'élève, et il arrive une époque où l 'hy

drogène carboné naissant décompose l'acide sulfurique t 

produit de l 'eau, de l'acide sulfureux, de l'acide carbo

nique et un dépôt de charbon. Cette réaction finît par 

devenir très-vive, de là le boursoufflémeut du liquide qui 

termine l'opération. 

Il se forme encore divers produits qu 'on a regardés 

comme accidentels, savoir : un peu d'éther sulfurique , de 

l'huile douce du vin et du bisulfate d'hydrogène carboné 

(acide, sulfovinique ) . Les deux premiers étant volatils 

accompagnent le gaz , le troisième se détruit ou se r e 

trouve dans la cornue. 

En étudiant l'éther sulfurique nous reviendrons sur 

ces phénomènes. Voyons pour le moment comment o n 

débarrasse l 'hydrogène carboné des diverses matières aux

quelles il est mêlé. Il renferme de l'acide sulfureux, de 

l'acide carbonique , de l'éther sulfurique et de l'huile 

douce du vin. A u moyen d'une forte dissolution de potasse 

on enlève les deux acides. Enstvite en agitant le gaz avec 

un pieu d'alcool faible, on condense la vapeur d'éther 

ainsi que celle d'huile douce d u vin qui y sont solubles. 

Enfin le gaz, agité avec un peu d'eau pour le débarrasser 

de la vapeur alcoolique , peut être considéré comme 

pur. 

4go. Usages. Ils sont nuls à l'état de pureté. Mais on 

peut dire que ce corps en a de très-nombreux sous di

verses formes. 

Mêlé de divers carbures d 'hydrogène, il entre dans les 

gaj employés à l'éclairage. Combiné avec l'eau, il produit 
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486 LTV. I . CH, X î V . CORPS KON-MÉTÀLLIQHES. . 

l 'alcool et l'éther sulfurique ; avec divers acides, il produit 

les éthers composés et peut-être môme les diverses espèces 

de sucre en se combinant avec l'acide carbonique. Quoi 

qu'i l en soit ce corps est un de ceux qui jouent un rôle 

important et fréquent dans la chimie organique, et nous 

aurons à chaque instant besoin d'en rappeler les pro

priétés lorsque nous nous occuperons de cette partie de 

la science. 

Carbures d'hydrogène. 

491. Outre les deux gaz que nous venons de décrire, 

l 'hydrogène forme avec le carbone diverses combinaisons 

que nous allons étudier avec soin, les unes ayant des appli

cations directes à l'art de l 'éclairage, les autres devant 

nous servir plus tard pour expliquer beaucoup de phéno

mènes dignes d'attention. 

4g?-. Carbure d'hydrogène, C'est, comme on voit, le 

n o m de l 'hydrogène carboné renversé. En effet, la sub

stance que nous allons examiner possède la même com

position avec des propriétés différentes. Le carbure d'hy

drogène contient ; 

4 at. hydrogène 24>96 ou bien 14,20 

4 at. carbone — i5o,66' 85,80 

i at. carbure " 1^5,6» 100,00 

e 'es t -à -d i re que ce corps est formé de 4 vol. d'hy

drogène et de 4 vo l . de vapeur de carbone condensés en 

un seul. C'est du gaz hydrogène carboné dont la conden

sation serait double de celle qu'il possède habituellement. 

C e corps est liquide à—18° c . ; il est sans couleur; sa den

sité est de 0 ,627, * ^ a température de 12 0 c . C'est le plus 

léger des liquides connus. A la pression ordinaire, il entre 

en ébullition à quelques degrés au-dessous de o , et pro

duit un gaz qu'on peut recevoir et conserver sur le mer-
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H Y D R O G È N E C A R R O Ñ É . 4^7 

cure. Ce gaz est inco lo re ; sa densité est de 1,9264 O U ^ 

peu près double de celle du gaz hydrogène carboné. 

Ce gaz ou cette vapeur est peu soluble dans l'eau , très-

suluble au contraire dans l 'a lcool , qui l 'abandonne quand 

on étend d'eau la dissolution. Le gaz se dégage alors avec 

une vive effervescence. L'huile d 'ol ive en dissout environ 

six fois son volume. Les alcalis sont sans action sur lui ; 

il en est de même de l'acide hydrochlor ique. 

L'acide sulfurique, au contraire, en absorbe beaucoup, 

environ cent fois son vo lume, avec product ion de chaleur 

et en se colorant en brun. Mais il ne se produit pas d'acide 

sulfureux. Par l 'addition de l'eau , cet acide se trouble , 

mais ne laisse dégager aucun gaz. Il s'est formé là une 

combinaison réelle entre l'acide et le carbure , l 'acide 

ayant perdu une partie de sa capacité de saturation. 

Le chlore forme avec ce composé deux combinaisons 

distinctes. La première contenant volumes égaux de chlore 

et de carbure gazeux, se produit rapidement avec dégage

ment de chaleur dès qu'on mêle les deux gaz. Elle a une 

apparence huileuse. Exposée à l'action directe des rayons 

solaires dans une atmosphère de ch lore , elle se transforme 

en acide hydrochlorique et en un composé visqueux qui 

renferme aussi du ch lo re , de l 'hydrogène et du carbone. 

Il ne se produit pas de chlorure de carbone , d 'où l 'on 

voit que le carbure , tout en agissant d'une manière ana

logue à l 'hydrogène carboné , donne néanmoins des c o m 

posés bien différens par leurs proportions. 

Au contact de L'air et d'un corps enflammé le carbure 

en vapeur prend feu, brûle avec une flamme brillante et 

se transforme en eau et en acide carbonique. Mêlé d'un 

excès d 'oxigene, il détone au moyen d'une étincelle é lec

trique. Chaque volume de vapeur en exige 6 d 1 oxigene et 

donne naissance à 4 vol . d'acide carbonique, ce qui montre 

que 2 vol. d'oxigène ont été employés à former de l'eau. 

La vapeur était donc formée de 4 vol , d'hydrogène et de 
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4 v o l . de v a p e u r de c a r b o n e , c o m m e on l'a é t a b l i p l u s 

h a u t . 

Sesqui-carbure d'hydrogène. 

4 9 3 . I l e s t l i q u i d e , m ô m e à 18° a u - d e s s o u s d e o ° ; sa d e n 

s i t é e s t é g a l e à 0,86, à i 5 ° c . Il n e b o u t q u ' à 85" c . La d e n 

s i t é d e s a v a p e u r e s t d ' e n v i r o n 2 ,96 ; e l l e ne d e v r a i t ê t r e 

q u e d e 2 , 8 0 7 . Ce c o m p o s é n e d i f f è r e d u s u i v a n t , p a r s e s 

r é a c t i o n s , q u ' e n c e q u e l ' a c i d e s u l f u r i q u e a g i t f o r t e m e n t 

s u r l u i e n d é g a g e a n t b e a u c o u p d e c h a l e u r . Il s e p r o d u i t 

u n a c i d e n o i r , é p a i s , et u u l i q u i d e j a u n e p l u s l é g e r , s u r 

l e q u e l l ' a c i d e s u l f u r i q u e n ' a p a s d ' a c t i o n à l a t e m p é r a t u r e 

O r d i n a i r e . 

Le s e s q u i - c a r b u r e d ' h y d r o g è n e d o i t c o n t e n i r : 

6 at. carbone 225,9g 0 1 1 bien go,02 

4 at. hydrogène ^ a5,o6 9;98 

X at. sesejui-carhare =3 25i>gï 100,oy 

Bi-carhure d'hydrogène. 

4g4- A l a t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e , c ' e s t u n l i q u i d e s a n s 

c o u l e u r , t r a n s p a r e n t , d ' u n e o d e u r e m p y r e u m a t i q u e , m a i s 

q u i r a p p e l l e c e l l e d e s a m a n d e s . Sa d e n s i t é à i5° 5 e s t d e 

o , 8 5 . Refroidi à o ° , i l c r i s t a l l i s e , e t q u a n d on l ' a m è n e à 

1 8 " , i l d e v i e n t f r a g i l e , p u l v é r u l e n t , e t à p e u p r è s d e l à 

d u r e t é d u s u c r e . Il f o n d à 5 ° , 5 , e t b o u t à 85°5 . La d e n s i t é 

d e s a v a p e u r e s t d e 2 , 7 5 2 ; o n a u r a i t d û t r o u v e r 2,73s 

s e u l e m e n t , m a i s l a d i f f é r e n c e n ' e s t p a s b i e n g r a n d e . - \ 

Ce c o r p s n e c o n d u i t p a s l ' é l e c t r i c i t é ; il e s t d é c o m p o s é 

p a r u n e c h a l e u r r o u g e e u c a r b o n e e t h y d r o g è n e d e m i - c a r 

b o n é . A l ' a p p r o c h e d ' u n c o r p s e n c o m b u s t i o n , i l p r e n d 

f e u e t b r û l e a v e c une flamme b r i l l a n t e , m a i s t r è s - f u l i g i 

n e u s e . Mis e n c o n t a c t a v e c l ' o x i g è n e , i l f o u r n i t a s s e z d e 

v a p e u r p o u r c o n s t i t u e r a v e c ce g a z un m é l a n g e t r è s - d é * 

t o n a n t . 
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. Le chlore , Introduit dans une cornue avec le bi-carbure 

d'hydrogène, n ' exerce sur lui qu'une faible action jus

qu'au moment où le mélange est placé à la lumière s o 

laire; il se forme alors des fumées épaisses sans produc

tion de beaucoup de chaleur. On obtient beaucoup d'acide 

hydrochlcrique et deux autres substances, l'une solide 

et cristallisée, l'autre liquide, épaisse et dense ; aucune des 

deux n'est soluble dans l 'eau, mais elles le sont dans 

l'alcool; la substance liquide promptement , celle qui est 

solide plus difficilement ; elles paraissent être des c o m 

posés triples de ch lore , de carbone et d'hydrogène. 

L' iode, l e potassium, les solutions alcalines ou leurs 

carbonates n ' exercent aucune action sur le bi-earbure. 

L'acide nitrique l'attaque très-lentement; il paraît qu'il 

se forme de l'acide hydrocyanique. La matière lavée sem

ble n'avoir éprouvé que peu ou point de changement. 

L'acide sulfurique, mêlé avec l e bi-carbure sur l e mer-' 

cure, n'exerce sur lui qu'une action modérée. La chaleur 

dégagée n'est point sensible, l e mélange ne noircit pas , et 

il ne se forme pas d'acide sulfureux ; mais l'acide est de

venu d'une légère couleur j aune , et on voit surnager sur 

sa surface un liquide incolore qui paraît être le résultat de 

l'action. Celui-ci n'est point affecté par l 'eau ni par une 

plus grande quantité d'acide sulfurique, et se solidifie 

à environ i ° . Il est plus léger que l ' eau , soluble dans 

l'alcool, d'où il est précipité par un peud'eau; mais U n e 

grande quantité le redissout entièrement. 

Le bi-carbure d 'hydrogène est composé de : 

6 at. carhono s 325,9g ou Lien 92 ,35 

3 at, hydrogène ^z. 18,7a 7,65 

I at. hi-carhnre 344,71 100,0a 

495,Préparation.T'eus ces carbures d'hydrogène ortt été 

découverts par M . Faraday, à qui nous avons emprunté 
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les détails qui précèdent, ainsi que ceux qui vont suivre. 

On les obtient en décomposant l'huile par la chaleur dans 

la fabrication du gaz de l'éclairage. A l'ordinaire, ces corps 

restent en vapeur dans le gaz , et contribuent à donner 

beaucoup d'éclat à sa flamme ; mais quand on vient à. 

comprimer le gaz,-à 3o atmosphères, ainsi q u ' o n le fait 

pour l'éclairage portatif, ces composés se condensent et 

prennent la forme liquide ; on peut alors les extraire du 

récipient. 

Lorsqu 'on ouvre la soupape qui est adaptée à c e Y a s e , 

il en sort d'abord beaucoup d'eau, puis un liquide oléa

gineux qui boui l lonne au premier moment avec une vive 

effervescence , due sans doute au dégagement de quelque 

gaz dont il était saturé. Mil le pieds cubes de bon g a z , 

fournissent environ quatre litres de ce l iquide, qui ren

ferme les trois carbures précédemment étudiés,. Ce liquide 

est tantôt transparent et sans couleur , tantôt opalescent, 

jaune ou brun par transmission, et verdâtre par réflexion. 

Il a l 'odeur du gaz de l 'huile. Il bout à la température 

ordinaire, 'mais perd bientôt cette propriété. 

En soumettant ce liquide à U n e légère chaleur, celle de 

la main par exemple , et faisant passer les produits au tra

vers d'un tube refroidi à — 18° c , la vapeur formée,sa 

condense presque en entier, prend la forme liquide e t la, 

conserve à' cette température. C'est le carbure dliydror, 

gène^ Dans cette opération il ne faut pas dépasser la tem-t 

perature de 35 ou 36°. On retire en carbure d'hydrogène 

à peu près le dixième du liquide employé. 

En continuant la distillation, le point d'éhullitiori du 

résidu s'élève peu à peu 5 on met à part toutes les portions 

volatilisées avant la température de 8o° c. Ces portions 

sont des mélanges qu'i l faut reprendre et traiter comme le 

liquide primitif. Une fois qu 'on est arrivé à 8o° c . , on 

recueille à part tout ce qui se condense jusqu'à ce que le 

po^nt d'ébullition soit parvenu à g o ° . Entre ces deux termes 
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il s'est volatilisé environ la moitié du liquide total. Le ré

sidu est insignifiant. 

La portion recueillie entre 80 et go" c . est soumise à 

un froid d e — 18 0 ; elle se solidifie en grande' partie. On 

introduit du papier Joseph dans l'éprouvetle qui la c o n 

tient, on le comprime avec un tube pour enlever toutes 

les parties l i q u i d e s e n f i n on soumet le résidu solide à 

l'action d'une presse puissante, entre des papiers refroidis 

à — 18% et en ayant soin que les pièces voisines de la ma

tière soient elles-mêmes refroidies à cette température. Le 

hi-carbure d'hydrogène reste dans les papiers sous forme 

solide. On n'a plus qu'à le sécher en le distillant sur de la 

chaux vive. . . ' 

Si au l ieu d'imbiber la partie l iquide. à,-r-18 , on la 

décante ^ on aura le sesqui-carbure d'hydrogène. A la 

vérité , il sera saturé de hi-earhure pour cette basse tem

pérature, mais on ne connaît aucun- moyen de séparer ces 

deux corps. On l'obtiendrait de même en. traitant par l'al

cool chaud, les papiers employés dans l 'expérience précé

dente. Ce véhicule dissoudrait le sesqui-carbure que l 'on 

précipiterait ensuite par l 'eaur 

4g6.Il paraît que ces trois corps, en diverses proportions, 

forment à eux seuls le liquide condensé par la pression, 

abstraction faite d 'un ou deux? centièmes d'huile peu a l 

térée, entraînée probablement par les gaz au anomfcBt dq 

la décomposition,, On. peut se faire une idée apprbehée 

des proportions relatives de ces corps dans l 'exemple sui

vant : 

M. Faraday a pris 100parties de liquide à i 4 , °4 , i l les a 

soumises à la-distillation, en tenant note de la perle éprou

vée par chaque élévation de ¡5/5. dans le point d'^bulli- ' 

tion. Voici les résultats qu'il a obtenus. 
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Température uccessives. Nature du prodqit condensé, 
résida. 

2 I ° , I . . . . . 1,1 ]| 

26,6 i ,g \ »,7 carbure d'hydrogène pour 
32,2 2,2 ( la plus grande partie. 
37,7 . , . . . 2,5 ) 

43,3 . , . . , 2,4 
48,8 3 ,i 

54 ? 4
 2 >9 

60,0 3,2 J 21,3 mélanges des trois carbures. 
65 ,5 . . . . . 3 ,i 
71,1 3,2 
76,7 3,4 

85 2 15 "1 
8 '8* * ' " 23'^ t ^ > 2 s e 5 9 u ' - c a r h u r e et bi-car-
g3 3 " iô'i^ J bure mélangés. 

2 ' ^ 1 12,4 sesqui—carbure, bi-cavlrare 
j ^ ' * 1 3 J e t prota^ l e nrent huile. 

121,0 3,4 — Ce dernier produit ne se vola-
J O O 0 tilise qu'apès avoir subi une 

légère altération. 

JNous reviendrons plus lo in sur le rôle que ces corps 

jouent, dans l 'éclairage au gaz de l 'huile, et même peut-

être dans celui qui provient du charbon de terre. 

Huile, ou essence de roses, 

497 . Cette substance précieuse n'avait jamais été soumise 

à un examen attentif lorsque M . T h . de Saussure en fit 

l 'analyse, étudia quelques-unes de ses propriétés, et ren

contra un des premiers exemples de deux corps doués de 

propriétés différentes, quoique ayantlamèmecomposition. 

Ce résultat remarquable a été récemment appuyé par des 
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faits analogues, qui ouvrent à la chimie une route n o u 

velle et probablement très-féconde. 

L'huile de roses du commerce est formée de deux sub

stances huileuses mélangées. L 'une d'elles est liquide , 

l'autre solide à la température ordinaire. M . T h . de Saus

sure les sépare soit par expression, entre des doubles de 

papier Joseph qui s'imbibe de l'huile liquide et laisse en 

résidu l'huile solide , soit au moyen de l 'alcool d'une den

sité de 0,8 qui dissout à peine l 'huile solide à la tempé

rature ordinaire et qui se charge, de l 'huile l iquide, 

L'huile solide est composée de : 

Carbone. . ' . . 85,45 

Hydrogène . . i4>55 

1 0 0 , 0 0 

Elle a donc la même composition que l 'hydrogène car

boné ordinaire. 

Ses propriétés sont peu connues. Elle est solide à la 

température ordinaire, elle fond entre 33 et 34° c . , et par 

le refroidissement elle cristallise en lames blanches, br i l 

lantes et transparentes, aussi dures que la cire d'abeilles. 

Chauffée en vases clos dans l 'oxigène elle s'enflamme près 

du rouge avec une sorte de détonation en produisant de 

l'eau et de l'acide carbonique. Pour 3 vo l . d'oxigène con

sumés il s'en produit 1 d'acide carbonique comme dans la 

combustion de l 'hydrogène carboné. La détonation qui a 

lieu dans cette expérience montre que cette matière est 

volatile. Cependant à la température ordinaire sa tension 

est nulle, ce qui indique un point d'ébullition élevé. 

L'essence de roses solide est peu soluble dans l'eau ·, 

elle se dissout à peine dans l 'alcool froid, car 1000 p . 

d'alcool à 0,8- de densité n'en dissolvent que a p . à la 

température d e 14° c . 

4g8. L 'hui le liquide qui accompagne la précédente n'a 
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pas été examinée, mais on peut se faire une idée de ses 

propriétés d'après celle du mélange étudié par M. Th. de 

Saussure, et qui consistait en 2 p . d'huile liquide pour 1 

d'huile solide. 

Ce mélange, ou essence ordinaire, fondait entre 2g et 

3o° c . Sa densité prise à 32°,5 c. était de o,83a relati

vement à l'eau à 15° c . C'est la plus légère des huiles ex

traites des végétaux. L'huile solide paraît plus légère en

core , par conséquent l 'huile l iquide doit être plus dense. 

La tension de l'essence ordinaire est égale à 2 millim. de 

mercure à 14° ,5 c . Celle de l'huile liquide doit être plus 

forte. 1 0 0 0 p . d 'a lcool , pesant 0 ,8 , dissolvent à i4° c. 

sept parties d'essence commune ; à 22°c. elles en dissolvent 

3o parties. L'huile liquide doit être plus'soluhle encore 

dans ce véhicule. 

L'essence commune brûle aussi avec explosion dans 

l 'oxigène, mais d'une manière moins marquée que l'es

sence solide. Elle est formée de : 

Carbone. « . . 8a,o5 

Hydrogène. . . I 3 , I 3 

Oxigèue. • . . 3,g5 
Azote 0)^7 

100,00 

D'où l 'on voit que l 'huile liquide contient de l'oxigène 

et peut-être de l 'azote , et qu'elle doit être composée à 

peu près de : 

Carbone. 7 . . 80,56 
Hydrogène. . . 12,42 
Oxigène. . . . 3,g2 
Azote i ,3o 

100,00 

Les propriétés de l'essence solide et celles de l'essence 

liquide sont donc bien différentes. 
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Nous décrirons ailleurs la préparation de L'essence de 

rose, ainsi que ses usages. ( H U I L E S E S S E N T I E L L E S . ) 

Naphtaline. 

4gg.La substance désignée sous ce n o m fut observée en 

Angleterre parmi les produits de l'éclairage au gaz par la 

houille. Pour se la procurer M t K i d d prend le goudron 

provenant de la distillation de laf houille et il le fait passer 

au travers d'un tube incandescent. Les produits qui se 

rassemblent dans le récipient sont de l'eau chargée de 

sels ammoniacaux et un nouveau goudron semblable en 

apparence au précédent. 

On sépare ce goudron , on le met dans une cornue et on 

distille avec ménagement. Il se volatilise de l 'eau, puis 

une matière huileuse, enfin il se rassemble dans le col et 

à la voûte de la cornue une substance cristalline en légers 

flocons neigeux; c'est la naphtaline. 

Cette substance est b lanche , douce et onctueuse au tou

cher, plus pesante que l 'eau, d'une odeur analogue à celle 

du narcisse, d'une saveur piquante. Sa tension paraît fai

ble à la température ordinaire. Elle fond à 82° c . et bout 

à 200. Elle cristallise en plaques rhomboïdales ou hexa

gonales. 

Quoique la naphtaline ne soit pas très-volatile, cepen

dant lorsqu'on la fait bouil l i r avec de l'eau elle vient se 

condenser dans le col du matras ou de la cornue. Quand 

on la fait fondre dans un creuset et qu 'on place celui-ci 

sous une cloche de verre , la vapeur qui s'y répand cris

tallise dans l'air en une foule de petites aiguilles neigeuses. 

La chaleur paraît avoir peu d'action sur la naphtaline. 

En effet, si on projette celte substance dans un creuset 

rouge de feu, au lieu de s'enflammer ou de se décomposer 

elle se sublime et vient se condenser sur les corps froids 

errvironnans. Ce fait pourrait faire penser que lanaphta-
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line existe dans le goudron de noui l le , et que la chaleur 

rouge à laquelle on expose celle-ci a seulement pour objet 

de détruire les substances qui l 'accompagnent. Peut-être 

même la naphtaline exis te- t -e l le toute formée dans la 

houil le ordinaire. Du moins observe-t-on un produit fort 

analogue dans quelques mines de mercure bitumineuses, 

d 'où on peut l'extraire sans recourir à la distillation. 

La naphtaline s'enflamme difficilement, mais quand elle 

a pris feu elle brûle, en émettant beaucoup defuliginosités. 

L'eau froide n'en dissout pas , l'eau bouillante en prend un 

peu et l'abandonne eu cristaux par le refroidissement. 

Elle est très-soluble dans l 'alcool et l 'éther, mais plus 

à chaud qu'à froid. Les huiles grasses ou essentielles la dis

solvent aussi. 

Les alcalis ont peu d'action sur cette substance. Il n'en 

est pas de même des acides. L'acide nitrique est décomposé 

par cette matière et la transforme en une substance cristal-

lisable en aiguilles jaunes. L'acide hydrochlorique la dis

sout et prend une couleur d'œillet pourpre. L'acide oxa

lique et l 'acide acétique agissent de même, mais se colorent 

moins . 

L'acide sulfurique concentré se combine avec elle à l'aide 

d'une douce chaleur, et produit un composé acide qui peut 

être amené à l'état solide par une douce évaporation. C'est 

l'acide sulfo-naphtalique. ( / ^ . E T H E R S . ) 

D'après M . Faraday la naphtaline est formée de : 

ro at. carbone — 376,60 on bien 93,76 

4 at. hydrogène ™ 24,96 6>24* 

r AT. naphtaline ~ ^01,56 100,00 

Huile douce de vin. 

5 o o . O n connaît depuis bien long-temps, sous ce nom, 

un composé l iqu ide , d'une odeur aromatique, incolore 

ou légèrement citrin , d'une consistance huileuse, volatil, 
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m a i s p o u r t a n t n e b o u i l l a n t qu'à u n e t e m p é r a t u r e a s s e z 

é l e v é e , i n s o l u b l e d a n s l ' e a u , t r è s - s o l u b l e d a n s l ' é t h e r s u l 

f u r i q u e e t p e s a n t 0,917 à 10°, 5 c . 

Ce c o m p o s é d ' a p r è s M M . Sérullas e t Henne l l , e s t f o r m é 

d e c a r b o n e e t d ' b y d r o g é n e d a n s l e s p r o p o r t i o n s c o n v e n a 

b l e s p o u r c o n s t i t u e r l ' h y d r o g è n e c a r b o n é o r d i n a i r e . Ce 

s e r a i t d o n c u n c o r p s d e p l u s à j o i n d r e a u c a r b u r e d ' h y 

d r o g è n e e t à 1 h u i l e d e r o s e s , e n s o r t e q u ' i l n ' y a u r a i t 

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

p o s i t i o n e t d i f f é r e n s p a r l e u r s p r o p r i é t é s , p a r m i l e s c o r p s 

f o r m é s p a r l ' h y d r o g è n e e t l e c a r b o n e . 

On l ' o b t i e n t en d i s t i l l a n t u n m é l a n g e de 2 p . d ' a c i d e 

s u l f u r i q u e c o n c e n t r é e t d ' u n e p a r t i e d ' a l c o o l . Le p r o d u i t 

c o n d e n s é d a n s l e r é c i p i e n t é t a n t é t e n d u d ' e a u , i l s ' e n sé-> 

p a r e u n l i q u i d e o l é a g i n e u x q u ' o n i s o l e a u m o y e n d ' u n e n 

t o n n o i r . Ce l i q u i d e e s t s o u m i s â u n e n o u v e l l e d i s t i l l a t i o n 

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

j r o d u i t o b t e n u e s t l ' h u i l e d u v i n . 

Tous c e s t r a i t e m e n s s o n t f a c i l e s à c o m p r e n d r e . Pendant 

l a d i s t i l l a t i o n d e l ' a l c o o l e t d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e , l ' h y d r e ^ 

g è n e c a r b o n é d e l ' a l c o o l se c o m b i n e a v e c l ' a c î d e s u l f u r i q u e 

e t f o r m e u n s u l f a t e n e u t r e d ' h y d r o g è n e c a r b o n é . On a 

d o n c p o u r p r o d u i t d a n s l e r é c i p i e n t , i ° d e l ' a l c o o l q u i a 

é c h a p p é à l a . r é a c t i o n ; 1° d e l ' é t h e r s u l f u r i q u e ^ ^ ° d e l 'a - 1 ' 

c i d e s u l f u r e u x ; 4° d u s u l f a t e d ' h y d r o g è n e c a r b o n é . L ' e a u ^ 

s ' e m p a r e d e l ' a l c o o l , d e l ' é t h e r e t de l ' a c i d e s u l f u r e u x . Elle 

d e ' c o m p o s e le s u l f a t e d ' h y d r o g è n e c a r b o n é , s ' e m p a r e de 

l ' a c i d e e t m e t e n l i b e r t é l ' h y d r o g è n e c a r b o n é , c o n d e n s é 

s o n s f o r m e h u i l e u s e . C ' e s t l ' h u i l e d o u c e d u v i n r e t e n a n t 

e n c o r e un p e u d ' e a u e t d ' a c i d e . Le c h l o r u r e d e c a l c i u m , 

d a n s l a d e r n i è r e d i s t i l l a t i o n , s ' e m p a r e d e l ' e a u e t la p o t a s s e 

d e l ' a c i d e . L ' h u i l e d u v i n s e f o r m e t o u j o u r s d a n s l a p r é p a 

r a t i o n d e l ' é t h e r s u l f u r i q u e , s u r l a f i n d e l ' o p é r a t i o n ; e l l e 

se f o r m e e n c o r e d a n s la d i s t i l l a t i o n de l ' a c i d e s u l f o Y i n i - * 

que o u d e s s u l f o v i n a t e s . 

' ï . 32* 
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Naphle. 

5oi . Propriétés. Le naphte est l iquide, sans couleur, 

aussi fluide que l ' a lcool , d'une odeur faiblement bitumi

neuse, presque sans save»r , d'une densité de 0,753 à 

16° c . Il bout à 85° c , précisément comme le sesqui-car-

bure d'hydrogène. La densité de sa vapeur est de 2 ,833* 

Une chaleur rouge décompose se corps en charbon, eu 

hydrogène plus ou moins carboné, et en une huile bitumi

neuse qui tient en dissolution beaucoup de carbure d'hy

drogène so l ide , qu'on peut obtenir cristallisé par une 

distillation faite à 35° c . Exposé à l'air, le naphte prend 

feu à l 'approche d'un corps en combustion. Sa flamme est 

très-blanche et fuligineuse. La Tapeur de naphle , mêlée à 

Foxigène, produit un mélange que l'étincelle électrique 

o u les corps en combustion font détonner. Le chlore l'at

taque à la température ordinaire, il passe à l'état d'acide 

d'hydrochlorique et transforme le naphte en une substance 

oléagineuse moins inflammable , moins fluide et ni*oins-

volatile. Les acides ont peu d'action sur le naphte. Les 

alcalis n 'en ont pas beaucoup non plus. L'eau ne le dis

sout pas. L'alcool pur , l'éther sulfuriquc, le pétrole, les 

huiles grasses ou essentielles le dissolvent en toutes pro

portions. L 'a lcool à 0 ,835 en dissout le septième de sort 

poids à la température de 21° c . * 

Le naphte bouillant dissout le douzième de son poids de 

soufre. Par le refroidissement celui-ci se dépose en cristaux. 

11 dissout le quinzième de son poids de phosphore qui se 

dépose aussi en cristaux prismatiques par un» refroidisse

ment lent. I l dissout le huitième de sou poids d'iode. 

Le naphte pouvant s 'employer dans la fabrication des 

vernis , il est nécessaire de noter les données suivantes : il 

dissout une grande quantité de camphre et encore plus'de' 

po ix résine. La cire ne fait que se délayer à froid dan5 ce 

l iquide , mais à chaud elle s'y dissout en toutes proportions.' 
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Le naphte ne dissout qu'un centième de laque en écailles 

ou de copal brut ; il ne dissout pas le succin. 

Le caoutchouc à froid se gonfleprodigieusement dans le 

naphte, car il y augmente trente fois de volume, mais il 

s'ydissout à peine. A chaud la dissolution est plus marquée, 

niais pourtant incomplète. 

Le naphte est formé de 

6 at. carbone aa5,go, o s bien 87,86 

5 at. hjdrog. = 3 i , a o " , 1 4 

1 at. naphte 3 5 7 , 1 9 100 ,00 

La densité de sa vapeur calculée serait 2 , 876 au lieu de 

2,833. 

5o2. Extraction. Le naphte est un produit naturel : 

on en a découvert dans le village d'Amiano ? près de 

Parme, une source assez abondante pour que ce, produit 

soit employé exclusivement à l'éclairage de cette vil le. 

C'est, sur cette sotte de naphte que M . T h . de Saussure a 

fait toutes_les expériences dont pous venons de rapporter 

les résultats. Au moment où il sort de la terre, le, naphte 

n'est pas pur ; sa densité est de o , 8 3 6 , son odeur est forte, 

sa couleur jaunâtre ; mais en le distillant doucement trois 

ou quatre fois , on le purifie. 

On trouve encore du naphte en Calabre , en S ic i l e , en 

Perse; ce produit sort quelquefois de la terre sous forme 

de vapeur ; alors il se manifeste par son odeur et par l ' in

flammation de ces vapeurs à l 'approche d'un corps en 

combustion. On utilise quelquefois les jets de flamme 

qu'on peut se procurer de cette manière pour cuire les ali-

mens, fabriquer de la chaux, etc. " 

Lorsque le naphte se présente dé cette mariière, on est 

presque sûr, en creusant dès puits'un peu profonds, de le 

voir suinter peu à peu et s'y rassembler en grande quan

tité. ' 

Le naphte est employé pour conserver le potassjurri ; il 
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entre dans la composition de quelque vernis; enfin, on 

s'en sert pour l'éclairage. 

Pétrole. 

5o3. L e pétrole s 'extrait par distillation d'une matière 

bitumineuse minérale. Sous le citons ici pour mémoire en 

quelque sorte, parce qu'il paraît différer peu du naplite. 

Mais comme il n'a pas été analysé, nous ne l 'étudierons 

q u ' e n traitant des résines. < • 

Essence de térébenthine. 

5o4-L'essence de térébenthine est unliquide transparent, 

S a n s couleur, d'une odeur forte et désagréable, d'une den

sité de 0,86 à 2a 0 c . Sa tension est égale à 9 millimètres 

d e mercure , à la température de 1 5° ; elle brûle avec une 

flamme très-blanche et fuligineuse. 

Une chaleur rouge la décompose e n charbon et hydro

gène plus o u moins carboné. L'eau en dissout à peine, mais 

C n prend l 'odeur. L 'a lcoo l pesant 0 ,84 en dissout le sep

tième de son poids à 22 0 c . Elle absorbe environ sept fois 

son volume d'ammoniaque. Elle se combine avec l'acide 

hydrochlorique et forme un composé cristallisable. (V". 

E T H E R S . ) 

L'essence de térébenthine paraît formée de : 

10 at. carbone " 376,60 ou bien 88,6 

8 at. hydrogène ~ 4g,9a I Ï J 4 

1 at. essence — 4a6,5a 100,0 

Ce sont du moins les nombres qui se rapprochent le 

p l u s des analyses, car on y a trouvé : 

Labitlardière. Th. de Saussure. 

Carbone. . , 87,6 87,7g 
Hydrogène.. 12,3 11,65 
Azote. . . . . 0,0. . , . . o,56 

99,9 100,00 

D'après le calcul la densité de sa vapeur serait de 4J77-
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M. Gay-Lussac l'a t r o u v é e égale à 5 , o i . L a d i f fé rence est 

t rès -grande , c e q u i m o n t r e q u e c e ca lcu l n'est q u ' u n e 

approximat ion . D u reste l ' e ssence de t é r ében th ine para î t 

contenir diverses substances s i m p l e m e n t d issoutes . JNous 

reviendrons su r ce sujet ainsi q u e sur s o n e x t r a c t i o n . 

\V. R É S I N E S . ) 

Le c a r b o n e f o r m e p e u t ê t re avec l ' o x i g è n c autant d e 

composés q u ' a v e c l ' h y d r o g è n e , mais j u s q u ' à p r é sen t o n 

n'en a i so l é q u e trois , l ' ac ide c a r b o n i q u e , 1 o x i d e d e c a r 

bone et l ' a c i d e o x a l i q u e . C o u s u e n o u s o c c u p e r o n s ic i q u e 

des d e u x p r e m i e r s , l e t r o i s i è m e sera é tudié a v e c les ac ides 

végétaux d o n t i l servira à éc la i r e r la t h é o r i e . 

Acide carbonique. 

5o5 . Propriété.1;. C'est un gaz i n c o l o r e , d ' u n e o d e u r pi

quante , d ' u n e saveur l é g è r e m e n t a ig re , roug issan t à p e i n e 

le tournesol . Sa dens i té est égale à i , 5 » 4 5 : s o n p o u v o i r r é 

fringent est de 1 , 5 2 6 . 11 é te int les c o r p s en c o m b u s t i o n et 

asphyxie p r o m p t e m e n t les a n i m a u x . 

11 n'est pas a l téré pa r une t e m p é r a t u r e é l e v é e , mais i l 

l'est par u n e série d ' é t ince l les é l e c t r i q u e s . I l se t r ans fo rme 

alors en o x i g è n e et o x i d e de c a r b o n e , d u m o i n s en p a r t i e , 

car ou a beau p r o l o n g e r l ' e x p é r i e n c e , la d é c o m p o s i t i o n 

reste toujours par t i e l l e . 

Soumis à u n f r o i d de 20° au-dessous de o , l ' a c i d e c a r -

lionique ne c h a n g e pas d 'é ta t , ma i s si on le c o m p r i m e en 

même temps q u ' o n le r e f ro id i t 011 p a r v i e n t à le l iquéf ie r . 

M. Faraday s'est p r o c u r é l ' a c ide c a r b o n i q u e l i q u i d e en 

mêlant dans u n tube, si nu eux b o u c h é a u x d e u x ex t r émi t é s d u 

carbonate d ' a m m o n i a q u e et d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e c o n c e n 

tre. L ' o p é r a t i o n n e do i t être faite q u ' a v e c les p l u s g randes 

précautions, car les tubes f o n t b i e n s o u v e n t e x p l o s i o n . 

L'acide c a r b o n i q u e l i q u i d e est t r è s - f lu ide . I l ne se s o 

lidifie pas, même par u n aba issement c o n s i d é r a b l e çlc tem-
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pératnrc. Son pouvoir réfringent 'est Lien moindre que 

celui de IVau. A zéro, sa vapeur exerce une pression égale 

à 36 atmosphères et à — n ° elle est encore égale à a? at

mosphères. Par conséquent une différence de tempéra

ture de 11° produit une différence de force clasticue égale 

à 13 atmosphères. Ceci explique à la fois , pourquoi sir 

H . Davy a proposé l 'emploi des gaz comprimés pour faire 

de nouvelles machines à vapeur, et pourquoi M. Brunei, 

qui s'est chargé de réaliser cette haute pensée, a donné la 

préférence à l'aride carbonique. On ne peut prévoir les 

conséquences de cette application; il est fâcheux pour les 

arts qu'elle n'ait pas encore été soumise à des expériences 

suffisantes. 

Les tubes qui renferment l'acide carbonique liquide se 

trisentavecuneépouvantableexplosion, quand on essaye de 

les ouvrir, ce corps reprenant tout d'un coup l'état gazeux. 

L 'hydrogène, à l'aide d'une chaleur ' rouge, peut dé

composer l'acide carbonique. Il le transforme en eau et 

en oxide de carbone. On se sert de l'appareil représenté 

fig. I O , p l . 4 ; 0 1 1 introduit le mélange gazeux dans une 

des vessies, et en comprimant celle-ci oh oblige les gaz à 

traverser lentement le tube de. porcelaine ronge. Si l'oit 

veut que la décomposition soit bien prononcée, il est utile 

de remplir le tube de petits fragmens de porcelaine. 

C'est encore au moyen de ce même appareil, qu'on peut 

étudier la curieuse réaction que l'acide carbonique éprouve, 

de la part du cbarbon. On remplit en ce cas, l'Une des ves

sies d'acide carbonique, on met du charbon dans le tube, 

ou le chauffe au rouge et l 'on fait passer à plusieurs re

prises le gaz sur le charbon incandescent. On trouve au 

bout de quelque temps, (pie le gaz a sensiblement doublé 

de .volume, et qu'il s'est transformé tout entier en oxide 

de carbone, t e charbon contenu dans le tube, s'empare de 

la moitié de l 'oxigène de l'acide carbonique et le ramène à 

l'état d'oxicle de carbone, en y passant lui-même. 
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L ' o x i g è n e , b e c h l o r e , l e b r è m e , l ' i o d e , le s o u f i r o , la 

s é l é n i u m , l ' a r s e n i c , l ' a z o t e e t p e u t - ê t r e l e p h o s p h o r w s o a a t 

s a n s a c t i o t l s u r l ' a c i d e c a r b o n i q u e . L e b o r e et l e f s i l i o ï u r u 

l e d é c o m p o s e r a i e n t s a n s d o u t e à l ' a i d e d ' u n e t e m p é r a t u r e 

s u f f i s a m m e n t é l e v é e . 

L ' e a u d i s s o u t à p e u p r è s s o n v o l u m e d ' a c i d e , c a r b o n i q u e 

à la t e m p é r a t u r e c l à l a p r e s s i o n o r d i n a i r e . En a u g m e n 

tant l a p r e s s i o n , on p e u t l a c h a r g e r f a e i l e m e n f d é c i n q 

ou s i x f o i s s o n v o l u m e d e c e g a z . ( F". E A U X M I N É R A L E S . ) 

5o6. Préparation, L ' a c i d e C a r b o n i q u e s ' o b t i o n t p a r un 

p r o c é d é f o r t s i m p l e ' : c ' e s t l a d é c o m p o s i t i o n d u c a r b o n a t e 

de c h a u x p a r ' l ' à - c i d e h y d r o c h l o r i q u e o u l ' a c i d e s u l f u i i i q u e , 

On f a i t t o u j o u r s u s a g e d e - l ' a p p a r e i l représenté p l . > 4 j 

fig. i a . On i n t r o d u i t d a n s l e f l a c o n l e . c a r b o n a t e d e c h a u x , 

on y a j o u t e d p 1 e a u j u s q u ' à , ce q u ' i l s p i t r e m p l ^ - a U - X _ d e u x 

t i e r s , p u i s o n v e r s e l ' a c i d e p a r l e t u b e à e n t o n n o i r . L ' a c i d e 

c a r b o n i q u e s e d é g a g e p r o m p t ç m p o t , p ^ p \q \nhç ç e c o u r h é , 

et p e u t ê t r e r e c u e i l l i d è s q u ' i l s e d i s s o u t s a n s r é s i d u d a n s 

u n e d i s s o l u t i o n d e p o t a s s e o u d e s o u d e . 

Q u a n d o n ' e m p l o i e d u . e a f f i o n a t e d e c h a u x t r è s - d i v i s é , 

à f é t a t d e c r a i e 1 p a r e x e m p l e } i l f a u t f a i r e u s a g e - d ' a c i d e 

s u l f u r i q u e , é l è n ' d u d e d i x b f i douzteTôîs s o n v o l u m e d ' e â u ; 

s/ Foi s e s e r t ' , ' a r i r ' d o n r r a i r e , ' d e c a r b o n a t e d e c h a u x dense 

t e l q u e l e m a r b r é , ' i l f a u t e m p l o y e r d e l ' a c i d e h y d r ô c h l b -

r i t j u e o r d i n a â r e . ^ î i k r ' a i . ' t o f r ' e n - e s t s i m p l e : le premier de 

cé.S a c i d e s d o n n é ° r ï a i s s a n c e à d u s u l f a t e d e c h a u x p e u s o 

l u b l e d a n s l ' e a u . Si o n l e f a i s a i t a g i r s u r d u m a r b r e , ' les 

f r a g m e n s stëfa?énf b i e n t ô t e n c r o û t é s d e s u l f a t e d e c h a u x , e t 

l ' a c i d e n è 1 p o n ' v à r i t ' p l u s a t t e i n d r e les p o r t i o n s i n t é r i e u r e s 

d u c a r b o n a t e , l a r é a c t i o n s a r i ê t e r a i t . L ' a e i d é ' h y d j f o c h l o * -

l i i m e ^ d e ' S t m e ô t é i ! j f o r m e d u c h l o r u r e * dfe c à l G ï a n f i r è s ^ s o -

l u b l e d a n s l ' é a û f ' / ^ o ù il r é s u l t é q U é ' s i o n met ce* aeide « i 

t o n tact'avec d e l a c r a i e , l a r é a c t i o n e s t s i ' v i v e / ' S i subite*, 

• q u g ' l ' i c i d e ' C a r b o n i q u e d é g a g é ' t o u t d ' un c o u p fait passer 
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le liquide en écume, au dehors du flacon. Aucun de ces 

iueonvéniens ne se présente en prenant les précautions 

indiquées; la réaction s'opère d'une manière modérée et 

continue dans l'un et l'autre cas. L'acide carbonique pré

paré au moyen de l'acide hydrochloviquc a toujours une 

saveur très-piquante due à quelques traces de cet acide; 

aussi pour la préparation des eaux minérales factices em-

ploie- t -on toujours de préférence la craie et l'acide sulfu

rique aflaibli. ( V'. eaux minérales. ) 

Dans quelques circonstances on produit l'acide carbo

nique en brûlant du charbon, au moyen de l'air. Mais on 

n'obtient ainsi qu'un mélange de beaucoup d'azote, d'un 

peu d'oxigène et d'acide carbonique. Ce mélange ne peut 

être employé que dans des cas fort rares (Voy. Céruse, 

Careonate de soi.'de). 

5OJ. Composition. L'acide carbonique est formé de : 

i at. carbone — 37,66 ou bien 37,36 

1 at. oxigène 100,00 72,64 
-, . *«* 

1 at. acide — 137,66 100,00 

On le démontre en brûlant le carbone dans l 'oxigène, 

et s'assurant que le gaz acide carbonique formé occupe 

précisément le même volume que l 'oxigène qui l a produit. 

La différence entre la densité de l'acide carbonique et celle 

de l 'oxigène donne le poids du carbone. D où l'on voit que 

cet acide renferme le carbone et l 'oxigène dans le rapport 

de o , 4 3 a à 1,1026, qui fournit les nombres cités plus 

haut. 

Cette expérience a été faite de diverses manières. JNous 

citerons les deux procédés suivans comme les plus simples 

et les plus sûrs. 

On se procure un ballon muni d'une douille et d'un 

robinet en fer. A u robinet se trouve soudé un gros fil de 

fer qui supporte une petite capsule de platine. Dans celle-ci 

on place du charbon bien calciné ou du diamant, puis on 
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fait le "vicie dans le ballon et ou le remplit d'oxigène. On 

retire une petite portion de ce gaz , on ouvre le bal lon dans 

un bain de mercure et on laisse remonter celui-ci, jusqu'à 

ce que l'équilibre soit bien établi. Il faut s'arranger de 

manière que le mercure ne remonte qu'au tiers ou à la 

moitié du co l , à peu près. Le robinet étant fermé, on allume 

le charbon en concentrant les rayons solaires sur lui au 

moyen d'une lentille un peu forte. Une fois le charbon 

allumé, il continue à brûler , se consume entièrement et 

passe à l'état d'acide carbonique. On laisse refroidir l 'ap

pareil, puis on le replace dans le bain de mercure , on 

ouvre le robinet, et la colonne de mercure reste exactement 

en place, si les circonstances de température et de pression 

n'ont pas changé. 

On peut modifier cet appareil en se servant d'un ballon 

à deux tubulures. Par l'une d'elles on introduit une tige 

de fer portant la petite coupe de platine et le charbon, par 

l'autre un fil de platine terminé en pointe fine et amené au 

contact du charbon. Ou allume celui-ci au moyen de la 

pile de Volta , en mettant les deux fils métalliques en con

tact avec ses deux pôles. L e reste de l'opération s'exécute 

de la même manière que dans l 'expérience précédente. 

(y. pi. 

5o8. Etat naturel. L'acide carbonique se rencontre fré

quemment dans la nature, soit l ibre , soit combiné . Nous 

ne nous occuperons ici crue de l'acide carbonique libre ou 

dissous dans l'eau ; ses combinaisons seront examinées plus 

tard. 

L'acide carbonique fait partie de l'air ; il s'en trouve 

aussi dans presque toutes les eaux, et quelquefois en assez 

grande quantité pour les rendre mousseuses. Nous revien

drons sur ce sujet en étudiant les eaux minérales. 

Il parait que dans beaucoup d'endroits, les cavités du sol 

sont remplies d'acide carbonique l ibre , qui ne vient se 
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répandre dans l'air qu'avec lenteur, en raison de sa densité. 

La grotte du Chien, près Pouzzole , aux environs de ]Na-

plcs , est devenue célèbre par la bizarrerie apparente de 

quelques phénomènes auxquels l'acide carbonique qui s'y 

trouve, donne 1 ieu depu's un temps i inmemorial. U n homme 

debout respire sans malaise dans cette grotte, un chien y 

périt; presque sur-le champ. C'est, qu'il existe là, un déga

gement constant d'acide carbonique qui rend par sa pré

sence l'atmosphère dé la grotte irrespirable jusqu'à deux 

pieds du sol environ. 

Ce 'phénomène est loin d'être rare. Dans les caves de 

quelques quartiers de Paris on a eu souvent l'occasion 

de l 'observer, et il a causé de funestes accidens. Ces 

caves se remplissent d'acide carbonique sous des con

ditions encore mal connues, de sorte que leur atmos

phère devient mortelle dans un court espace de temps. Il 

n'est pas facile de parer à cet inconvénient d'une manière 

sûre. Cependant on diminuerait le danger, i" en ouvrant 

des soupiraux aux deux extrémités de la cave, l'un au 

mid i , l'autre au nord ; ->° en établissant un tuvau qui abou

tirait à la partie inférieure de la cave , et qui viendrait 

s'ouvrir dans une cheminée après avoir parcouru une 

partie de sa hauteur pour s'y réchauffer; 3" en réparant 

les fentes des murs avec soin, couvrant même tonte leur 

surface d'une couche de mortier hydraulique, et plaçant 

à quelques pouces au-dessous du sol un lit d'argile liante 

bien battue , que l 'on recouvrirait de terre' bien battue 

également. Les deux premiers moyens suffiraient en hiver 

pour renouveler l'air de la cave, mais en été leur effet 

serait presque nu l ; c'est ce qui rend nécessaires les soins 

indiqués en troisième lieu pour s'opposer autant qu'on le 

peut à l'infiltration de l'acide carbonique dans la cave. 

Ce gaz arrive dans les cavités souterraines après s'être 

développé dans les terrains avoisinans. Il d it y affluer en 

plus grande quantité lorsque le baromètre baisse brus-
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quemcnt, c'est-à-dire dans les temps orageux; et en effet 

on croit avoir remarqué qu'il eu est ainsi. De même,dans 

les environs des volcans on observe que toutes les cavités 

et la surface du sol elle-même, sont envahies par une c o u 

che d'acide carbonique , à l 'approche des éruptions. Ce 

phénomène cause la mort de presque tous les petits ani

maux qui ne peuvent se soustraire à l'influence du gaz. 11 

s'explique aisément en admettant que l'acide carbonique 

répandu dans le sol en est sorti, soit, par suite de la pres

sion exercée par les gaz ou vapeurs qui vont causer l 'érup

tion, soit encore, parsuite des mouvemens atmosphériques 

qui la précèdent ordinairement. 

D'ailleurs il est facile de s'expliquer la présenee de l 'a

cide carbonique dans le sol. C'est en effet l 'an des pr in

cipaux produits de la décomposition des matières orga

niques qui s'y trouvent toujours mêlées en plus ou moins 

grande quantité. 

Il faut conclure de ce qui précède qu'i l est toujours 

prudent de ne pénétrer dans les caves connues comme 

sujettes à l 'acide carbonique, ou dans les grottes èt les ca

vités peu fréquentées, qu'après s'être assuré qu'une lumière 

y brûlé tranquillement. Si sa flamme pâlit, si elle se rétré

cit et à plus forte raison si elle s'éteint, il fimï se garder 

d'y entrer avant d'en avoir renouvelé l'air. Ou y parvient 

facilement en allumant à l'entrée un bon fourneau dont le 

cendrier communique avec un tuyau qui va purset1 l'air 

nécessaire à là combustion dans la cavité même. ' · 

Bien entendu que si l'air de la grotte avait une odeur 

d'oeufs pourr i s , indice assuré de la présence de ' l ' ac ide 

hydrosulfurîquc, il ne faudrait en aucun cas y pénétrer 

avant d'avoir purifié l'air, jusqu'à ce que toute odeur eût 

disparu, soit en le renouvelant, soit en arrosant le sol de 

chlorure de chaux. 

Il arrive quelquefois qu'on a besoin de pénétrr.r dans-

une cave très-promptement, pour en retirer des pensonnesv-
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asphyxiées par l'acide carbouiique. Tous les moyens indi

qués plus haut seraient trop longs', pour que leur emploi 

fût de quelque utilité. Ce qu'i l y a de mieux à faire alors, 

c'est déverser dans la cave de l 'ammoniaque dissous dans 

Teau. l i s e forme du carbonate d'ammoniaque, et l'air se 

trouve presque subitement purifié. La présence d'un petit 

excès d'ammoniaque ne peut nuire aux asphyxiés ; au con

traire, elle produit en eux une excitation salutaire. A dé

faut' d 'ammoniaque, on peut employer la potasse ou la 

-soude-caustique, ainsi q u e l'a fait M . Labaraque, ou bien 

la chaux vive ; qu'on ferait fuser et qu'on délaierait ensuite 

dans l'eau. Ces matières, délayées ou dissoutes, seraieqt 

-vërsâtso-danâ la cave au moyen d'un arrosoir, ou lancées à 

-l'acide-, S'unei pompe et même d'une seringue au besoin. 

Aubout>de quelques instans, on essaierait l'air au moyen 

d'une chandelle al lumée, e t si celle-ci continuait à brûler,, 

on pourrait pénétrer dans la cave. 

,-. S'il est assez facile de concevoir la cause du dégagement 

de l 'acide carbonique dans L'intérieur des terrains de trans-

.port imprégnés de substances organiques en décomposition, 

41 ne l ' f st< pas a u t a n t de concevoir ce même dégagement si 

abondant quelquefois, à l'issue de sources qui prennent 

manifcstfimjent naissancç dans des terrains granitiques. 

Telles-Sjont celles de Vab: ( A r d è c h e ) , de W i l b a d (pays de 

Salzbûurg) , de Carlsbad ( B o h ê m e ) , de Warmbrunn (Sf-

lés ie) , ; epç. I l est p e n d e substances, parmi celles qui nous 

sont connues , qui puissent, au moyeu d'une réaction sim

p l e , ,dqnner naissance à des masses aussi considérables d'a-

.cidp carbonique, s a n s ] a présence de l'air. . 

., 5og . Usages. L'acide carbonique en a beaucoup; sa pré

sence dans l'air est nécessaire à la végétation; il communi

que à l^b ière , au vin de Champagne, aux eaux gazeuses, la 

propriété de mousser et la saveur piquante qui fait recher

cher ces boissons. On emploie l'acide carbonique en grand 

pour faire les eaux gazeuses ( V, E A U X M I N É R A L E S A R X I I > 
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extrait de la craie par l 'acide sulfurique, ou bien de c e 

lui qui se développe pendant la fermentation de la bière. 

On l 'emploie aussi dans la préparation de la céruse (V~. Ç A H -

B O K A T E U E P L O M B ) , et dans ce cas^on s'est servi jusqu'à 

présent de l 'acide carbonique formé par la combustion de 

charbon dans un courant d'air. 

Beaucoup de sources naturelles dégagent, à leur; s o r t i e 

de la terre des quantités considérables d'acide carbonique 

que l ' on pourrait mettre à profit. 

Oxide. de carbone, 

5 i o . Propriétés, L 'oxide de carbone est ungaz sans c o u 

leur , sans odeur , presque insoluble dans l 'eau, sans ac

tion sur les couleurs végétales, inaltérable par l 'électri

cité ou la chaleur. Sa densité est de 0,967. 

Parmi les corps simples non-métalliques l 'oxigène et 

le chlore sont les seuls qui exercent quelque action sur 

l'oxide de carbone. Nous reviendrons tout à l'heure sur 

l'action du ch lo r e ; celle de l 'oxigène n'a lieu qu'à la tem

pérature rouge ou bien sous l ' influence de l'étincelle 

électrique. Le mélange détone et donne pour produit de 

l'acide carbonique. L'air agit de la même manière. En 

effet, au contact de l 'air et d'une bougie allumée , l ' ox ide 

de carbone prend feu, brûle avec une flamme bleue et se 

transforme en acide carbonique . 

5 u . Composition, L 'ox ide de carbone est formé de 

a at. carbone = : 7 5 , 3 3 o u bien 42,96 

I at. o x i g e n e ™ 1 0 0 , 0 0 £ 7 , 0 4 

a at. o x i d e de carhonè zzz 1 7 5 , 3 3 100 ,00 

C'est-à-dire que chaque volume d'oxide de carbone est 

formé d'un volume de vapeur de carbone et d'un demi-

V o l u m e d 'oxigène. On le démontre aisément en faisant 
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détoner tin Volume d'oxide de carbone avec un volume' 

d'oxigène dans l'eudiomètre à mercure. 11 se forme un 

volume d'acide carbonique et il reste un demi-volume 

d'oxigène libre. 11 a donc fallu ajouter à l'oxide de car

bone demi-volume d'oxigène pour en faire de l'aeide car

bon ique , e t , celui-ci étant formé de volumes égaux d'oxi

gène et de vapeur de carbone, il reste pour la composition 

de l ' ox ide , demi-volume d'oxigène et un Volume de vapeur 

de Carbone. 

512. Préparation. Elle peut s'exécuter de plusieurs 

manières ; nous n'en citerons que deux. 

O n prend parties égales de marbre en poudre bien sec 

et de limaille de fer bien sèche aussi. On les mélange et on 

les introduit dans, une cornue de grès rnunje d'un tuba 

recourbé, pour 'recueil l ir les gaz (pl. 3 , fig-, i , 3 ) . On 

chauffé la cdrnue jusqu'au rouge-, il se dégage un mélange 

d 'oxide de carbone eL d'acide carbonique que l'on re

cueille sur l'eau. O n sépare l'acide carbonique au moyen 

d'une dissolution de potasse et l 'oxide de carbone reste 

pur, Dans la cornue ou trouve un mélange d'oxide de fer 

et de chaux;. Ce procédé est basé sur la décomposition 

q u e le fer fait éprouver à l'acide carbonique à une tem

pérature élevée. Il le ramène à l'état d'oxide de carbone 

en passant lui-même à celui d 'oxide. 

On peut se procurer encore l 'oxide de carbone en mé

langeant une partie de sel d'oseille ou oxalate acide de 

potasse avec vingt parties d'acide sulfurique concentré. 

On introduit ces matières dans une fiole munie d'un tube 

à gaz (pl. /^,fig. i 3 ) , on chauffe doucement et.déjà, à la 

température de 8o ou i o o " , le sel se dissout dans l'acide 

et il se dégage une grande quantité de gaz. Celui-ci est un 

mélange à volumes égaux d 'oxide de carbone et d'acide" 

carbonique. On séparé l'acide carbonique par la potasse 

et l 'oxide de carbone reste pur . Ce procédé est basé sur. la 
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constitution de l'acide oxal ique, q u i , étant formé cToxi-» 

gène et de carbone dans des proportions intcrmédiajrqs ent 

tre J'oxide de carbone et l'acide carbonique, ne peut exis

ter qu'en combinaison avec l'eau ou les bases, De manière 

qu'en mettant un oxalate en contact avec de l 'acide sulfu

rique en excès, une portion de celui-ci s'empare de la base 

et l'autre s'empare de l'eau que la précédente aurait p u 

céder à l'acide oxalique naissant. Dans ces circonstances-

cet acide ne peut exister et il se transforme en volumes 

égaux d 'oxide de carbone et d'acide carbonique. 

On se procure encore l 'oxide de carbone an moyen d'un 

mélange d 'oxide de zinc et de ebarbon, mais le gaz n'est 

jamais pur. 

L 'oxidedecarbone seforme quelquefois dans la combus

tion du eba rbon , lorsque le courant d'air est trop faible 

relativement au volume du charbon incandescent. C'est 

lui qui occasione souvent une flamme bleue qui apparaît 

au dôme des fourneaux à réverbère. Ce phénomène se 

conçoit aisément puisque l'acide carbonique est ramené 

à l'état d'oxide de carbone par le charbon, à la tempéra-i 

ture rouge. 

Chlorure d'oxide de carbone, acide chloro-carbonique. 

513. C'est un composé gazeux découvert par M . John 

Davy. Il se produit aisément en mêlant volumes égaux de 

chlore et d'oxide de carbone secs, et plaçant le mélange 

pendant un quart d'heure au soleil. Les deux gaz se c o m -

hinent peu à peu, le mélange se déco lore , et en ouvrant 

le vase qui le contient sur le mercure , celui-ci s'y préci

pite et le remplit à peu près à moitié , à cause de la con

traction qu'ont s*ubi les deux gaz eu se combinant. 

Le chlorure d'oxide de carbone est formé de 

I at. chlore - a3i ,3a ou bien 71,63 

1 at. oxide de carbone ~ 87,66 28,37 

1 at, acide chloro-carbonique 3o8,g8 100.00 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



5i3 L I V . r. C H . x i v . C O U P S N O N - M É T A L L I Q U E S . 

C'est-à-dire, d'un volume de chlore et d'un volume d'oxide 

de carbone condensés en un seul. 

Ce composé est gazeux, sans couleur, d'une odeur suf

focante; il provoque le larmoiement, rougit le tournesol, 

éteint les corps en combustion et n'est point inflammable. 

Sa densité est de 3 ,3gg. 

Tous les corps simples non-métalliques paraissent sans 

action sur ce gaz. Il n'en est pas de même des métaux. Le 

zinc , l 'élain, l'arsenic , l 'antimoine, e tc . , chauffés en con

tact avec lu i , s'emparent du chlore et mettent l'oxide de 

carbone en liberté. Les oxides métalliques le décomposent 

aussi, mais alors il se forme de l'acide carbonique et des 

chlorures métalliques. 

L'eau mise en contact avec ce gaz le détruit rapidement 

en se décomposant elle-même. Il se forme de l'acide car

bonique et de l'acide hydrochlorique. Néanmoins ce gaz 

ne fume pas à l 'air, comme on aurait pu le croire d'après 

cette réaction. Les acides étendus agissent sur ce gaz à la 

manière de l'eau. Il en est de même des dissolutions al

calines. 

Jusque là rien ne justifie le nom donné à ce composé; 

mais il s'unit à l 'ammoniaque sec ; chaque volume d'acide 

en absorbe quatre d 'ammoniaque, et il en résulte un sel 

neutre , b l a n c , volatil , très-piquant et déliquescent. Ce 

se l , traité par les acides les plus concentrés, donne de l'a

cide hydrochlor ique et de l 'acide carbonique, en décom

posant l'eau devenue libre par la combinaison de l'ammo

niaque avec ces acides. 

On ne connaît que trois c w p s qui puissent dissoudre 

ce gaz sans l'altérer ; l 'a lcool qui en prend douze fois son 

v o l u m e , le chlorure d'arsenic qui en prend dix fois son 

v o l u m e , et le chlorure de soufre qui en absorbe une 

quantité qu 'on n'a pu mesurer. Ces dissolutions, traités 

par l 'eau, laissent dégager beaucoup de gaz non décom

posé. 
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Lorsqu'on mêle du gaz chlorocarbonïque, de l 'oxigène 

et de l 'hydrogène, et qu 'on fait passer.une étincelle élec

trique dans le mélange, il y a détonation et production 

d'acide hydrochlorique et d'acide carbonique. 

Il est facile de voir que l'acide chlorocarbonïque cor

respond à l'acide carbonique lui-même. En effet, dans 

toutes ses combinaisons, i vo l . de chlore remplace i /a vo l . 

d'oxigène; c'est donc comme si on avait transformé l 'oxide 

de carbone en acide, en remplaçant le demi -vo lume 

d'oxigène qu'il fallait y ajouter, par un volume de chlore. 

Mais l'acide chlorocarbonïque est plus puissant que l'a

cide carbonique, car il sature quatre fois plus d 'ammo

niaque, et en'outre il décompose le carbonate d 'ammo

niaque en chassant l'acide carbonique. 

CMorurcs de carhonc. 

On en connaît trois , dont deux ont été obtenus par 

M. Faraday ; le troisième n'a pu encore être préparé d i 

rectement. 

514- Chlorure. C'est un liquide incolore , très-limpide, 

dont la densité est de i , 5 5 et le pouvoir réfringent de 1 ,487. 

Il bout à 71" c . et ne se solidifie pas même à i8° au-dessous 

de 0. Une chaleur rouge l'altère à peine. L'eau, les dis

solutions alcalines et les acides ne le dissolvent pas, mais 

l'alcool, l'éther et les huiles en dissolvent beaucoup. A une 

haute température l'hydrogène et l 'oxigènele décomposent j 

lepremiercn formant del'açide hydrochlorique et du char

bon , le second en donnant lieu à de l'acide carbonique et 

du chlore. Néanmoins ce corps n'est pas combustible, car 

il ne brûle qu'autant qu'on le tient plongé dans la flamme 

d'une lampe à a l coo l , où il se trouve exposé à l'influence 

de l'hydrogène, de l 'alcool et de l'oxigène de l'air. Aussi sa 

vapeur détone-t-elle quand elle est mêlée d'oxigène et d'hy

drogène , et qu 'on la soumet à l'étincelle électrique, ce 

qui offre un bon moyen d'analyse. Il se produit de l'acide 

1. 33 
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hydrochlorique et de l'acide carbonique. Beaucoup de 

métaux peuvent aussi le décomposer , à l'aide de la cha

leur; il se forme des chlorures métalliques et le charbon 

est mis à nu. Le chlore sous l'influence solaire le trans

forme en sequichlorure. Le chlorure est formé de : 

T at. chlore zz; 2 2 1 , 3 » 

I at. carbone — 3 7 , 6 6 

Le chlorure de carbone s'obtient en décomposant, à 

l'aide d'une chaleur rouge , le sesquiehlorure dont nous 

allons nous occuper. On fait passer lentement ce corps en 

vapeur dans un tube de porcelaine rempli de fragmens de 

porcelaine; il se décompose en très-grande partie, laisse 

dégager du chlore et passe à l'état de chlorure que l'on 

reçoit dans» un tube refroidi et recourbé cinq ou six 

fois. La presque totalité du produit se coqdense dans les 

deux premiers coudes , mais il y est mêlé de chlore et d'ufi 

peu de sesquiehlorure. Pour le purifier on bouche le tube 

de verre à l'une de ses extrémi Lés, on fait bouillir le pro-

tochlorure, et le chlore s'en dégage. Lorsque l'atmosphère 

du tube est sans couleur on ferme l'autre extrémité du 

tube qu 'où avait eu soin d'effiler, et le vide se trouve fait 

dans l'appareil. A u moyen de cette précaution on peut 

distiller d'un coude à l'autre, autant de fois qu on veut, le 

chlorure par la seule chaleur de la main. Il se sépare 

ainsi complètement du sesquiehlorure. On reconnaît que 

le chlorure esç pur à ce qu'il s'évapore à l'air sans 

résidu. 

5 i 5 . Sesquiehlorure. Celui-ci est solide, transparent, in-

l o r e , cristallisé en petits prismes ou en lames. Sa forme 

primitive est un octaèdre. Sa densité est de a environ;son 

pouvoir réfringent de I , 5 J G . Il est très-friable; son odeur 

approche de celle du camphre : sa saveur est peu sen

sible. 
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Il fond à l6o u c . et bout à 182°. Une chaleur rouge le 

transforme en chlore et en chlorure. L 'ox igène , l 'hy

drogène, l 'eau, l ' a lcool , l 'éther, les huiles, les acides et 

les alcalis agissent sur lui comme sur le chlorure. L e chlore 

ne l'altère pas. L ' iode le transforme à l'aide d'une chaleur 

de 180° environ, en chlorure d'iode et chlorure de car

bone. Le soufre et le phosphore agissent de même. 

II est formé de : 

3 at. chlora 663,u6 

a at. carbonera ;5 ,33 

7 3 9 , 1 9 

Le sesquichlorure s'obtient en exposant h l 'action d i 

recte des rayons solaires un mélange de 8 à g vol . de chlore 

pour r de gaz hydrogène bi-carboné. I l se forme de l'acide 

liydrochlorirpre et du chlorure de carbone. II s'obtient 

plus aisément et en plus grande quantité en faisant passer 

un courant de chlore dans un flacon qui contient de l'eau 

et de l'hydrocarbure de ch lo re , l 'appareil étant placé au 

soleil. Bientôt il apparaît des cristaux de sesquichlorure, 

tandis que l'eau se charge d'acide bydrocblor ique . Lors- 1 

que le chlore paraît sans effet, on sépare l'eau acide, on 

lave le sesquichlorure, on le comprime dans des doubles 

de papier Joseph et on le sublime. S'il était acide on le 

dissoudrait dans l 'alcool et on le précipiterait par de l'eau 

alcaline. 

016. Demi-chlorure de carbone. II est en cristauxhlancf 

plumeux ou aciculaires. Il bou t , après s'être fondu , entre 

jy5 et 200 o c. I l se sublime lentement sans se fondre vers 

1200 et cristallise alors en belles aiguilles. Une chaleur 

rouge le décompose en charbon et chlore. L 'oxigène , à 

l'aide de la chaleur ou d'une étincelle électrique, le fait 

passer à l'état de chloré et d'acide carbonique. Le phos

phore, le fer, Fétain, le potassium le décomposent; il se 
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produit du charbon et des chlorures. Le chlore est sans 

action sur lui. Il ressemble d'ailleurs aux précédens par 

tous ses autres caractères. 

Il est formé de : 

2 at. carbone ZZZ 9 5,3 3 

I at. clilore 2 2 1 , 3 a 

296,65 

On n'a pu produire ce chlorure directement. Il s'est 

formé dans une circonstance bien singulière. C'est dans 

la fabrique d'acide nitrique de M . Julin, d 'Abo en Fin

lande , qu'on l'a observé. On y prépare l'acide nitrique en 

décomposant le nitrate de potasse par le sulfate de fer. 

L'appareil est le même que celui que nous avons dé

crit ( 3 3 o ) . Quand on emploie du sulfate de fahlun qui 

renferme encore un peu de pyri te, il se sublime du sou

fre qui s'arrête au premier tube de l'appareil de"Woulf, et 

en outre du demi-chlorure de carbone qui vient se con

denser au second tube du même appareil. Du reste la quan

tité en est si petite qu'elle s'élève à peine à quelques grains 

par chaque opération. 

Sulfures de carboneJ 

Il paraît qu'il existe deux sulfures de carbone, l'un très-

bien connu , c'est le sulfure s imple , l'autre qui l'est bien 

moins est un pol y sulfure qu'on n'a pas analysé. 

5 1 7 . Persulfure. I lestliquide, oléagineux, jaunâtre, plus 

pesant que l 'eau, transparent ou opalescent. ChaulTé, il 

se décompose en soufre qui'reste sous forme cristalline, et 

en sulfure simple qui se volatilise. L 'a lcool , l'éiher en pré

cipitent aussi le soufre. Il est possible que ce corps ne soit 

qu'une simple dissolution de soufre dans le sulfure. 

5 1 8 . Sulfure. Le sulfure de carbone est un corps fort re

marquable. Il est l iquide, sans couleur, d'une fluidité 
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comparable à celle de l'éther sulfurique. Sa densité est de 

1,263, Il bout sous la pression ordinaire à 45" c . , aussi 

sa tension est telle très-grande. Celle-ci est en effet nie-

suré par o , 3 i 8 4 de mercure à 2 2 ° , 5 . La densité de sa va

peur est, d'après M . Gay-Lussac, de 2 , 6 7 . L'odeur fçtide 

de ce corps, assez comparable à celle des choux pour i s } 

est très-remarquable et caractéristique. 

Le sulfure de carbone n'est pas déeoniposable par la 

chaleur. Sa vapeur mêlée d'oxigène o u d'air s'enflamme 

avec une très-forte détonation, et produit de l'acide car

bonique et de l'acide sulfureux. Aussi, comme sa tension 

est très-grande, i l suffit de le placer dans un vase à l'air 

et d'approcher une bougie allumée pour que le sulfure de 

carbone prenne feu. Il brûle alors tranquillement en for

mant beaucoup d'acide sulfureux et d'acide carhonique. 

En général il teste un petit résidu de soufre. 

L'eau n'a pas d'action sur le sulfure de carbone , elle 

n'en, dissout du moins que des quantités très-faibles, quoi-

qu'cllc en prenne l'odeur et qu'elle la conserve, très-long

temps. L ' a l coo l , l'éther et les huiles en dissolvent au con

traire beaucoup. 

Le sulfure de carbone est formé de : 

1 at. gonfre — 3 0 1 , 1 6 on tien 84.^3 

1 at. carbone — 3; ,66 1^,77 . 

1 at. sulfure de carbone - a38,8a 1 0 0 , 0 0 

$19. On obtient Icsulfure de carbone par deux procédés 

difiéreos, mais qui ont toujours pour but de mettre le 

soufre en vapeurs, en contact avec le carbone» à une tem

pérature rouge. * » 

Le premier consiste à placer dans une cornue de grès 

un mélange de persulfure de fer pulvérisé et de charbon 

également en poudre. On adapte à la cornue une allonge 

en verre, à celle-ci un ballon tubulé, duquel part un tube 
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qui va plonger dans un flacon plein d'eau.- On cliauffe 

peu à peu la cornue" jusqu'au ronge , et à mesure que le 

soufre se sépare du persulfure de fer , il se combine .eu 

grande partie avec le cbarbon et donne ainsi naissance à 

du sulfure de carbone qui se dégage en Vapeurs avec l'ex

cès de Soufre. Ce dernier se condense dans l 'allonge, tau

dis que le Sulfure vient se rendre dans le ballon ou dans le 

flacon, qu 'on a eu soin d'entourer d'eau froide. 

On se procure aussi très-s'ouveht le sulfure de carbone 

par Un procédé moins facile peut-être. L'appareil se com

pose d'un tube en porcelaine que l 'on place dans un four

neau à réverbère en lui donnant un peu d'inclinaison. A 

son extrémité inférieure est adaptée une allonge courbe 

qui plonge dans uu flacon aux deux tiers rempli d'eau et 

muni d'un tube droit pour le dégagement des gaz. On 

remplit le tube en porcelaine de cbarbon calciné, on le 

chauffe au rouge , puis on introduit quelques fragmens de 

soufre par l'extrémité opposée à l 'allonge fit on bouche 

cette ouverture avec un bon bouchon de liège. Bientôt le 

soufre fond , se volatilise et passe en vapeurs au travers du 

charbon incandescent. Une portion échappe à la combi

naison et se condense dans l'allonge , l'autre forme du sul

fure de carbone qui vient se condenser dans le flacon , 

qu 'on a soin de maintenir froid.. A u bout de quelques in-

stans on débouche le tube > on introduit de nouveau quel

ques fragmens de* soufre et le dégagement recommence. 

On continue de la sorte pendant dix ou douze heures, si 

on veut obtenir une quantité notable de sulfure de car

bone . 

- Il se dégage dans l 'une et dans l'autre de ces expérien

ces de l 'hydrogène carboné et de l'acide hydrosulfurique 

provenant de l 'hydrogène que renferment le soufre et le 

charbon employés de l'acide sulfureux, de l'acide car

bon ique , de l 'oxide-de carbone et de l'azote provenant de 

l'air^des vases. Ces derniers gaz sont en quantité bien plus 
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considérable dans le second cas que dans le premier , 

puisqu'à chaque fois qu'on ouvre l'appareil pour intro

duire le soufre , l'air se précipite dans le tube. 

Comme dans ces deux expériences, il se dégage du sou

fre libre, le sulfure obtenu d'abord est à l'état de persul-

fure. On le sépare de l'eau par décantation, on le met 

dans une cornue et on le distille. L'excès de soufre reste 

dans la cornue. Pour être plus sûr de sa pureté, il con 

vient de le distiller deux ou trois fois. 

D'après M . Zeise , quand on traite le sulfure de car

bone dissous dans l 'alcool par une dissolution alcoolique 

dépotasse, il se forme des sels nouveaux. I l se produit 

aussi des combinaisons particulières quand on substitue 

l'ammoniaque à la potasse. rAnn. de Chim. et dePhjs., 

T. X X I , p . 160, et T . X X V I , p . 66 . ) D'après ces o b 

servations, il paraît que le sulfure de carbone ou du 

moins un sulfure de carbone peut se combiner avec l 'hy

drogène pour former un hydracide, auquel M . Zeise donne 

le nom d'acide hydroxanthique, nommaut xanthogène le 

composé de soufre de carbone qui en fait partie, par ana

logie avec le cyanogène. Le xanthogène forme en effet des 

combinaisons de couleur jaune avec beaucoup de métaux, 

ce sont des xanthures analogues aux cyanures. 

Nous nous contenterons d'indiquer ces composés ; ils 

n'ont pas été analysés suffisamment et doivent être soumis 

à un nouvel examen, pour éclairer la théorie de leur for

mation et des réactions auxquelles ils donnent lieu. 

Cyanogène ou azoture de carbone. 

5ao. La découverte du cyanogène fait époque dans l'his

toire de la chimie moderne ; elle est due à M . Gay-Lus-

sac, qui fit connaître à la fois ce corps et ses propriétés 

extraordinaires d'une manière si complè te , qu'el le en

traîna la conviction des chimistes les plus opposés à la 

théorie des hydracides, alors encore un peu douteuse. 
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L e cyanogène est peut-être le composé le plus instructif 

que la chimie ait fait connaître. Ce n'est point un corps 

simple , on ne peut en douter. Par des procédés faciles, ou 

y démontre la présence de l'azote ainsi que celle du car

bone , et néanmoins dans le plus grand nombre de ses ré

actions , il joue le rôle d'un corps simple. Partout où il 

n'est pas altéré dans sa constitution élémentaire, il se 

comporte comme le c b l o r e , le brome et l 'iode. Il joue si 

bien ce rôle même , qu'il autorise vraiment des doutes sur 

la simplicité de ces sortes de corps , qui pourraient bien 

être réduits quelque jour en des élémens analogues à ceux 

du cyanogène lui -même. 

O n sentira mieux ce qu'il peut y avoir de probable dans 

ces idées en comparant avec les composés de cblore, de 

brome ou d ' iode, les composés analogues do cyanogène 

dont l'histoire doit être faite avec soin par ces motifs, et 

en outre par le rôle important du bleu de Prusse dans les 

arts, ce corps n'étant lui-même qu'un cyanure de fer. 

5a î . Propriétés. Le cyanogène est gazeux. Par le froid 

ou la compression, on peut le liquéfier et môme le solidi

fier. Son odeur, qu'il n'est point possible de définir, est 

extrêmement vive et pénétrante; sa dissolution dans l'eau 

a une saveur très-piquaute : il est inflammable; la flamme 

est de couleur bleuâtre, mêlée de pourpre ; sa densité est 

de 1 , 8064 . 

Le cyanogène supporte une très-haute température sans 

se décomposer; l'eau à la température de 20° , en dissout 

quatre fois et demi son volume ; l 'alcool pur en prend 

vingt-trois fois son volume. L'éther sulfurique et l'essence 

de térébenthine en dissolvent au moins autant que l'eau. 

La teinture de tournesol est rougic par le cyanogène. 

En faisant chauffer la dissolution, le gaz se dégage mêlé 

avec un peu d'acide carbonique, et la couleur bleue du 

tournesol reparaît. L'acide carbonique provient sans doute 
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de la décomposition d'une petite portion du cyanogène 

par l'eau. 

Le cyanogène peut se mêler àl 'oxigène,à la température 

ordinaire, sans en éprouver d'altération. Il n'en est pas 

de même si on élève la température jusqu'au rouge , ou 

si on fait passer au travers du mélange une étincelle élec

trique. Une forte détonation a l i eu , l'azote est mis en 

liberté, et il se produit de l'acide carbonique. Si l'on met 

le cyanogène à la fois en rapport avec l 'oxigène naissant et 

une base salifiable, l'oxigène et le cyanogène s'unissent et 

donnent naissance à de l'acide cyanique. 

L'hydrogène et le cyanogène n'ont également d'action 

l'un sur l'autre qu'à l'état naissant ; il se forme alors de 

l'acide hydroevanique. 

Le chlore et le cyanogène secs sont sans action l'un sur 

l'autre : humides et sous l'influence solaire, ils réagissent 

à la longue, fournissent un liquide jaune et un produit 

solide blanc qui n'ont été étudiés ni l'un ni l'autre. A 

l'état naissant, le cyanogène se combine avec le chlore et 

fournit le chlorure de cyanogène : c'est de cette manière 

qu'agissent aussi le b rome et l ' iode, du moins avec le cya

nogène naissant. 

Le soufre est sans action sur le cyanogène gazeux, mais 

il s'unit au cyanogène déjà combiné avec les métaux, et 

produit ainsi du sulfure de cyanogène. Il en est de même 

du sélénium. 

Le phosphore , l 'azote, le carbone, le b o r e , le silicium 

paraissent sans action sur le cyanogène, soit à froid, soit 

à chaud. 

Parmi les corps composés que nous avons examinés, il 

en est peu qui aient été mis en rapport avec le cyanogène. 

Le cyanogène et le gaz hydrosulfurique se combinent , 

mais lentement : on obtient une substance jaune, eu ai

guilles très-fines entrelacées, qui se dissout dans l'eau , ne 

précipite pas le nitrate de p l o m b , ne produit pas de bleu 
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a v e c l e s s e l s d e fer, e t q u i e s t c o m p o s é e d ' u n v o l u m e d e 

c y a n o g è n e e t d ' u n v o l u m e et denrTde g a z h y d r o s u l f u -

r i q u e . * , 

Le g a z a m m o n i a c a l e t l e c y a n o g è n e c o m m e n c e n t à a g i r 

l ' u n s u r l ' a u t r e a u m o m e n t où o n l e s m ô l e ; n i a i s i l f a u t 

p l u s i e u r s h e u r e s p o u r q u e l ' e f f e t s o i t c o m p l e t . On a p e r ç o i t 

d ' a b o r d u n e v a p e u r b l a n c h e , é p a i s s e , q u i d i s p a r a î t p r o m p -

t e m e n l : l a d i m i n u t i o n d e v o l u m e e s t c o n s i d é r a b l e , e t l e s 

p a r o i s d u t u b e d e v e r r e o ù o n f a i t l e m é l a n g e d e v i e n n e n t 

o p a q u e s e n s e c o u v r a n t d ' u n e m a t i è r e b r u n e s o l i d e . La 

c o m b i n a i s o n a l i e u e n t r e un v o l u m e de c y a n o g è n e e t u n 

v o l u m e e t d e m i d ' a m m o n i a q u e . 

Cette c o m b i n a i s o n c o l o r e l ' e a u e n o r a n g é b r u n f o n c é j 

m a i s e l l e n e s ' y d i s s o u t q u ' e n p e t i t e q u a n t i t é 5 l a l i q u e u r 

n e p r o d u i t p o i n t d e b l e u a v e c l e s s e l s d e f e r . 

Mais c ' e s t s u r t o u t a v e c l e s m é t a u x q u e l e c y a n o g è n e 

f o u r n i t d e s p r o d u i t s d i g n e s d ' a t t e n t i o n . Nous n o u s o c c u 

p e r o n s p l u s t a r d d e s c y a n u r e s m é t a l l i q u e s , c o m p o s é s f o u t -

à - f a i t s e m b l a b l e s aux c h l o r u r e s . C ' e s t p r e s q u e t o u j o u r s 

s o u s l ' i n f l u e n c e d e s m é t a u x q u e le c y a n o g è n e s e f o r m e 

r é e l l e m e n t , c o m m e on le v e r r a l o r s q u e nous é t u d i e r o n s l e 

c y a n u r e d e p o t a s s i u m . (Voyez P O T A S S I U M . ) Il p a r a î t q u e 

l ' a z o t e e t l e c a r b o n e o n t t r o p p e u d e t e n d a n c e à s ' u n i r p o u r 

q u e le c y a n o g è n e p u i s s e se f o r m e r s a n s le s e c o u r s d'une 

a f f i n i t é a d d i t i o n n e l l e . ' 

5 a 2 . Composition. Q u a n d on f a i t d é t o n n e r un v o l u m e 

de c y a n o g è n e a v e c d e u x v o l u m e s e t d e m i d ' o x i g è n e s u r l e 

m e r c u r e , il s e p r o d u i t d e u x v o l u m e s d ' a c i d e c a r b o n i q u e . 

Il r e s t e , a p r è s q u ' o n a s é p a r é c e l u i - c i p a r l a p o t a s s e , u n 

V o l u m e et d e m i de g a z d o n t l e p h o s p h o r e a b s o r b e d e m i -

v o l u m e : c ' e s t d e l ' o x i g è n e e n e x c è s . Enfin, le n o u v e a u 

r é s i d u n ' e s t a u t r e c h o s e q u ' u n v o l u m e d ' a z o t e . Le c y a n o 

g è n e e s t d o n c f o r m é d e d e u x v o l u m e s d e v a p e u r d e c a r 

b o n e e t d ' u n v o l u m e d ' a z o t e c o n d e n s é s e n un s e u l , ou b i e n 

d e . 
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• at. carbone ~ 75,33 oa bien 4 1 , 9 8 

I at. azote 88,52 54,02 

1 at. cyanogène = i 6 3 , 8 5 zoo,00 

5a3. Préparation. On obtient ordinairement le cyano

gène au moyen du cyanure de mercure, qui , sous l'in

fluence de la chaleur, se transforme en mercure et cyano

gène. Le cyanure de mercure neutre et parfaitement sec 

ne donne que du cyanogène; mais s'il était humide , i l 

fournirait de l'acide carbonique, de l 'ammoniaque et 

beaucoup de vapeur hydrocyanique. 

En exposant à la chaleur le cyanure de mercure dans 

une petite cornue de verre, ou dans un tube fermé à l'une 

de ses extrémités, il commence bientôt à noircir , il Se fond 

comme une matière animale, et le cyanogène se dégage 

en abondance. Ce gaz est pur tant que la chaleur n 'est pas 

très-élevée; car si elle était portée jusqu'au point de fondre 

le verre, il se dégagerait U n peu d'azote. Il se volatilise 

du mercure, et il reste toujours U n charbon de couleur 

de suie, aussi léger que du noir de fumée. 

Ace p rocédé , qui est celui qu'employa M. Gay-Lussao, 

il faut ajouter celui qu'a fait connaître M . Dcebereiner. 

Quand on mêle de l'oxalate d'ammoniaque sec avec vingt 

Ou trente fois son poids d'acide sulfurique bien concentré, 

et qu'on chauffe doucement, il se dégage du cyanogène. 

C'est que la composition de l'oxalate d'ammoniaque peut 

être représentée par de l'eau et du cyanogèrie, qué l'acide 

sulfurique détermine la formation de l 'eau, et par suite 

celle du cyanogène ; mais il paraît que le gaz ainsi préparé 

contient toujours de l'acide carbonique et de l 'oxide de 

carbone qu'on ne peut pas en séparer. 

.Acide hydrocyanique. 

5a/{. Propriétés. C'est un liquide incolore, très-odorant, 

d'une saveur d'abord fraîche, puis brûlante; c'est peut-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



5a4 mv. I . C H . •xiv. coups H O N - M Ë T A L L I Q C E S . 

cire le plus énergique des poisons connus. Une seule 

goutte, placée dans la gueule d'un chien, suffit pour lui 

donner la mort au bout de quelques secondes. La même 

quantité étant injectée dans les veines, l'animal tombe 

m o r t , comme s'il était atteint par la foudre ou par un 

boulet, de canon. Quand on respire, même à très-faibles 

doses, la vapeur d'acide hydrocyanique, la langue, l'ar-

rière-bouehe et même le poumon sont frappés d'une sorte 

de paralysie superficielle et subite , qui ne se dissipe qu'au 

bout de quelques heures. Les surfaces atteintes par la va

peur semblent, dépourvuesde sensibilité, et fout en quel

que sorte l'effet d'un corps étranger, relativement aux 

parties voisines. L'ammoniaque détruit presque subite

ment l'effet de l'acide hydrocyanique, mais il faut, pour 

ainsi dire, que l'application du remède succède instanta

nément à celle du poison. 

Sa densité à 7° est de o , 7 o 5 8 , et, à 18 0 , elle n'est que de 

0 ,696g ·, il bouta 26 0 5 , et se congèle à environ i5° au-des

sous de o . If cristallise alors régulièrement et affecte quel

quefois la forme fibreuse du nitrate d'ammoniaque. Le 

froid qu'i l produit eu se .réduisant en vapeur, même dans 

un air dont la température est de ao° , est suffisant pour le 

congeler, ce qu 'on observe aisément en mettant une goutte 

d'acide à l'extrémité d'une petite bande de papier ou d'un 

tube de verre. Il rougit faiblement le papier bleu de 

tournesol : la couleur rouge disparaît à mesure que l'a

cide s'évapore. La densité de sa vapeur, comparée à celle 

de l 'air, est de 0 ^ 4 7 6 . 

Cet acide , même à l'abri du contact de l'air , se décom

pose quelquefois en moins d'une heure ·, on peut le garder 

néanmoins quelquefois huit ou quinze jours sans altéra

tion. Quand il s'altère, il commence par prendre une cou

leur d'un brun rougeàtre , qui se fonce de plus en plus , 

et bientôt il laisse une masse charbonneuse considérable, 

qui colore fortement l'eau ainsi que les acides , et qui 
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exhale une odeur très-vive d'ammoniaque.Si le flacon qui 

contient l 'acide ne ferme pas hermétiquement, il ne reste 

à la fin qu'une masse charbonneuse sèche qui ne colore plus 

l'eau. 

L'acide hydrocyanique, en se décomposant, donne nais

sance à de l'ammoniaque qui reste combiné avec une p o r 

tion d'acide à l'état d'hydrocyanale et à une matière char

bonneuse nécessairement azotée puisqu'il ne se dégage pas 

d'azote. Eu effet, l 'ammoniaque étant formé de trois v o 

lumes d'hydrogène et d'un d'azote, tandis que l'acide 

hydrocyanique renferme ces deuxélémens à parties égales, 

les deux tiers de l'azote doivent rester unis au charbon et 

forment par conséquent un azoture de carbone. 

L'acide hydrocyanique est décomposé par la pile en 

cyanogène et hydrogène. Il l'est aussi, mais très-impar

faitement, par une chaleur rouge. Du carbone se dépose , 

de l'azote et de l 'hydrogène se dégagent accompagnés de 

la plus grande partie de l'acide employé. 

La vapeur de cet acide mêlée à l 'oxigène ou l'air c o n 

stitue un mélange détonant sous l'influence d'une chaleur 

rouge ou d'une étincelle électrique. Il se forme de l 'eau, 

de l'acide carbonique et l'azote est mis à nu. Aussi l'acide 

hydrocyanique au contact de l'air prend-il feu sur-le-champ 

par l 'approche d'un corps en combustion. 

L'hydrogène, le phosphore , l ' iode, l 'azote, le b o r e , 

le silicium et le carbone sont sans action sur lui. 

Le chlore le fait passer à l'état de chlorure de cyano

gène et d'acide hydrochlorique. Il en est probablement 

de même du brome. L e soufre volatilisé dans sa vapeur 

1 absorbe très-bien, forme un composé solide, probable

ment semblable à celui qui résulte de l'union du cyano

gène avec l'acide hydrosulfurique. 

L'eau et l 'alcool le dissolvent en toutes proportions. 

• Il agit sur les métaux et les oxides métalliques, à la ma

nière de l 'acide hydrochlorique dans ]a plupart des cas. 
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5a5. Composition. Elle est fort simple , car l'acide 

hydrocyanique est formé de : 

I at. cyanogène = i 63 ,85 ou bien 96,34 

I at. h y d r o g è n e . " 6,24 3,66 

3 at. ac id h y d r o c y a n . " 170,09 100 ,00 

On t ien encore de : 

3 at . carbone " 75,33 o u bien 44 .3 7 

1 at, azote = : 88,5a 52,07 

1 at. h y d r o g è n e ^ 6,24 3 ,66 

î at. acide h y d r o c y a n ^ m 7 0 , 0 9 100,00 

On le démontre aisément en l'analysant par l'oxide de 

cuivre à la manière des substances animales. La conden

sation de ses élémens se déduit de la densité de sa vapeur. 

526. Préparation. On peut obtenir cet acide parfaite

ment pur en décomposant le cyanure de mercure par l'a

cide hydrochlorique. L'appareil qu 'on emploie est formé 

d'une cornue tubulée , destinée à recevoir le mélange ; à 

son bec est adapté un tube horizontal d'environ six déci~ 

mètres de longueur et un centimètre et demi de diamètre 

intérieur. Le premier tiers du tube , du côté du bec de la 

cornue , est rempli de petits morceaux de marbre blanc 

pour retenir l'acide hydrochlorique qui pourrait se dé

gager, ce qu'i l faut toutefois tâcher d'éviter, car l'acide 

carbonique du marbre, se mêlant avec la vapeur d'acide 

hydrocyanique, empêcherait sa condensation. Les deux 

autres tiers du tube contiennent du chlorure de calcium 

fondu , également en petits morceaux, afin de condenser 

l'eau qui pourrait être mêlée avec la vapeur hydrocyanique. 

A l'extrémjté de ce tube courbé convenablement est adapté 

le petit récipient destiné à recueillir l'acide. Il est néces

saire de l'entourer d'un mélange frigorifique ou au moins 

de glace , pour qu'il en échappe moins à la condensation. 

L'acide se dépose ordinairement dans la première portion 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



A C I D E H V D R O C Y A N I Q T T E . 5 2 ^ 

du tube, sur le marbre; mais une chaleur modérée suffit 

pour lui faire parcourir successivement toute la lougucur 

< du tube, e t , pour l'amener dans le récipient. O n doit 

employer l'acide hydrochlorique en quantité inférieure à 

celle qui serait nécessaire pour décomposer tout le cya

nure. On réserve le résidu pour se procurer de l'acide hy

drocyanique étendu d'eau. Par conséquent les doses qu'on 

emploie ordinairement sont trois de cyanure de mercure 

et deux d'acide hydrochlorique ordinaire concentré. 

Dans cette opération i l se forme toujours de l 'hydro-

chlorate de chlorure de mercure, tandis que l 'hydrogène 

d'une portion de l'acide s'unit au cyanogène pour faire 

l'acide hydrocy ranique. 

M. Yauqueliu a proposé l'emploi d'un procédé diffé

rent. Il consiste à décomposer le cyanure de p lomb par 

1 acide hydrosulfurique gazeux. Il se forme du sulfure de 

plomb et de l'acide hydrocyanique. L'appareil se c o m 

pose d'un tube horizontal , qui se recourbe à l 'une de ses 

extrémités pour s'engager dans le récipient refroidi, comme 

i l'ordinaire. A l'autre extrémité s'adapte un tube qui 

amène l'acide hydrosulfurique bien sec. Dans le tube 

horizontal on place le cyanure de mercure sec et pulvé

risé , puis du carbonate de p lomb également sec , pour 

absorber tout l'acide hydrosulfurique qui aurait échappé 

à l'action du cyanure de mercure. Enfin du chlorure de 

calcium fondu pour retenir l'eau que l'acide pourrait 

contenir. On fait dégager l'acide hydrosulfurique très-

lentement et on chauffe doucement le tube dans toute sa 

longueur. 

S 2 7 . Etat naturel. L'acide hydrocyanique existeà ce qu'il 

parait, mais probablement dans un état de combinaison 

mal connu, dans les feuilles de laurier cerise'(prunus lauro-

cerasus) , les amandes arnères, les amandes de cerises 

noires (prxinus avium) , les feuilles, les fleurs et les 
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amandes de pécher, et dans.quelques végétaux analogues 

à ceux que nous venons de citer. Nous reviendrons sur 

cette question en nous occupant des H U I L E S E S S E N T I E L L E S . 

Acide çyanique. 

528. Cet acide remarquable découvert par M. WoLler, 

est formé de 

I 4 at. carbone — Z5O,66 ou bien 3 5 , 2 0 
a at. cyanogène ( x 

J 0 . I 3 at. azote =z 177,04 41,18 

1 at. oxïgène ~ 100,ao · a3,53 

I at. acide cyaniqne — 427.70 100,00 

M . W o b l e r n'a pu parvenir à l'isolerjlesselsqu'ilforme 

sont néanmoins A S S E Z stables ; mais, lorsqu'on les traite par 

un acide puissant pour en dégager l'acide cyanique, celui-ci 

réagissant sur l'eau se transforme en ammoniaque et acide 

carbonique avec tant de rapidité que l 'on croirait vérita

blement avoir agi sur un carbonate, si l 'on S 'en fiait aux 

apparences.Il n'est peut-être pas impossible, toutefois, de 

parvenir à séparer l'acide cyanique , car M. Wohler are-

marqué que les cynnates traités par l'acide sulfurique 

exilaient une odeur de vinaigre, qui paraît due à une por

tion d'acide non décomposé. Son action sur l'eau est d'ail

leurs complète et simple , comme on peut le voir dans le 

tableau suivant : 

Produits employés. Produits obtenus. 

f*4 at. cai-bone /4 at. carbone 

I at. acide cyanique/ 1 .at. azote 4 at. acide earb. / 

^ 1 at. oxigène I 4 at. oxïgène 

- f6 at. l lydrog . . (6 at. hydrogène 
6 a b eau \ ? - . 4 a t - a m m o n . ( • ° 

tJ at. ox igene ta at. azote ' 

L'acide cyanique se produit en diverses circonstances : 

~i£ lorsqu'on fait passer du cyanogène dans une dissolution 

alcaline. On'obtient un cyanure métallique et un cyanate 

de la base employée ; il se forme en outre divers produits 

accidentels provenant de la destruction du cyanure et de 
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celle du eyanate lu i -même , ce qui rend les résultats fort 

compliqués. On remarque parmi ces produits du charbon, 

azoté qui colore le liquide et les sels en brun , et des car

bonates, soit de la base, soit d'ammoniaque. Le charbon 

azoté provient de l'altération du cyanure, l 'acide ca rbo

nique et l 'ammoniaque de celle du eyanate. 

L'acide cyanique se produit encore mieux , lorsqu'on 

chauffe au rouge obscur un mélange à parties égales de 

cyanure de potassium et de fer anhydre et de peroxide de 

manganèse ) l'un et l'autre réduits en poudre ûne.Lamasse 

refroidie est traitée par de l 'a lcool à 86" de l'aréomètre de 

Gay-Lussac. On fait bouil l ir , on filtre, et par le refroidis

sement il se dépose du eyanate de potasse en écailles blan

ches cristallines. 

L'acide cyanique semble encore se former lorsque l 'on 

traite par les dissolutions alcalines le chlorure, le bromure 

et l'iodure de cyanogène. 

Acide fulminique. 

5ag. MM* Gay-Lussac et Liebig ont désigné sous Ce 

hom un, composé fort remarquable} éminemment fulmi

nant, dans lequel ils ont trouvé 

a at. cyanogène 
I at. oxigène 

C'est-à-dire précisément du cyanogène et de l 'oxigène 

dans les proportions voulues pour constituer l 'acide cya

nique. On pourrait d o n c , ce semble , considérer l 'acide 

fulminique comme identique avec l'acide cyanique. E t , 

en effet, le eyanate d'argent neutre , le fulminate d'argent 

neutre aussi, ont précisément la même composition ; niais si 

ce nouvel acide cyanique a la même composition et la même 

capacité de saturation que le précédent , il en diffère d'ail

leurs par toutes les autres propriétés , autant qu 'on peut 

eu juger par les sels qu'ils forment l 'un et l'autre puisque 

l'on n'a pu isoler ces deux acides. 

i. 34 
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Nous a l l o n s l e s c o m p a r e r pour faire r e s s o r t i r l e s d i f f é 

r e n c e s , e t l r a p p e l a n t d e n o u v e a u q u e l e s f u l m i n a t e s c o r 

r e s p o n d e n t a u x c y a n a t e s , l e s b i - f u l m i n a t e s a u x b i - c y a -

n â t e s , l ' a c i d e f u l m i n i q u e à l ' a c i d e e y a n i q u e ' , et q u e s o u s 

ces n o m s d i f f é r e n s o n d é s i g n e d e s c o r p s s t r i c t e m e n t s e m 

b l a b l e s q u a n t a u x p r o p o r t i o n s . 

L e f u l m i n a t e d ' a r g e n t , c e l u i d e m e r c u r e , c e l u i d e z i n c , 

e t p r o b a b l e m e n t t o u s l e s a u t r e s , S o n t t r è s - f u l m i n a n s p a r l e 

c h o c o u l a c h a l e u r ; i l e n e s t d e m ê m e d e s f u l m i n a t e s dou

b l e s d ' u n a l c a l i et d e l ' u n d e s o x i d e s p r é c é d e n s . Lé f u l m i 

n a t e d e m e r c u r e , c o n n u s o u s l e n o m d e mercure fulmi

nant, e s t e m p l o y é p o u r f a i r e l e s a m o r c e s d e s f u s i l s à p e r 

c u s s i o n . 

Les c y a n a t e s n e s o n t p a s f u l m i n a n s . 

Les f u l m i n a t e s à b a s e i n s o l u b l e , t r a i t é s p a r l e s a l c a l i s , 

n e p e r d e n t q u e l a m o i t i é d e l e u r b a s e et f o r m e n t d e s f u l 

m i n a t e s d o u b l e s . Dans l e s m ê m e s c i r c o n s t a n c e s l a d é c o m 

p o s i t i o n d e s c y a n a t e s e s t c o m p l è t e . 

Le f u l m i n a t e d ' a r g e n t , t r a i t é p a r l ' a c i d e s u l f u r i q u e o u 

b x a l i q t i e , d o n n e d e l ' a c i d e h y d r o c y a n i q u e e t d e l ' a m m o 

n i a q u e ; l e s c y a n a t e s f o u r n i s s e n t d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e e t 

d e l ' a m m o n i a q u e . 

Le f u l m i n a t e d ' a r g e n t t r a i t é p a r l e s a c i d e s h y d r o c h l o 

r i q u e e t h y d r i o d i q u e d o n n e b e a u c o u p d ' a c i d e h y d r o c y a 

n i q u e , et en o u t r e u n c o m p o s é a c i d e q u i p a r a î t c o n t e n i r 

< i u c y a n o g è n e e t d u c h l o r e o u d e l ' i o d e . Ce c o m p o s é d a n s 

l ' u n o u l ' a u t r e c a s p o s s è d e l a p r o p r i é t é d e r o u g i r l a d i s s o 

l u t i o n d e p e r o x i d i ; d e f e r . L ' a c i d e h y d r o s u l f u r i q u e d é c o m 

p o s e a u s s i c e f u l m i n a t e avec p r o d u c t i o n d ' un n o u v e l a c i d e 

T o u g i s s a n t l e s s e l s d e p e r o x i d e d e f e r , c o n t e n a n t d u s o u f r e 

et d u c y a n o g è n e ; m a i s p e n d a n t l a r é a c t i o n i l n e s e d é g a g e 

p a s d ' a c i d e h y d r o c y a n i q u e . 

Hien d e s e m b l a b l e a v e c l e s c y r a n a t e s , d u m o i n s l ' a c i d e 

h y d r o c h l o r i q u e a g i t - i l s u r e u x c o m m e l ' a c i d e s u l f u r i q u e . 

L e f u l m i n a t e d ' a r g e n t c h a u f f é à l ' é t a t d e m é l a n g e a v e c l e 
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sulfate de potasse pour prévenir la détonation, fournit 

de l'acide carbonique, de l'azote et du sons-cyanure d'ar

gent, qui est très-stable et qui ne se détruit que difficile

ment par la chaleur. 

Le cvanate chauffé se réduit tranquillement et se trans

forme en argent métallique , charbon, acide carbonique 

et azote. 

Ces détails suffisent pour montrer qu'il n'existe rien de 

commun entre ces deux acides, à la composition près. I l 

faut donc admettre que tout en étant formés des mêmes 

élémens, dans les mêmes proport ions, ce sont réellement 

deux composés distincts , les molécules n'étant point sans 

doute au même état de condensation ou de disposition re

lative. 

Comme on ne peut se procurer l'acide fulminique, et 

que la préparation des fulminates demande à être exami

née avec soin, nous renverrons ailleurs sa description ( A R 

G E N T , M E R C U R E ) . 

Il existe un acide désigné sous le nom de carbazotique, 

par M . Liebig; il ne renferme aussi que du carbone, de 

l'oxigène et. de l'azote : mais l'azote et. le carbone n'y sont 

pas dans les rapports convenables pour constituer le cya

nogène. Par cette raison, il sera mieux de placer ce corps 

dans la chimie organique. 

Chlorure de cyanogène. 

53o. Les premières recherches sur ce corps sont dues à 

M . Berthollet ; mais c'est à M . Gay-Lussac et à M . Sé-

rullas qu'on doit la connaissance de ses principales p r o 

priétés. 

Le chlorure de cyanogène est gazeux à la température 

ordinaire; il est incolore, d'une odeur insupportable ; il 

excite le larmoiement et produit une vive douleur lors

qu'il est mis en contact avec la peau, et que celle-ci se 

t r o u v e légèrement entamée. 11 est t r è s - Y é n é n e u x , même 
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en dissolution dans l'eau. Un ou deux grains suffisent dans 

cet état pour donner la mort à un lapin. La densité de ce 

gaz est égale à 2 ,116 , d'après les proportions de ses élé-

mens. 

A i8° au-dessous de o , le chlorure de cyanogène se so

lidifie; il cristallise alors en très-longues aiguilles transpa

rentes. A 1 2 ° ou i5° au-dessous de o , il se liquéfie et il 

reprend son état gazeux à quelques degrés au-dessus de 

cette température. Il se liquéfie également sous une pres

sion de 4 atmosphères, à la température de 2 0 E c. au-des

sus de o . 

Le. chlorure de cyanogène n'altère pas la couleur du 

tournesol, soit sec , soit humide. L'eau en dissout vingt 

fois son vo lume , et l 'alcool cent fo is , sans qu'il se pro

duise d'altération apparente, même au bout d'un temps 

assez long. L'éhullition sépare le chlorure de cyanogène de 

sa dissolution aqueuse, ce qui fournit un moyen assez fa

cile d'isoler cette substance de quelques autres qui se pro

duisent avec elle. Toutefois cette ébullition en fait passer 

quelques portions à l'état d'acide carbonique, d'acide hy

drochlorique et d 'ammoniaque. 

La potasse transforme le chlorure de cyanogène en chlo

rure de potassium et en cyanate de potasse. Aussi r quand 

on traite ce chlorure par une dissolution concentrée de 

potasse, pu is , p a r u n acide, se dégage-t-il subitement de 

l'acide carbonique ( V , A C I D E C Y A N I Q U E ) . Cette propriété 

remarquable, qui fixe les rapports du chlore et du cya

nogène dans ce composé , se retrouve dans les corps quer 

nous allons étudier : 

L e chlorure de cyanogène est formé de : 

t at. chlore rr: aai ,32 ou rtien 57,4^ 

1 at. cyanogène ~ 163,85 42,54 

2 at> chlorure d« cyarjog, j = i 38 5 ,1? loo.oo 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



C H L O R U R E D E C Y A I Í O G - E N E . 5 3 3 

c'est-à-dire de i v o l . clilore et i Y O I . cyanogène, sans con 

densation. 

5 3 1 . Le chlorure de cyanogène s'obtient par divers pro

cédés , ou plutôt se forme dans quelques circonstances 

nécessaires à connaître. 

M. Berfhollct avait reconnu sa production dans les mé

langes de chlore et d'acide hydrocyanique étendu.d'cau. 

On peut l 'obtenir de cette manière assez facilement. On fait 

passer un courant de chlore dans de l'acide hydrocyanique 

étendu d'eau, jusqu'à ce que le chlore soit en excès. O n 

agite le liquide avec du mercure pour absorber l'excès de 

chlore, puis on le distille à une chaleur douce , en faisant 

passer les produits au travers d'un tube rempli de chlorure 

de calcium. A l'entrée du tube on peut placer quelques 

fragmens de craie pour absorber l'acide hydrochlor ique 

qui pourrait se dégager. On retient ainsi l'acide hydro

chlorique et la vapeur d'eau,- il reste seulement un m é 

lange de chlorure de cyanogène et d'acide carbonique que 

l'on fait passer au travers d'un large tube en U , refroidi à 

2 0 ° au-dessous de o . Le chlorure de cyanogène se solidifie 

dans la courbure , et l 'acide carbonique se dégage. Le tube 

recourbé étant isolé ensuite de l'appareil, on le bouche 

d'un cô té , on y adapte de l'autre un tube à recueillir les 

gaz, on le sort du mélange réfrigérant, et peu à peu le 

chlorure de cyanogène reprend l'état gazeux , et peut être 

recueilli sur le mercure. 

Les réactions qui se passent dans ce traitement seraient 

faciles à concevoir si le chlore se bornait à transformer 

l'acide hydrocyanique en acide hydrochlorique et en ch lo 

rure de cyanogène. Mais à l'aide de la chaleur, et peut-

être sous l'influence de l'acide hydrochlorique , le c h l o 

rure de cyanogène se transforme eu partie, par la dé 

composition de l 'eau, en acide carbonique qui se dégage, 

et en hydrochlorate d'ammoniaque qui reste dans la 

dissolution. O n peut étudier cette réaction dans le tableau. 
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suivant, où. l 'on voit les produits employés dans le sens 

verLical et les produits obtenus dans le sens horizontal. 

a at. chlorure 4 ar. eau. 

de cyanogèikC' 

a at. acide hydroch lor ique — i at. chlore -f- I at. hydrogène 

2 at. ammoniaque I at. azote - f » 3 at. hydrogène 

a at. acide carbonique ™ 2 at. carbone - j - a at. oxigène 

La quantité de chlorure de cyanogène ainsi détruite est 

considérable; on peut l'évaluer au tiers de celui que con

tenait la dissolution. 

On peut encore préparer le chlorure de cyanogène par 

un autre procédé découvert par M . Sérullas. On prend 

cinq ou six grammes de cyanure de mercure pulvérisé, 

on les met dans un flacon d'un litre rempli de chlore pur, 

et on y ajoute la quantité d'eau nécessaire pour mettre le 

cyanure en bouill ie liquide ; on bouche le flacon, et le mé

lange, abandonné pendant dix ou douze heures dans l 'obs

curité , se décolore entièrement et se transforme en b i -

chlorure de mercure et en chlorure de cyanogène. Comme 

on a eu soin d'employer le cyanure de mercure en grand 

excès; i l ne reste pas de chlore libre ; mais le flacon peut 

contenir de l'air, et en outre de l'acide hydrochlorique et 

du cyanogène par suite de quelques réactions accidentelles. 

Pour s'en débarrasser, on plonge le flacon dans un mé

lange refroidi à 20° au-dessous de o . L e chlorure de cya

nogène cristallise sur ses parois ; on le remplit de mercure 

également refroidi à — 20", et l 'on expulse ainsi les gaz 

étrangers. Enfin, on adapte au flacon un tube recourbé, 

on le sort du mélange réfrigérant, on le réchauffe même 

en promenant un charbon incandescent autour de lui, et 

peu à peu le chlorure de cyanogène reprenant son état 

gazeux, peut être recueilli sur le mercure . 
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Bromure de cyanogène. 

53a. Lebromure de cyanogène, découvert par 1VJ. Sérul-

las, est solide, très-volatil (car il entre en vapeur à 1 5 " c . ) 

cristallisable en cubes ou en longues aiguilles. Il est inco

lore, transparent; son odeur est piquante, très-pénétrante 

et cause beaucoup de malaise; i l est soluble dans l'eau^et 

dans l 'a lcool . Ce corps est très-vénéneux; une goutte suffit 

pour tuer un lapin. Une dissolution concentrée de potasse 

le transforme en bromure de potassium et cyanate de po

tasse. 

On obtient le bromure de cyanogène en faisant arriver 

du brome sur du cyanure de. mercure pulvérisé. L'action 

a lieu sur-le-champ avec dégagement de chaleur. Pour ne 

rien perdre , il faut mettre une partie de brème dans une 

ampoule de verre, placer celle-ci au fond d'un tube bou

ché , ajouter par-dessus un peu de verre concas-sé, puis 

deux parties de cyanure de mercure. On recourbe l'autre 

extrémité du tube et on la fait plonger dans un flacon re

froidi au moyen d'un mélange de glace et de sel marin; on 

chauffe alors très-légèrement l 'ampoule pour faire passer 

le brome sur le cyanure, et l 'expérience se termine d'elle-

même. Le bromure de cyanogène se condense entièrement 

dans le flacon. Les produits de cette opération sont du 

bromure de mercure et du bromure de cyanogène, 

Iodure de cyanogène.» 

533. Ce corps a été découvert également par M . Sérullas. 

Il est solide, volatil, cristallisable en longues aiguilles inco 

lores et transparentes. Par une condensation trop rapide, 

sa vapeur se dépose en flocons neigeux ; son odeur est très-

piquante ; il irrite vivement les yeux ; sa saveur est caus

tique , mais néanmoins ce corps ne parait pas très-véné-
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neux. Chauffé au rouge au contact de l'air, i l se transforme 

en iode , azote et acide carbonique. 

Il se dissout dans l'eau et mieux dans l 'alcool . Ses dis

solutions ne sont ni acides ni alcalines ; la potasse liquide 

concentrée le décompose ; il se forme de l'iodure de po

tassium et du cyanate de potasse. 

L'acide nitrique est sans action sur lui ; l'acide sulfuri-

que concentré l'altère à la longue, se colore en rose, et 

en précipite l ' iode. L'acide hydrochlorique le transforme 

en iode et en acide hydrocyanique. L'acide sulfureux dis

sous dans l'eau lui fait éprouver la même altération d'une 

manière subite. Le chlore sec est sans action sur l'iodure 

de cyanogène. 

L ' iodure de cyanogène est formé de : 

i at. iode — 78.1,35 ou bien 82,71 

I at. cyanogène ^ iG3,85 17,29 

I at. iodure de cyanog. — 947,20 100,00 

L'iodure de cyanogène s'obtient en mélangeant deux 

parties de cyanure de mercure et une partie d ' iode , l'un 

et l'autre un peu humides. Le mélange est introduit dansuue 

cornue que l'on chauffe doucement après en avoir engagé 

le col dans celui d'une grande cloche dont l'ouverture est 

fermée au moyen d'une feuille de papier. L' iodure de cya

nogène se dépose dans la cloche sous forme de flocons nei

geux colorés çà et là en rouge ou en rose. La coloration 

est due à des traces d iodure de mercure que l 'on sépare 

aisément par une nouvelle sublimation faite au hain-ma-

rie , ou bien dans un bain d'acide sulfurique, si l'on veut 

aller plus vite. 

Les produits de cette réaction sont du bi- iodure de mer

cure et de l ' iodure de cyanogène. 
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SuJfure de Cyanogène. 

534. Connaît-on un sulfure de cyanogène? C'est une 

question qui mérite examen, plusieurs composés parais

sant propres à réaliser cette combinaison intéressante. 

Le cyanogène et l 'hydrogène sulfuré gazeux et humides 

se combinent, mais i l ne peut en résulter du sulfure de 

cyanogène ( 5 2 1 . ) 

Le corps que l 'on a considéré comme du sulfure de 

cyanogène fait partie de certains sels désignés sous le n o m 

de sulfocyanures ; ces corps ont paru composés d'un ra

dical métallique, de soufre et de cyanogène. En voici un 

exemple : 

Potassium z atome 

Soufre a atomes 

Cyanogène a atomes 

C'est-à-dire qu'i l y a assez de soufre pour faire un b i 

sulfure avec le potassium, et assez de cyanogène pour faire 

un cyanure. Après avoir admis que le cyanogène joue le 

rôle d'un corps simple, il paraîtra difficile peut-être d'ad

mettre qu'un composé de soufre et de cyanogène puisse en 

faire autant; c'est pourtant à ce résultat que l 'on est con

duit par les expériences de M . Berzélius sur cette matière. 

Il faut donc admettre qu'il existe réellement un composé 

de. 

ï at. cyanogène — ï63 ,85 on hien 5 5 , I l 

1 at. soufre — uui. iG 44,8g 

1 at. sulfure de cyanogène — 365,01 100,00 

535. Deux atomes de ce composé combinés avec 1 seul 

atome de potassium forment un sulfocyanure. Celui-ci , 

traité par l'eau et un acide puissant, tel que l'acide sul

furique, se trausfbrme en sulfate de potasse et en un c o m 

posé volatil, acide, qui peut être recueilli par la distilla

tion. Il doit évidemment cire formé de : 
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2 at. cyanogène 

9. at. sonfre. 

a at. hydrogêne 

C'est l'acide hydrosulfocj 'anique, dans lequel le soufre 

et le cyanogène réunis jouent le rôle d'un corps simple. 

En comparant ce corps à l'acide hydrocyanique on se fera 

toujours une idée précise de ces réactions. Nous partirons 

pour l'acide hydrosulfocyanique de la composition sui

vante : 

I at. «nlfure de cyanogèn» — 3 6 5 , o i 

I at. hydrogène r^; 6,24 

a at. acide hydrosulfocyaniqne 371,a5 

En supposant que la combinaison s'effectue sans con

densation. 

L'acide livdrosulfocyanique n'a pas été obtenu sec. En 

dissolution dans l'eau il est inco lore , transparent, d'une 

odeur analogue à celle du vinaigre fort ; sa densité est de 

1,02, lorsqu'il est Erès-concentré. Cet acide est volatil, 

mais à chaque distillation il abandonne un peu de soufre 

en se décomposant partiellement. 

Son caractère le plus saillant est de former avec le per-

oxide de fer une combinaison cramoisi foncé. Les sulfo-

cyanures en dissolution produisent cet effet sur tous les 

sels de peroxide de fer dissous. Mais ils partagent cette 

propriété avec d'autres corps (52g. ) (V. S T J L F O C Y A N U R E 

D E P O T A S S I U M . ) 

L'acide hydrosulfocyanique diffère évidemment du com

posé formé par la combinaison du cyanogène et de l'acide 

hydrosulfurique gazeux, les proport ions étant tout-à-fait 

différentes. 

11 en est de même du nouvel acide formé en traitant le 

fulminate d'argent par l'acide hydrosulfurique. L 'on voit 

que l'histoire du sulfure de cyanogène est loin d'être com

plète , et qu'elle réclame un nouvel examen. 
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Scïéniure de cyanogène. 

536. Le sélénium paraît jouer à l'égard du cyanogène le 

même rôle que le soufre (Berzélius. Ann. de Chim. et de 

Phys., T . X V I , p . 4 3 ) . On forme du moins des sélénio-

r/vanures, mais ils sont beaucoup moins stables que les 

sulfocyanures (^" . S É L É H I O C Y A M I U E D E P O T A S S I U M . ) 
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L I V R E D E U X I E M E . 

53^ . Parmi les arts qui ont contribué au développement 

des sociétés humaines , l'art de produire à volonté le feu et 

d'en diriger convenablement les effets doit , sans aucun 

doute , être placé au premier rang. C'est lui qui a permis 

à l 'homme de s'établir dans des régions trop froides pour 

sa consti tution, et de lutter avec avantage contre les 

rigueurs des climats les plus âpres. C'est encore lui qui 

nous a livré cette foule d'instrumens puissans ou c o m 

modes , au moyen desquels nous avons pu façonner à 

notre gré toutes les substances que la surface du globe 

nous présente. Les matières premières de cet art forment 

la base d'un commerce immense, et comme la production 

en est presque toujours limitée , toutes les économies 

qu'on peut introduire dans leur emplo i , tournent néces

sairement au profit de la population en contribuant à son 

bien-être ou à son accroissement. 

On peut de bien des manières élever la température 

d'un corps. Mais si nous mettons de côté l'action échauf

fante de la lumière solaire et la haute température qui se 

développe par la réunion subite des électricités de noms 

contraires, il ne reste à notre disposition que des pro

cédés basés sur la combinaison chimique des corps en

tre eux. 

La température s'élève plus ou moins , en effet, toutes 

les fois que deux corps se combinent. Mais dans le cas 

actuel, on se trouve renfermé dans des limites étroites par 
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ks considérations d 'économie. Beaucoup de corps sont 

doués d'affinités assez énergiques, pour produire une dose 

de chaleur considérable, au moment où ils contractent des 

combinaisons intimes; mais ou doit exclure tous ceux qui 

ne présentent d'ignition qu'en donnant naissance à des 

composés vénéneux, tous ceux qui sont d'un prix trop 

élevé, enfin ceux qui exigeraient l 'emploi de quelques 

appareils compliqués . Il ne reste en définitive que le 

charbon et l 'hydrogène comme combustibles, et l ' ox i -

gène répandu dans l'air comme corps comburant. Par 

un arrangement dont on ne saurait trop admirer la sa

gesse et la grandeur , ces trois matières reprennent par 

l'acte de la végétation leur disposition première, à mesure 

que la combustion en modifie l'arrangement. L 'homme 

possède donc une source indéfinie de chaleur; mais i l 

doit en ménager l ' emplo i , de manière à la rendre profi

table à un plus grand nombre d'individus. 

Les matières qui sont appliquées à la production de la 

chaleur sont le charbon, le bo i s , la tourbe et la houil le . 

Les produits qui résultent de leur combustion parfaite 

sont de l'acide carbonique pour le premier de ces co rps , 

et de l'acide carbonique et de l'eau pour les autres. Cette 

combustion parfaite n'est pas toujours facile à réaliser; 

de là des pertes considérables de chaleur. Lorsqu'elle se 

réalise, il faut encore avoir soin d'appliquer au but p r o 

posé , et seulement à ce bu t , toute la chaleur p r o 

duite , sinon des pertes non moins grandes se présentent 

encore. 

Nous avons donc à examiner les diverses espèces de 

combustibles, sous le double rapport de leur production 

et de leur nature chimique. Nous avons à étudier, eu 

outre, dans les diverses espèces d'appareils à combustion 

les dispositions qui conviennent le mieux à la c o m b i 

naison complète du charbon ou de l 'hydrogène avec l ' ox i -

gène de l 'air , et celles qui sont les plus favorables au 
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transport de la chaleur dégagée sur le corps qu'on se 

propose d'échauffer. 

La liaison intime qui existe entre les phénomènes de 

l'éclairage et c e u x du chau$age, nous aurait portés à pla

cer dans c e même livre l'histoire complète du premier de 

ces arts ; mais s'il est facile d'exposer tout ce qui concerne 

l'éclairage au gaz, sans sortir du cercle des phénomènes 

qui ont pu trouver leur place dans le livre précédent, il 

n ' e n est pas de même de l'éclairage par l e S corps gras. 

Pour bien e n concevoir les divers accidens* il faut avoir 

acquis sur la nature de ces corps des notions qui seront 

exposées plus loin. (Voyez H U I L E S , C I R E , A C I D E S O R G A N I 

Q U E S . ) Nous reviendrons e n conséquence, plus tard, sur1 

l'éclairage ordinaire qui diffère d'ailleurs, à tant d'égards, 

de celui qu 'on pratique depuis quelques années àu mbyeù 

du gaz hydrogène carboné, et nous placerons au contraire ̂  

i c i , ce nouvel art comme une dépendance nécessaire de 

l'histoire des carbures d'hydrogène que nous avons tracée 

dans le livre précédent. 5 

Nous allons examiner, en conséquence, les bo i s , les 

charbons, les tourbes et les houi l les , ainsi que les modi

fications que l ' on fait éprouver à ces cOrfis sous le point 

de vue du chauffage. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



B o t s . 543 

C H A P I T R E PREMIER. 

Des diverses espèces de bois et de leur emploi comme 

combustibles. 

538. En nous occupant de la chimie organique,nous en

visagerons le bois sous le point de vue de sa composition , 

de ses réactions à l'égard des autres corps, des altérations 

que lui font subir les alcfdis, les acides, etc. Ici nous ne 

nous occuperons que des parties de son histoire chimique, 

qui s'appliquent à son emploi au chauffage ou à la fabri

cation du charbon. 

Les bois que l 'on emploie an chauffage peuvent être 

regardés comme étant formés de fibres ligneuses, pour 

la plus grande 'partie', d u n e 'quantité plus ou moins 

forte d'eau qui s'en sépare à une température de i o o ° , 

d'une petite portion de matière soluble dans l 'eau, enfin 

de quelques matières minérales qui constituent les cen

dres ; quelquefois encore les bois sont imprégnés de ma

tières résineuses. Les proportions relatives de ces divers 

corps varient beaucoup. 

53g. Les bois qu 'on nomme verts, c'est-à-dire ceux qui 

viennent d'être coupés, renferment une quantité d'eau 

libre assez considérable,- mais ils la perdent en grande par

tie par leur exposition à l'air; La portion d'eau que les 

bois verts contiennent s'élève en général à 4 o centièmes, 

celle qu'ils abandonnent à l'air peut s'estimer au c in

quième on au sixième de leur poids , suivant les espèces et 

l'âge. Quelle que soit d'ailleurs la durée de cette exposi

tion, ils en retiennent toujours une quantité qui équivaut 

en général au quart ou au cinquième de leur poids. On 

peut doue considérer les bois de chauffage comme étant 

toujours accompagnés d'une quantité d'eau libre égale en-
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viron au quart de leur poids. Une température de ioo°Ia 

leur enlève, mais si on les expose de nouveau' à l'air 

après celte dessicalion, ils ne tardent pas à la reprendre 

en partie, et au bout de quelque temps ils en ont ab

sorbé 10 centièmes environ. 

540 . La proportion des cendres varie suivant la nature du 

bois : elle varie encore dans le même bois en raison de son 

âge, enfin elle n'est pas la même dans la partie ligneuse 

proprement dite et dans l 'écorce. C'est ce que les re

cherches de M. T h . de Saussure ont mis parfaitement en 

évidence. En effet, d'après ce célèbre observateur, on 

trouve dans ; 

1000 parties de jeunes branches de chêne écorcées 4 de cendres 
Id. de leur éeorce. . . . . . . . . . G o 
Id. d'un tronc de chêne de 2 décim. de diamètre 2 
Id. de son ccorcc. 60 

Joignons ici les résultats obtenus par M . Berthier (Ann. 

de ch. et de ph., t. 3 2 , p . 2.48), et nous aurons sur ce 

point des idées très-exactes. 

1000 parties de bois de tilleul donnent., t So de cendre*. 
Id. — bois de chêne. ». A , . 25 
Id. —• noisetier, sureau à grappe $ > 

mûrier blanc. . . , . iG 

Id. — faux éhenier. t » · · 12 
Id. ,—- bouleau. . . . » » « . 10 
Id. —• sapin. 8 

La nature des cendres varie suivant les espèces. Nous 

les examinerons plus tard so'us ce point de vue. Mais on 

peut en général les considérer comme étant formées de 

beaucoup de carbonate de -chaux ou de magnésie , d'un 

peu de phosphate de chaus: , de chlorure de potassium, 

de sulfate et de carbonate de. potasse, enfin de silice libre 

on combinée avec de la potasse ou de la chaux. 

5 4 1 . Quant à fa matière qu i peut se dissoudre dans l'eau 

ou l ' a lcool , les bois ordii «tires de chauffage n'eu con-
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tiennent que des quantités peu considérables. Les bois 

résineux comme le pin ou le sapin sont toujours chargés 

d'une quantité de matière soluble dans l 'a lcool , en p ro 

portion très-variable sans doute , mais sur laquelle nous 

n'avons pas de données positives. Du reste, comme ces 

matières solubles à l'eau ou à l 'alcool sont elles-mêmes 

combustibles, à l 'exception de quelques sels que nous avons 

déjà compris dans les cendres, il n'en résulte pas moins 

des faits précédens qu'un bois de chauffage ordinaire ren

ferme deux ou trois centièmes de cendres au plus, et vingt 

ou vingt-cinq centièmes d'eau libre. Reste environ 78 ou 

3̂ p . 100 de matière ligneuse ou combustible. 

54a. La composition de cette matière va compléter l'en

semble des notions que nous avons dû réunir ici . Elle 

a été donnée d'une manière extrêmement exacte par 

JIM, Gay-Lussac et Thénard. Il résulte d e leurs ana

lyses que la fibre ligneuse est toujours identique dans 

sa composition quoique fournie par diverses plantes. Us 

ont comparé beaucoup de végétaux sous ce point de vue , 

Lien qu'ils n'aient publié que les deux analyses que nous 

reproduisons ici . Elles ont été faites sur des bois desséchés 

à ioo°. 

Fibre ligneuse du chêne. Ici. du hêtre. Moyenne. 

Carbone. . . . 5 2 , 5 3 . , . . 51 ,45- • • 5T. 
Oxigène et hydrog. t 

dans les proportions 

pour faire de l'eau. . 47;47- - · • 48,55. . . 48 

100,00 100,00 

ou bien encore 

Chêne.' Hêtre. MoyenneJ 

Carbone. ^ ·. 5 2 , 5 3 . : 5 i , 45 . . . 5a ,0 
Hydrogène. 5 , 2 7 . . 5,4.1. . . 5 ,3 

Oxigene. 42,20. . 43,14. . • 4 M 

100, 100, I O O , 
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La partie ligneuse du bois peut donc être considérée 

comme un composé de 5a parties de carbone et de ZJ8 d'eau 

ou du moins d'hydrogène et d o X i g è n e d a n s les proportions 

•qui constituent ce corps. Le résultat le plus immédiat 

de cette analyse, relativement au chauffage, se découvre 

aisément, si l 'on compare les données précédentes avec les 

produits de la combustion complète du bois. Ces produits 

doivent être de l'acide carbonique et de l'eau. Il est évi

dent que l'hydrogène et l 'oxigène ne joueront aucun rôle 

puisqu'ils se trouvent d é j à réunis dans les proportions 

•convenables. Bien loin de contribuer à la production de 

la chaleur en s'évaporant à l'état d'eau, ils en absorberont 

au contraire. C'est donc le charbon seul qui dégage de 

3a chaleur dans la combustion du b o i s , et 100 parties de 

bois sec , représentant 5a parties de charbon , exigeront 

l 3 8 parties d'oxigène pour leur combustion complè te , 

en produisant une quantité d e chaleur c a p a b l e de fondre 

4888 parties de glace, ou bion d'élever de o° à Ï O O 1 1 une 

quantité d eau d'un quart moindre , c'est-à-dire 3666 

parties. Les résultats des expériences d e M M . Bumford 

et Hasscnfratz sont toul-à-fait d'accord avec la théorie. Le 

premier ayant toujours trouvé 36oo à 368o en faisant 

usage de bois séehés ; le second.«vaut obtenu 36^5 dans 

les (mêmes circonstances. D après M . Péclct 3 / 4 de l a cha

leur produite sont entraînés par le gaz et i / 4 dispersé par 

le rayonnement. Nous verrons plus t a r d que ce rapport 

doit varier ( 5 4 6 ) . 

543. 11 est<évident, d 'aprèsee que nous venons d'expo

ser, que si dans le bois l 'hydrogène et l 'oxigène ne sont pas 

à l'état d'eau, ils s e rapprochent tellement par leur état 

de condensation de cet ordre de combinaison que la diffé

rence est insensible. D 'où résulte, comme règle certaine, 

que la chaleur produitepar la combustion d'un bois , pour

rait être assez bien prévue en examinant la densité de c e 

bois , c a T l ' e a u , tant hygrométrique que combinée, doit peu 
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Rature du toii. 

Grenadier . . . . i,35 
Gayaç , ebene. . . 
Buis de Hollande. 1 , 3 3 

Chêne de 60 ans 
(le cœur). . . . l > ! 7 

néf l ier . , . t , . 0,94 

°>9 a 

Buis de France. , 
Mûrier d'Espagne 

Frêne (le tronc). . o,84 
iVune. 0,80 
If d'Espagne. . , o,8o 

If de Hollande. . . 

Erable. . . . . . 
Cerisier. . . . . . o , 7 5 

DensU.3. Ratura du huit. 

Oranger 1 . , . . 
Coign asjiiçr, , 
O r m e (le tronc). . 

Noyer de France. 
Poirier 
Cyprès d'Espagne, 
Tilleul 
Coudrier ou noise
tier. . . . . . . 

Saule. . . . . . . 
Thuya 
Sapin mâle. . . , 
Peuplier blanc 

d'Espagne. . . . 
Sapin femelle. . . 
Peuplier 
Liège. . . . . . . 

Tous ces bois étant à pieu près identiques relativement 

à leur composition élémentaire, on voit que la densité 

altérer la densité du bo i s , et tout l'excès de pesanteur spé

cifique de celui-ci doit, être attribué au charbon. Aussi 

M. de Rumford , en opérant avec les précautions convena

bles, a-t-il trouvé la densité de la fibre ligneuse identique 

dans tous les bois, et variant à peine de 1,46 à 1,53. D'après 

cela, la vraie densité d'un bois humide pourrait exprimer 

sa valeur ; mais il est presque impossible d'avoir la densité 

réelle du bois. Les vides laissés par les fibres entre elles ne 

se remplissant pas, il en résulte que la plupart des bois 

en maSse sont plus légers que l'eau, ce qui ne devrait j a 

mais arriver , si on ne considérait que leur composition 

cliimique. C'est ce qu'on observe dans le tableau suivant, 

qui offre les densités prises par Brisson. 
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des masses n'exprime rien d'applicable au chauffage , du 

moins avec précis ion, car pour les bois plus légers que 

l'eau la densité augmente quand on les mouille , tandis 

qu'elle devrait diminuer. T o u t ce que l 'on peut dire c'est 

que pour des bois également secs, les plus denses sont les 

meilleurs. 

544· Ce qui donne la véritable valeur d'un bois àbrûler, 

c'est son poids absolu à l'état sec. Cependant, on est dans 

l'usage de vendre et d'employer cette matière au volume, 

Si l'on prenait le volume réel dubois , la densité précédente 

en donnerait le poidsà peuprès ; mais comme onmesureun 

tas de bûches superposées, et que ces bûches plus ou moins 

tortueuses laissent entre elles des vides variables, les don

nées précédentes ne peuvent diriger à cet égard. Ou sait 

pourtant que plus le bois est gros , plus la mesure pèse, à 

tel point que le stère de grosses bûches pèse souvent le 

doublê~7îe la même "mesure en bois menu de la même 

espèce.On peut conclure de ce qui précède, que les bois 

à brûler les meilleurs sont les plus secs, les plus gros 

et les plus denses, et que les plus mauvais sont les bois 

légers, mous et verts, quand on les achète à la mesure. En 

effet, les prix se forment assez bien de ces trois élémens 

combinés. Si on achetait les bois au po ids , on aurait une 

égalité presque absolue pour les bois secs, et une infério

rité d'autant plus grande pour les autres, qu'ils contien

draient plus -d'-e.Tu; Observons toutefois que les bois pe-

sans ou légers, gros ou menus, ne sont pas également 

propres à tous les genres de chauffage, bien qu'ils aient la 

même composition. . • 

545. Nous n'avons pu présenter sur 'la question qui 

nous occupe que des données si vagues, qu'il faut saisir 

avec avidité les résultats publiés par M , Berthier, comme 

faits de pure pratique. 
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Nature du bois. Elat du, lioig. 

Poids 
du mèlre 

cube. 

Poids 
du pied 

rube. 
en livres. 

Cïiêne des futïtes des on-
rirons de Moulins. 

Coupe depuis un an, en 
bûches refendues. 3 ; 5 

îd. Coupe en qualre. 5 i 5 34 

Client? de la foret d e M a -
nadier , près Moulins. 

Gros boîfl coupe dtp'_i!3 
trois ans , reTendu. 386 26,3 

Ici. Co"upc en quatre. 33 

Cliêne des " environs de 
Cabors. •Coupe depuis un an. 5 2 5 - 36 

Cliêne de charbonnajço. Même, long de 3o pouces. ?.?.o à 262 \b à 18 

Hr 1 re des en yirnn s de 
Moulins. En gros-rondins refendus. 3o 

1 TJ. Vermoulu en partie. 3jS 
26 i 

' Bouleau des environs de 
• Moulina. 

E u 1res -£rus rondins. 
-I40 3o 

Tremble de charbonnage. [90 k 27.0 i 3 i i5 

Sapin de Moutiers. En gros Lofs. 3oo -à 3;jo 21 à 22 

On voit d'après ce tableau, que pour des bois de qualite's 

usuelles les variations se renferment dans des limites plus 

étroites qu 'on n'aurait pu l'espérer, en avant égard à toutes 

les circonstances signalées. On peut d o n c , dans les arts, 

compter sur les moyennes suivantes : 

Poids du pied e n t e . Poids d u stère. 

Cliènc, hêtre, bouleau en grosses bûches, 3o livres yffjo kilog. 

Sapin en grosses bûches 2 3 3a5 

Chêne ou treniblc de charbonnage. . . i5 2?.5 

Ne perdons pas de vue cependant que les nombres se 
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rapportent au Lois séché à l'air, et que le bois vert perd, 

sans changer beaucoup (le volume, une quantité très-con

sidérable d'eau. Ne perdons pas de vue non plus que la 

même espèce de bois varie dans son poids spécifique par 

l'âge.,, le climat et la nature cîu sol. Néanmoins les va

riations sont plus resserrées qu'on ne pourrait le croire au 

premier abord. Pour le prouver, il suffira de citer ici les 

résultats obtenus en Amér ique , par M . Marcus Bull. 

Poids du mètre cuLe en kilog. 

Chêne blanc. . . . . . . . • 479 
. 4 3 1 

-Hêtre. • 4°4 

Pin . . . 25o 

Ces faits sont assez importans à connaître, soit que l 'on 

considère les bois sous le rapport de leur valeur, soit qu'on 

ait besoin d'en comparer l'effet utile dans les travaux en 

grand, avec celui des autres combustibles dont nous allons 

nous occuper. 

546. Lorsqu'on veut employer lêbois comme combusti

ble , il y a plusieurs considérations à examiner ; maiselles se 

rattachent toutes à sa manière de brûler. En effet, un bois 

léger est toujours pénétrable à l 'air, il se déchire quand 

on le chauffe, et brûle bien plus rapidement qu'un bois 

dense dont les portions intérieures éprouvent une véritable 

distillation dans les mêmes circonstances. En sorte que lors

que les gaz qui ls contenaient se sont dégagés et ont produit 

leur effet sous forme de flamme, le charbon produit parle 

* Le bouleau de M . Marcus fhill était certainement. danSrdcs cir

constances particulières, car pour le même âge et la même gros

seur de bûches, il diffère en France très-peu du chêne et du 

hêtre. 
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bois dense pèse au moins quinze ou vingt fors plus que 

celni qui provient du bois léger. Ce cbarbon est en outre 

plus compacte, et otfre îuoius de surface à l'air. Par ees-

divers motifs, il ne se consume qu'avec lenteur, p ropor 

tionnellement à l'autre. Or, il est évident, et les dernières 

expériences de _M. Péclet l 'ont bien prouvé, que le pou

voir rayonnant du cbarbon rouge est très-supérieur à ee-

lui des flammes ; d 'où l'on doit conclure que les bo i s , eu 

brûlant, offriront entre la chaleur entraînée par les gaz et 

la chaleur rayonnée un rapport très-variable. Les bois les 

plus denses rayonneront le p lus , les bois les plus légers 

rayonneront le moins. 

Les bois légers devront donc être exclus de tous les 

chauffages où le rayonnement joue un grand r ô l e , et se

ront au contraire três-profitables dans les occasions où on 

a besoin de communiquer une température élevée à des 

objets éloignés du foyer, ou une température uniforme à 

des corps solides en grandes masses. Tels sont les motifs 

de leur préférence pour les verreries, les fabriques de 

porcelaine, etc. Pour ces dernières on refend même les 

bûches , soit pour rendre la combustion encore plus 

prompte , soit pour éviter l 'introduction d'une masse 

mutile d'air dans le fourneau. On pourrait obtenir le 

même effet avec uû bois dense, mais il faudrait pour cela 

le refendre en bûchettes plus minces encore , et les sou

mettre à Une dessication très-forte, avant d'en faire usage. 

Les bois denses seront au contraire préférables pour le 

chauffage des chaudières ou de tous les appareils de ce 

genre, le rayonnement pouvant alors agir directement 

sur la surface à échauffer, et l 'équilibre de température 

s'établissant de lui-même dans les liquides soumis à l 'ac

tion du feu. Ils seront préférables , à p l u s forte raison dans 

le chauffage des cheminées ordinaires , où le rayonnement 

joue le plus grand rôle. Ils seront même préférables pour 

les poêles ou les calorifères, par la lenteur de leur c o m -
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Lustion qui permet sans charger très-souvent l'appareil 

d'obtenir une température uniforme dans les salles qu'il 

s'agit de chauffer. Mais abstraction faite de cette considéra

tion secondaire , les diverses espèces de bois produiront le 

même effet utile dans ces sortes d'appareils. A u moins 

M . Marcus Bull a-t-il observé que les rapports extrêmes 

entre un grand nombre de variétés de bo i s , brûlés dans 

un poêle disposé de manière à perdre le moins possible de 

chaleur, étaient comme i5 : 1 6 , ce qui équivaut à l'éga

lité pour des expériences de cette espèce. 

547 · Les espèces qui fournissent en France la plus grande 

partie du bois à brûler, sont le hêtre, le charme, le chêne, 

le bouleau , le tremble , le châtaignier, le sapin , le pin. 

On distingue les bois à brûler en plusieurs qualités: les 

principales sont : le bois neuf, le bois flotte et le bois pé

tard. Le bois neuf est celui qui a été transporté du lieu 

de la coupe à celui de la consommation, en voiture ou en 

bateau. Le bois flotté a été transporté par trains en grande 

partie submergés. L e bois pelard n'est autre que du bois 

de chêne écorcé , dont l 'écorce a été vendue aux tanneurs. 

Ce sont de jeunes branches qui servent au chauffage des 

fours , etc. 

548. M . Héron de Villefossc évalue à 9,804,928 cordes, 

chacune de deux stères et trois quarts \ la production an

nuelle de la France en bois de chauffage. Ce produit fournit 

un revenu net de 84,103.64(5 fr. La France suffit presque 

à sa consommation; mais le tableau des importations des 

années de 1 8 i t ) à 1 8 2 6 montre que le chiffre de l ' impor

tation s'est élevé de 6g,000 stères à 124,000, en nombres 

ronds. Quoique cette augmentation ait été graduelle et 

constante, comme le bois de chauffage importé chaque an

née représente à peine le deux centième delà consomma

tion totale, l 'équilibre serait bientôt rétabli, si les usines à 

fer se livraient toutes aux trailemens par la houille, ce qui 

ne peut tarder de se réaliser pour la plupart d'entre elles. 
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C H A P I T R E II. 

Préparation du charbon de bois. 

54g . Le bois que l'on destine au chauffage ne peut pas 

toujours y être immédiatement employé. Une foule d'usa

ges exigent une matière qui puisse brûler sans flamme ni 

fumée, et qui puisse donner une température plus élevée 

que celle qu'on obtient du bois. Ces conditions se réalisent 

dans le charbon de bo i s ; aussi sa consommation est-elle 

très-considérable, ce qui nous oblige à donner quelque 

étendue à l'examen des procédés qu'on applique à cette 

fabrication. 

Nous avons vu que le bois séché à l'air se compose à 

peu près de : 

Carbone . . 38,48 

E a u combinée . . . . 3 5 , 5 a 

Cendre 1,00 
E a u libre 25,00 

100,00 

Il résulte de là que si on pouvait séparer l'eau du bois , 

on obtiendrait 38 à 4o de charbon retenant les cendres. 

Toutefois , les procédés ordinaires de carbonisation n'en 

donnent (pie i5 ou 17 p . 1 0 0 , et. les procédés les plus 

parfaits n'en fournissent guère plus de 27 ou 28 p . 100. 

11 y a donc dans tous ces procédés des causes inévitables 

de perte dont il importe d'apprécier la nature et l 'étendue. 

55o. Le procédé sur lequel repose la fabrication du char

bon est fondé sur la tendance qu'ont l 'hydrogène ou l 'ox i -

gène à se transformer en produits gazeux aune température 
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élevée, tandis que le cliarbon est absolument f ixe à quel

que température qu'on le soumette ; mais malheureuse

ment l'hydrogène ou l 'oxîgènc à celte haute température 

réagissent sur le charbon , et donnent naissance à de l'hy

drogène carboné, de l'acide carbonique ou de l 'oxide de 

carbone. A une température plus basse , d'autres produits 

se forment encore, et ceux-ci entraînent aussi du carbone: 

ce sont de l'acide acétique, une huile volatile et une es

pèce de goudron. Rien de plus aisé que de s'en convaincre 

par expérience. 

5 5 1 . On place dans un fourneau à réverbère une cornue 

degrés remplie aux trois quarts de sciure oii de petits c o 

peaux de bois- ordinaire; à son col est adapté une allonge 

qui se rend dans un récipient tubulé , et de ce récipient, 

part un tube qui conduit les gaz dans les flacons pleins 

d'eau destinés- à les recueillir. On chauffe peu à peu la 

cornue jusqu'au rouge. La décomposition se manifeste, 

même avant cette température, par un dégagement de 

gaz accompagnes de vapeurs blanches qui se font remar

quer pendant toute sa durée. Les gaz se rendent dans les 

flacons, tandis qu'il so condense dans le ballon intermé

diaire de l'eau, de l'acide acétique et une huile empyreu-

niatique. Cette huile est ordinairement épaisse et forte

ment colorée en brun ; une petite portion est dissoute dans 

l'acide acétique, qui lui-même est dissous dans l'eau; une 

autre portion est entraînée par les gaz ; c'est à elle que sont 

dues l 'odeur empyreumatique qu'ils ont toujours, et les 

vapeurs blanches qui les accompagnent. On obtient pour 

résidu dans la cornue, le charbon que n'ont pu emporter, 

soit isolément, soit réunis, l 'hydrogène et l'oxigène du 

bois. Les différens produits obtenus se forment successive 

ment eu raison de leur degré d'oxigénation ; l'eau et l'acide 

carbonique étant tous deux très-oxigênés se forment les 

premiers, le gaz oxide de carbone et l'acide acétique Té

tant moins ne se forment qu'après; et ce n'est qu'en der-
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nier lieu que sont produits l'huile qui ne l'est que peu, et 

le gaz hydrogène carboné qui ne l'est pas. On conçoit qu'il 

doit en être ainsi ; car tant que le bois contient beaucoup 

d'oxigène, il ne peut pas y avoir production de matière 

huileuse ou d'hydrogène carboné, puisque ce gaz conver

tit ces corps en eau et en gaz acide carbonique. A la vérité 

tous ces différais produits se dégagent à ia fo i s , pendant 

l'expérience \ mais cela tient évidemment à ce que le bois 

qui est au centre de la cornue est beaucoup moins échauffé 

que celui qui touche ses parois ; la décomposition n'a donc 

pas lieu d'une manière uniforme, et tandis qu'elle se ter

mine sur une c o u c h e , elle commence à s'opérer sur la sui

vante. S i , lo rsquela température est très-élevée, o n n ' o b -

tient point d 'huile, point d'acide acétique, c'est que ces 

corps ne peuvent exister à cette température, ou que s'ils 

se formaient, ils seraient détruits à mesure de leur p ro 

duction. 

5 5 A . Plus on peut extraire d'oxigene et d'hydrogène à 

l'état d'eau, plus il reste de charbon. C'est ce qu'on aper

çoit aisément dans les calculs suivans, que nous exprime

rons en atomes pour plus de simplicité. 

En transformant le bois sec en carbone et eau, on a 

ïo at. carbone et ia at. eau, ou bien 5a,y5 carbone et 

47,9,5 eau pour 100. 

Quand l'eau en vapeur passe sur du charbon incandes

cent, elle se transforme en hydrogène demi-carboné et en 

oxide de carbone. Il est évident que les produits du bois 

sec pourraient devenir, si cette condition était entière

ment réalisée, 2 at. carbone, G at. hydrogène demi-car

boné et 12 at. oxide de carbone. On aurait dans ce cas 

aparties de charbon seulement pour 100 de bois. Avec le 

Lois ordinaire contenant 25 pour 100 d'humidité, il n'y 

aurait même pas assez de charbon pour faire passer toute 

l'eau, à l'état d'oxide de carbone et d'hydrogène demi-car

boné,par conséquent tout le charbon disparaîtrait. 
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Ceci montre assez combien ïl importe de ne pas élever la 

température du bois jusqu'au rouge , avant d'avoir chassé 

toute l'eau qu'une température basse peut enlever.Mais dans 

l'application ces conditions extrêmes ne peuvent jamais se 

réaliser ni l'une ni l'autre ; seulement, il importe de se tenir 

en garde contre les inconvéniens que cette théorie indique. 

En effet, ce qui se passe dans une cornue avec de la sciure 

de bois se reproduit exactement dans une bûche dont on 

élève la température. La surface extérieure s'échauffe la 

première , et à mesure qu'elle se charbonne les couches in

ternes reçoivent successivement toutes les températures et 

fournissent à la fois tous les genres de produits que des tem

pératures variées font naître dans cette distillation. 

553. Les pertes sont donc véritablement inévitables ; 

mais comme elles varient ou peuvent varier dans de larges 

limites avec la température, il est nécessaire de se former 

des idées nettes sur ce point. Voic i ce qui résulte des recher

ches de M . Karsteu : 

Si l 'on expose pendant long-temps des copeaux de bois à 

une température qui ne s'élève pas au-dessus de i5o° c . , il 

vient un moment où l'on n'y observe plus aucun change

ment de poids. Dans cette opération, le bois séché à la tem

pérature de l'air perd 66 à 6y p . i o o de son poids. Séché 

à la température de l'eau bouillante, il perdrait tout au plus 

de 56 à 5g p . i o o . Ainsi , le résidu qui ressemble parfaite

ment au charbon de bois ordinaire, si ce n'est que le pre

mier offre un aspect un peu peu plus mat , pèse de 4 1 à 44 

p . i o o de la quantité réelle de bois qui a été employée, ab

straction faite de l'humidité. Cette substance charbonneuse 

est ce que M . deRumford a nommé la charpente ou le sque

lette des plantes; ce savant l'a regardée comme étant un 

charbon pu r ; mais M. Karsten, d'après ses propres expé

riences, regarde ce produit comme une fibre végétale im

parfaitement décomposée , retenant encore des gaz , et non 

point comme un charbon pur . 
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Les produits de cette décomposition lente sont très-diffé-

rens de ceux que l 'on obtient par une décomposition opérée 

à l'aide d'une chaleur-rapidement augmentée. Le bois de 

charme c o m m u n , q u i , dans une carbonisation rapide, 

donne les produits ordinaires des bois distillés , et fournit 

en charbon i 3 , 3 p . 100, développe sous une élévation lente 

de température beaucoup plus d'eau, de gaz hydrogène 

carboné et de gaz acide carbonique; il fournit alors 2 6 , 1 

pour 100 de charbon, c'est-à-dire à peu près deux fois au

tant que dans le cas d'une carbonisation rapide. 

554· La quantité de charbon que l 'on peut obtenir delà 

fibre végétale au moyen de la distillation, paraît n'être pas 

très-variable dans nos espèces de bo i s , quoi qu'en ait dit 

Proust, dontles résultats doivent sans doutelcurs variations 

à quelque circonstance dépendante de la température. C'est 

au moins ce qui se déduit des recherches de M . Karsten, 

dont nous allons présenter, dans un tableau'synoptique, 

les résultats relatifs à v ingt -une sortes de bois . Dans 

tous ces essais, la matière était employée à l'état de c o 

peaux , qu i , pendant plusieurs j ou r s , avaient été par

faitement séchés en plein air, à une température de i 5 à 

1 8 0 centigrades. La même espèce-de matière fut d'une part 

soumise à une carbonisation très-rapide, pour laque l le , 

dès le commencement de la distillation, on employa la 

chaleur de 1 incandescence, e t , d'autre part, à une tem

pérature que l 'on fit monter très-lentement jusqu'à ce 

même point . La teneur en cendre fut déterminée avec 

soin, an moyen de l'incinération du charbon sous la 

moufle d'un fourneau d'essai ( 1 ) ; le poids de la cendre 

est défalqué de celui du charbon dans le tableau qui va 

suivre : 

(1 ) Il est probable que le courant d'air a occasions une perte 

dans les cendres. Les conclusions relatives au charbon n'en sont 

pas moins bien réelles. 
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HOIS 

soumis à la distillation. 

J E U N E C B Ê U C , . . , 

Vieux id 
Jeune hêtre (fagus sil-

Catica), . . . . 

Vieux id. · . 
Jeune ebarme commun 

(curpinus betulus). 
\ ieux id. . ,» 
J E U N E aune. . . 
Vieux id. . . . 
Jeune bouleau. . . 
Vieux id. 
Jeune sapin ( pinus p 

cea ) 

Vieux id. . . . 
J cune pin (pinus abies) 
Vieux id. 
Jeune pin J e Genèv 

(pinus sili'cstlis). 
Vieux id. 
Tilleul 
Paille de seigle. , 
Fougère 
Tipc de R O S E A U . . 

Bois de bouleau qui pen
dant plus de cent ans avait 
servi d'étançon daus U N 
mur «t s'était B I E N con-

Qua-Hile's ohltm-jes de ' O O parties de BU 

Pal* la carliomsatiuii Par la carliontsaLlQD 
rapido. lente. 

6,3g 
5,8o 

4 > 
3 , 7 5 

2,80 
3,3o 
4 , io 
4,90 
2,80 
r >9° 

4 , i o 
3,90 
6,00 
5 , i o 

5,4o 
3,6o 
2,90 
3 , i o 

4 ,25 
3 ; 9 5 

1 2 , 1 5 

CENDRES. 

o , i 5 
0,1 I 

o,3-;5 
0,4 

0,32 
0,35 
o,35 
o,4o 
o,?5 
o,3o 

o,i5 
0 , l5 
0,225 

0,25 

0 , 1 2 
O, l5 
o,/jo 
o,3o 
2,15 
1,70 

Charbon. 

2 5 , 4 5 
25,60 

25 ,5o 
25 ,75 

24,90 
26,10 
25 ,3o 
a5 ,a5 
2.4,80 
24,40 

20,10 
a4,85 
27>5o 
24,5o 

25,g5 
25,80 
24,20 
24,3o 
-25,20 
27 ,75 

Il suffit de jeter un coup d'oeil sur ce tableau pour y re* 

marquer un résultat général que voici : quelque différence 

•que présentent aux yeux les fibres végétales des graminées, 

-des fougères et des diverses espèces de b o i s , ces matières 

donnent toutes des quantités presque égales de charbon 

dans la distillation. Les différences que l 'on observe çà 
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et là peuvent provenir de ce qu'il est impossible de main

tenir continuellement au même degré la température du 

tain de sable. En admettant cette explication, la carbo

nisation rapide est certainement celle ou ïes résultats de 

vaient le plus différer entre eux, parce que dans ce cas il 

est encore plus difficile de mesurer exactement la tempé

rature. La quantité de charbon obtenue par le moyen de 

la carbonisation rapide varie en effet pour 1 0 0 parties de la 

matière employée entre 1 1 , 9 0 , produit du vieux bois de 

bouleau, et 1 6 , 3 g , produit du jeune bois de chêne; tandis 

que dans la carbonisation lente, la quantité de charbon 

obtenue qui est à peu près le double , ou tout au moins 

moitié en susjne varie qu'entre 24,20, produit du bois de 

tilleul, et 2 7 , 0 0 , produit dujeune bois de pin. C'est ce 

maximum qu'il faut tâcher d'atteindre, ou même de dé

passer , car dans les expériences en petit, l'influence dfe 

Pair qui rentre dans les vases pendant que le charbon est 

encore rouge, se fait beaucoup plus sentir que dans les 

opérations en gratid, exécutées avec les soins convenables. 

555. b'ixons d'abord la limite à laquelle doivent «'arrê

ter les produits dans les circonstances ordinaires. Nous 

pouvons y arriver aisément en prenant pour type la dis

tillation du bois en grand, dont les produits sont à peu 

près dans les rapports suivans : 

Charbon. . * 28 à 3o 

J'.au acide . 28 à 3o 

Goudron. . . . . . · . , . . ; 7 a 10 

Acide carbonique, oxide de carbone ^ 
Hydrogène carboué et eau non cou- ) 3 , à 3o 

densee ) 

Or, il faut ajouter au bois employé, ta,5 parties con 

sumées dans le foyer pour effectuer la distillation. Ainsi 

il paraît que dans la pratique 1 1 2 . 5 de bois contenant 

23 p. 100 d'eau libre, partageront leur carbone de la ma

ltiere suivante : 
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Charbon resté en résidu.. 3o,o 
Id. enlevé à l'état d'acide acétique. . . o,5 

Id. à l'état de goudron 6,0 

Id. à l'état gazeux 3,5 
Id. employé pour effectuer la distillât. 5,o 

Total du charbon 4^j° 

II est difficile de calculer rigoureusement les quantités 

théoriques, parce que l'évaporation du goudron et la trans

formation de l'oxigène et de l 'hydrogène en divers gaz peu

vent troubler la marche de l 'opération et altérer les rap

ports qu'on obtiendrait en sujiposant qu'il s'agît d'évaporer 

simplement l'eau du bois et de porter son carbone au rouge. 

Dans cette supposition on aurait dans l 'exemple précédent 
k 

6 kilog. de charbon employé pour évaporer 6 7 , 5 d'eau et 
k k 

0 ,77 de charbon pour en porter 45 au rouge, c'est-à-dire 
k 

à yoo" . En tout 6 ,77 de charbon consommé pour carbo-
k 

niser 1 1 2 , 5 de bois. Dans la pratique le charbon brûlé 
k 

«st de 5 , o , auquel il faut ajouter celui qui fait partie 
k 

des gaz, en tout 8,5 ou peut-être 9 k i log ; ce qui est aussi 

près que possible de la consommation calculée. 

En conséquence il est peu probable qu'on puisse extraire 

de 1 0 0 p . de bois de charbonnage beaucoup plus de 25 à 

9.7 de charbon, quel que soit le procédé de carbonisation 

qu 'on emploie. Mais ce maximum peut être atteint par 

divers procédés que l 'expérience a sanctionnés, il s'agit 

seulement de savoir appliquer à chaque localité celui qui 

lu i convient le mieux. 

556. Examinons ces divers p rocédés , et le choix à ce 

sujet sera facile. 

Le plus parfait de tous , mais le moins fréquemment 

'employé, est celui qui se pratique dans les grands éta-

Missemens d'acide pyroligneux de la France. Il consiste 
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C H A B B O N D E B O I S . 5 6 I 

en une véritable distillation opérée en grand, distillation 

qui s'opère au moyen de vases en fer. Ce genre d'industrie 

sera décrit plus en détail dans une autre partie de cet 

ouvrage; nous nous bornerons ici à examiner ce qui con

cerne la fabrication du charbon. Dans ces sortes d'éta

blissement le but est d'extraire tous les produits de la 

distillation du bois et de les utiliser chacun selon sa na

ture. Les opérations doivent donc toutes se passer en vais

seaux clos, de manière à rassembler séparément le charbon, 

et les produits liquides. Quant aux gaz ils sont ramenés 

sous le foyer et brûlés. On emploie pour cela de vé

ritables appareils distillatoires. Le bois est placé dans 

des cylindres ou dans des caisses rectangulaires en tôle 

soigneusement rivée. Ces cylindres ou caisses portent un 

tabe à leur partie supérieure, qui sert à conduire les p ro 

duits de la distillation dans des réfrigérans convenables. 

Ce qui caractérise ces appareils, c'est que les cornues 

de tôle sont mobi les , de» manière qu'on les charge hors 

du fourneau et qu 'on les enlève lorsque la distillation 

est terminée pour les remplacer par do nouvelles cornues 

chargées d'avance. De cette manière la distillation n'est 

pas interrompue , et le charbon se refroidit hors du con 

tact de 1 air. On distille en huit heures un demi-décastère 

de bois dans ces appareils. Cent parties de bois desséché 

par une exposition d'une année à l'air rendent 28 à 3o 

parties d'excellent charbon, et on brûle 12,5 de bois dans 

le fourneau pour distiller ces i o o parties. 

557. Opposons maintenant à ce procédé celui qui se pra

tique généralement dans les forêts , et l 'on n'éprouvera 

aucune peine à prononcer sur leur valeur comparative. 

Les charbonniers commencent par aplanir la terre 

sur un espace circulaire d'une grandeur convenable, pré

férant toutefois les lieux qui ont déjà servi parce qu'ils 

sont moins humides. Ensuite au milieu de cet espace ou 

de celte aire, ils plawlent verticalement une bûche-fendue! 

1. 3G 
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5 6 ? L Ï V . I I . C B . Ï I . C O M B U S T I B L E S . 

eu quatre à son extrémité supérieure'( pl. i^tfig. 1 ) 5 

ils ajustent dans les fentes, deux bûches qui forment 

entre elles quatre angles droits dans le même plan 

horizontal Cfig: 3 ) J P u ' s us placent debout quatre bû

ches qui s'inclinent vers celle du centre et sont appuyées 

et contenues dans les quatre angles indiqués. C'est alors 

qu'ils forment le plancher, qui fait véritablement fonc

tion, de gri l le , en ce qu'il sert à l ' introduction de l'air 

nécessaire à la combustion, Ils l'établissent en plaçant 

horizontalement sur le so l , et très-rapproehés les uns des 

autres, de gros rondins qui représentent les rayons d'un 

cercle dont le pieu serait le centre (fig. d ) . Les vides 

restés entre ces bûches sont comblés avec de plus petites, 

et pour que ce plancher ait quelque solidité et ne se dé

range pas,, on plante des chevilles autour de la circonfé

rence, à un pied environ de distance les unes des autres. 

On place alors les bûches sur le plancher ; la position de 

ces bûches n'est pas indifférente. Des expériences faites 

eu Suède ont appris que si on les place horizontalement, 

c*n obtient plus de charbon que lorsqu'on les dispose ver

ticalement. Mais dans le premier; cas la carbonisation s 'o

père moins b ien , et il reste plus de fumerons. On a donc 

conservé l'usage répandu généralement, et qui consiste 

à les placer par rangées verticales ou légèrement inclinées 

autour des quatre premières sur lesquelles elles s'ap

puient, Elles forment ainsi un cône tronqué dont la base 

est sur le plancher (fig. 4)· On continue jusqu'à ce qu'on 

ne puisse plus atteindre facilement le milieu du tas. Alors 

on implante au milieu du cône ainsi formé, un autre pieu 

(fig. 5 ) qu 'on en'.ourede bûches dressées comme les pre

mières , en les appuvanl sur elles et en leur donnant 

la même inclinaison, de sorte qu'elles continuent et 

doublent l'élévation du cône tronqué. 

Ce deuxième étage établi, on se remet au premier que 

l 'on continue jus qu' à l'extrémité du plancher; on achève 
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ensuite le deuxième jusqu'aux bords du premier, et le 

fourneau ou meule se trouve construit lorsqu'il a at

teint, dans les cas ordinaires, la hauteur de deux bû 

ches et un diamètre de i5 pieds. Quelquefois on ne forme 

qu'une seule rangée de bûches ·, le plus souvent on en met 

deux, comme nous venons de le dire, bien entendu que 

l'on conserve toujours un rapport convenable entre la hau

teur de la meule et le diamètre de la hase. En Suède et en 

d'autres pays ou met quatre et naême'six couches en p r o 

cédant toujours de la même manière. Dans ce cas il est 

avantageux de rendre horizontale la dernière rangée de 

bûches au lieu de lui conserver la situation verticale des 

autres. Q u o i qu'il en soit , lorsque la meule est formée, 

on recouvre la surface d'abord avec du petit bo i s , en -

site d'herbes et de terre, ne laissant à découvert que quel

ques trous correspondant aux rondins placés à la base, 

afin, de donner accès à l'air dans celte partie. O n emploie 

quelquefois des plaques de gazon pour former cette c o u 

verture, dont l'épaisseur varie de 4 à 6 pouces. Elle doit 

être renforcée vers le sommet et d'autant plus que la meule 

est plus élevée, afin qu'elle ne puisse céder à l'effort p r o 

duit par le tirage qui s'exerce en entier sur ce point . 

558. Il s'agit enfin de mettre le feu ; cette opération se 

fait au point du j o u r . Quelquefois on met le feu par la 

base au moyen d'un tuyau qu'on y a ménagé du centre à 

la circonférence et d'un tas de brindilles sèches placées 

autour du pieu central. On évite ainsi le vide laissé par la 

cheminée , vide qui amène un affaissement trop grand 

dans la meule ou un tirage difficile à maîtriser. Mais 

pour l'ordinaire-un ouvrier monte au sommet du four 

neau, enlève le pieu qui en fait le centre, et jette du 

bois sec et des tisons enflammés dans le trou qui doit 

faire fonction de cheminée ; bientôt une épaisse fumée 

se dégage par cet orifice ainsi que tout autour du four

neau 5 mais lorsqu'on s'aperçoit qu'il sort de la flamme 
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par la cheminée, on la recouvre d'un morceau de ga

zon, sans la fermer complètement, afin de laisser un pas

sage à la fumée. A partir de cette époque , la surveil

lance des ouvriers doit être continuelle, en raison des acci-

dens sans nombre , qui surviennent à la chemise du four

neau , et qui pourraient avoir les conséquences les plus 

graves en rendant le tirage trop rapide ; c'est en cela que 

pèchent tous les procédés de ce genre où l'afiluence de l'air 

est variable. S'il en arriva trop tout le charbon se brûle, 

s'il en manque on n'obtient que des fumerons. Dans des 

expériences faites en Suède , des ouvriers habiles, bien 

dirigés, ont obtenu par ce procédé la même quantité de 

charbon que par la distillation, c 'est-à-dire presque le 

double de la production ordinaire. T o u t dépend donc des 

ouvriers. Leurs soins consistent à régulariser l'accès ie 

l'air et l ' i ssue de la fumée; à couvrir de terre ou de pla

ques de gazon les endroits où il se forme des crevasses, et 

à fournir de l'air aux endroits où la combustion ne s'opère 

pas d'une manière convenable, en y pratiquant quelques 

trous.Vers la fin, on ajoute de la terre au bas du fourneau 

pour rétrécir de plus en plus les passages qu'on y a ménagés, 

et pour diminuer ainsi progressivement l'arrivée de l'air. 

Lorsque la fumée s'exhale lentement de tous les points, 

excepté au sommet, où le courant est plus rapide, la com

bustion s'opère bien et d'une manière égale. 

55g. A u bout d'un temps plus ou moins long, toute la 

masse est en incandescence ; c'est à peu près à cette époque 

qu'apparaît le grandfeu, c'est-à-dire que toute la chemise 

parait rouge dans l'obscurité , ce qui indique que la carbo

nisation est achevée. 11 faut alors étouffer le feu en cou

vrant la masse d'une couche épaisse de terre ; au bout de 

quelques heures on rafraîchit, ce qui s'exécute en enle

vant le plus possible de la terre et du frasin qui couvrent 

le fourneau, et les remplaçant par de la terre nouvelle. 

Celte opération, lorsqu'elle n'est pas soigneusement faite, 
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doit être renouvelée jusqu'à ce qu 'on ait intercepté toute 

communication avec l'air extérieur. 

Pour les petites meules, dès le quatrième jour le char

bon est prêt à être tiré. Il faut donc trois jours entiers 

pour terminer la carbonisation et le refroidissement; ce 

temps n'est pas nécessaire lorsque le bois est léger et sec , 

il ne faut que deux jours et demi. Mais il faut bien plus 

de temps pour les grandes meules ; ce temps varie de 

quinze à trente jours, selon leur volume et leur traitement. 

56o . Dans ce procédé une port ion du bois b rû le , et la 

chaleur qu'elle dégage sert à distiller la portion qui ne 

brûle pas. Il en est de même dans la fabrication de l'acide 

pyroligneux, si ce n'est qu 'on sépare le bois à brûler du 

bois à distiller. Il est aisé d'exprimer les diiTérences de 

ces deux méthodes par une comparaison attentive de leurs 

produits. 
Distillation. Petites mentes. 

BOLS distillé 100 Bois distillé ou 
Id. brûlé 12,5 brûlé . . . . 112,5 

Charbon disparu ou 
transforme en pro
duits utiles. . . . 17 Charbon disparu 28 

Charbon obtenu . . 28 Charbon obtenu 1 7 

c 

L'avantage du premier procédé sur le second est donc 

de 11 en charbon pour 112,5 de bo i s , ou de 10 pour 100. . 

Cet avantage est fort grand, sans doute, mais insuff^nt 

pour couvrir les frais, si on ne calculait que le produit en 

harbon. D'un autre côté, si on faisait entrer le produit en 

acide dans le ca lcul , il faudrait tenir compte de l'étrange 

dépréciation de prix que cette manière éprouverait, si ce 

genre d'industrie se multipliait autant qu'il peut l'être. 

D'où il faut conclure que ces appareils sont trop coûteux 

pour l 'exploitation usuelle du charbon, et qu 'on doit-

chercher à obtenir par des méthodes plus simples le bé 

néfice qui résulte de leur emploi . 
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561. Divers procédés ont été proposés à cet égard. 

Nous allons les décrire et les discuter. 

-~ L e premier consiste dans l 'emploi des abris. Ce sont 

tantôt des paravens e n osier , très-faciles à transpor

ter, et destinés à mettre la meule à l'abri des V e n t s 

qui excitent l a combustion dans son intérieur et dé

truisent une portion du bois en pure perte. Ces paravens 

sont disposés de manière à produire u n hangard autour 

de la meule , e n laissant un intervalle de quelques pieds 

entre deux. Ce hangard est ouvert à son sommet pour 

donner issue aux gaz. Sur u n de ses flancs, il présente une 

autre ouverture qui s e ferme avec un rideau de toi le , c'est 

par là que l'ouvrier entre et sort. C ' e s t u n appareil de 

même genre que l ' o n emploie dans la forêt d e Benon, 

près La Rochelle , etdont M. Fleuriau deBellevue a donné 

la description dans le Journal des Mines , T . X I , p . 4 X 3-

Une cabane carrée , dont les murs sont e n pierre et le toit 

e n planches assez distantes pour livrer passage à la fumée, 

contient des meules à u n seul étage construites d'ailleurs 

à peu près à lamanièreaccoutuinée. Mais il est évident que 

les appareils à paravens moins coûteux et plus transporta

bles doivent obtenir la préférence. Dans tous les cas l'a

cide pyrol igneux, qui se condense sur les planches, les 

imbibe et ne tarde pas à les rendre incombustibles. 

A u moyen de ces modifications le procédé des meules 

^rtfSI rendre jusqu'à 22 pour 100 de charbon, mais le gou

dron et l 'acide pyroligneux sont toujours perdus. 

562. M . Brune,propriétaire des forges de Sorel,proposa 

e n 1801 u n procédé sur lequel M M . Blaviér et Brochin b> 

rent u n rapport tellement avantageux a u conseil d e s mines, 

•qu'il e s t difficile de concevoir ce qui a pu l e faire rejeter o u 

oublier. Ce rapport renferme le résultatd'cxpériencesfaites 

a U conservatoire, à̂  Paris, en. présence de M. Mohird. Ce 

procédé est fondé sur u n principe qui paraît fort juste. 

Qu 'on rende la carbonisation plus rapide sans augmenter 
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raffluence de l 'aïr, la combustion du charbon sera moindre 

et le produit plus grand. M . Brune établit avec raison que 

le sol mauvais conducteur transmet difficilement l a h a u t e 

température du centre vers la circonférence. Il corrige ce 

défaut en recouvrant le sol d ' une surface de tôle. 

Il creuse une fosse de 4 à 5 décimètres de profondeur, B t 

lui donne un diamètre égal à celui que doit avoir l a base d u 

fourneau : cette fosse est recouverte de feuilles de tôle ri* 

vées les unes sur les autres, et supportées sur un châssis de 

quelques barreaux de fer 5 on a soin de bien lutter les par

ties qui ne seraient pas suffisamment jointes. Le dessous de 

la tôle devant servir de foyer, o n y place deux fagots de brin

dilles. Ppur les grandes meules il faudrait remplacer l a 

tôle par des plaques de fonte assernblées'par des feuillures. 

Sur c e plan de tôle O n prépare le fourneau de la même 

manière que dans l e procédé le plus généralement usité, 

c'est-à-dire qu 'un prisme triangulaire, composé de bûches 

couchées bout à bout les unes sur l e g autres, forme l e noyau 

autour duquel O n dresse le bois dont l 'assemblage donneuh 

cône tronqué ; mais ce prisme , qui dans les fourneaux 

•ordinaires fait fonction de cheminée , ne remplit pas ici l e 

même but , car son intérieur est garni d e bûches dressées 

verticalement dans toute l a hauteur de l 'appareil. 

Le fourneau ainsi disposé, ayant ou devant avoir pour 

base une surface égale à celle que présente l a tôle , o n l e 

recouvre d e feuilles e t d ' u n e légère couche d e fraisil « l ê l é 

de terre. 

• Outre l 'ouverture qui donne accès dans l a f o s s e qui sert 

de foyer, o n forme trois soupiraux qui communiquent d e 

l'intérieur de la fosse au dehors du fourneau ; l ' un 'de ces 

soupiraux est directement opposé à l 'ouverture princi

pale , et les deux autres sont à égale distance du pre

mier et de cette ouverture. Ils servent de cheminée à la 

fosse. On brûle successivement cinq ou six fagots d e br in

dilles S o u s la plaque de tôle, e t en moins d'une h e u r e l a ç o m * -
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en charbon. 
* 

DURÉE 

de la 

CHARBON 
Fourni par 100 

de liois. 

POIDS 
du mitre 
culje de 
charbon 

Volum. 

Dec. cub. 

Poids. 

Kilog. 

combustion. ED. En 
puids. 

Kilog. 

Procédé de 

M . Brune" 
6214 1196 £jo lieurea. 77 3i 193 

Id, 6119 1272 4t h.3o m. 76 33 208 

Ancien 

procédé. 
2982 5 7 8 /|5 beures. Î7 i5 195 

Il y a dans ces résultats une exagération manifeste de 

produit""qui doit provenir de la qualité du bois employé 

dans ces essais. Mais il n'en résulte pas moins une amé

lioration incontestable dans la quantité, quoique ces 

nombres n'en puissent donner la mesure précise, (Ann. 

des Arts , T . V , p . 24g.) 

563. Enfin on vient d'introduire toutrécemment en Amé

rique un procédé qui peut être d'une grande utilité. Dans 

bustion se manifeste dans toute la masse du bois. On ferme 

alors les issues de la fosse, et on perce successivement de 

bas en haut des trouées dans la terre dont le bois est re

couvert. On a soin , d'ailleurs, de boucher les issues qui 

tirent trop et d'ouvrir celles qui vont mal, comme à l 'or

dinaire. 

Le tableau suivant exprime les résultats obtenus par les 

commissaires dans trois expériences. 

Pour 8 mètres cubes de bois de chêne neuf écorcé pesant 
2^0,8 kilogrammes. 
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toute carbonisation il faut qu'une partie du combustible 

brûle, sans doute, mais on peut faire porter cette c o m 

bustion nécessaire sur des matières de moindre valeur que 

le bois ou le charbon. C'est ce qu'on réalise dans cette mé

thode qui ne diffère du procédé ordinaire des meules qu'en 

ce qu'on ajoute une quantité de charbon en poussière, 

suffisante pour remplir les intervalles des bûches. La 

marche de l'opération est la même, mais le poussier de 

charbon en sejbrûlant préserve le bois , et doit d'ailleurs, 

en vertu de sa combustibilité , rendre la carbonisation 

plus rapide. On obtient ainsi a i ou 22 de charbon pour 

100. Il est aussi propre au toucher que l'anthracite, et 

d'ailleurs semblable au charbon distillé. C'est à M . Mar-

rus Bull que l 'on doit cette amélioration. 

On voit, en définitive, que, par des procédés assez faciles 

et peu coûteux, la proportion de charbon fournie par 100 

de bois peut s'élever de 20 à 2 2 , au lieu de rester entre 

i5 et 18. 

564· Mais ces procédés sont toujours incomplets, puis

qu'ils ne fournissent pas tous les produits utiles de l 'opéra

tion. Il n'en est pas de même des suivans, qui ont pour but 

de produire à la vérité du charbon comme objet essentiel du 

travail, mais dans lesquels les produits accessoires ne sont 

pas perdus. Ces méthodes ont pour base des améliorations 

introduites dans le procédé de distillation, ayant surtout 

pour but d'en permettre l'application à de plus grandes 

masses. 

Trois systèmes se font ici remarquer pour la disposition 

du fourneau. Le premier est dû à M. de Foucaud , le se

cond à M . Baillet et le troisième à M. Schwart/.. 

Le procédé ordinaire de la distillation du bois exige des 

appareils coûteux et leur capacité varie entre 2 et 5 mètres 

cubes seulement. Ces deux circonstances en proscrivent 

l'emploi pour la fabrication du charbon destiné aux usines, 

et dans tous les appareils construits pour ce dernier usage 
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ondoî t soigneusement éviter de tomber dans l'un ou l'autre' 

de ces inconvéniens. C'est en effet le but que se sont pro

posé b|p trois fabricans cités, et qu'ils ont atteint, on peut 

le d i re , de manière à se plier aux besoins des localités lus 

plus variées. 

565. Le procédé que M. de Foucaud emploie est fonde 

sur le principe des abris; la construction du fourneau 

et la conduite du feu sont absolument' les mêmes que 

flans le procédé des meules; il y ajoute s*culemeiit une 

enveloppe conique, qu i , aux avantages des abris ordi

naires , réunit celui de pouvoir recueillir les produits 

accessoires de la carbonisation dans des appareils réfri-

gérans'. Quelque avantageux que fût ce procédé , il fallait 

le rendre économique , simple et peu dispendieux d'éta

blissement ; cette difficulté a été complètement résolue 

par M. Foucaud , puisque toutes les pièces de son appareil 

sont aisément transportables, d'une construction facile, et 

que les matériaux qui les composent se trouvent dans 

toutes les forêts. ( V . pl. i^,fig. 10 et n . ) 

Pour former un abri de 3o pieds de diamètre à sa base, 

10 pieds à son sommet et 8 à 9 pieds de hauteur, on as

semble en bois de 2 pouces d'équarrisage des châssis de 

12 pieds de l o n g , 3 de large d'un bout et 1 pied à l'autre. 

Les montans AB et CD de ces châssis sont munis de trois 

poignées en bo i s , à l'aide desquelles on peut les réunir; il 

suffit pour cela de passer dans deux poignées contiguos une 

cheville en fer ou en bois . Les châssis sont garnis de 

clayonnages d'osier et enduits d'un mortier de terre mêlée 

d'herbes hachées. 

Un couvercle plat de 10 pieds de diamètre, formé de 

planches bien jointes et maintenues par quatre traverses, 

ferme le sommet du cône. Il est muni de deux trappes 

destinées à livrer passage à la première fumée au commen

cement de l'opération ; un trou triangulaire P , pratiqué 

sur le même couverc le , reçoit un conduit formé de trois 
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planches, et destiné à conduire les gaz et liquides c o n 

densés dans les tonneaux. Enfin une porte T , que l 'on 

ouvre et ferme à volonté , permet au charbonnier de visi

ter son feu. 

En enduisant de craie ou de terre crayeuse les parois 

intérieures de tout le clayonnage en osier, on obtiendrait 

directement de l'acétate de chaux. 

566. La seconde méthode fut proposée dans le temps par 

M. Baillet, inspecteur des mines, qui en est le véritable in

venteur, puis reproduite par M . Lamotbe , enfin plus tard 

par M . de Foucaud, mais elle a été mise en pratique seule

ment depuis peu par M. de LaChabeaussière, qui a fait di

vers perfectionnemcns aux idées premières des auteurs que 

nous venons de rappeler. Ce procédé consiste à creuser en 

terre ou à élever sur le terrain des cylindres de terre bat

tue ou de gazon, à y pratiquer des évens q u i , pour les 

fourneaux souterrains, partent de la surface et aboutissent 

au fond, et, pour les autres, vont seulement de dehors 

en dedans vers la base de ces fourneaux, en traversant 

l'épaisseur des murailles. Nous allons faire connaître suc

cessivement ces deux genres de construction (Bullet. de la 

Société d'encourag., 1 8 2 1 . p . 2 9 5 . ) 

Fig. i 2 .Fourneau souterrain, représenté moitié en plan 

et moitié en élévation, à vue d'oiseau. 

Fig. i 3 . Coupe du même fourneau suivant la ligne A B. 

L'ensemble de ces figures montre les objets suivarts A , 

moitié du plan au niveau du remblayage du fond; moi

tié de l'élévation à vue d'oiseau ·, C , demi-coupe sur la che

minée ; D , demi-coupe sur les coUrans d'air ; E , remblayage 

du fond , qui doit être en terre à potier; G, ouvreaux des 

courans d'air formés en br ique; F , évens pratiqués dans 

le terrainpour former des courans d'air ; II, caisse enbrîque 

et tuyau conducteur des fumées;; I , entourage en brique 

sur lequel doit posçr le couvercle. 
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. Fig. i4- Fourneau construit au-dessus du sol, représenté 

moitié en plan et moitié en élévation, à vue d'oiseau. 

Fig. i5 . Coupe du même fourneau sur la cheminée 

et les courans d'air. 

On distingue les objets suivans dans l'ensemble de ces 

figures : L , moitié du plan de ce fourneau au niveau du 

remblayage du fond; M , moitié de l'élévation à vue d 'oi

seau; N , perche plantée en terre pour soutenir la partie 

de la caisse qui dépasse le fourneau : il en faut deux pa

rallèles réunies par une traverse, , 

Fig. 16. Chapeau ou couvercle en tôle ferrée; a , sou

pirail pour la mise en f eu ; b, soupiraux pour les 

premières fumées et pour régulariser le feu. 

567. Les tuyaux à courant d'airsont forméspardes tuyaux 

de terre de deux pouces de diamètre. Ces tuyaux, soit en-

dehors, soit en-dedans du fourneau, aboutissent à des ca

vités en brique. Une couronne en brique forme le limbe 

du fourneau et sert à supporter le chapeau de tôle. Les 

fourneaux souterrains consistent d'ailleurs en une simple 

fosse de dix pieds de diamètre sur neuf de profondeur, dont 

on répare de, temps en temps les parois avec de la terre 

battue. Le fond du fourneau est remblayé avec de la terre à 

potier légèrement humectée et battue jusqu'au niveau des 

évens , c'est-à-dire à six pouces de hauteur, en donnant 

un peu de convexité à cette aire. 

A neuf pouces au-dessous du bord est pratiqué un trou 

rempli par un tuyau de terre cuite de neuf pouces de dia

mètre. Celui-ci est un peu incliné vers l'intérieur du four

neau , et aboutit à une caisse carrée de dix-huit pouces de 

long sur un pied de large et quinze pouces de hauteur, con

struite en briques sur le terrain, et ouverte par le haut. 

Cette caisse porte une gorge qui reçoit une plaque de tôle 

destinée à la fermer. L'acide et le goudron qui pourraient 

obstruer le passage s'écoulent par une ouverture percée à 

deux ou trois pouces au-dessus du fond de la caisse, et 
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bouchée à "volonté. Cette caisse est surtout nécessaire 

lorsqu'on fait servir le même appareil de condensation 

pour deux fourneaux, i l suffit de la remplir avec de la 

terre , pendant que le fourneau se refroidit, et alors les 

fumées du fourneau voisin ne peuvent y pénétrer. De 

cette caisse partent des tuyaux verticaux en tôle ou en terre 

cuite, qui s'élèvent à environ quatre pieds et demi , et se 

prolongent horizontalement, ou légèrement inclinés jus

qu'à quinze pieds du fourneau. A cette distance, il n'y 

a plus à craindre que le feu prenne , le reste de l'appareil 

peut être en bois, et le condensateur peut être placé vers ce 

point. 

568. Le couvercle ou chapeau en fer est la partie la plus 

essentielle, et en même temps la plus dispendieuse de l 'ap

pareil; il est formé de plaques de tôle, consolidées par un 

cercle de fer plat, et par des bandes mises de champ qui 

maintiennent la surface supérieure. Ce chapeau, dont la 

forme doit être légèrement bombée, pèse de » 5 o à 2 ^ 5 kil . 

On lui donne dix pieds six pouces de diamètre, afin qu'il 

porte de trois pouces sur le bord du fourneau ; i l doit être 

assez solide pour ne pas s'affaisser quand on marche des

sus. Au mil ieu, on pratique un trou de neuf pouces de 

diamètre, garni d'un collet et fermé par un bouchon en 

fer ; quatre ouvertures semblables, mais de quatre pouces 

de diamètre seulement, sont percées à un pied du bord 

du couvercle. 

Ce couvercle se manœuvre très-aisément au moyen de 

deux leviers en fer et de quelques rouleaux en bois ayant 

douze pieds de longueur, pour qu'ils puissent traverser le 

fourneau et poser sur le terrain. 

56g. Pour construire les fours élevés au-dessus du sol, il 

faut d'abord tracer sur le terrain deux cercles concentri

ques, l'un de quatre pieds et demi de rayon, l'autre de huit 

pieds et demi. L'espace de quatre pieds qui reste entre eux 

sert de base pour la muraille de gazon à construire : on 
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élève celle-ci par assises, en ayant soin de battre chaque 

coucbe de gazon, afin d'en lier les parties sur toute l 'é

paisseur; sa hauteur est de neuf pieds. En donnant six 

pouces de talus à-l'extérieur, et en évasant le fourneau 

de six pouces , de manière qu'il ait dix pieds d'ouverture, 

la muraille^ aura sur le haut du fourneau trois pieds d'é

paisseur. Le bord intérieur du fourneau doit être garni 

sur ttoute sa circonférence d'une rangée de briques posées à 

plat. 

Les évens de ces fourneaux de gazon, sont au n o m 

bre de huit , pratiqués à six pouces au-dessus du sol natu

rel , et au niveau du sol intérieur élevé par un remblai ; ils 

sont garnis de tuyaux de poteries ou de briques. 

Le chapeau en fer est le même que pour les fourneaux 

souterrains; seulement i l est muni de trois anneaux pour 

recevoir une triple chaîne qui est attachée au bout d'une 

grue tournante et à bascule, qui sert à le soulever et à 

le replacer; au moyen de cette même grue , qn peut enle

ver les paniers pleins de charbon. 

5 ^ 0 . Les tuyaux de ces fourneaux sonllcs mêmes que ceux 

des fourneaux souterrains, avec cette différence qu'ils vont 

en descendant jusqu'à la première caisse, qui n'a pas be

soin d'être aussi grande, et continuent depuis celle caisse, 

toujours en descendant, jusqu'à la première pièce de l 'ap

pareil condensateur. Dans l'un et l'autre de ces deux 

fourneaux, l'appareil condensateur peut être formé d'une 

série de futailles que la fumée est obligée de traverser 

avant de se rendre dans une cheminée où l 'on fait un peu 

de feu pour établir un tirage convenable. ÎSous donne

rons dans l'histoire de la fabrication de l'acide acétique 

les détails nécessaires sur ces sortes d'appareils. 

5^1. Avant de mettre le fourneau en activité, il faut l e 

bien sécher en y faisant un feu de broussailles ou de c o 

peaux; cette opération terminée, on procède au charge

ment de la manière suivante ; 
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On plante au centre de l'aire un poteau r o n d , de quatrç 

pouces de diamètre et de la même hauteur que le fourneau ; 

on le fait entrer le'gèrement dans le s o l , et on le maintient 

droit en l'entourant au pied avec environ un demi-hecto

litre de menu charbon. On choisit parmi le boisa char-

bonner les bûches les plus fortes, et on en forme entre les 

évens des rayons horizontaux, mais qui ne doivent ce

pendant s'appuyer ni contre le poteau ni contre les parois 

du four. L'intervalle ménagé entre les rayons,, qui est 

de quatre à cinq pouces au centre , et de seize à d i x -

huit vers la circonférence, forme autant de courans d'air 

partant des évens, et aboutissant au centre du fourneau. 

Sur ces rayons t on pose transversalement une première 

couche de bois qui s'appuie contre le poteau, mais dont 

les morceaux doivent Être aussi rapprochés que possible^ 

Cette couche en reçoit successivement d'autres jusqu'à ce 

que le fourneau soit entièrement chargé, avec la précau

tion de remplir les vides surtout vers la circonférence, ce 

qui se fait en alternant la longueur des bûches, qui est de 

cinquante-six à quarante-deux pouces. 

5^9.. Le fourneau étant chargé, on enlève le poteau du 

milieu, on place le couvercle , dont on ouvre les cinq 

soupiraux , et qu 'on recouvre de deux pouces de terre 

ou de sable sec, de débris, etc. , pour qu'i l y ait le moins 

de condensation possible des vapeurs dans l'intérieur d u 

fourneau; on ouvre également tous les évens latéraux. 

Ou a eu soin d'allumer de la braise à côté du fourneau; 

on la verse tout incandescente, et au moyen d'un grand 

entonnoir, par le trou central du chapeau, dans l'espèce 

de cheminée ménagée au milieu de I r masse; elle tombe 

au fond du fourneau et embrase le menu charbon et le 

Lois très-sec qui avaient été placés au pied du poteau , au 

commencement de l'opération. Afin que la flamme se dis

tribue vers les bords du fourneau, on bouche hermétique

ment l'orifice central du chapeau, dont on lute le b o u -
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chon avec de la terre à potier humectée. On laisse agir 

pendant quelque tehips l'embrasement; mais aussitôt qu'on 

s'aperçoit que la flamme bleue prend une couleur blanchâ

tre et forme des nuages, on ferme légèrement les soupiraux 

du couvercle et ou diminue les ouvertures des évens, afin 

de laisser très-peu de passade à l'air. On dirige ensuite 

l 'opération suivant la nature du développement des fu

mées, et on bouche entièrement les soupiraux. 

Si l 'abondance des vapeurs était telle qu'elles ne pus

sent être convenablement attirées par la cheminée exté

rieure placée au bout du condensateur, il vaudrait mieux 

perdre un peu d'acide et laisser échapper quelques va

peurs par les soupiraux du chapeau, plutôt que de voir 

l'opération se ralentir et peut-être le feu s'éteindre. Cette 

surabondance de vapeurs se manifeste par leur refoule

ment dans les évens d 'où elles sortent. Pour obvier à la 

perte qui en résulte, on peut pratiquer au haut du four

neau deux ouvertures au lieu d 'une; la seconde serait 

disposée de manière qu'elle pût se fermer à volonté, et de

vrait être munie de tuyaux conducteurs qui se rendraient 

à un second condensateur. 

Quand on ne veut pas recueillir d 'acide, on laisse 

échapper les vapeurs par les soupiraux. 

5y3. L'opération doit durer de soixante à quatre-vingts 

heures pour obtenir un charbon de bonne qualité. Au 

moyen d'une sonde, on peut connaître l'état de la carbo

nisation , soit en retirant des morceaux de bois carbonisé, 

soit en examinant si le tassement est égal dans toutes les 

parties du fourneaug-S'il ne l'est pas on ouvre l'évent du 

côté où ce tassement est le moins considérable et le sou

pirail opposé , et bientôt l 'équilibre se rétablit. 

Lorsque l'opération est terminée on trouve que le 

bois s'est affaissé d'environ moitié de sa hauteur, s'il a été 

empilé horizontalement, non que l'épaisseur de chaque 
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morceau de bois diminue de moi t ié , mais parce que tous 

les vides se remplissent. 

Quand on est assuré que la carbonisation est complè te , 

soit par le sondage, soit par la nature et la couleur du 

peu de fumée qui peut encore se manifester, on donne le 

coup de force , c'est-à-dire qu'à l 'exception de l'orifice 

central du cbapeau, on ouvre toutes les autres ouver

tures et les évens : alors il se produit un dégagement 

d'hydrogène qui n'avait pu être évacué en totalité. Si on 

n'effectuait pas ce dégagement, le charbon conserverait 

une teinte rougeâtre qui pourrait nuire à la vente. 

Lorsqu'on voit à travers les soupiraux la surface dit 

tas de charbon devenir incandescente ; on procède à la 

suffocation, en bouchant hermétiquement et avec beau

coup de soin toutes les ouvertures. On enlève la terre qui 

était sur le couvercle , et on le badigeonne au pinceau avec 

de la terre délayée dans l'eau. Pour clore les soupiraux du 

couvercle, ou y introduit des bouchons de tô le , on les 

surmonte de manchons de tôle ou de terre cui te , d'un 

plus grand diamètre et d'une plus grande hauteur que les 

collets, et on les remplit de la terre qu'on enlève de dessus 

le chapeau. 

5 j 4 . La durée du refroidissement est d'environ soixante-

douze à quatre-vingts heures dans des fourneaux qui ne 

chôment jamais. 

Dès que le fourneau est refroidi on le découvre et pn s'a

perçoit que le charbon, sauf le retrait indispensable, a con

sérvela forme du bois sans mélange de terre ni d'aucune i m 

pureté. Pour le retirer, un ouvrier descend daus le four

neau, enlève à la main, et sans le briser, tout le charbon 

en morceaux, et ramasse ensuite avec une pelle-le peu de 

menu charbon et de poussier qui pourraient rester au 

fond. S'il trouve quelques fumerons il les met à part ; 

mais il est rare qu'il y en ait. 

Dans le cas où le refroidissement n'aurait pas été çoiii-
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ple t , l 'ouvrier se sers d'une main de fer 5 s'il était resté d u 

feu dans le fourneau par suite de la clôture imparfaite de^ 

évens, il n ' e n faudrait pas moins le vider. Le charbon 

allumé o u mal éteint est porté èur une aire voisine, o ù il 

est étendu et remué avec des râteaux, ce qui Suf f i t pour, 

qu'il s'éteigne de lui-même S a n s avoir besoin d'employer 

de l'eau, qui le réduirait en poussière; cependant il est 

Êdrt d'en avoir pour y tremper un à un quelques mor

ceaux o ù l ' o n apercevrait des taches blanches, ce qhi i n 

dique q u ' i l s sont encore en ignition. ' 

575 /Onpourrai t craindre que l'ouvrier qui descenddans 

le fourneau aussitôt q u ' i l est découvert ne fût en danger 

d 'êtfe asphyxié : M . de la Chabeausslère assure que pen

dant deux années d 'opérations n o n interrompues, aucun 

accident de ce genre n'est arrivé. 

Quand le fourneau est v idé , on le recharge et OU s ' o c -

éupe à en vider u n autre. Cinq ouvriers ont constamment 

S u f f i pour le travail des huit fourneaux dont se compose 

l'établissement de M . de la Chabeaussière. 
Ï 

Le produit annuel de ces huit fourneaux a été de zâ 

pour 100. En effet on a obtenu pour 

- ë o o o s t è r e s b o i s d e c h ê n e , p e s a n t , t . . . . . 1,25o,ooo k i l . 

16000 hectolitres charbon, pesant. a5o,ooo kil. 

1000 pièces acide acétique impur, pesant. . 223,5oo kil. 

Cet acide rectifié a produit par pièce i 3 à i/\ kil. d'a

cide acétique , incolore, inodore, à 8 degrés de l'aréomètre1 

de Beauiné, o u bien i g k i l . d'acétate de p lomb très-blanc 

et bien cristallisé en aiguilles. 

La dépense de construction de chaque fourneau est 

d'environ 4^0 fr., dont 4oo pour le chapeau, et le surplus 

pour le fourneau. En cas de déplacement, il n'y aurait, de 

perte réelle à faire que celle des fourneaux, dont l'en

tretien est presque n u l , les ouvriers pouvant les réparer 

eux-mêmes au fur et à mesure des dégradations. On ne fait 
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point e n t r e r dans cette é v a l u a t i o n la dépense de l'appareil 

de C o n d e n s a t i o n pour l e s acides , q u i , une fois c o n s t r u i t , 

est facile à transporter sans de grands frais. 

5^6. On voit q u e par lô procédé de M. de la Cha-

b e a u s s i è r e o n a s u r les m é t h o d e s o r d i n a i r e s les a v a n t a g e s 

suivans : 

Le charbon est obtenu en plus grande quantité et de 

meilleure qualité ; l 'opération est plus facile à conduire 

et à surveiller ·, il y a économie de temps pour* le char

gement et le déchargement du fourneau ; le charbon est 

facile à recueillir , il n'est mêlé ni de terre n i d'aucune! 

autre impureté, et les fumerons y sont très-rares; les 

appareils sont simples, peu coûteux à établir et exigent 

peu d'entretien; enfin on peut à V o l o n t é perdre ou re

cueillir les produits Volatils. 

5 7 7 . Dans les procédés décrits j u s q u ' i c i , les fourneaux 

destinés à opérer la carbonisation , et à recueillir les p r o 

duits accessoires de l 'opération, sont établis sur U n e petite 

échelle, et restent par cela même incapables de fournir 

les grandes masses de C h a r b o n * ' que l 'on consonime dans 

les1 usines à fer. Cependant un objet si important était bien 

digne d'exciter l 'émulation, surtout dans des pays riches 

en bois et en fer , comme la Suède et la France. Le but â 

été pleinement atteint par un procédé de carbonisation, 

dans de grands fourneaux inventés par M . Schwartz, et 

dont M. le baron Ankarsrcerd a donné une description dé

taillée «près e n avoir établi un d'après les instructions e t 

sous la surveillance de l'inventeur. (Ann. des Mines, 

T. la , p . 3 2 7 . ) 

On prendra dans la planche i 5 une idée nette de l a 

forme et des principales dipositions de ce fourneau. 

Fig. , 1 , plan du fourneau e t de ses accessoires. 

Fig. 2 , coupe du fourneau suivant la ligne gg. 

Fig. 3 , coupe du fourneau suivant l a ligne ce-

Dans l'ensemble d e ces figures on distingue les objets 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



suivans : aa, espace où le Lois est carbonisé, bbbb, ou

vertures par lesquelles on introduit le bois et l 'on relire 

le charbon, c e , foyers, dd, ouvertures par lesquelles pas

sent la fumée , l'acide pyroligrieux , l 'huile et le goudron, 

c e , tuyaux c o u d é s , par où le goudron s'écoule sans que 

l'air puisse s'introduire dans l'appareil.^/", vases dans les

quels le goudron est reçu, gg, tuyaux qui conduisent la 

fumée, l'acide pyroligueux et l 'huile dans les canaux en 

bois hh, et de là le gaz dans la cheminée, hh, canaux ser

vant à recueillir l'acide pyroligneux et l 'huile, l ï , che

minée, k, petite ouverture dans laquelle on allume du feu 

pour établir un courant d'air dans la cheminée. , 

5^8. On voit que ce fourneau consiste en une voûte 

fermée à ses deux extrémités par des murs verticaux, 

perpendiculaires à son axe. Le sol intérieur est incliné , 

et forme une rigole qui se dirige vers le milieu des 

longs côtés , afin de faciliter l 'écoulement du goudron, 

dans des tuyaux en fonte de fer. A chaque extrémité du 

fourneau, se trouvent deux foyers par lesquels on allume 

le bois ; c'est par ces foyers que l'air atmosphérique entre: 

dans l'appareil. L'une de ces extrémités seulement pré

sente deux ouvertures au mil ieu, et deux autres aux coins -, 

elles servent toutes quatre à introduire le bo i s , et ensuite 

à retirer le charbon. La fumée sort par des tuyaux de 

fonte placés au niveau du so l , au milieu des longs côtés. 

Elle est conduite par d'autres tuyaux de même matière à 

des canaux renfermés dans du bois qui la portent jusqu'à 

la cheminée. 

S j g . L c s murs sont faits en sable et en argile; il ne doit 

pas s'y trouver de chaux, parce qu'elle serait attaquée par 

l'acide qui se dégage pendant l'opération. La moindre né

gligence à cet égard aurait de graves ineonvéniens : elle 

pourrait occasioner l 'introduction de l'air au milieu du 

charbon , ce qui le consommerait en pure perte. La voûte 

du fourneau se fend souvent ; on bouche avec soin toutes 
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les ouvertures qui se forment, soit pendant la carbonisa

tion , soit après le refroidissement de l'appareil. 

Ce qui distingue particulièrement cette méthode de car

bonisation , c'est que l'air ne peut entrer en contact avec 

le bois qu'après avoir traversé les foyers , où il perd son 

oxigène. En effet, lorsque le bois est arrangé dans le four

neau, on entretient d'autre bois allumé dans les foyers-, 

et l'air ne se portant pas directement sur le bois à carbo

niser, tout l 'oxigène. qu'il renferme est consommé ayant 

qu'il arrive au fond du fourneau. 

58o . Pour remplir le fourneau, on y introduit d 'abord les 

plusgros morceaux; on les arrange suivant la longueur du 

fourneau, puis on met les petits morceaux sur les premiers, 

en les serrant autant que possible jusqu'à la voûte. Quand 

on approche des cheminées, on écarle le bois davantage, 

afin de faciliter la circulation des gaz. Il est visible, au 

reste, qu'il y a de 1 avantage à accumuler la plus grande 

quantité possible de bois dans le fourneau. On emploie le 

menu bois pour faire le feu qui opère la carbonisation, 

parce qu'il produit plus de flamme et qu'il brûle plus 

promptement. ' 

L'expérience a, fait voir que deux cheminées suffisent 

pour le tirage. La capacité du fourneau est de 169 mè

tres cubes. 

Le fourneau étant rempli et bien fermé, on allume le 

feu; trois ouvriers sont occupés à ce travail, de manière 

qu'il s'en trouve toujours un le jou r et un la nuit pour 

entretenir la combustion, jusqu'à ce que la fumée paraisse 

d'un bleu clair ; à ce signe on reconnaît que tout le bois 

est carbonisé , et, à cette époque , il ne s'écoule plus ni 

acide ni goudron. Alors on ferme hermétiquement les 

cheminées en les muraillaut, et l 'on bouche les tuyaux 

avec des tampons de bois garnis d'argile. A u bout de deux 

jours, on ouvre deux petits orifices qui jusque-là avaient 

été tenus exactement fermés j et l 'on introduit de l'eau sur 
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le charbon pour l'éteindre ; on referme immédiatement ces 

orifices. Trois ou quatre jours après on ouvre à la partid 

supérieure la porte par laquelle on a chargé le bois ; on 

jette encore de l'eau dans le fourneau, et on referme. Ce 

n'est que quand les tuyaux sont toul-à-fait froids que l 'on 

s'occupe à retirer le charbon -, si l 'on aperçoit encore des 

parties embrasées, on les éteint avec de l'eau 5 mais il se-i 

rait difficile dans les premiers jours d'éteindre le charbon 

avec de l'eau sans introduire de l'air en même temps, 

ce qui occasioncrait une consommation considérable par 

combustion. C'est pourquoi il faut procéder comme on 

l'a indiqué, et attendre que toute la masse soit refroidie 

pour vider le charbon. 

5 8 i . Le fourneau a coûté a ,goo francs, sa capacité 

étant de 169 mètres cubes. On a fait six expériences, dans 

chacune desquelles on a employé 128 mètres cubes de bois 

de sapin, dont 1 3 5 seulement ont été carbonisés. L e char

gement du fourneau a duré deux jours. Le feu a été en

tretenu pendant deux jours dans les foyers, et a c o n 

sommé i 3 mètres cubes de bois de corde ou l'équivalent 

en fagots, environ 1/10 du bois carbonisé. 

fi f 

On a obtenu gi mètres cubes de charbon 
67 kilog. de goudrou 

6fioo kilog. d'aeide pyroligneux impur ou 
5i 1 kilog. d'acétate de chaux sec. 

Le travail ou le refroidissement du fourneau ont duré 

de neuf à trente-trois jours. Les avantages de ce procédé 

peuvent s'exprimer ainsi : 

Fournean. Mentes ordinaires. 

Bois carbonisé ou brûlé 

en volume I o o 100 
Charbon obtenu en vo

lume 65 5o 
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Les densités n'étant pas tout-à-fait les mêmes, on ne peut 

guère comparer les poids ; mais l'avantage en faveur du 

fourneau ne peut rester douteux. C'est aussi le jugement 

qu'en a porté la société des maîtres de forges de Suède. 

58a. Revenons maintenant sur l'ensemble de ces pro

cédés, et résumons les conditions où chacun d'eux mérite 

la préférence. 

II peut se présenter trois cas : i° celui où la fabrica

tion du charbon est un accessoire de la fabrication de l'a-

cide acétique; 2 ° celui où l'on peut se procurer un écou 

lement facile de ces deux produits; 3° enfin celui où la 

dépense du pays en charbon est très-grande et la purifi

cation de l'acide difficile à monter. 

La première de ces conditions ne comporte qu'un sys

tème d'appareil. Il sera décrit en détail à l'histoire de 

l'acide acétique. La seconde permet de choisir entre les ap

pareils de M . de Foucaud, de M. Maillet et de M . Schwartz. 

Le premier doit être préféré si l 'exploitation du bois ne 

comporte pas une meule fixe. Le second devra l'être à son 

tour, si le bois peut se transporter sans de grands frais et 

s'il n'est pas résineux. Enfin le troisième conviendra seul 

pour les bois résineux , car le goudron qu'ils fournissent 

ne doit pas être distillé, mais bien rassemblé par écoule

ment ainsi que le pratique M. Schwartz. H est évident du 

reste, que ce procédé ne conviendra que dans les cas où le 

bois pourra se transporter aisément jusqu'au fourneau. 

Enfin, et c'est là le cas le plus fréquent, les meules 

doivent se transporter de place en» place pour éviter les 

frais de transport du bo i s , ou en d'autres termes la vente 

des acides ou du goudron ne peut compenser la différence 

de prix entre le transport du bois et celui du charbon. 

Dans celte circonstance on ne peut plus choisir qu'entre 

les meules simples et les meules à abris mobiles. 

Nul doute que les meules à abris ne soient préférables ; 

mais lorsque la meule est d'une grande dimension, ces 
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abris eux-mêmes deviennent d'un transport incommode 

ou coûteux. C'est ce qui arrive pour la préparation du 

charbon employé dans les forges. On a dit souvent que le 

charbon distillé ne convenait pas à ces établissemens, c'est 

une erreur. Ce qui ne leur convient pas, c'est le prix des 

appareils distillatoires quels qu'ils soient et la difficulté de 

leur transport. Parmi tous les appareils imaginés jusqu'à 

présent, c'est encore celui de M . de Foucaud qui réalise 

le mieux les conditions nécessaires au service des grandes 

meules. 

583. Il est évident que tous les perfectionnemens à por

ter à la fabrication du charbon doivent donc se tourner 

vers la méthode des meules qui seule est généralement ap

plicable. Ce point principal consiste à rendre la marche 

de là meule plus indépendante des soins de l'ouvrier. C'est 

en cela que consiste la différence entre la distillation et la 

carbonisation par meule. Par le premier procédé, le moin

dre manœuvre fera toujours du charbon et en obtiendra 

toujours la quantité voulue ; par lesecond, les ouvriers les 

plus habiles peuvent difficilement répondre du résultat. 

Piien de plus difficile d'ailleurs que de tracer des règles 

générales pour la conduite des meules. Que dire en effet 

d'un fourneau dont on change à chaque opération le s o l , 

les murs, l 'exposit ion, les conditions de tirage, etc.Cher

cher une marche régulière et productive au milieu de tant 

de difficultés, c'est proposer à la physique des arts un 

des problèmes les plus remarquables qu'elle puisse ré

soudre. 

Cependant, si on se représente bien la marche de l'opé

ration , on doit voir que la méthode à suivre consiste à 

mettre le feu par le bas et sur la plus large surface pos

sible , à établir le courant d'air en p m n (fig- 7 ) suivant 

l ' axe , jusqu'à ce que les parties supérieures de la meule 

soient sur le point d'entrer en incandescence. En fermant 

la cheminée n et ouvrant des issues aux points a a, de 
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distance en distance autour de la meule le tirage se fera 

en p m a. Ces issues seront fermées à leur tour et on en 

ouvrira de nouvelles en b, puis en c , puis en d, pour 

donner successiveinent au tirage la direction pmb, pmc, 

pm d, demanière à carboniser successivement et par zones 

la meule toute entière, d'abord vers l'axe , puis vers la 

circonférence. 

Je ne sache pas qu'on ait jamais essayé de renverser le 

sens du tirage et de l'établir en nm p, au moyen de tuyaux 

qui partant de p , se réuniraient en une cheminée c o m 

mune. Il y aurait cet avantage que la chaleur dégagée par 

la combustion du bois placé en n serait complètement 

utilisée puisqu'elle aurait à traverser tout le bois qui 

compose la meule. 

Il est bien évident en effet que le problème qu'i l s'agit 

de résoudre peut se poser ainsi : mettre à profit pour la 

carbonisation toute la chaleur dégagée par la combust ion. 

Dans une meule où, il n'y aurait pas de chaleur perdue pu 

obtiendrait tout le charbon, ce qui explique l'avantage des 

grandes meules sur les petites-, et ici l 'on ne peut trop 

s'arrêter sur de très-légères conditions de température , 

les masses de vapeur d'eau qui se dégagent', les masses de 

gaz qui se forment et les masses d'air qui passent dans 

l'appareil sont si grandes que le plus léger excès de tem

pérature qu 'on puisse leur donner sera encore la cause 

d'une grande perte. 

Rien n'empêcherait dans le système que je propose de 

donner de m à p une pente convenable au sol de la meule 

pour rassembler par écoulement l 'eau, le goudron et l'a

cide acétique. Ces produits se réuniraient dans un renfle

ment placé sous terre auquel les tuyaux partant de la 

meule viendraient aboutir. 

584· tin partant toujours du même principe on arrive 

à cette conséquence que les appareils distillateurs s'appli

quent avec le même avantage à des masses petites ou 
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grandes, tandis que le procédé des meules» est d'autant 

moins avantageux que celles-ci sont d'un moindre V O T 

Jump ; c'est ce que prouve la comparaison suivante. 

Charbon ohtenu ponr 100 de "boîŝ  
en volume. 

Meules d'une ou deux étages, 25 à 3o 

Id. de trois étages" ou plus. , . • . , . . 3o à 34 
FourncaA I>a ChaLeaussière. 32 
Distillation . 4^ 

A c e s résultats il faut ajouter les suivans qui ne peu-< 

vent leur être comparés , faute de renseignemens sur l'état 

réel de dessication ou de densité du bois employé. 

Fourneau de Brune. 7 5 

Id. de Schwartz. 65 

Grandes meules du ÎVord où on carbonise du 

bois de quartier. , . . 5o 

Id. de Carinthie , où on carbonise du 
pin , du sapin , du mélèze en très-grosses 
bûches 71 à 8o 

585. Il est quelquefois difficile de comparer entre eux 

divers procédés de carbonisation, faute de renseignemens 

sur le poids du bois, et celui du cbarbon obtenus. INous 

avons d é j à donné plus haut quelques renseignemens sur le 

p o i d s du mètre cube des principaux bo i s , nous joindrons 

ici quelques résultats analogues pour les charbons. 

Poids dn mètre cube. 

Charbon de chêne et de hêtre i4o à £5o kilogr. 

Id. de bouleau i^b â 23o 

Id. dep in . . . . . . . . 100 à n o 

Observons toutefois que le charbon fait avec un bois 

qui a végété dans le calcaire pèse bien moins que celui qui 

provient d'un bois récolté dans des terrains siliceux ou 
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argileux, toutes choses égales d'ailleurs. Les poids peu

vent même varier dans le rapport de 2 : 3 et presque de 

1 : 2 par cette seule circonstance. Il en est évidemment 

de même des bois. 

Ajoutons enfin que pendant la carbonisation on estimo 

qu'une bûche de 3 pieds de longueur et de 1 2 pouces de 

circonférence se réduit de 3 pouces sur sa longueur et de 

4 pouces sur la circonférence. Ainsi la diminution dans le 

sens du diamètre est à celle qui a lieu dans le sens de la 

longueur comme 4 : 1 , et le volume du bois est à celui du 

charbon comme 27 : 11. Ce qui exprime assez bien le ré

sultat général de la carbonisation des bois de la France. 

Mais les bois résineux du Nord font évidemment excep

tion à cette règ le , et l 'on doit éviter généralement toute 

comparaison entre leurs produits et ceux qu'on tire des 

bois ordinaires. 

C H A P I T R E III. 

Tourbe, charbon de tourbe. 

586. On donne le n o m de tourbe à une matière brun-

noirâtre , légère , terne , spongieuse , formée de végétaux 

entrelacés e,t reconnaissables , mais pourtant déjà décom

posés en partie et mélangés de terre. 

Parmi les combustibles dont on peut faire usage avec 

profit dans les arts, celui-ci mérite une grande attention, à 

cause de"son abondance dans certaines localités. Il en m é 

riterait bien davantage si sa facile reproduct ion, qui ne 

paraît pas douteuse à quelques personnes , était bien cons

tatée. 

Les masses de tourbe les plus importantes sont celles 
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qui sont formées par la variété désignée s o u s le n o m de 

tourbe des marais , ce qui indique à la fois son gisement 

et son origine. Elle se trouve e n . effet en couches plus o u 

moins épaisses dans des terrainsmarécageux quiontservi a u 

trefois ou qui servent encore de fond à des lacs d'eau douce. 

Ces couches S o n t horizontales, quelquefois nues, mais sou

vent recouvertes par un lit de sable ou de terre végétale , 

dont l'épaisseur s 'élève rarement au-delà de quelquespieds. 

La masse de tourbe est quelquefois divisée en divers litspar 

de minces dépôts de l imon , de sable o u de coquilles fluviá

tiles. L'étendue des tourbières varie beaucoup , et c e t t e 

étendue dépend principalement de celle de l'amas d'eau 

dans lequel elles ont pris naissance. On e n trouve e n Ho l 

lande qui ont une étendue très-considérable ,· tandis que 

dans tes vallées des hautes montagnes, telles que les Alpes 

ou les Pyrénées , il s'en rencontre qui n ' o n t que vingt o u 

trente pieds de diamètre. L'épaisseur du lit de tourbe ne 

varie pas moins 5 elle est souvent très-faible , de trois o u 

quatre pieds , tandis qu'en Hollande elle atteint quelque

fois trente pieds. 

587. L'origine de la tourbe n'est pas équivoque ; elle est 

évidemment le résultat de l'altération d'un amas de végé

taux déposés après leur m o r t , au fond des marais ou des 

lacs , où ils se sont mélangés avec le l imon e t les plantes 

aquatiques qui y vivaient. I l suffit d'avoir observé les touffes 

épaisses de graminées qui tapissent les marécages pour 

comprendre la formation de la tourbe. Chaque année c e s 

lits augmentent d'épaisseur, et les végétaux qui s'y déve

loppent finissent par se trouver à une distance assez grande 

du terrain , dont ils sont séparés par u n e couche épaisse 

de débris ou de racines entrelacées. Des masses semblables, 

mais plus épaisses encore , submergées e t enfoncées s o u s 

u n dépôt terreux , ont du , par leur lente décomposition, 

donner naissance à la tourbe. Cependant tous les marais 

n ' e n présentent pas , ce qui montre que sa production 
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exige des végétaux particuliers ou des circonstances par

ticulières. Enfin on n'a que des données bien vagues sur sa 

reproduction dans les l ieux ou elle se rencontre, de sorte 

qu'on pourrait mettre cette reproduction en doute , et 

penser que la tourbe s'est formée sous des conditions qui 

n'existent plus . , 

588. L'exploitation des tourbières s'exécute avec beau

coup de facilité ; leurs couches étant toujours très-super

ficielles , on les découvre , puis o n enlève la tourbe de 

diverses manières. On distingue les parties supérieu

res des couches de celles qui sont plus profondément 

placées. Les premières , très-fibreuses et composées ,d'un 

lacis de végétaux bien distincts, portent le nom de bouzin. 

Les autres, compactes et formées de végétaux presque en

tièrement décomposés ou méconnaissables , donnent la. 

tourbe limoneuse. La tourbe limoneuse étant plus estimée 

que le bouzin , elle est exploitée avec plus de soin que lui j 

d'ailleurs la couche de bouzin est toujours la moins puis

sante; on l'enlève à la bêche ordinaire , et on la moulq 

grossièrement en briques de fortes dimensions que l 'on fait 

sécher à l'air ou au soleil. Dans les tourbières de la France 

la tourbe limoneuse s'exploite d'une manière différente. 

Lorsque , au moyen de l'extraction du bouzin , la couche 

de cette espèce de tourbe a été découverte , on la coupe 

en briques au moyen d'une bêche nommée louchet, 

munie d'une oreille coupante pliée à angle droit sur le fer 

principal. Ces briques sont de même séchées au soleil ou 

à l'air. Le louchet porte quelquefois deux oreilles c o u 

pantes , quelquefois aussi celles-ci sont réunies par une 

lame de fer qui donne à l'instrument la figure d'une caisse 

rectangulaire ouverte aux deux bouts. (Ann. des Mines, 

T. X X X I I , p . 2 6 4 . ) 

Quand la tourbière est inondée, i l faut absolument faire 

usage de la drague ; on extrait ainsi de la tourbe en bouillie 

que l'on met d'abord sur un terrain légèrement incliné 
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pour qu'elle s'épaississe par l 'écoulement de l 'eau. On là 

moule ensuite en briques par les procédés ordinaires, dans 

des moules de bois. (Ann. ¿CcS Mines, T . X X X H , p . 3 / f l . ) 

58g. Tels sont les procédés suivis dans les tourbières de 

laFrance, de l 'Allemagne et de la plupart des autres pays» 

Ceux que l'on pratique en Hollande diffèrent à beaucoup* 

d'égards, et sont bien connus par la description soignée 

qu'en a donnée M. Dejean {Ann. de Chim., T . X X X I V , 

p . 2 ' 2 5 ) . Nous allons emprunter à son mémoire les d é 

tails nécessaires à l 'intelligence de ce mode d'exploita

tion'; 'Le bouzin et les variétés de tourbe qui s'en rappro

chent sont toujours exploités au loucbet et moulés griis--

sièrenient; mais la tourbe limoneuse s'exploite d'une ma-! 

nière particulière ; c'est la seule dont nous nous occupe

rons i c i . 

On découvre le lit de tourbe , on extrait celle-ci d'a

bord au l o u c b e t , puis au moyen d'une drague. Ordinai

rement les dragues qu 'on emploie en France , en pareil' 

cas , s o n t formées par un seau en fer, celles de Hollande 

sont bien préférables. Elles consistent en un simple an

neau de fer à bords coupans, dans l'épaisseur duquel S o n t 

percés des trous en "nombre suffisant pour recevoir les cor

des principales d'une espèce de filet o U de sac qui forme 

la panse de la drague. L'ouvrier au moyen de cet instru

ment ramène bien plus de tourbe réelle et bien moins 

d'eau.Il la verse dans un baquet où elle est pétrie par un 

ouvrier qui la débarrasse au. moyen d'un fourebet, de touá 

les débris de végétaux trop grossiers , en même temps qu'il 

y ajoute l'eau nécessaire pour en faire une pâte qu'il piétine 

fortement et qu'il brasse avec un rabot. Lorsque la pâte 

est bien formée , on la verse sur une aire de douze à trente 

pieds de largeur sur une longueur qui varié suivant la dis

position du local, et on euforme u n e couche de treize pou

ces d épaisseur. Cette couche est maintenue par desplanches 

qui limitent l'aire et produisent ainsi une espèce d'auge. 
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L'eau surabondante s'écoule, o u bien elle s'infiltre dans la 

terre, ou bien enfin elle s'évapore. PoUr empêcher la tourbe 

de s'injcruster darts la terre et d'y adhérer, on a soin de re* 

couvrir le sol de l'airejd 'un lit do foin piétiné, avant d'y-

verser la tourbe en bouill ie. D'ailleurs cette bouil l ie est 

étendue avec des pelles et tassée à coups de batte pour lui 

donner uneépaisseur et une consistancenniforme. Àubout 

de quelques joursla tourbe étant un peu 'raffermiepai' suite 

de l'infiltration et de Févaporâtion de l'eaU, des femmes et 

des enfans marchentsur le tas, ayant au lieu de chaussures, 

des planches de six pouces de large et de treize à quatorze 

pouces de l o n g , attachées sous les pieds à la manière des 

patinS. Ce piétinement tasse la tourbe régulièrement , 

donne de la compacité à la masse et fait disparaître les" 

gerçures qui s'y étaient formées. On ne cesse celte opéra-* 

tion que lorsque la tourbe est devenue assez dense pour 1 

qu'on puisse marcher dessus avec des chaussures ordinaires 

sans s'y enfoncer. Alors on achève de la battre au moyen 

de larges pelles ou battes , et on finit par la réduire à une) 

épaisseur uniforme de huit à neuf pouces. > 

On trace alors sur le tas, au moyen de longues règles^ 

des lignes qui le divisent en carrés de quatre pouces et 

demi à cinq pouces de côté. L'épaisseur de la couche étant 

de huit pouces , on voit qu'en la divisant suivant ce tracé 

onaura des briques de huit pouces de long sur quatre pouces 

de large et autant d'épaisseur. 

5go. La division de ces briques s*effcctue au moyen d'un 

louchet particulier dont le fer est terminé par un angle très-

ouvert. On coupe la tourbe dans le sens du tracé çà et là 

d'abord, pour examiner son état de dessication ou pour fa

ciliter celle-ci ; puis à mesure qu'elle s'eifectue, on achève 

la division. Cette opération faite, on abandonne les briques; 

de tourbe à elles-mêmes pour qu'elles prennent encore plu S 

de consistance. Enfin des ouviiers , les mains garnies de 

cuirs qui les préservent du frottement, enlèvent toutes 
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3 0 , 0 charbon 
2 ,5 sulfate de chaitx 

i* Produits solides 1 1 , 0 peroxide defer 
4o,5 ' j 6,5 alumine 

4,o chaux 
12,5 sable siliceux. 

2» Produits liquides f «an chargée d'acide pyroUmeux 
/ < o o , 0 «une empyreumatique, brune, 
" ' I cristalli sable. 

„„ r, , f 5 . 0 acide carbonique 
o Produits çazeux \ . . , , l , , , 

r ° < i 2 , O o x i u e de carbone et, hydrogène 
' 7> J ( carbo joue. 

Joignons à ces produits de l'acétate d'ammoniaque en 

quantité faible, mais très-notable dans certaines tourbes -, 

son origine peut s'attribuer à quelques débris des animaux 

qui "vivaient dans les marais à tourbe. 

Les cendres sont un peu alcalines, mais c'est la chaux 

les briques des rangs impairs et les posent en travers sur 

celles des rangs pairs, restées debout. A u bout de quelques 

jours on les déplace en sens inverse , c'est-à-dire en re

mettant debout les rangs impairs et posant sur eux en 

travers les rangs pairs. Cette opération doit suffire pour 

que la dessication s'achève d'elle-même en peu de temps. 

Les briques de tourbe sont ensuite emmagasinées. 

On doit cependant n'exécuter l'emmagasinage que lors

que la dessication est bien faite, car les masses pourraient 

fermenter et s'échauffer au point de prendre feu. 

5ç) i .Pour comprendre maintenant quelles sont les cir

constances qui conviennent le mieux à l 'emploi de la 

tourbe , il faut prendre une idée plus nette de sa c o m p o 

sition. Par la distillation elle donne les mêmes produits 

que le bois , mais en proportions différentes. Klaproth a 

obtenu de la tourbe du comté deMansfeld ; 
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et non point la potasse qui leur communique cette p r o 

priété. Du reste les rapports que cette analyse indique 

doivent varier singulièrement en raison de la nature des 

tourbes et de leur origine. On voit toutefois qu'abstrac

tion faite des 20 parties de cendres qui sont dues ici au 

mélange du l imon des marais où la tourbe s'est formée, 

les 80 parties de matière combustible laissent à peu près 

autant de charbon que le bois lui-même. La principale 

différence résulte de la quantité plus considérable de ma

tière huileuse que la tourbe fournit; mais cette différence 

ne se soutient pas dans toutes les tourbes. 

6 9 2 . O n serait tenté de croire que la tourbe diffère peu 

du bois, d'après ce qui précède ; mais les essais de Klaproth 

ne laissent pas douter nn seul instant que la presque tota

lité des parties combustibles de la tourbe ne soit vérita

blement de Yulmine ; c'est aussi ce qui résulte des expé

riences plus récentes de M . Bracomiot sur la tourbe de 

la France. Cette ulmine est vraisemblablement en par

tie à l'état d'ulminate de chaux dans la tourbe o rd i 

naire. Presque toute la matière combustible de la tourbe 

en est extraite par les alcalis caustiques en dissolution 

froide, et i l en résulte des dissolutions brunes d'ulini-

nates alcalins. 

5g3. La tourbe moulée ou façonnée en briques est e m 

ployée immédiatement comme combustible dans beaucoup 

de pays. Leur combustion a quelque peine à s'établir^ 

mais une fois commencée elle continue tranquillement en 

donnant beaucoup de flamme. On reproche à ce combus

tible l 'odeur très-désagréable qu'il exhale, ce qui en l i 

mite l 'emploi dans l 'économie domestique. Un foyer bien 

construit peut corriger ce défaut. Dans les pays pourvus 

de bois , cependant, il est presque entièrement consommé 

par les classes pauvres et par les fabricans. Ceux-ci l 'ap

pliquent avec avantage aux évaporations, , à la cuisson 

du la chaux , des briques, des tuiles et même des poteries 

i. 38 
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vernissées, Ces dernières exigent quelquefois un coup de 

feu un peu vif pour fondre le vernis, dans ce cas la cuis

son s'achève avec du bois. On admet en général que de 

tous les combustibles c'est la tourbe qui donne la tempé-i 

rature la plus égale et la plus constante. Ce qu'i l y a de 

certain c'est qu'une fois allumée elle se brûle sans avoir 

besoin d'être attisée comme la b o u i l l e , et sans donner 

Une flamme aussi vive que celle du bois. 

La tourbe de bonne qualité donne autant de chaleur 

que le bois à poids égal, c'est-à-dire moitié moins que la 

houil le . D'après M . Péc l e t , la chaleur rayonnante qui se 

dégage pendant sa combustion est plus grande que celle 

qui est dégagée pendant la combustion du bois . 

5g4> Charbon de tourbe. La plupart des inconvéniens que 

l 'on reproche à la tourbe disparaîtraient si elle était car

bonisée. L e charbon qu 'on en retirerait deviendrait p r o 

pre à une foule d'usages auxquels la tourbe en nature 

n'est pas applicable, c'est-à-dire le chauffage des appar-

temens , et quelques travaux métallurgiques. D'après ce 

que nous avons dit sur les produits qu'elle fournit à la dis

tillation , il est évident que les procédés de la carbonisa

tion du bois peuvent également s'appliquer à la tourbe. 

Ceper/dant le procédé des meules y réussit assez mal . La 

tourbe en se carbonisant prend un retrait trop) considé

rable. Les masses s'affaissent, et il se forme des crevasses 

tellement nombreuses sur la chemise qu'une grande par

tie de la tourbe se brûle. Néanmoins dans le Nord on se 

sert de ce procédé. La distillation réussit mieux. Des essais 

à cet égard ont été faits par M . Thillaye-Platel (Ann. 

de Chim., T . X L V I I I , p . iat) ) en 1786, et ils ont 

cela de remarquable que c'est leur auteur qui a mis à, 

profit le premier , ou du moins en même temps que 

L e b o n , les gaz fournis par la distillation comme c o m 

bustible dans le fourneau carbonisant. L'appareil qu'il 
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employait ne diffère pas essentiellement de ceux qu'on, 

applique à la carbonisation du bois en \ascs clos. Celai t 

un cylindre en tôle placé horizontalement dans un four

neau, et portant un tube en tôle ou en fonte qui venait se 

rendre dans un tonneau fermé. Les liquides restaient 

dans le tonneau, et les gaz étaient ramenés par un autre 

tube dans le fourneau lui-même où ils se brûlaient. Leur 

quantité était assez grande pour suffire à la distillation, 

une fois qu'elle était commencée. Ces essais ont été faits 

sur de la tourbe des environs de Gournai. 

Ils ont été repris par M . Blavier, ingénieur en chef des 

mines , sur des tourbes du vallon de la Yesle , près de 

Reims, (sïnri. des Mines, T . I \ , p . 1 7 7 . ) L'appareil 

employé par M. Blavier était encore semblable à celui qui 

sert à distiller le bois , seulement la cornue était verticale-

au lieu d'être couchée. 

Nous allons donner quelques détails sur les produit^ 

de ces exploitations. La tourbe de Vesle , employée par 

M. Blavier, lui donnait en petit : 

34,7 charbon et cendres 
G,8 goudron 

3g,g eau acide 

18,6 gaz divers et perte. 

100. 

Cette tourbe traitée en grand donna, en distillant JQO 

kilog. à la fo is , 4» ou 4 1 kilog. de charbon, dans lequel 

se trouvait une proport ion de cendres qui ne fut pas 

déterminée, mais qui doit varier pour chaque espèce de 

tourbe. Ce charbon revenait au volume à un prix égal à 

celui du charbon de bois. A la vérité on trouva qu'il don

nait plus de chaleur/son poids spécifique étant plus grand. 

La tourbe de M . Thillaye lui fournissait en grand 38 à 

4opour 100, d'un charbon qui laissait de I 5 à 1 6 parties 
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•de cendres par sa combustion. I l est très-important de 

laisser refroidir complètement le charbon, car i l est quel

quefois pyrophor ique , c'est-à-dire qu'il prend feu, a u 

contact de l 'air. 
1 5g5. Il re'sulte-de ces essais-qu'il n'y-aurait de l'avantage 

à distiller l e s tourbes qu'autant qu'elles seraient d'excel

lente qualité.- Il y a de2 tourbes qui laissent la moitié de 

Jeur'poids de cendre', i l faudrait les rejeter et préférer 

fcelleS- qui en donnent le "moins possible, c'^st-à-dire le 

septième ou le huitième de leur poids. Cette masse c o n 

sidérable de matière étrangère absorbe de la chaleur in-

"6tilementpendant la carbonisation , et occupe de la place 
]-ea pure perte , dans les fourneaux 'de distillation. 
1 j l l est peu probable qu 'on trouve jamais du profit à 

•distiller la tourbe en vaisseaux métalliques. Si des essais 

de cette nature peuvent donner d'avantageux résultats, 

•Cè ne peut être qu'en opérant très en grand et dans 

des appareils p e u coû teux , analogues a u fourneau de 

M . Schvvartz, ou mieux peut-être aux appareils de M . la 

Chabeaussière. M . Blavier a fait usage il y a long-temps 

d'un f o u r n e a U à peu près semblable pour cet objet. 

( Ann. des Mines , a " î . ) 

D u reste, l'avantage de la carbonisation préalable de la 

tourbe ne saurait être douteux d'après les essais publiés 

par M . Blavier. Ce charbon a soutenu la comparaison avec 

celui de bois sous tous les rapports ; i l a pu servir à souder 

des barres de fer d'un fort volume , et i l a paru même pré

férable à la houille-, on s'en est servi avec succès dans les 

'fourneaux d'essais et de fusion, en ayant soin toutefois d'é

largir les grilles pour livrer un passage facile aux cendres 

qui sont toujours abondantes. Ce cba ibon se rapproche 

beaucoup de celui que fournissent les bois denses. Dans 

les appartenions on le brûlerait à la manière du coke. 

De quelque manière qu 'on envisage la tourbe, ce n'en 

est pas moins un combustible très-précieux, eu raison de 
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son bas prix qui en fait une ressource extrêmement profi

table pour les classes pauvres, même dans les pays pourvus 

de bois. Cette ressource devient bien plus utile encore 

dans les pays peu boisés comme la Hollande. 

5o6. Les principaux gisemens de tourbe en Europe se 

trouvent en Hollande, en Westphal ie , dans le Hanovre , 

en Prusse, en Silésie, en Suède,-· en Ecosse. La tourbe 

forme dans tous ces pays des dépôts immenses. 

La France en -est moins pourvue.. Les plus grandes 

tourbières qu'elle possède se trouvent dans les vallées de 

la Somme, entre Amiens et Belleville. On ne peut éva

luer les produits, annuels des diverses exploitations de la 

France , mais i l est sûr qu'ils sont loin d'être aussi éle

vés qu'ils pourraient le devenir par une exploitation plus 

active. 

Outre les divers mémoires cités ( dans le cours de ce 

chapitre, nous indiquerons une série de potes publiées 

dans le n 2 des jtnn. des Mines r ainsi qu'une instruc

tion publiée dans le n° 6 du même journal. On y trouverja 

de grands détails sur la carbonisation , la combust ion , les 

usages économiques de la tourbe, ainsi que sur les gise

mens de cette substance en France. Ces dissertations bien 

faites, d'ailleurs demandent cependant à être lues avec 

précautiou, parce qu 'on y a confondu de véritables l i -

gnites avec les tourbes proprement dites, confusion de 

peu de conséquence du reste pour les applications, car an 

a eu soin de distinguer les tourbes pyriteuses qui sont 

toutes des lignites, des autres qui seules sont des tourbes 

proprement dites. 
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C H A P I T R E I V . 

Combustiblesfossiles,—Lignite, Houille, Anthracite. 

, 5y^ . Après avoir examiné les Lois fie la nature actuelle, 

et les tourbes qui paraissent devoir leur existence à une 

modification des végétaux de notre époque susceptible de 

s'effectuer encore aujourd'hui, il nous reste à étudier les 

combustibles fossiles. 

La géologie classe ces substances d'après l 'époque de 

leur formation ou plutôt de leur dépôt dans le sein de la 

terre ; nous allons voir que la chimie cl les arts doivent 

aussi s'attacher à ce mode de classification, qui offre le 

moyen le plus net de généraliser les caractères propres à 

chacune de ces substances. 
1 Après la tourbe, qui appartient aux terrains d'alluvion 

Tes plus modernes, on trouve, en descendant, divers dépôts 

de lignite dans les terrains tertiaires -, d'autres lîgnitcs se 

montrent aussi dans les couches supérieures des terrains 

secondaires, mais les couches inférieures de ceux-ci n'en 

présentent plus, cl offrent à la place la houille proprement 

dite. Enfin dans les terrains intermédiaires on ne trouve 

plus de houi l l e , mais de l'anthracite. 

Toutes ces substances combustibles sont évidemment 

ducs à des dépôts de matières végétales , et quelquefois 

peut-être, de matières animales , qui , par une altération 

longue et profonde , se sont transformées en divers p r o 

duits. Dans un phénomène de cette espèce on doit s'at

tendre à observer du légères variations de nature entre 

ces divers dépôts, et même entre les dépôts de la même 

formation \ c'est en effet ce qui a l ieu , mais il existe 
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p o u r t a n t u n e r e s s e m b l a n c e g é n é r a l e e n t r e l e s d é p ô t s d e 

m ê m e d a t e g é o l o g i q u e , q u i p e r m e t d e r e c o n n a î t r e a s s e z 

f a c i l e m e n t l ' a n t h r a c i t e , l a h o u i l l e e t l e s l i g n i t e s , i n d é 

p e n d a m m e n t d u g i s e m e n t . On p e u t t o u t e f o i s t r o u v e r de 

l ' a n t h r a c i t e e t d u l i g n i t e d a n s la h o u i l l e ; on peut a u s s i 

t r o u v e r d e s a n t h r a c i t e s e t d e s l i g n i t e s , q u i s e r a p p r o c h e n t 

p l u s O u m o i n s d e l a h o u i l l e , m a i s ce s o n t d e s é c h a n t i l l o n s 

q u i ne r e p r é s e n t e n t p a s l a c o m p o s i t i o n g é n é r a l e du d é p ô t 

o ù on l e s a r e c u e i l l i s . 

Il n e f a u t d o n c p a s p e r d r e d e v u e q u e si les1 m a t i è r e ? 

d é s i g n é e s p a r l e s m i n é r a l o g i s t e s s o u s l e s n o m s de l i g n i t e , 

h o u i l l e , a n t h r a c i t e , s o n t , d a n s l e u r é t a t l e p l u s p a r f a i t , d e s 

s u b s t a n c e s é v i d e m m e n t d i s t i n c t e s , o n p e u t n é a n m o i n s t r o u 

v e r t a n t d e C o r p s - i n t e r m é d i a i r e s e n t r e l e s p r é c é d e r t s , q u e 

l ' o n p a s s e d é l ' u n à l ' a u t r e p a r l e s n u a n c e s l e s " f i n s i n s e n s i 

b l e s , s o i t q u e l ' o n c o n s i d è r e l e s c a r a c t è r e s p h y s i q u e s , s o i t 

q u e l 'on e x a m i n e l a c o m p o s i t i o n e l l e - m ê m e . Ces m a t i è r e s 

d a n s l e u r s d i v e r s é t a t s n e p e u v e n t p a s ê t r e é g a l e m e n t p r o 

p r e s a u x u s a g e s é c o n o m i q u e s , c e q u i e x i g e q u ' o n s'en f o r m e 

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

p r i é t é s , t a l i a i s o n q u i e x i s t e d ' a i l l e u r s e n t r e ces c o r p s 

n o u s o b l i g é à l e s é t u d i e r c o m p a r a t i v e m e n t é t à l e s con-* 

f o n d r e p o u r a*insi d i r e en u n g r o u p e u n i q u e . 

Une c o u r t e d e s c r i p t i o n est n é c e s s a i r e p o u r fixer la va

l e u r d e s m o t s ' e n . t a u t q u ' i l s s ' a p p l i q u e n t à d e s m a t i è r e s 

s u r l e s q u e l l e s ' tout l e m o n d e e s t d ' a c c o r d . Nous s u i v r o n s 

l ' o r d r e q u i p a r a î t l e plus n a t u r e l , e n a d m e t t a n t que l e s 

i d é e s q u ' o n p e u t s e f a i r e d e l a f o r m a t i o n d e c e s p r o d u i t s 

s o i e n t f o n d é e s . Nous é t u d i e r o n s d ' a b o r d c e u x q u i s e r a p 

p r o c h e n t l e p l u s d u bois o r d i n a i r e , e t n o u s t e r m i n e r o n s 

p a r c e u x q u i p a r a i s s e n t c o n s i s t e r e n c h a r b o n p u r o u p r e s 

q u e p u r . 

JÀgnites. 

598. On d é s i g n e s o u s c e n o m un c o m b u s t i b l e f o s s i l e , 
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qui se présente tantôt avec une couleur brune et une tex

ture ligneuse évidente; tantôt avec la même couleur, 

mais sans apparence ligneuse et plutôt sous forme ter

reuse ou pulvérulente ; tantôt 'avec una couleur noire 

réunie.à une structure ligneuse évidente; tantôt enfin avec 

la même couleur noire réunie à une cassure résineuse ou 

conchoïde , sans apparence ligneuse. Soumis à la distil

lation , les lignitos se comportent à la manièrti.du bois ou 

plutôt de la tourbe. Ils fournissent du charbon contenant 

plus ou moins de matières terreuses, de l'eau chargée d'a

cide pyroligneux et d'ammoniaque, du goudron, enfin des 

gaz hydrogène carboné, oxide de carbone et acide carbo

nique. Les quantités doivent varier suivant les espèces. 

INous reviendrons plus loin sur la composition réelle des 

lignites. Les détails précédens nous offrent seulement un 

résultat général, c'est que ces matières se comportent au 

feu comme le ferait une tourbe , avec les variations qui 

peuvent résulter de la présence des matières animales. 

Mais la ressemblance avec les tourbes devient plus évi

dente par d'autres procédés. De même que celles-ci, les 

lignites se dissolvent dans la potasse et colorent la liqueur 

en brun , à la manière de Fulmine. Les lignites distillés 

laissent de même que les tourbes un résidu charbonneux, 

tantôt semblable pour la forme à l'échantillon essayé , 

tantôt pulvérulent. Ces deux caractères ne se trouvent 

jamais réunis, ni dans les houilles, ni dans les anthracites. 

Examinons maintenant les principales variétés de li

gnite. 

5cjg. Lignites, ternes. Sous ce nom se trouvent compris 

tous ceux qui renferment des quantités assez grandes d'ul-

minc pour que cette matière puisse en être regardée comme 

le principe caractéristique. Ils se rapprochent donc des 

tourbes. Us présentent quelquefois la structure fibreuse 

des végétaux d'une manière si parfaite, qu'on peut déter-
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miner ceux-ci avec certitude. Quelquefois une décompo-t 

sition plus avancée les a transformes en ulmine presquç 

pure; la structure végétale est alors détruite, et les lignites, 

n'offrent plus qu'une masse homogène d'apparence ter

reuse. Te l est le cas de la terre d'ombre ou terre de Co

logne, qu 'on extrait principalement à Brùlh^ aux envi

rons de cçtte ville. Par une décomposition et une altération 

plus avancées , ces lignites acquièrent une structure^ schis-r 

teuse et quelquefois un aspect un peu brillant. Dans c^ cas 

ils sont souvent accompagnés de pyrites, et donnent nais

sance à des exploitations assez importantes de sulfate d'alu

mine pour la fabrication de l'alun. Lorsqu'ils ne . ren

ferment que peu ou pas de pyrites on les emploie comme 

combustible pour les évaporations , < la cuisson, de la 

chaux, etc. 

.En France on en trouve des dépôts plus ou moins^consi

dérables dans le. Soïssonnais et le Laormais dans le dépar

tement de l 'Aisne; à Montdidier dans le département de la 

Somme 5 à Sainte-Marguerite près dç Dieppe; à Ruel le dans 

le département des Ardennes; à P io lenc , près d'Orange,, 

dans le département de Vaucluse. 

600. Lignites piciformes. Ceux-ci se rapprochent bien 

plus des véritables houilles que les précédons ; ils en ont 

la couleur noire et l'éclat ; leur structure est massive, quel

quefois un peuschistoïde;leur aspect rappelle celui de la ré -

sine ou delà poix ; du reste, ils se distinguent des houilles 

bien caractérisées, en ce que chauffés ils brûlent sans bour

souflement, et même sans que le charbon qu'ils laissent ait 

changé de forme.Ces ligni tes sont si rapprochés des houilles^ 

que M M . Voïgt et Brongniart ont placé parmi eux la 

houille connue sous le nom de cannel-coal, en Angle

terre, que nous examinerons plus tard,.et qui possède au 

plus haut degré tous les caractères des meilleures houilles. 

Les lignites piciformes produisent souvent des^ bancs 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



6ba LIV. I I . C H . ' IV. C O M B U S T I B L E S F O S S I L E S . ' 

puhVsans et d'une facile exploitation. Les environs d 'A ix , 

de Marseille, de T o u l o n , de Vaucluse, de Ruelle ( A r -

dennes } en offrent de ce genre. Parmi les nombreuses 

localités où on les retrouve, nous nous contenterons de 

citer les environs de Vevey et de Lausanne, Mnissner en 

fJessê, été; , etc. Partout, ces lignites remplacent la bouille 

dans ceux de ses usages qui n'exigent pas les qualités spé

ciales1 des bouilles grasses. 

6 0 1 . C'est dans cette variété de lignite que se trouve1 le 

Jayet. Personne n'ignore que cette matière s'exploite 

pour des'ohjets d'ornement et de goût. Son extraction et 

les procédés qu'on emploie! pour la tailler méritent quel

ques détails. · ( 

On: fait divers objets d'ornement avec le jayet, : façonné 

en poires ou en grains plus ou moins gros , taillés a fa

cettes. Ces grains servent à former des pendans d'oreilles, 

des col l ie rs , des ajustemens de deuil , des rosaires, des 

Chapelets, des c r o i x , etc. 

C'est principalement à Saîntc-Colombe-sur-Lers, dépar

tement de FAude , que cette fabrication s'est concentrée-, 

elle y donnait l ieu autrefois à une industrie assez considé

rable. On y travaillait non-seulement le jayet provenant 

des mines de ce département, situées entre ïiugarach et 

les bains de Rennes , mais encore celui qu'on relirait des 

mines de f Aragon. On a abandonné depuis vingt ans les 

mines du pays , et o n n 'emploie plus que; le jayet espa

gnol . 

Pour former les ornemens en jayet , on commence par 

le réduire en petits morceaux au moyen d'un gros c o u 

teau. On leur donne à peu près la forme qu'ils doivent 

a v o i r o u les perce ensuite au foret dans les points conve-

nablps, et on les taille à facettes sur une meule hor izon

tale en grès grossier, continuellement mouil lée , et sem

blable à celle des lapidaires. 

lLà facetté est produite en plaçant la pièce vers la circon-
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férence de la meule où la pierre est rude, et devore (c'est 

l'expression technique) le grain du jayet. On la poli t en

suite en partant le morceau vers le centre de la pierre qui 

est lisse et qu 'on maintient dans cet état au moyen d'un silex 

qu'on y passe de temps en temps avec une forte pression. 

On voit que sans changer de place ni d'outil , l 'ouvrier 

taille et polit de suite la même pièce. Comme le jayet est 

fort tendre en r omparaïson de la meule, il se façonne avec 

une grande facilité; un ouvrier ébauche au couteau, en un 

jour de t , 5oo à / ^ ° o o pièces , suivant leur grosseur; les 

perceurs font de 3 à 6,000 trous par j o u r , et on peut 

évaluer à 1 0 , 0 0 0 le nombre de facettes qu'un lapidaire 

peut faire dans le même temps. 

Les ouvrages fabriqués en javet se vendaient peu en 

France. La plus grande partie s'exportait en Allemagne, 

en Afrique , en Turquie , en Espagne ou dans les colonies. 

Ce commerce a souffert d'étranges variations. 

Ainsi , les ateliers de Sainte-Colombe étaient évalués, il 

y a cent ans, à 260,000 fr. , et occupaient 1 ,000 à 1 , 2 0 0 

ouvriers. 

En 1 8 0 6 on les évaluait à 5 o , o o o f r . , et ils n'occupaient 

plus que. I 5 Q ouvriers. 

En j 8 i r il ne restait plus qu'un seul moulin dont la va

leur était réduite à 7 ,^00 fr. 11 n'occupait que quinze ou

vriers. 

Aujourd'hui cette fabrication doit être presque perdue , 

car les étals de douane n'indiquent plus d'exportation de

puis 1 8 2 2 , époque où elle était déjà très-faible. 

La variété de lignite qui se travaille ainsi ne constitue 

pas des dépôts particuliers; elle se trouve en nodules ou 

même en lits interrompus dans les bancs de lignite p i c i -

forme , et quelquefois aussi, ruais plus rarement, dans les 

couches de lignite terne ou de lignite fibreux. On ignore, 

du reste, si le jayet se rencontre indifféremment dans tous 

les dépôts de lignite, ou bien s'il n'appartient qu'à quel-
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crues-uns d'entre eux dont la formation daterait de la 

même époque géologique. 

Ou trouve quelques détails sur les étabîissemens et les 

mines de jayet du département de l 'Aude, dans les Annales 

des mines , n° 4 Î P- ^5. 

Houilles. 

6oa . Des lignites aux houilles proprement dites , il y a 

géologiquument des différences notables, mais chimique

ment le passage est insensible ; c'est ce qui deviendra ma

nifeste si l'on compare les lignites énumérés en dernier 

lieu avec les houilles que nous allons classer les premières. 

On peut partager en trois variétés les houilles connues. En 

général, les houilles ne se dissolvent pas dans la potasse 

caustique, et laissent par la calclnation en vases clos un 

charbon plus ou moins caverneux. 

6 o 3 . i ° Houille sèche. Elle est d'un noir passant au 

brun ou au gris; sa cassure a peu d'éclat; elle s'allume avec 

peine ; elle s'échauffe sans se .gonfler ni fondre, avec une 

flamme bleuâtre. 

Cette variété se confond presque avec le lignite p ic i -

forme ; elle ne se trouve pas en grandes masses , mais elle 

accompagne quelquefois la houille grasse. On donne sou

vent le nom de houil le sèche à des lignites de la variété 

piciforme. 

6o4- a" Houille grasse. D'un noir brillant, quelquefois 

irisé ; sa cassure est éclatante ; elle est plus légère que la pré

cédente , beaucoup plus friable, s'allume bien plus aisé

men t , et brûle avec une flamme longue et blanche qui 

fournit beaucoup de fuliginosités ; en brûlant elle se gonfle 

plus ou moins , et entre dans une sorte de fusion pâteuse. 

Elle ne se trouve jamais dans les terrains calcaires, et 
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n'a été observée que dans ceux de psammites et de sch ïstes 

qui constituent le terrain houiller proprement dit. 

605. 3° Houille compacte. Nous plaçons en dernier lieu 

cette variété, qui est plus rare que les précédentes. On en 

connaît trop mal le gisement pour qu'on puisse assurer 

qu'ellen'appartientpas aux lignites ; elle en diffère toutefois 

complètement, parce qu'elle s'allume aisément, qu 'enbrû-

Janl elle se boursouffle beaucoup , et qu'elle* fournit une 

abondante émission de gaz hydrogène bi-carhoné, qui 

produit de longues flammes blanches. Elle se laisse tailler 

et polir à la manière du jayet; elle est d'un noir grisâtre , 

terne; sa cassure est cOnchoïde ou droi te , à surfaces pla

nes; élite est légère et résistante, paais elle n'a pas Jamú

rete du jayet. 

Cette "houille se trouve dans le Lancashire, où elle a 

pris, à cause de sa longue flamme, le nom de charbon-

chandelle, cannel-coal. C'est le lignite candelaîre de* 

M. Brongniart, q u i , d'accord avec M . Voig t , regarde l e 

cannel-coal comme un lignite. O n pourrait l'appeler-

houille candelaîre avec d'autant plus de raison qu'elle se 

consomme presque en entier pour la fabrication du gaz, 

de l'éclairage en Angleterre ; mais le nom de houille com

pacte exprime bien sa texture. 

On en a fait des vases et autres objet d'ornement. 'Taillée 

et pol ie , elle est d'un assez beau noir. 

AnthYacite. 

606. Nous avons déjà fait mention de ce corps ( 4 4 4 ) e n 

nous occupant du charbon pur. L'anthracite ne semble en 

effet contenir que des tra ces insignifiautes d'hydrogène et 

d'oxigène. Ce qui explique pourquoi c'est le plus difficile 

àbrûlerde tous les combustibles minéraux. Une produit 

ni flamme ni fumée. Il ne s'allume qu'avec de grandes 
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difficultés, et lorsqu'il est enfin parvenu à l'incandes

cence-, il suffit de l'exposer à un courant d'air trop rapide 

pour qu'il s'éteigne promptement. De là le nom de char

bon ,de terre incombustible, qui Jui a été donné par les 

ouvriers. 

Voic i l'analyse de quelques anthracites j par M . Héri-

.•cart de Thrury. 

Localités. Caiione. Sfcce, alumine, 

oxide de fer.. 

Clos du chevalier, près d'Allemont. 97,25. . . , . 2,^5 
Venose, près d'Oisans 9 0 > 2 5 Io ,-j5 
Laval et Sainte—Agnès. . . . . . . go,00. . . . . 10,00 
Les Rousses (commune d'Huez). . . 84,5o l5 ,5o 
Lischwitz, près Géra, cercle de Neu- . 

stadt. 8 8 , 0 0 . , . . ~ 12,00 

La difficulté qu'on éprouve à déterminer la combustion 

de J'anthracite est un obstacle très-grand à tout emploi 

économique de ce corps. Nous reviendrons sur ce point 

en nous occupant de l'exploitation des mines de fer. Il est 

possible, en effet, que l'anthracite puisse un jour être 

utilisé dans les hauts fourneaux, tandis que dans presque 

tous les autres travaux industriels son usage doit être peu 

praticable, en raison de la haute température que ce eom-

hustible exige pour éprouver une combustion complète. 

' Dans tout ce que nous allons dire des combustibles 

fossiles, nous ferons abstraction de l'anthracite. 

Composition générale des combustibles fossiles. 

607. Il existe entre toutesles niasses de ce genre des rap

ports généraux sans doute, mais il existe aussi des différences 

essentielles. Nous allons considérer d'abord la composition 

élémentaire des combustibles fossiles, d'après le travail de 
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M. Karsten. Ori peut , en quelque Sorte, prendre Ful

mine comme type de composition de certains lignites; mais 

quelle que soit l 'origine des houilles , ce qui est incontes

table , c'est qu'il n'existe pas un corps formé d'élcmens eîi 

proportions définies, auquel on puisse donner ce n o m 

d'une manière plus spéciale, et autour duquel o n puisse 

grouper les variétés nombreuses qui sont connues* Le l i 

gneux présente une composition bien déterminée ; il doit 

en être de même des tourbes et de la plupart des lignites; 

mais les houilles paraissent varier singulièrement et réali

ser toutes les nuances qui marquent le passage d'un corps 

défini à un nouvel état d'aggrégation très-éloigné dû point 

de départ , et qui ne se serait pas entièrement réaliser 

Il suffit, pour s'en convaincre , de jeter un coup d'ceil 

sur la table suivante, qui exprime les résultats obtenus par 

M. Karsten. On a fait, abstraction des cendres, en sorte 

que les résultats indiquent la composition de la partie 

combustible supposée pure. 
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608. Comment ces élémens sont-ils associés dans la 

houille? C'est ce qu'il est difficile de décider aujourd'hui. 

Les analyses précédentes ne peuvent pas nous éclairer à 

cet égard, car les houilles sont bien évidemment formées 

de diverses matières définies, mais mélangées en p r o 

portions variables. I l est hors de doute, pour m o i , que 

les houilles renferment divers carbures d'hydrogène qui 

forment la plus grande partie de leur masse ; mais comme 

ces carbures doivent être décomposables par la chaleur, 

on ne pourrait les isoler que par l'action de dissolvans 

convenables, tels que les huiles de naphte ou dû téré

benthine. 

On se forme ordinairement une idée générale de la 

houille qui me paraît tout-à-fait inexacte. On la considère 

comme un mélange d'une matière carhonacée analogue à 

l'anthracite avec une matière bitumineuse. Cette c o m p o 

sition peut être vraie pour certains lignites qui donnent 

beaucoup de goudron à la distillation, et qui laissent un 

charbon pulvérulent pour résidu, mais elle ne peut l'être 

pour les vraies houilles. La fusibilité de celles-ci, qui se 

manifeste par le charbon caverneux qu'elles laissent, in 

dique évidemment que le charbon n'est point mêlé mais 

bien plutôt combiné , et qu'il fait réellement partie d'une 

substance fusible , très-dominante dans la composition des 

houilles. 

On appréciera l'utilité et la vérité de cette observation 

après avoir parcouru la portion du tableau précédent, où 

l'on voit le rapport entre l'état du coke et la composition 

élémentaire des combustibles essavés. 

60g. En effet, le résultat le plus évident de cette partie du 

tableau, c'est que les houilles sont d'autant plus fusibles 

qu'elles renferment davantage d'hydrogène en excès rela

tivement à l 'oxigène. Nous verrons plus tard que cette 

remarque'est plus générale encore , et il ne sera peut-être 

pas inutile de joindre ici quelques faits qui le prouvent. 
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Lorsqu'une matière organique contient 48 pour 100 de 

Carbone ftii plus , et le reste ci* oxigène et hydrogène 

dans les rapports qui constituent l 'eau, elle peut être fu

sible ou volatile5 le sucre, les gommes, l 'amidon sont 

dans ce cas. Lorsque la proportion de carbone dépasse 

5o pour i o o , la substance ne devient fusible ou volatile 

qu'autant qu'elle renferme de l'hydrogène en quantité plus 

grande que celle qui convertirait l 'oxigène en eau. Toutes 

les variétés de ligneux sont infusibles. Files sont formées 

d'eau et de carbone, et ce dernier y entre pour plus 

de 5o centièmes,. Les huiles, les élhers, les résines, la 

c i re , etc., qui renferment de l 'hydrogène en excès, Sont 

au contraire très-fusibles et souvent volatils, quoique ren

fermant de 5o à go centièmes de carbone. 

Il est évident, par ces remarques même, qu'outre la 

proportion de l 'hydrogène relativement à l'oxigène 1, il 

faut aussi tenir compte de sa quantité absolue. Relative

ment aux houilles et aux combustibles analogues, il faut 

observer que si la quantité absolue d'hydrogène ne s'élève 

pas à i pour 100, on doit peu s'attendre à les trouver 

fusibles. 

6 î o . On aura tout à l'heure la preuve que c'est bien le 

rapport entre l 'oxigène ctl 'hydrogènequ' i l importcleplus 

de considérer dans les houilles. Pour peu que l'on examine 

les chiffres du tableau, on voit bien que la quantité de 

charboYi varie -étrangement. M . Karsten n'a pas rencontré 

de houille qui ait- fourni moins de 48 pour ioo de char

b o n , tiî plus de go pour I O O . Entre ces deux limites, à 

peine pourrait-on trouver un seul nombre qui ne fût pro

pre à exprimer le produit en charbon de quelque houille. 

I l est donc impossible de tirer de là un moyen de classe

ment, mais comme on remarque des différences frappantes 

dans la forme extérieure des charbons extraits par distil

lation ou cokes , ou peut partager les houilles en trois 

^classes principales : 
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i° Les houilles à coke boursoufllé; 

3 ° Les houilles, à coke fritte ou c w g u l é ; 

3° Les houilles à opke pulvérulente 

- Or, dans ces trois classes, ainsi qu 'on peut s'en assurer 

dans le tableau, l'état du coke se lie essentiellement avec 

le rapport entru l 'oxigène et l 'hydrogène qui existent 

dans la houille ; de sorte qu 'on peut établir les règles sui-r 

vantes: . ' > 

i" Une houille à coke très-hoursouftlé, et par ennsé» 

quent très-fusible, doit contenir au moins 3 p . ioo d 'hy» 

drogène , et au plus la quantité d'oxigène nécessaire pour 

transformer la moitié do cet hydrogène en eau. 

a" Une houille à coke fritte, et par conséquent peu fu

sible, peut contenir des quantités assez variables d 'hydro

gène; mais quand la propoi t ion dépasse i ,5 p . Ï O O , l 'oxî* 

gène doit se trouver en quantité telle, qu'il puisse trans

former au moinsles deux tiers del 'hydrogène en eau. 

, 3° Enfin , quand les proportions de l'oxigène à l 'hydro

gène se trouvent à peu près dans les rapports qui constir 

tuent l 'eau, la houille 6 e r a presque infusible et son coke 

pulvérulent. 

La distinction des houilles qui se boursoufSent, et de 

celles qui ne se boursouflent pas , est depuis long-temps 

établie dans les arts; ces deux combustibles se comportant 

différemment, les praticiens ont dû remarquer bientôt la 

grande influence que ces caractères exercent sur l'usage 

qu on. en fait, les uns ne pouvant pas être remplacés par 

les autres. On croyait que les houilles qui se boursouflent 

contenaient moins de charbon que les autres; mais 3e ta

bleau précédent détruit cette erreur, en montrant que cer

taines houilles ne donnent qu'environ 5o p . ï o o de coke 

pulvérulent ou fritte, tandis que les houilles à coke bour

soufllé qui en donnent rarement aussi peu, peuvent four

nir environ 8o p . ï o o d'un charbon très-lâche et très-

gqùflé, 
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6 1 1 . Toutefois , il ne suffit pas d'examiner l'état du 

coke ; il faut encore tenir compte de sa quantité, pour 

faire d'utiles applications des analyses précédentes. 

Les houilles de la première classe seront seules conve

nables pour l'éclairage au gaz; elles s'appliqueront d'au

tant mieux à cet usage, que la quantité absolue de l 'hydro

gène sera plus grande. Le cannel-coal sera donc la meil

leure pour cet objet parmi les houilles analysées. Celles 

de la seconde classe ne conviendront que très-imparfaite

ment à l 'éclairage. 11 en sera de même des combustibles de 

la troisième. 

6 1 2 . Relativement au chauffage, il faut distinguer plu

sieurs cas. Tantôt la chaleur doit être immédiate et forte ; 

tel est le cas des houilles dites maréchales, qui doivent ser- ( 

vi rpour donner au fer la chaude suante, afin qu'on puisse 

le souder; elles ne peuvent se trouver dans la troisième 

classe qu'autant que la teneur en carbone«st considérable. 

On peut en trouver dans la seconde et la première; les 

meilleures seront même celles qui tiendront le milieu en

tre les deux ; elles donneront alors en effet assez de cha

leur pour ramollir le fer au point convenable, et cette 

chaleur sera soutenue ; en out re , elles se ramolliront assez 

pour former la voûte. En général, la meilleure houille 

maréchale sera celle qu i , par une grande teneur en car

bone , |brûlera sans donner beaucoup de flamme, de ma

nière à produire son effet calorifique au point même de 

la combust ion, et qui donnera eu outre uu coke bour

souflé . 

Lorsque le chauffage doit être fait avec flamme, il est 

évident que les houilles à coke boursoufïlé seront les meil

leures, puis celles à coke fritte, et enfin celles à coke pul

vérulent. Dans chacune de ces classes, les houilles les moins 

riches en carbone seront préférables aux autres; de sorte 

qu'une houille à coke pulvérulent, très-riche eu carbone, 

ne pourra pas servir, ou du moins sera la plus mauvaise 
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1 kilog. houille = 6o,7 kil. d'eau portés de o à Ioo 

Par l'expérience le résultat est à peu près le même, car en 

fabrique on trouve qu'il faut toujours environ 1,7 de bois 

très-sec pour remplacer 1 de houil le ordinaire. D 'où l 'on 

voit que si 1 kilog^ de bois élève 35 kilog. d'eau de zéro à 

100 degrés, 1,7 X 35 = 5g,5 sera la quantité obtenue par 

une partie de houi l le , ce qui est d'accord avec le calcul. 

Ce rapport est confirmé d'une autre manière, car on 

de toutes. Dans le cas contraire, il faudra prendre Tordre 

inverse. 

6 i 3 . Relativement à la quantité de chaleur que déve

loppe la houi l le , on estime en général qu'elle est égale à 

celle que fourniraient séparément le carbone et l 'hydro

gène en excès relativement à l 'oxigène. D 'où il suit qu 'on 

peut assez bien établir l 'ordre suivant : 

Houille à coke boursouflé, très-hydrogénée. 

Id. très—richq en carbone. 

Houille à coke fritte , très-riche en carbone. 

Houille à coke pulvérulent , très—riche en carbone. 

Houille à coke fritte , pauvre en carbone. 

Houille à coke pulvérulent, pauvre en carbone. 

Par le calcul, une houille de qualité moyenne, analogue 

aux numéros 4 et 5 du tableau doit donner assez de chaleur 

pour porter de o" à i o o ° , environ 6o fois son poids d'eau. 

En effet : 

k \ 
0,^4 carbone ~ 58,4 c a u portée de o° à I O O . 
o,oi hydrogène = 2,3 

o, r3 oxig. et hydrog. 

dans les proport. 

pour faire de 

l'eau — o,o 

0,12 cendres — o,o 
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t r o u v é e n c o r e en pratique, que i p . de houille est rem

placée par 2,3 d e bois simplement séché par son séjour à 

l ' a i r . Or^ c e bois contenant 4 5 pour 100 d'eau l ibre , sa 

f a c u l t é calorifique} n ' e s t plus représentée que par 26 

Td'eau é l e v é e à 100°, d ' o ù l ' o n tire 26 X 2,3 = 59,8 , ce 

q u i s ' a C c ô r d e e n c o r e a v e c lê résultat précédent. ' 1 

D'ailleurs Hassenfratz k fait sur ce sujet des •expérièùé'ds 

directes, qui lui ont donné de 5^,4 à 71,5 pour la quan

t i t é d 'eau portée de g 0 à 100° par 1 partie de houille. Ces 

V a r i a t i o n s tiennent à l a proport ion des principes combus

tibles et à celle des cendres. , * , ' l 1 

6 i4- H e s t évident qu'eu fabrique l a meilleure manière 

de juger l a qualité d'unq houille consiste à déterminer par 

expérience la quantité d'ouvrage qu'elle fait dans le four-

ftèau Où l ' o n Veut e n faire usage. Toutefois c e t essai de

m a n d e e n c o r e q u e l q u e s précautions qui ont surtout pour 

b u t âe r e n d r e l a combustitm complète, le tirage actif, et de 

prévenir cependant le passage d'une masse inutile d'air. 

A cet égard il faut encore avoir recours au tableau si 

souvent cité. En -effet ^ 'une houille d'un bon 'usage pïeut 

pourtant ne s'enflammer qu'avec pe ine ; tel est le ' cas 

des houilles à coke fritte, et surtout de celles à coke 

pulvérulent, quand elles sont d'ail!éuTS'tl'ès-rïches en car

bone. Pour l'essai d'une telle houille, il faut ' a Y o ï r soin de 

commencer le feu avec une houille facile à s'enflammer, et 

ne mettre l 'autre que lorsque le feu est bien actif. Quel

quefois m ê m e d e telles houilles ne peuvent être employées 

seules, et produisent pourtant de bons résultats quand on 

l e s m ê l e avec d e s houilles grasses, qui facilitent leur c o m -

" b u s t i o U . ' ' · 

D'Un nutre c ô t é , une houille à coke boursoufflê qu'on 

'essayerait s u r une grille trop étroite Ou dans toute autre 

•circonstance qui rendrait le passage de Pair malaisé, ne 

produirait qu'un 'faible effet en raison de son état p â t e u x , 

• q u i ' o b s t r u a n t l e s i s s u e s d e Pair rendrait l a Combustion 
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incomplète* Dans de semblables circonstances, i l no fau-r 

drait l'essayer qu'après l'avoir mêlée avec une hpuUle à 

coke fritte ou pulvérulent. 

Enfin, dès le commencement de la combustion t b?S 

morceaux des houilles à coke boursoufilé se c i l l e ront 

d'abord , puis se déchireront toujours en brûlant, de pion

nière à présenter un charbon très-divisé à l'aie, tandisi 

que les autres ne produiront pas cet effet. Cette cir~ 

constance montre que l'état de division influe peu pur 

l 'emploi des premières et beaucoup sur celui des suivantes. 

Celles-ci en morceaux trop volumineux brûleraient | r ,«p 

lentement, et en morceaux trop menus touiberaiejij. e*. 

grande partie au travers des grilles , puisque i,es fragment 

ne pourraient pas se coller par la première impression d e 

la chaleur. · > 

6 i 5 . INous avons fait jusqu'à présent abstraction des 

cehdres, mais il est nécessaire d'en dire quelques mots. 

Leur quantité très-^variable ne pent guèr« s'apprécier |)âjf 

des essais en petit, la houille étant généralement une aaa-r 

tière peu homogène. Dans la combustion des houilles en 

grande masse, on trouve que le résidu varie <le j d à, *<j 

pour 100. C'est un des élémens les plus importons de 

l'appréciation des houilles. Quant à leur nature, «lie 

varie peu. On y trouve de la silice , de l 'alumine, -de la 

magnésie, de l 'oxide de fer, de l 'oxide de manganèse et du 

sulfate de chaux en quantités variables. Cette composition, 

qui se rapproche de celle du laitier des forges» jexplique 

pourquoi les cendres de la houille sont toujours sous forme 

de scories demi-fonducs, connues sous Je nom de mâchefer, 

M. Karsten, qui s'est occupé aussi de recherches sur la 

composition des cendres de houi l le , y a cherché vaine

ment l ' iode, l'acide phosphorique , l 'oxide de chrome ot 

^acide hydroehloriquelibres ou combinés.Parmi-ces corps, 

l'iode et-Tacide hydrochlorique devraient se trouver dans 

les houilles qu'on peutsupposers'Être formées aux>dépens 
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de végétaux marins. L'acide phosphorique devrait surtout 

accompagner les houilles produites par des végétaux ter

restres. Quant à l 'oxide de chrome, on ne voit trop com

ment il pourrait s'y rencontrer. 

6 1 6 . Ce n'est pas toutefois qu 'on ne rencontre souvent 

dans la houille des substances acccidentelles , logées dans 

les fissures de ce combustible. Lebi-sulfure de fer, le car

bonate de fer, le carbonate de chaux, la dolomie, le sulfure 

de p lomb , celui de z inc , ledeutoxide de fer, le sulfate de 

chftux , l'argile sont de ce nombre. 

Parmi toutes ces substances , le sulfure de fer est celle 

qui s'y rencontre le plus souvent, et dont la présence exerce 

le plus d'influence sur l 'emploi des houilles. En effet, au 

moment de la combustion , ce sulfure se transforme né

cessairement en acide sulfureux et en oxide de fer, si celle-

ci est complète. Cet acide peut dans certains cas être nui

sible, quoique disséminé, dans un grand volume d'air. Ce 

n'est guère du moins que par cette circonstance que l 'on 

peut expliquer les fâcheux effets de la houille dans quel

ques industries { C A R M I N ) . Quand on distille de telles 

houilles , le soufre forme à la f o i s de l'acide hydrosulfu-

T Î q u e et du sulfure de carbone qui donnent aux gaz de fâ

cheuses propriétés ( E C L A I R A G E A U G A Z } . 

6 1 7 » La présence duhi-sulfure de fer peut encore occasio-

ner d'autres accidens. En effet, ce sulfure, exposé au con

tact de l'air humide , en absorbe l 'oxigène, se transforme 

en sulfate de fer, et l'action peut devenir assez vive, si les 

masses sont volumineuses , pour que la température s'é

lève jusqu'au rouge. La houille s'embrase alors , et donne 

l i e u à des incendies plus ou moins violens. Ce phénomène 

se présente dans quelques mines. 11 se reproduit assez sou

vent a u s s i i u i r des amas de houille m i s en magasin, quand 

elle a été enfermée humide ; mais alors on s'en aperçoit 

bien vite, et il est facile d'y porter remède, car i l suffit de 

remuer la houille, pour qu'elle s'éteigne. 
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Quand l 'incendie a lieu dans la mine même et que la 

disposition des travaux ne permet pas d'inonder celle-ci y 

il est difficile d'éteindre le feu. Line foule de ^fissures du 

terrain servent à conduire l'air dans la couche embrasée , 

d'autres font fonction de cheminée, et au bout de quel

ques jours il devient impossible de pénétrer dans les ira-, 

vaux, soit en raison de la température élevée qui s'y éta

b l i t , soit par suite de la présence de l'acide carbonique 

dans l'air des galeries. On conçoit que ce lent embrase

ment peut durer plusieurs siècles, si la mine est puissante 

et que les issues d'air soient au contraire de petite di

mension. ' - · • · ) 

618. Un phénomène remarquable s'est offert dans une 

>nine embrasée, à un quart de lieue de Saint-Etienne; c'est 

la production d'une assez grande quantité d 'hydrochlorate 

d'ammoniaque. La distillation des houilles donne toujours 

de l 'ammoniaque ; ainsi sa présence n'est pas difficile à 

concevoir en pareil cas. Il n'en est pas de même de l 'acide 

hydrochlor ique , car nous avons vu que M. Karsten avait 

cherché vainement cet acide dans les diverses honilles-.On 

peut présumer cependant que l 'ammoniaque a pu l'ern-

pruntcr aux hydrochlorates terreux que les eaux qui- suin

tent au travers des couches du terrain contiennent tou

jours et en particulier dans cette localité. , t 

Quoi qu'il en soit, les fumarolles qui se sont établies 

depuis l ' incendie émettent continuellement de l 'hydro-

chlorate d'ammoniaque en vapeur, outre les produits or

dinaires de la combustion des houilles. Ce sel se condense 

sur les corps voisins, s'y dépose en cristaux, qui sont 

détruits ot dissous par les pluies. Il ne serait pas impos

sible de mettre ce produit à profit; il suffirait d'établir sur 

les fumarolles un hangard en planches; le sel déposé sur 

les murs serait ramassé de temps en temps. 

En Chine il existe deux espèces de volcans qui fournis

sent tout le sel ammoniac consommé dans ce pays. D'après 
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les diverses circonstances de localité ou de manière d'être, 

il est assez probable que ce sont des houillères embrasées. 

6ig'.< La-houille est peu hygrométrique» Les expériences 

de M . Karsten montrent que divers échantillons de cette1 

matière, exposés à l'air pendant long-temps et soumis en-' 

suite à l'action d'une température de 100°, perdent tout rfti 

plus a 6d S p . 100. 'Cette quantité est peut-être même •exa

gérée. Elle pourrait se réduire à 1 p . 100 sans înConvé-1 

nîens, pour' leshouilles ordinaires. ' 

Quand on mouille la houille et qu'on la laissé égourter 

ensuite, on trouve qu'elle a augmenté à la fois de poids et' 

de volume. En général, l'un et l'autre de ces effets sènia-^1 

nifestent à tin plus haut degré sur les houilles poreuses que 

Sur celles qui sont compactes ; mais l'augmentation de 

poids la plus faible est de 10 p . 100 de houille sèche, 

ët la plus forte peut aller jusqu'à 60 p . 100. A la vérité,' 

6n suppose ïoî que la houille a simplement étécgonttéepen-> 

3aM un quart d'heure^ mais il n 'en est pas moins évîdfiht 

que des'hourlles mouillées peuvent conserver un excès de 

poids t rompeur . L'augmentation de volume est très-rio-

fable aussi, car elle varie d'un sixième â un quart. On ne 

saurait donc t rop se prémunir contre cette cause de petfte^ 

soit 'qu'on achète la houille au poids 1 , soit qu'on rachète 

au volume , ainsi que cela se pratique ordinairement. 

\'l4nn. àes mines, n" 6 5 , p . 4 1 2 - ") 

620. Nous avons Vu que la densité de la houille varie 

"de 1,20 à 1 ,35, et même de 1,16 à i , 4 o . Cette différence 

en introduit une dans le poids d'une mesure donnée de 

houil le ; mais les vides laissés au moment du mesurage 

en causent de plus grandes encore. L'espace vide peut va

rier , en effet, du tiers à la moitié de la capacité de lame-

sure. 11 en résulte que le poids de l'hectolitre est lo in 

d'être égal, même au poids de l'eau qui remplirait cette 

mesure. -

"Voici le poids de l 'hectolitre de houille mesuré ras à la 
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Angleterre. . . . . . 7 5 , 0 0 0 , 0 0 0 , 

PAYS-BAS, PROV". PRUSS., 

Rhénanes, duché de 

Luxembourg. . . . 3 I , 0 0 0 , 0 0 0 . 

France 1 0 , 0 0 0 , 0 0 0 . 

Prusse, Silésic. . . . 

Hanovre et principau

tés de la confédéra

tion germanique. . 

3,ooo , 0 0 0 , 

3 , ooo , 0OO. 

Valeur sur te carreau 

des rriines. 

q o , 0 0 0 , 0 0 0 fr. 

3 - 7 , 0 0 0 , 0 0 0 

1 2 , 0 0 0 , 0 0 0 

3 .Goo,ooo 

3,6oo.ooo 

1 2 2 , 0 0 0 , 0 0 0 l 4 6 , 2 0 O , O 0 O 

manière des marchands, pourquelques houilles de France. 

(Ann. des mines, 11° 65 , p . /\i5. ) 

Houille de la mine de Laliarthe. . . . 88 kilngr. 

Houille d'Auvergne et de Blanzy. . . 87 

Houille de la mine de Combelle-, . . . 86 

Houille de la mine de Lataupe. . . . 85 

Houille de la mine de Saint-Étieime. . 8^ 

Douille de la mine de Decise. . . . . 83 

Houille de la mine du Creusot. · • · 79 

L'Hectolitre mesuré -comble pèse environ 100 k i lo

grammes. 

On sait que la voie de houil le se compose de quinze 

hectolitres mesurés ras , ou de douze hectolitres mesurés 

comble. 

6 2 1 . L'exploitation de la houille se lait en diverses con

trées. 

L'Angleterre et l'Ecosse présentent les exploitations les 

plus gigantesques, Les Pays-Bas viennent ensuite, puis la 

France. Les autres contrées du globe n'offrent que des 

exploitations comparativement peu importantes. "Voici du 

reste un tableau qui indique à peu près les quantités ex 

traites annuellement dans tous les pays ou on exploite la 

houille. 
P-ays. ' Quintain: métriques. 
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Report 122,000,000 i.JG,200,000 

États-Unis d'AiiK'iicj. i ,5oo ,ooo. . . . 1,800,000 

Saxe 600,000. . . . 720,000 

Autriche 34o ,ooo. . . . 4 o ° i 0 0 ° 

Bavière 160,000. . . . 192,000 

124,600,000 i 4 9 , 3 i 2 , o o o 

Il ne peut entrer dans notre plan d'examiner d'une 

manière plus particulière le gisement ou l'exploitation 

des mines de bouil le . Parmi les ouvrages nombreux qui 

peuvent être consultés à ce su]et, nous nous contenterons 

même de citer l'excellent article H O U I L L E , dont M . de 

lîonnard a enrichi le Nouveau Dictionnaire d'histoire 

naturelle publié par M . Détervillc. 

C H A P I T R E V . 

Charbon de houille ou Coke. 

622. L'abondance de la houille en Angleterre a fait ima

giner depuis long-temps dans ce pays divers moyens pour 

rendre cette matière propre à opérer la fusion des mines 

de fer. Celui auquel on s'est arrêté consiste à dépouiller la 

houille de la majeure partie de son hydrogène et de son 

oxygène par une distillation préalable. Le résidu de cette 

opération est un véritable charbon connu sous le nom de 

coke. 

Le coke est tantôt pulvérulent, tantôt en masses frittées, 

tantôt en blocs boursoufflés et caverneux. Dans les deux 

premiers cas, il occupe moins de volume que la houille 

dont il provient ; dans le troisième, il en occupe davantage, 

et d'autant plus qu'il est plus boursouiïlé. 
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Les cokes pulvérulent et fritte sont noirs , peu brillans, 

plus ou moins friables , toujours très-denses et assez diffi

ciles à brûler. L e coke boursouiïïé est aussi noir en pous

sière ; mais en masse il est gris, avec des reflets métalliques 

gris d'acier ; il se brise plus ou moins aisément, il est léger 

comparativement à la houille ou aux autres cokes ; il s'al

lume assea facilement, et brûle sans peine jusqu'à complète 

destruction du charbon. 

623.Toutefois, ces divers charbons nebrûlent bien qu'en 

grande masse; mais comme ils brûlent sans flamme, ils 

donnent une température locale très-élevée, et comme 

leur densité est très-supérieure à celle du charbon de bois , 

cette chaleur est bien plus soutenue. C'est par ces motifs 

que le coke est employé avec tant de succès dans le traite

ment du fer et dans les travaux de fusion dans des creu

sets. D 'un autre c ô t é , le pouvoir rayonnant du coke in

candescent paraît très-supérieur à celui de tous les autres 

combustibles, ce qui explique sa supériorité dans tous les 

chauffages à foyer ouvert. 

La préférence accordée au coke sur la houille pour le 

chauffage domestique, repose sur de simples considérations 

d'agrément. La houil le produit, comme onsait, une flamme 

fuligineuse et odorante qui n'est pas agréable dans les ap

partenions. Le c o k e , au contraire, brûle sans flamme ni 

fumée, ne répand aucune odeur, et présenterait tous les 

avantages du charbon de b o i s , s'il s'enflammait aussi faci

lement que lui. 

624. Ces considérations légères ne suffiraient pas pour 

motiver l'étendue de cet article; aussi la préparation du 

coke y sera-t-elle bien plutôt considérée dans ses rapports 

avec le traitement des minerais de fer. 

Dans l'exploitation des mines de fer, on ne peut employer 

la houille en nature, soit parce qu'étant exposée à-la cha

leur, elle fondrait et produirait dans toute la longueur des 

hauts fourneaux une masse pâteuse que l'air aurait beau-
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coup de peine à, traverser, soit encore parce que la plupart 

clés houilles contenant du sulfure de fer, les fontes obtenu.es: 

produiraient, toujours un fer aigre cassant à chaud. Le 

principal objet de la transformation de la houille en coke 

Çst donc de priver ce combustible de la propriété de fondre 

au feu et de le débarrasser de la p l u 9 grande partie du sou-» 

fre qu'i l contient. Il est de toute évidence que si la pre-f 

mière condition est remplie par cette opération, la seconde) 

est bien éloignée de l'être. Eu effet, le bi-sulfure de fer 

passe pendant la carbonisation à l'état de sulfure pu de. 

sesqui-sulfure, en perdant la moitié ou le quart de son 

soufre seulement. Le reste peut agir, en conséquence, suif 

ïa foute pendant le travail du haut fourneau , et produire 

le même genre d'effet qu 'on a l ieu de craindre du bi-suln 

fure lui-même. 

Il paraît toutefois que ces craintes sont exagérées, et que-

la présence du soufre dans le coke influe peu sur les proi-

priélés du fer ; mais il n'en reste pas moins évident que si 

on veut du coke sans soufre, il faut employer une houille» 

sans sulfure de fer, et que la préparation du c o k e , au l îcu 

d'être regardée comme ayant pour objet le désoufrage de 

la houi l le , ainsi qu 'on le pensait autrefois, ne tire son 

utilité que de la propriété que possède le coke de brûler 

sans se fondre. 

625. La consommation du coke dans les usines à fer est si 

grande, et les qualités physiques de cette matière ont tant 

d'influence dans le travail, qu 'on a dû chercher divera 

movenspourrefidrelacarbonisationde la houille prompte, 

facile et sûre, tout en opérant sur de grandes masses, et 

tout en conservant au coke les caractères physiques qui 

conviennent au travail du fer. 

On peut réduire à trois procédés principaux ceux qui 

sont employés dans la fabrication du coke» Le premier, sus 

sur lequel nous insisterons peu i c i , consiste à distiller la 

houille dans des cornues de fonte.C'est celui qu'on emploie 
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quand on veut recueillir le gaz pour l 'éclairage; mais cq 

procédé , qui n'est praticable que dans les grandes vil les, 

fournit du coke qui serait trop coûteux et trop boursoufflé 

pour les usines. On le vend généralement pour le chauffage 

domestique. Nous reviendrons sur ce sujet en nous occu 

pant de l'éclairage au gaz. 

L e second se rapproche beaucoup du procédé ordinaire 

de la carbonisation des bois en meules. Dès l'origine de la 

préparation du coke pour les usines de fer, ce procédé fut 

mis en usage par les Anglais. Il fut importé en France en 

177a p a r Jars, qui fît nombre d'expériences S u r cette 

matière sans beaucoup de succès', cette méthode de traite

ment ayant été peu comprise alors dus, propriétaires de 

forges. 

Enfin, le troisième procédé consiste dans l 'emploi de 

fourneaux variés, qui ont pour but de rendre la carboni

sation de la houille plus facile et plus productive, et ap

plicable d'ailleurs à de grandes masses. , 

626. Il est nécessaire, pour entendre ces divers procédés, 

d'établir ici quelques généralités relatives à la distillation 

des houilles. 

Par la distillation, les houilles fournissent un résidu 

charbonneux (c'est le c o k e ) , de l'eau imprégnée de sejs 

ammoniacaux, du goudron et des gaz qui consistent en 

hydrogène plus o u moins ca rboné , oxide de carbone, 

acide carbonique, acide hydrosulfurique , et sulfure de 

carbone en vapeur. Dans la distillation ordinaire, ces gaz 

servent à l'éclairage; dans les autres méthodes de carbonisa

tion, ils sont brûlés h mesure qu'ils se dégagent, et contri

buent à élever la température de la masse en économisant 

unepartie du coke. 

Les produits de la distillation varient en raison de la 

composition des houilles et des caractères du coke. Quand 

le charbon s'y trouve en grande quantité, l'huile qui se 

forme est plus épaisse ; le contraire a lieu avec des houillts 
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pauvres. Toutes les houilles donnent de faibles traces 

d'ammoniaque, que I o n essaie de temps à autre de mettre 

à profit, mais jusqu'à présent on n'a pu parvenir à rendre 

cette exploitation lucrative. 

Les houilles à coke pulvérulent, et pauvres en charbon, 

offrent des traces d'acide acétique; elles donnent toujours 

du liquide aqueux , dans un rapport plus grand, relati

vement au fluide hui leux, que les houilles à coke fritte, 

et dans ces dernières, ce rapport est plus grand que dans les 

houilles à coke boursoufflé. La quantité des gaz est en raison 

inverse de la teneur en charbon. Ces gaz sont toujours en 

moindre quantité pour les houilles que pour la plupart 

desl ignites; mais dans les premières, les, combinaisons 

d'hydrogène et de carbone sont plus dominantes et plus 

riches en carbone, ce qui rend le gaz plus propre à 

l'éclairage. Plus la bouil le est capable de se boursoufller, 

plus s'accroît la proportion des" carbures d'hydrogène en 

vapeur dans le mélange gazeux. Il ne se forme d'acide 

hydrosulfurique que si la houil le est mêlée de bi-sulfure 

de fer, ce qui arrive presque toujours. 

Les houilles de la troisième et de la seconde classe, dans 

lesquelles la quanti té de carbone est faible, éprouvent seules 

une décomposition sensible au-dessous delachaleurrouge, 

et même dans ces houilles , tant que la température est 

basse, la décomposition ne fait que des progrès peu mar

qués. La substance huileuse ne se développe jamais qu'à la 

chaleur rouge obscur. Toutes les houilles exigent une fai

ble chaleur rouge pour commencer la décomposition, et 

une chaleur rouge vive pour la terminer. Il n'est point de 

houille qui , par la distillation, outre l'huile et les gaz, ne 

dégage aussi de l'eau. 

Guy. Dans toutes les houilles , comme dans le bois ordi

naire, la quantité de charbon obtenue diffère selon qu'on a 

employé une chaleur lente ou une chaleur rapide.Cette dif

férence est d'autant plus forte, que les houilles contiennent 
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moins de charbon. Au surplus, ces différences de produit , 

dans toutes les houilles essayées par M . Rarsten, n 'excè

dent pas 6 p . z o o . Le produit en coke des houilles o rd i 

naires à coke boursoufflé , riches eu charbon, ne varie pas 

au-delà de 4 P- 100 dans les deux procédés de carbonisa

tion. Ce point mérite donc peu d'attention ; mais il n'en 

est pas de même d'une autre propriété fort remarquable 

par ses applications. Une chaleur faible et poussée très-

lentement jusqu'à la plus forte chaleur rouge, diminue 

dans les houilles la propriété de fournir un coke soit fritte 

soit boursoufflé. Tel le houil le qui , étant soumise à une 

incandescence rapide, s'annonce comme houille à coke 

fritte, peut, au moyen d'une chaleur poussée très-lente

ment, fournir du coke pulvérulent. C'est principalement 

dans les houilles intermédiaires de l'une à l'autre classe 

que l 'on observe ce fait. Ainsi , par une chaleur lente, 

une houille à coke faiblement boursoufllé fournira une 

masse moins lâche, moins étendue, moins légère que. si 

l'on avait appliqué .rapidement une chaleur rouge v ive , 

et donnera du coke fritte. Cette remarque peut influer sur 

le choix des procédés de carbonisation que nous allons dé

crire. 

628. Carbonisation en meules. Pour carboniser la 

houille, ou la convertir en coke par le procédé des meu

les, on la réduit en morceaux de trois ou quatre pouces 

cubes, dont on forme sur un plan horizontal un tertre 

conique de 4 à 5 mètres de diamètre sur environ-70 à ^5 

centimètres de hauteur; ce sont les dimensions les plus 

convenables pour obtenir une carbonisation complète. 

La charbonnière achevée on la recouvre avec de la 

paille et de la terre franche légèrement humectée , en 

ayant soin de mettre la couche de paille assez épaisse pour 

que la terre ne pénètre pas entre les morceaux de houi l le , 

ce qui nuirait à l 'action du feu. Ou peut remplacer la 

1. 4 ° 
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'paille par des herbes ou dos feuilles sèches; on a essaye, 

mais sans succès, d'employer à cet usage des plaques de 

g-azou ; mais dans les lieux où la paille est rare et chère 

on suit une autre méthode. Voici eu. quoi elle consiste. 

L'arraTigement de la charbonnière ou fourneau étant 

terminé , on recouvre la partie inférieure, depuis le sol 

du terrain jusqu à la hauteur d'environ un p ied , avec de 

petits morceaux de houille crue; le reste de sa surface est 

recouvert avec des déchets de coke très-menus. 

Par cette méthode on n'a pas besoin, comme par les 

autres, de pratiquer des trous autour de la circonférence 

pour l'évaporation de la fumée; les interstices que laissent 

entre eux les petits morceaux de coke y suppléent et font 

Le même effet.. 

Lorsque la charbonnière est recouverte jusqu'au sommet 

on, jette quelques charbons allumés dans une ouverture 

d'cnvirdn 6 à 8 pouces de profondeur , qu'on a eu soin de 

ménager à cet effet en conlruisant la charbonnière ; on 

achève d'en remplir la capacité avec d'autres charbons; 

lorsqu'on juge que le feu est pris, on recouvre l'ouverture 

par laquelle on l'a introduit ; tout le reste de l'opération 

se conduit comme pour la carbonisation du bois. 

Une charbonnière de la dimension de celle que nous 

avons indiquée, exige quatre jours de feu; mais plusieurs 

heures de moins si elle a été recouverte avec de la paille et 

delà terre. La houille rend en poids /Jo pour i o o en coke. 

6 9 . 9 . Ce procédé a reçu diverses modifications qui ont 

pour but de le rendre plus expéditif, ou de le rendre ap

plicable à des houilles pour lesquelles il rie réussirait pas 

si on ne faisait usage d'aucune précaution particulière. 

Dans la plupart des usines maintenant, on donne à la 

meule la forme d'un prisme plus ou inoins long , dont la 

largeur est d'environ trois mètres à la base et la longueur 

variable, mais ordinairement de 20 à 4 ° mètres. On place 

les gros morceaux de houille vers le milieu et la houille 
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menue sur les bords. L'élévation de la meule est d'un 

mètre au plus. On met le feu par le haut et sur divers 

points à la fois. La marche de l 'opération est la même que 

dans le cas précédent, mais la carbonisation se termine 

en vingt-quatre heures. 

63ô.Quand Iahouil le estun peu sèche, ce procédé réussit 

mal. On est obligé de le modifier pour rendre le tirage 

plus régulier et plus fort , les houilles grasses se ca rbo

nisant avec une température initiale plus basse cjue celle 

qui est nécessaire pour une houi l le sèche. 

L e célèbre métallurgiste anglais Wilkinson iihagina de 

placer au centre de la meule une cheminée en br iques , 

percée de trous à sa partie inférieure pour ménager une 

issue constante à la fumée. La pl . 5,' fig. 1 , 2 , 3, 4J 5, pré

sente les principales dispositions de l'appareil. 

La fi^. t montre l'élévation de la cheminée, la fig. 2 sa 

coupé, 'et la fig. 3 un plan pris à la base de l'appareil ; en

fin la'fig. 4 offre une coupe de l'ensemble de la meule, et 

la fig\ 5 Un demi-plan de ce même ensemble pris au niveau 

du sol. ' ' 

On distingue, dans ces figures six grands evens b , b, b ¡ 

placés à là partie inférieure de la cheminée, et d'autres 

evens d, d, d, plus nombreux, mais plus petits, situés 

au-dessus'dcs précédens. Le massif g, g de la cheminée 

est en briques, revêtues au sommet d'une couronne et e 

en Tonte, qui préserve les briques supérieures de toute 

dégradation. 

La cheminée a 1 mètre de diamètre intérieur à la basé , 

et seulement 5o ou 60 centimètres au sommet. Sa hauteur 

est d'un mètre. Autour de cette cheminée on prépare le sol 

â la manière ordinaire , puis on trace autour d'elle un 

cercle à six pieds de sa base Çfig. 5 ) . C'est dans cet espace 

qu'on dispose la bouil le . Le premier lit doit être\formé 

de gros morceaux, placés de manière à ménager des vides-

pour l'air. Ou recouvre ceux-ci de petits morceaux posésv 
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à plat , et on place sur cette couche u t i npuveau lit Je 

houille en gros fragmens que l 'on recouvre à son tour 

de houille menue. On continue de là sorte jusqu'à ce que 

la meule soit construite (Jig. 4 Î h> h)- recouvre alors 

toute la surface de la houille d'une couche de.cendres ou 

de poussier qu 'on a soin d'humecter pour lui donner de la 

consistance. 

6 3 1 . Ces préparatifs terminés on jette dans la cheminée 

du bois ou de la houille enflammée, le feu se communique 

bientôt dans toute la meule , et la fumée sort en colonne 

épaisse par l'orifice de la cheminée. À mesure que la cou

verture de cendres se. fend on la répare avec des cendres 

mouillées toujours prêtes pour cela. A u bout de deux 

jours la carbonisation est terminée. On reconnaît qu'elle 

tire à sa fin à la disparition de la fumée qui est remplacée 

par une flamiiie bleuâtre. Lorsque celle-ci disparait à sou 

tour il faut éteindre le feu. Pour cela il suffit de fermer 

l'orifice de la cheminée au moyen d'un disque en fonte. 

Il est évident que cette cheminée n'a pour objet que de 

rendre le tirage plus régulier et plus puissant. L'air qui 

s'en échappe est remplacé par celui qui traverse la meule 

dans tous les sens, en passant par les petites fentes de la 

couverte de cendres, puis au travers des couches de gros 

charbon, et enfin par les orifices ou évens de la cheminée 

elle-même. 

63a.Ce procédé de carbonisation est maintenant employé 

dans beaucoup d'usines, où on l'applique indistinctement 

aux houilles grasses ou maigres ; mais on y a fait de légè

res modifications que l 'on doit attribuer à la manière dont 

se comportent les diverses houilles. Ainsi , dans le Staf-

fordshire M M . de Beaumont et Dufrénoy ont vu que les ou

vriers se contentaient de placer autour de la cheminée les 

plus gros morceaux de houil le et les petits vers la circoru-

férence. Ils allumaient le feu et recouvraient la meule de 

menue houille ou de menu coke pour modérer le tirage, 
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en ayant soin de ménager quelques ouvertures pour don

ner accès à l'air. Quand la carbonisation est complète , on 

découvre Je coke et on l'éteint en l'arrosant d'eau. On re

garde la proportion d'eau employée à cet arrosage, comrcie 

ayant de l'influence suc la qualité du coke. Cette méthode 

est bien plus expéditive que celle de Wi lk inson , car le 

coke est fait en vingt-quatre heures; mais aussi elle doit 

être un peu moins productive. 

On obtient par ce système de carbonisation un peu plus 

de coke qu'au moyen des meules simples ; le produit peut 

s'élever à 5o p . 100 de houille. 

633 . Tous ces procédés peuvent s'appliquer indifférem

ment, à de légères modifications près, aux houilles en gros 

fragmens; mais il arrive très-souvent que la facilité qu'on 

éprouve à verser ces houilles dans le commerce, détermine 

les propriétaires d'usine à consacrer lamcnuaille seulement, 

à la préparation du coke. Dans ce cas, il serait impossible 

de faire usage de ces procédés , à cause, du peu d'espace 

qui resterait dans la meule pour le passage de l'air néces

saire h la combustion. On peut pourtant y parvenir en 

disposant la meule de manière à y ménager des courans 

convenables. C'est ce que l 'on a fait à l'établissement du 

Janon, près Saint-Etienne, où l'on a imaginé un procédé 

très-simple dont M . de Laplanche a fait connaître les dé 

tails. Il est évident, d'ailleurs, que cec ine peut s'exécuter 

que sur des houilles collantes, dont les fragmens sont seuls 

susceptibles de se réunir au feu, de manière à fournir du 

coke en morceaux volumineux. 

Il ne faudrait pas imaginer toutefois qu 'on obtiendra du 

coke d'égale qualité en employant du poussier au lieu de 

houille en morceaux. Il est évident que le premier doit 

contenir bien plus de matières terreuses que le second. Il 

suffirait pour le démontrer de rappeler les deux analyses 

suivantes de M . Guenyveau. Elles ont été faites sur des 

cokes préparés au Creusot avec la même houille. L'un 
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provenait do houille en morceaux carbonisée en meules, 

l'autre de menuaillo carbonisée au fourneau. ( Ami. des 

Mines, n° i 3 ' 2 , p . 4 4 1 - ) 

Coke de grosse Coke de 
houille. mermaille. 

Carbone. 96,7 %j24 
Silice, alumine, chaux et 

oxide de fer 3,o 10,76 
Soufre o,3 0 , 0 0 

100,0 100,00 

6 3 4 · A u Janon la houille menue se carbonise en meules 

coniques ou prismatiques. Le choix entre les deux for

mes est déterminé par J'espace que l 'on peut employer. 

Les meules prismatiques peuvent avoir de 00 à 60 pieds 

,de longueur sur 3 et demi de hauteur. La largeur est 

de 4 pieds à la base, et de 1 pieds seulement au sommet. 

Pour construire ces meules, on prend une planche « (pl. 5, 

fig". 6 ) , on la pose sous une inclinaison convenable, eu 

l'appuyant sur deux leviers en fer placés en dedans et en

foncés en terre. Cette planche forme l'un des petits côtés 

du prisme. Les côtés longs s'obtiennent en plaçant de nou

velles planches b h b contre ce l le -c i , et les fixant les unes 

•aux autres au moyen de crochets. Enfin, pour soutenir 

ces planches, on met de temps à autre en dedans, des leviers 

en fer enfoncés en terre. Quand les côtés longs ont 10 ou 

1 2 pieds, on ferme provisoirement le prisme par une plan

che c semblable à la première. 

Toutes ces planches sont percées de trous qui servent à 

passer dans l'espace vide, des pieux coniques destinés à for

mer les canaux h courant d'air. L e système inférieur, pas

sant parles trous d d d, se trouve représenté fig. 7. Il se 

compose d'un grand pieu parallèle aux grands côtés du 

prisme, et de pieux plus petits perpendiculaires à cette 

direction., et venant s'appuyer sur le pieu principal. Quaud 
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Ces pieux sont placés, on verse dans la caisse une couche 

de houille. 

, Celle-ci a dû subir un mouillage préliminaire destiné à 

lui donner de la consistance. Pour cela, on l'étend sur une 

aire, on y ajoute de l'eau et on remue avec des râbles. 

Cette houille humectée est versée dans le prisme c reux , 

étalée à la pelle, puis tassée fortement au moyen d'un large 

pi lon. Lorsque la couche est parvenue à la hauteur des pre

miers pieux, on en établit une nouvelle rangée ·, mais ceux-

ci sont verticaux et s'appuient sur les points e c e. Ils d o i 

vent former les cheminées de la meule. On les assujettit en 

formant autour de leur base un petit cône de houille bien 

tassée. 11 est clair que ces pieux doivent dépasser un peu la 

hauteur du prisme. On s'occupe alors de la seconde rangée 

de pieux horizontaux. C e u x - c i , en raison de la situation 

des trous , doivent avoir une direction oblique pour aller 

s'appuyer sur les pieux verticaux. Leur disposition est re

présentée dans la fig. 8. On élève la houille jusqu'à ce 

qu'elle soit arrivée à la hauteur de ce nouveau plan, puis 

on s'occupe de la troisième et dernière rangée de pieux h o 

rizontaux. Ceux-ci n'ont pas besoin d'être placés obl ique

ment, et se trouvent disposés précisément comme la pre

mière rangée, à l'exception du grand pieu qui n'est plus 

nécessaire. On dispose seulement autant de petits pieux 

qu'il y a de trous, et ils vont s'appuyer directement sur 

les pieux verticaux. On achève alors de remplir ce prisme 

de houille. 

Les pieux employés doivent avoir 3 à 4 pouces de dia

mètre, et ils doivent porter à l'extrémité extérieure un 

anneau qui sert à les retirer. 

•' Quand le prisme est rempli de houille bien tassée, on 

retire ces pieux successivement ; les pieux verticaux les 

premiers, puis les petits pieux de haut en bas. Pin ou

vrier peut enlever les petits-, mais pour retirer les grands, 

il en faut plusieurs et quelquefois jusqu'à cinq ou six. On 
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désassemhle ensuite toutes les planches, et on s'en sert pour 

continuer la meule en suivant toujours le même procédé, 

jusqu'à ce qu'elle ait 5o ou 60 pieds de longueur. 

635. Pour allumer la meule on forme de distance en di-

stauce de petits las de houille d'un demi-pied de hauteur 

sur les troUs supérieurs. Cette houille doit être en mor

ceaux moyens , bien choisis et placés la pointe en bas 

pour laisser l'espace nécessaire au courant d'air. On place 

ensuite nu milieu des tas quelques morceaux de charbon 

al lumé, ce qui suffit pour embraser successivement toute 

la masse. Quand celle-ci est en feu, on la surveille pour 

empêcher les canaux de s'obstruer, ainsi que pour bou

cher avec du poussier toutes les fentes qui occasioneraient 

une combustion trop rapide. 

Quelquefois avant d'éteindre la meule on fait arriver de 

l'eau dans lps canaux inférieurs. On ne doit le faire qu'a

près que la flamme a cessé tout-à-fait, quoique la masse 

soit encore incandescente. A u moment où cette vapeur 

traverse le coke , il apparaît de nouvelles flammes dues à 

la combustion des gaz hydrogène carboné et oxide de car

bone formés par suite de la décomposition de l'eau parle 

charbon. En même temps, on sent une odeur d'ail très-

prononcée. 

Enfin on éteint la meule en la recouvrant de terre et 

bouchant les issues avec soin. L'opération dure de six à 

dix jours. La bouil le rend 5o p . 100 en coke de très-

bonne qualité. Ce coke a toutes les propriétés physiques 

de celui qui provient des houilles en morceaux. Il est 

comme lui un peu boursoufîlé , eu morceaux assez volu

mineux pour qu'on soit obligé de les rompre ; il présente 

la forme de chou-fleur, l'éclat métallique, le ton gris 

d'acier, qui caractérisent les cokes de bonne qualité. 

La consommation de houille pour allumer les meules 1 

est plus grande qu'on ne le présumerait d'abord. Elle 

s'élève à r ^ de la houil le carbonisée. On peut éviter une 
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partie de ce déchet en disposant les meules autrement; 

car lorsqu'on leur donne une forme conique , la dépense 

se trouve réduite à pour cet objet. 

636. D'ailleurs il est facile de comprendre comment se 

font les meules coniques. La fig. g montre la disposition gé

nérale tics planches, et la Cg. 10 celle des pieux. Les meu

les coniques doivent avoir 12 pieds de diamètre à la base , 

•7 pieds de diamètre an sommet et 3 pieds et demi de hau

teur. Elles contiennent ^ 5 bennes de charbon ou ^Soo kil. 

Lorsqu'on a disposé les planches et qu'elles sont bien 

fixées , on plante au centre de la meule un pieu carré a, 

auquel viennent aboutir six pieux coniques h h b, placés 

à des distances égales. Mais comme chaque rangée de trous 

est de douze , il reste six trous libres , par lesquels on 

dirige des pieux plus courts c c c, qui viennent sa réunir 

obliquement aux précédons. 

On charge alors la houille jusqu'à 2 ou 3 pouces au-

dessus de ce système de p i eux , puis on eu établit un se

cond , qui se dispose de même, mais dont les rayons ne 

sont pas au-dessus de ceux du premier plan, comme la 

position des trous eux-mêmes suffit pour l ' indiquer. On 

charge de nouveau en houi l le , on dispose le troisième 

rang de pieux à son tour, enfiif on remplit la meule. 

Comme le tirage exige plusieurs cheminées , on en pra

tique de plus petites, en plaçant sur le premier système de 

pieux, dans les points m mm, des pieux verticaux qui 

s'élèvent un peu au-dessus du sommet de la meule. 

L'arrachement des pieux se fait comme pour les meules 

prismatiques; la mise en.feu s'effectue de m ê m e , ainsi 

que la conduite de l 'opération. 

63y. Opposons maintenant à cette méthodesimple et éco

nomique les procédés en usage dans quelques autres usines. 

On peut s'en former une idée générale d'après ce que nous 

avons dit de la fabrication du noir de fumée (455) . Ce 
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sont de même des fourneaux dans lesquels la combustion 

delà bouil le est incomplète. 

L'un des procédés les plus simples est celui que lord 

Dundonnald introduisit dans ses usines ; il consiste dans 

l 'emploi d'un vaste four demi-spliérique, dont la sole est 

plate. On charge la houille par l'ouverture supérieure et 

on l'étalé de manière à en mettre une épaisseur de cinq 

pieds sur le sol ; on ferme ensuite l'ouverture latérale avec 

des briques à claire-voie ; on allume la houille, et lorsque 

les fumées cessent on bouche successivement les ouver

tures, ménagées, soit à la porte , soit sur les parois même 

du four. Enfin quand on veut étouffer le feu on ferme 

l'orifice supérieur au moyen d'une plaque de fonte. Dans 

un four de 10 pieds de diamètre intérieur sur 8 d'éléva

tion intérieure, on peut carboniser g o o o kilog. de houille 

en quarante-huit heures , durée de chaque opération. 

(pl. 5 , fig. z i . ) ( V . A/m. des Mines, n" i o o , p . 262.) 

638. On s'est servi aussi d'un four à réverbère à double 

entrée (pl. &ijïg. 12 et i 3 ) . On chauffe le four au rouge, 

puis on nettoie l 'une des moitiés de la sole , on la couvre 

d'une couche de houille menue de 6 pouces d'épaisseur et 

on ferme la porte. On en fait autant de l'autre coté, mais on 

laisse la porte un peu entr'ouvertc de manière à permettre 

l'accès de l'air. Quand le feu est bien al lumé, on ferme 

la por te , et au bout de six heures la carbonisation est ter

minée , en supposant que la sole ait g pieds de longueur 

sur 7 de largeur. On retire le coke qu'on éteint en l'arro

sant ou qu'on laisse s'éteindre de lui-même après l'avoir 

étalé en couches peu épaisses sur le terrain, et on recharge 

le fourneau. Il est facile de voir que l'on peut accoler un 

grand nombre de ces fours , pour économiser les briques 

et la main-d'œuvre. ( V . Ann. des Mines, n° 86, p . 102, 

fXTiullet. de l a Soc. d'encour. , 1806, p . 127.) 

63g. Dans ces deux procédés on peut s'arranger de ma

nière à ne pas perdre le goudron qui se dégage avec les fu-
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Tuées. Pour cela il suffît du diriger celles-ci dans de longs 

tuyaux refroidis qui communiquent avec des réservoirs où 

le goudron se rassemble. Ces tuyaux vont se terminer dans 

des cheminées élevées qui entraînent les gaz. Mais il est 

important de ne pas échauffer ceux-ci jusqu'au rouge dans 

la cheminée , si on veut éviter des détonations toujours 

fâcheuses et quelquefois dangereuses. En effet ces gaz ren

ferment beaucoup d'hydrogène carboné et de l'air, ce qui 

peut constituer un mélange détonant quand le hasard fait 

que ces deux gaz se trouvent en proportions convenables. 

La houil le ainsi traitée rend environ un dixième de sou 

poids en goudron , dans les opérations en grand. Ce gou.-

drpn distillé fournit une huile qui serait susceptible d'être 

utilisée dans l'éclairage au gaz. Sous ce rapport il est pos-r 

sible que dans les usines où se fabrique le coke , il y eût 

profit à ne pas perdre le goudron. Parmi les appareils 

susceptibles d'être employés à la production du coke sans 

perte de bitume , il est clair que celui dont M . La Cha-

beaussicre fait usage pour îa carbonisation du bois serait 

un des plus convenables. 

6 4 o . Jetons maintenant un coup d'oeil sur l 'ensemble de 

ces procédés et sur leurs produits. JNous prendrons pour 

type de comparaison la distillation des houilles en vais

seaux clos. On trouve des résultats de ce genre dans le 

tableau des analyses de M . Karsten ; ces résultats indi

queraient une perte énorme qu'il ne faut pas regarder 

comme réelle pour la plupart des cas. 

Les houilles à coke fritte rendent par la distillation à 

peu près 8 centièmes de plus en coke que par la carboni

sation en meules. Cette différence est insignifiante, car 

elle représente Je charbon nécessaire pour effectuer la 

distillation. Il n'en est pas de même des houilles à coke 

boursoufflé; la différence peut s'élever de i5 A 3 0 p . 1 0 0 

entre 1rs produits obtenus par les deux procédés. 11 est 

facile de s'en rendre-compte , car d'une part le gaz hydro-
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gène étant plus abondant, il se forme davantage de bitume 

et de gaz carburé, et de l'autre le coke étant plus poreux, 

il s'en brûle davantage pendant l 'opération. Ou peut RE

médier en partie au premier de ces inconvéniens en dispo

sant la bouil le de manière à ce qu'elle commence à se car

boniser par le haut, afin que les gaz dégagés par les cou

ches inférieures soient brûlés et servent ainsi à la carbo

nisation des couches supérieures. Quant au second il ne 

peut se corriger qu'en redoublant de précaution dans la 

conduite des meules. 

D u reste, il n'en est pas moins évident qu'il n'y aurait 

pas d'avantage à carboniser les houilles peu collantes dans 

des fourneaux ou des appareils dis dilatoires, tandis que 

pour les houilles qui le sont beaucoup ces appareils pour

raient au contraire offrir des résultats dignes d'attention. 

F C RCT.OI ET »«~CR C «• 11 ! T R E PT C*>OT vr-RC C« {-<··<> ET ET-11< [•(• CE &C ^ •« »E V* T.MCO,C CO 

C H A P I T R E V I . 

Comparaison des divers combustibles entre eux. 

6 4 1 . Après avoir examiné les combustibles qui font 

l 'objet des chapitres précédons , il ne sera pas inutile de 

revenir sur leur emploi comparatif. Rappelons d'abord les 

quantités de chaleur dégagées par chacun d'eux. 

Matière employée. Eau portée de o à too". 

I kilog. bois sec 36 kilogr. 

Id. bois tenant 25 / i oo d'eau 3.7 
Id. charbon de bois 75 

Id. houille grasse moyenne 60 

Id. coke tenant i 5 / ION de cendre . . 66 

Id. tourbe limoneuse 9.5 à 3o 

Id. charbon de tourbe tenant 3 0 / 1 0 0 de 

cendres. . . . . . . . . . . 63 
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64^. A u moyen des tables précédemment données, il est 

facile de passer de ces poids aux volumes. Il suffira démul

tiplier les kilogrammes d'eau par le poids en kilogrammes 

des mesures dont on cherche la valeur. On forme ainsi 

le tableau suivant : 

Matière employée. Eau portée de o à ïoo". / 

I hectolitre charbon de bois de chcne ou hêtre 1 8 7 ^ 
I id. de charbon de bouleau 179.5 

I id. de charbon de pin })^t0yfo 
1 id. de houille . . . . . . . . . . . . 48°° 
1 id. de coke . , · . . . . 1980 
I id. charbon de tourbe 3ooo 
1 stère de chêne , hêtre ou bouleau en grosses 

bûches.. 1? . i5o 
1 id. sapin en grosses bûches. . . . . . . . 8775 
I îd. chêne ou tremble de charhonage. . . . 6o<j5 
I corde de toxirbe pesant 2000 kilogr. . 1 .' . 5oooo 

643. Connaissant les pr ix respectifs de chacun de ces 

combustibles, il sera facile d'en déterminer la valeur réelle 

à l 'emploie Ainsi on aura : 

Matière. A'alenr. Ëau portée de o à-
ï o o n pour 1 franc: 

1 hectolitre charbon de chêne . 4 f r 4^° kilogr. 
I hectolitre de houille /{. fr. 4°cent. logo 
I hectolitre de coke. 2 fr. 85 cent. 6go 
I hectolitre charbon de tourbe. 5 fr. . . . . 600 
1 stère bois de heure 1 8 fr. . . 6 7 5 
I corde de tourbe i5 fr. , . . , 3333 

II est bien clair que les données du second et du troi

sième tableau peuvent varier suivant les circonstances, et 

que dans tous les cas importans il faut les déterminer avec 

précision et refaire le calcul. 
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CHAPITRE VII . 

Construction des fourneaux et appareils de corn-' 

busiion. 

RJ<544,mkcs appareils employés pour élever la température 

de Pair de nos appartenions, celle de l'eau ou des solutions 

aqueuses , enfin celle des corps solides que l'on veut portée 

à une température plus ou moins haute, doivent nécessai

rement varier beaucoup, quant à la manière d'utiliser la 

chaleur ; mais la méthode propre à donner naissance à 

cette chaleur, se trouve soumise dans tous les cas à quel

ques conditions générales. 

Dans un appareil de chauffage , quel qu'il soit, on dis

tingue toujours trois parties principales : Le lieu où s'opère 

la combustion, c'est le foyer; l'orifice par lequel se dé

gagent les produits de la combustion , c'est la ejicmmée; 

enfin l'orifice par lequel arrive l'air nécessaire à la com

bustion. Quelquefois le foyer repose sur le sol , c'est le 

cas des cheminées d'appartement. Les cendres restent alors 

confondues avec le combustible lui-même. Souvent le foyer 

se trouve placé au-dessus d'une grille, et les cendres tom

bent dans une cavité pratiquée au-dessous, qui prend le 

nom de cendrier. Les combustibles qui s'enflamment faci

lement peuvent se brûler sans gr i l le : tel estlecas du bois 

et du charbon de bois. Ceux qui ne brûlent qu'à l'aide 

d'une forte chaleur ne peuvent au contraire s'eu passer ; 

tel est le cas de la houil le et du coke. 

6 / p . Les combustibles portés au rouge se maintiennent 

ordinairement dans cet état par leur propre combustion , 

et alors la masse eu iguition rayonne une quantité plus ou 
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moins grande de chaleur. En outre , la matière en brûlant 

se transforme en acide* carbonique ou bieli en eau et en 

acide carbonique qui entraînent une portion considérable 

de la chaleur développée. Enfin , le reste de cette chaleur 

se répand dans les parois de l'appareil même, et élève plu S 

ou moins leur température : d'où l 'on voit que pour tirer 

parti de toute la chaleur produi te , il faut à la fois s'em

parer de celle qui est entraînée par les gaz, de celle que le 

combustible perd par le rayonnement, enfin de celle 

qui est communiquée aux parois de l'appareil. 

C'est ce qu 'on exécute dans les calorimètres ; mais dans 

les appareils de chauffage on est toujours obligé 1 de perdre 

une quantité notable de la chaleur produite , pour p r o 

duire le tirage. En out re , la portion utilisée l'est tantôt 

par voie de communicat ion, tantôt sous forme de chaleur 

rayonnante. 

Ainsi ? dans les poêles ordinaires-? la chaleur est entiè

rement transmise par les parois de l'appareil. 

Dans les anciennes cheminées d'apparbernent on n'uti

lisait qu'une portion de la chajeur rayonnante. 

Dans les fourneaux à évaporation , la chaleur c o m m u 

niquée aux parois est généralement perdue ; on met à pro

fit seulement une portion de la chaleur rayonnante, et une 

portion de celle qui est entraînée par les gaz. 

64(1. D'après cela, il est évident que dans toute espèce 

dappareil à combustion, il faut fixer d'abord la quantité 

de chaleur qu'on doit laisser emporter parles produits ga

zeux , puis combiner l'appareil de là manière la plus favo

rable pour utiliser le reste. 11 n'y a donc dans toutes ces 

constructions qu'une seule partie qui soit susceptible d un 

examen général, c'est la cheminée. La manière d'utiliser' 

la chaleur, devant nécessairement v a r i e r selon l 'emploi 

qu'on en veut faire, ii faudra étudier chaque système de 

fourneau en particulier. C'est ce que nous feroifs en exa-
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minant les procédés des diverses industries qui nous restent 

à décrire. » 

647- Les cheminées ont pour objet d'emporter l'air qui a 

servi à la combust ion, et de forcer une nouvelle quantité 

d'air pur à se verser dans le fover. Le mécanisme au 

moyen duquel s'exécute cette double fonction est fort 

simple ; on sait qu 'un corps placé dans un milieu d'une 

densité différente de la sienne , tombe ou s'élève suivant 

qu'il est plus pesant ou plus léger que lui. La vitesse de sa 

chute ou de son ascension est d'autant plus grande que la 

différence de densité est plus grande elle-même. Con

cevons maintenant un tube vertical ouvert à ses deux extré

mités et rempli d'air chaud. Celui-ci s'élèvera dans l'at

mosphère par l'orifice supérieur, et sera remplacé par une 

colonne d'air froid qui pénétrera par l'orifice inférieur et 

viendra remplir le tube. S'il existe une source de chaleur 

constante, et que l'air soit échauffé à mesure qu'il pénètre 

dahs le tube, il-s'établira un courant d'air continuel; tel 

est le cas d'une cheminée quelconque. Lecoinhustibleplace 

à la base élève la température de l'air qui s'y trouve , ce 

lu i -c i s'élance à mesure dans l 'atmosphère, et il est rem

placé par une nouvelle quantité d'air qui traverse le com

bustible , le brûle et se réchauffe avant de pénétrer dans 

la cheminée. « / ~ 

I l suffit de cet aperçu pour montrer que la cheminée 

exerce sur la combustion une influence très-grande, et 

qu'il faut savoir approprier sa hauteur et son diamètre à 

la„nature et à la quantité du combustible qu 'on doit em

ployer ; mais comme les circonstances qui influent sur la 

vitesse de l'air dans U n e cheminée, tiennent toutes à des 

conditions purement physiques , nous nous bornerons à 

donner à la fin de cet ouvrage des tables qui indiqueront 

les rapports à observer entre la quantité de combustible 

et la hauteur ou le diamètre des cheminées, pour diverses 

températures moyennes de la colonne d'air. Nous donne-
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rons en même temps des formules générales, qui permet

tront de calculer ces dimensions , pour tous les cas non 

prévus dans les tables. 

Quelquefois, au lieu d'employer une cheminée d'aspi

ration , on lance au contraire l'air sur le combustible, au 

moyen d'une machine soufflante. C'est ce qui arrive dans 

les fourneaux de forge , dans les hauts fourneaux, etc. 

Ce système sera décrit dans la partie de cet ouvrage c o n 

sacrée à la métallurgie. 

On trouvera du reste toutes ces questions examinées 

avec les détails convenables dans l'excellent Traité de la 

chaleur^que M . Péelet vient de donner au public. 

»* R»R«CRCCCS 0·CE TE C T C«*«E« CE C» CE EECCCC COCCCEO*-** ĈE>CŒ(~T C° ET TTO»LÇCT CE C«TT 

C H A P I T R E V I I I . 

Éclairage au gaz obtenu par la distillation des ma" 

- tières grasses ou de la houille. Eclairage au gaz 

portatif. 

648 . D E P U I S l 'invention des ballons, i l est peu de décou

vertes qui aient fixé l'attention du public, autant que celle 

de l'éclairage au gaz ; aussi, bien des discussions de priorité 

ont dû s'élever sur cette invention, qui en elle-même n'est 

qu'un résultat très-simple des découvertes chimiques du 

siècle dernier. On sait depuis long-temps, en effet, qu'il se 

dégage de la lumière dans la combustion de quelques-uns 

des gaz composés; mais ce ne fut que vers j y 8 o ou 1 7 8 6 

qu'un ingénieur français, nommé Lebon , eut l'idée d'ap

pliquer celte lumière à des usages économiques; il e m 

ployait les gaz provenant de la distillation du bois , il pré

parait ainsi du charbon de bois en vase c los , et de l'acide 

acétique, et il cherchait en même temps à meure à profit 

4·-
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la. chaleur de ses fourneaux pour le chauffage des apparte

ment. Dn voit que cette idée , dont l'inventeur n'avait pas 

sans doute saisi toute la portée, est devenue l'origine de 

deux arts remarquables, la ^fabrication de l'acide acétique 

par la distillation du bois et l'éclairage au gaz. Mais le ther-

molampe de L e b o n , appareil qui donnait à la fois de la 

chaleur et de la lumière, et qu'il voulait faire adopter 

c o m m e meuble de ménage, n'eut aucun succès, soit à 

cause de l'etfnbarras qu'aurait occasioné son maniement, 

soit à cause de la faible lumière que procuraient ses gaz. 

Ceux-ci étaient nécessairement formés d'hydrogène demi-

carboné et d'oxide de carbone , gaz fort peu éclairans. 

Il s'écoula encore plusieurs années avant qu 'on eût fait 

usage de cette découverte d'une manière un peu notable, 

quoique Lebon eût indiqué la houil le comme propre à 

remplacer le bois d'une manière avantageuse. 

Depuis l'année 1800 jusqu'à i8o5 et 1806, M. Murdoch 

ayant amené à un assez grand degré de perfection l'appa

reil propre à dégager le gaz, éclaira par ce procédé une 

partie des ateliers de M M . W a t t , Boulton et compagnie, 

près de S o h o , et les filatures de coton de M M . Philips et 

L é e , de Manchester. A la suite de ces premiers essais,Tes 

propriétaires d'un grand nombre d'établissemens adoptè

rent ce nouveau mode d'éclairage qui s'étendit rapidement. 

Son usage , presque généralement introduit actuellement 

dans toutes les principales villes de l'Angleterre et du con 

tinent, est l 'indice le plus certain des avantages de ce p ro 

cédé. 

On peut obtenir le gaz éclairant de diverses substances, 

et par des procédés différons ; mais la houille et les huiles, 

sont les corps le plus généralement employés pour se le 

procurer. La préparation du gaz d e l à houille offrant des 

difficultés qui ne se présentent pas dans la préparation du 

gaz de l 'hui le , nous commencerons par décrire l'appareil 

qu 'on peut actuellement regarder comme le mieux appro-
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prié à la production des gaz qu 'on retire de ce dernier 

corps , sans nous attacher à l'ordre chronologique. L e gaz 

de la houille a été préparé en grand bien long-temps avant 

qu'on ait songé à décomposer les huiles elles-mêmes pour 

cet objet. 

Éclairage au gaz de l'huile. 

64g.Les matières grasses employées à l'éclairage ordinaire 

éprouvent dans la mèche une véritable décomposition qui 

les transforme d'abord en divers produits gazeux. Ceux-

ci étant portés à une haute température avec le contact 

de l'air, prennent feu et produisent la flamme. Il est évi

dent que rien n'empêche d'opérer la décomposition des 

matières grasses en vases c los , de recueillir les gaz et de les 

consommer pour l'éclairage en les enflammant à l'orifice 

de becs convenablement disposés. t 

Lorsque M . Taylor fit connaître cette méthode d 'ex

traction du gaz , on éleva des objections fondées c o n 

tre son invention. Si les hommes , disait-on, avaient 

connu d'abord l'éclairage au gaz, et. que tout-à-coup on 

eût annoncé que l 'on venait de découvrir le moyen de 

condenser ce gaz en un liquide huileux , ou même en une 

matière solide, cette découverte aurait été regardée comme 

une grande amélioration dans l'art de l'éclairage. En effet, 

sous ces deux formes la matière peut se transporter aisé

ment, sans danger et sans appareii particulier ; au moyen 

de lampes , on produit une flamme très-belle avec le p ro 

duit liquide ; et le produit solide, façonné en bougie ou 

en chandelle, peut également servir à l'éclairage. Dans l'un 

et l'autre cas le volume de la matière est prodigieusement 

diminué, on n'a plus besoin d'appareils hermétiquement 

clos, les lumièresn'ont plus une position fixe et déterminée 

dans l'appartement, il n'est plus nécessaire de construire 

à grands frais des gazomètres immenses , des conduits 

^souterrains, etc. 
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A la vérité M . Taylor annonçait que l'huile transfor

mée en gaz gagnait en pouvoir éclairant dans le rapport 

de 134 ù 100; mais le raisonnement indiquait qu'il y avait 

erreur dans ce résultat, car on ne peut jamais conduire la 

décomposition de l'huile avec assez de soin pour qu'il ne 

se dépose une certaine quantité de charbon et qu'il n'y ait 

par suite une diminution notable dans la quantité de ma

tière combustible renfermée dans le gaz. Cette erreur, du 

reste, fut reconnue plus tard par M M . Payen et Bérard ; et 

aux objections citées plus haut, il faut ajouter encore qu'il 

y a toujours perte de lumière à brûler Phuile sous forme 

de gaz , au lieu de l 'employer dans des lampes bien con

struites. 

En dépit de tous ces raisonnemens, l'établissement de 

M . Taylor eut un grand succès. La principale cause de ce 

résultat doit être attribuée à l'extrême sagacité avec laquelle 

toutes les parties de ses appareils furent conçues et exécu

tées. Le gaz préparé était le meilleur qu'on pût obtenir , 

les becs où il se brûlait présentaient les dispositions les 

plus favorables et réalisaient le maximum pratique de 

lumière. Enfin l 'huile employée ne pouvait servir di

rectement à l'éclairage ordinaire, car on consommait 

dans l'établissement de l'huile de morue dont l'odeur est 

trop forte pour qu'elle puisse être introduite dans les ap

pareils destinés à l'éclairage des appartemens de la classe 

aisée de la société. Ajoutons encore que l'éclairage des 

lampes en Angleterre est loin d'avoir atteint le degré 

de perfection qu'il présente cn France, de manière qu'en 

effet les consommateurs gagnent à brûler la même quan

tité d'huile sous forme de gaz, au lieu de l'employer sous 

sa forme ordinaire. 

65o . Rien de plus simple d'ailleurs que la préparation 

du gaz de l 'huile. On place dans un fourneau (pl. i6,jîg. 1) 

un cylindre de fonte A rempli de fragmens de coke; on 

porte ce cylindre au rouge naissant. Un tuyau B amène 
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Tliuile dans cet appareil. Ce tuyau communique en effet 

avec un réservoir C contenant de l'huile maintenue tou

jours au même niveau, par le moyen du tube D dans lequel 

un robinet d'écoulement E amène une quantité d'huile pro

portionnelle à celle qui passe par le tuyau B. L'huile qui 

tombe dans la cornue est obligée cfe traverser tout le coke 

chaud; elle se décompose en grande partie, se transforme 

en gaz et s'échappe par le tube F . Celui-ci revient dans le 

réservoir C , y plonge de quelques lignes dans l 'huile, et 

le gaz dépose, en traversant ce réservoir, une portion de 

l'huile non décomposée qu'il avait entraînée. Enfin, le gaz 

passe dans le tube G qui l'amène dans le gazomètre. Ce 

tube doit avoir une dpublepentepour que le reste de l 'huile 

entraînée puisse se déposer en route et venir se rassembler 

dans un réservoir I . 

651. Le coke renfermé dans la cornue a pour objet de 

multiplierles surfaces chauffées, afin de faciliter la décom

position de l 'huile. Il est évident, du reste, qu ' i lyabeau-

coup de soin à prendre pour maintenir une température 

égale et convenable dans la cornue. T r o p faible , elle lais

serait passer une portion considérable d'huile non décom

posée; trop forte , elle produirait un dépôt de charbon en 

ramenant une partie des gaz à l'état d'hydrogène demi-

carboné ou d'hydrogènelibre. Quelque soin qu'on prenne, 

ce dernier effet se manifeste toujours en partie , et le coke 

employé ne peut guère servir que pendant quinze jours . 

Au bout de ce temps le dépôt de charbon en a obstrué les 

cavités, il faut le renouveler. D'ailleurs ce coke peut être 

employé comme; combustible. 

Les huiles ordinaires fournissent environ 83o litres de 

gaz par kilog. 

6 5 2 . Le succès de ces établissemens dépend beaucoup 

du prix des huiles employées. Celles dont on fait usage en 

Angleterre sont très-favorables. Ce sont des huiles de 

poisson brutes qui ne pourraient avoir d'emploi avanta-
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geux. En France on s'est servi d'huile de graines également 

brute; on peut y substituer les huiles de térébenthine, de 

naphte, etc. M . d'Arcet s'est servi de la matière grasse des 

eaux de savon qui ont servi dans les fabriques. On l'extrait 

en saturant la soude au moyen de l'acide sulfurique o u 

hydrochlorique ; les corps gras contenus dans le savon se 

séparent bientôt et viennent surnager le liquide. Cette ap

plication mérite quelque attention de la part des nombreux 

fabricans de tissus qui emploient de grandes quantités de 

savon et qui trouveraient ainsi un débouché facile pour un 

produit perdu jusqu'à présent. 

65"i. On a dans ces derniers temps proposé l'emploi des 

graines oléagineuses elles-mêmes, en remplacement des 

huiles. Cette idée n'a pas eu de succès et ne devait point 

en avoir. En effet, les transports étaient plus coûteux et 

l 'on perdait le prix des marcs, ce qui compensait et au-

delà la différence de prix entre l 'huile extraite ou non 

extraite. En outre, le ligneux des graines fournissait du ga» 

lui-même , mais pour cela il fallait élever la température , 

ce qui altérait la qualité du gaz de l 'huile, et d'ailleurs le 

gaz fourni par le ligneux est de trop mauvaise qualité pour 

compenser la différence. Enfin les graines oléagineuses 

employées renferment toujours du soufre. 11 se produisait 

donc de l'acide hydrosulfurique. En un mot, au moyen des 

graines, on obtenait un gaz qui n'avait aucun avantage 

sur celui de la houi l le , sans produire de coke qui forme 

l 'élément le plus important de succès pour les fabriques 

de ce dernier. 

Eclairage au gaz par la houille. ' 

654· Si l a préparation du gaz de l'huile est simple, il n'en 

est pas tout-à-fait de même de celle du gaz de la houil le . 

Les produits obtenus se compliquent de la présence de 

l'acide hydrosulfurique et de celle d'une grande quantité 

de goudron , qu'i l faut séparer l 'un et l'autre avec soin. ' 
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L'appareil actuellement en usage pour ta produc

tion du gaz de la liouille peut se subdiviser Cri sept'par-t 

très. {pl. it>, fîg. 2. ) 

i° Les cornues a, destinées à opérer la décomposition 

da la matière : \ 

2° Le barillet b b , appareil qui fait fonction d'un6acoti J 

de W o u l f . Les tubes qui conduisent le gaz partant des-cor

nues viennent plonger dans le liquide eontenui dans' l e ha-' 

rillet. Par cette précaution, chaque cornue se trouve'isolée 

du reste de l'appareil," de manière que les fuites, les inter-" 

ruptions de travail ou îesaccidens quelconques 5 qu'elle peut 

éprouver, n ' influent en rien sur l'ensemble. Leferrillet eSI? 

ordinairement placé immédiatement au-dessus des Cprml.es> 

(fig. J») quelquefois aussi il s'en trouve plus éloigné.' * 

• 3° Le condenseur. Celui-ci est formé d'un système de» 

tubes réfrigérans placés horizontalement O u verticalement, 

et arrosés d'eau froide. Ces tubes servent à condenser l e 

goudron entraîné par les gaz. Celuï-ci s'en é s o u l C a mesure-

a u moyen d'un tube d d. • ' • ' 

4° Le dépurateur. C'est dans cet appareil' qu'oit débar

rasse d'acide hydrosulfurique o u carbonique le gaz déjà 

privé de goudron. O n employait autrefois pour cet objet 

des cuves à demi remplies de lait de chaux r, dans lequel o n 

faisait plonger le tube conducteur dû gaz ; mais comme le/ 

laVagé s'opéiaît mal à cause du peu de contact entre le gtiz* 

et la chaux, on y substitua divers systèmes de lavage qui 

avaient tous l'inconvénient d'établir une pression trop 

forte dans la cornue. On emploie maintenant deux caisseà 

dans lesquelles on place un lit épais de foin qu 'on a bar

bouillé de lait de chaux. Par cette heureuse disposition due 

à M. Béràrd, le gaz traverse une couche de chaux humide, 

d'une surface immense, sans éprouver de pression. Le ga/. 

entre dans le dépurateur par la partie inférieure, et en 

sort au contraire par la partie supérieure après avoir tra^ 

versé toute la couche de foin. ' . ' ' ' 
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5° Le gazomètre, grande cloche en tôle vernie, dans la

quelle vient se rassembler le gaz épuré. 

6° Les tubes partant du gazomètre et transportant le 

gaz au lieu de la consommation. 

7° Enfin, les becs dans lesquels s'opère la combustion 

du ga.z. 

65a. Ce qui précède suffit pour donner une idée de l ' é 

clairage au gaz par la houille ; mais il est nécessaire de dé

velopper maintenant chacune des parties qui composent 

cet art remarquable. 

i Nous, jivons déjà vu que la houi l le , exposée à une forte, 

chaleur rouge dans un vase fermé ou dans une cornue, se 

décompose rapidement, en fournissant les produits sui-

vans : du c o k e , du goudron ou de l 'huile, de l'eau^ de 

l 'ammoniaque, du gaz hydrogène demi-carboné, du gaz 

hydrogène carboné et de l 'oxido de carbone, gaz utiles à 

l 'objet qu 'on se propose, et en outre de l'acide carbonique 

qui ne peut servir à rien, de l'acide hydrosulfurique et du 

sulfure de ca rbone , qui sont très-nuisibles, puisqu'en 

brûlant ils donnent de l'acide sulfureux. 

Les quantités relatives de chacun.de ces corps sont très-

différentes , non-seulement à raison des variétés que pré

sente la houi l le , mais encore d'après la température à la

quelle s'opère la décomposit ion. L'expérience a montré 

que la quantité d'huile ou de goudron, ainsi que celle du 

c o k e , est plus grande lorsque la température de la décom

position est basse , tandis que ces mêmes produits se for

ment en inoindre proportion par une température élevée. 

Celle du gaz, au contraire, est plus grande à une tempé

rature haute qu'à une température basse, c'est-à-dire qu'on 

^obtient d'autant plus de gaz qu'il se produit moins de gou

dron. Les cornues dans lesquelles on distille la houille do i 

vent donc être choisies de manière à pouvoir supporter une 

forte clialeur rouge, et doivent en outre être disposées de 

manière qu'on puisse exposer le plus complètement pos-
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siblc la matière qu'elles contiennent à cette Jiaute tempéra

ture. 

656. Lorsqu'une cornue remplie de houille est soumise 

à l'action de la chaleur, la décomposition commence na

turellement dans les parties qui touchent aux parois, et 

il se forme bientôt une couche de ceske dont l'épaisseur 

augmente continuellement. C'est au travers de cette c o u 

che que le calorique doit pénétrer pour atteindre les p o r ^ 

tions intérieures de la matière -, et comme le coke eçt un 

assez mauyais conducteur de la chaleur, il en résulte qu'à 

mesure que la croûte de cette matière devient plus! épaisse 

la production du gaz doit se ralentir. , 

I l est donc de la plus haute importance de donner aux 

cornues une forme tejle, que l'épaisseur de la couche de 

houille soit peu considérable. On a essayé des cornues de 

foi'ines très-variées, mais quelques-unes de ces formes, qui. 

d'abord avaient semblé avantageuses, ont été rejetées plus, 

tard. Eu général ces vases se sont trouvés d'autant moins 

convenables, qu'ils étaient plus éloignés des conditions, 

nécessaires pour l'effet qu 'on vient d'indiquer. , 

Dès l 'origine de l'art on employa des vases de fonte, 

mais ces vases avaient alors une forme plus ou moins sphé-, 

roïdale analogue à celle d'une marmite ou d'une cornue 

ordinaire , ce qui rendait la charge et la décharge d e s 

appareils fort difficile(Ann. des arts, t. P- 2 2 6 ) . Plus 

tard on substitua des cylindres de fonte aux eprnues, et 

ces cylindres conservèrent eux-mêmes le nom d R cornues 

sous lesquels nous les désignerons toujours. , 

D'après ce que nous avons dit plus haut il est clair que 

la forme des cylindres est préférable à celle-des marmites.. 

Mais tout en adoptant la forme générale d'un tube, on a 

essayé de la modifier de diverses manières. Il faut observer, 

pour juger la valeur de ces modifications ,< que la dilatation 

de ces vases doit être bien uniforme, qu'ils doivent p r é 

senter une grande surface à la flamme, et qu'en outre . 
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c o m m e n o u s l ' a v o n s d i t , la c o u c h e d e h o u i l l e d o i t s ' y 

t r o u v e r a u s s i m i n c e q u e p o s s i b l e . Il e s t f a c i l e d ' a p r è s c e l a 

d e v o i r q u ' U n e c o r n u e p r i s m a t i q u e ne p o u r r a i t r e m p l i r 

la p r e m i è r e d e oes c o n d i t i o n s , l e s a n g l e s o f f r a n t t o u j o u r s ^ 

p l u s d ' é p a i s s e u r q u e l e s f a c e s . Les c o r n u e s c y l i n d r i q u e s n e 

v a u d r a i e n t g u è r e m i e u x , c a r e l l e s n e r é a l i s e r a i e n t ni l a 

s e c o n d e , n i l a t r o i s i è m e d e s c o n d i t i o n s é n o n c é e s . En-

France o n d o n n e a u x c o r n u e s l a f o r m e d ' u n c y l i n d r e a p -

p l a t i , d o n t l a s e c t i o n s e r a i t à p e u p r è s e l l i p t i q u e . En A n 

g l e t e r r e on p r é f è r e d e s v a s e s d o n t l a f o r m e e s t e l l i p t i q u e 

a u s s i â la p a r t i e s u p é r i e u r e , m a i s d o n t l a p o r t i o n i n f é 

r i e u r e c o n c a v e s e r e p l o i e u n p e u e n d e d a n s , d e m a n i è r e ' 

à r é d u i r e d ' a u t a n t l ' e s p a c e v i d e d e l a c o r n u e . Ces d e r n i è r e s 

d o i v e n t a v o i r q u e l q u e s a v a n t a g e s s u r les c o r n u e s " e l l ip—' 

t i q u e s , en t e q U e la c o u c h e d e h o u i l l e y e s t m o i n s é p a i s s e , 

et' en e è q u ' e l l e s p e u v e n t r é s i s t e r à u n e 1 p r e s s i o n p l u s f o r t e . 

Lé g o n f l e m e n t d e l à c o r n u e q u i s ' o p è r e p l u t ô t e r i ^ d e s s o u s 1 

q u ' e n ' d e s s u s , ' tend p l u t ô t , e n e f f e t , à b o u c h e r l e s f e n t e s 

q u ' à l e s o u v r i r . On v o i t , d a n s l e s f i g , 3, 4 ) 5 d e l a p l . i 6 , ' 

l e s d i v e r s e s s e c t i o n s d e e e s c o r n u e s . r 

- 6 5 ^ . Les p r e m i è r e s c o r n u e s ^ c y l i n d r i q u e s furent coulées 

d ' u n e s e u l e p i è c e , m a i s o n s ' a p e r ç u t b i e n t ô t q u e l e u r p o r t i o n 

a n t é r i e u r e r é s i s t a i t b e a u c o u p p l u s l o n g - t e m p s q u e l e r e s t e , 

e t o n f i t d e s c o r n u e s d e d e u i p i è c e s . Fig. 6. La p a n s e d 

d e l à c o r n u e s e - c o m p o s e d ' u n s i m p l e c y l i n d r e b o u c h é p a r 

u n b o u t e t O u v e r t à l ' a u t r e . L ' e x t r é m i t é f e r m é e p o r t e u n e 

q u e u ë ' e n f o n t e p l e i n e , q u i s ' i n s c r u s t e d a n s l a m a ç o n n e r i e 

e t s e r t à s u p p o r t e r l a c o r n u e . L ' e x t r é m i t é o u v e r t e e s t m u 

nie, d ' u n r e b o r d p l a t e t d e d e u x o r e i l l e s d e s t i n é e s à r e c e v o i r 

d e s b o u l o n s . La t ê t e d e l a c o r n u e e s t o u v e r t e a u x d e u x 1 

b o u t s - . D ' u n c ô t é e l l e p r é s e n t e l a m ê m e d i s p o s i t i o n q u e la 

p a r t i e o u v e r t e d e l a p a n s e . Les d e u x p i è c e s p e u v e n t a i n s i 

s ' a p p l i q u e r l ' u n e c o n t r e l ' a u t r e , e t s o n t m a i n t e n u e s p a r 

d e s b o u l o n s f o r t e m e n t s e r r é s . On r e m p l i t l a f e n t e a v e c l e 

l u S o r d i n a i r e de l i m a i l l e d e f e r , de s o u f r e et de s e l a m m o -
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mac. Vers l a partie antérieure de la tête s e trouve l e tube 

de dégagement pour l e gaz. L'ouverture antérieure e s t 

taillée e n biseau, pour recevoir u n disque à bords légère

m e n t coniques qui sert d e bouchon. Celui-ci est fixé a u 

moyen d ' une vis qui passe au travers d ' un écrou placé a u 

milieu d ' une barre de fer. Pour faciliter la charge et l a 

décharge cette barre doit être mobile.- On la f i x e a u point 

l\, sur lequel elle doit tourner' verticalement a u moyens 

d ' une charnière, et au point c elle e s t maintenue par une 

clavette solide. Pour charger ou décharger i l suffit d ' ô ter 

la clavette et de desserrer la vis. La tige retombe et laisse1 

l 'ouverture de la C o r n u e l ibre. ' ' > 

Les bords du disque qui sert à fermer l a cornue doivent 1 

être lûtes avec de la terre à chaque fois. 1 

658 .On place ordinairement dans chaque fourneau cinq 1 

cornues chauffées par trois foyers. On V o i t l 'élévation, 

d ' un de ces fourneaux dans la p l . 16, fig. y , et sa coupe 

dans la fig. 8. 

Ces fourneaux sont en briques. Celles qui avoisinent let 

foyer doivent être très-réfractaires, car elles supportent 

une température élevée et continue. . · 

Les cinq cornues sont placées dans unWpace vide qui a 

la forme générale d ' u n four e, e. Au-dessous se trouvent 

les trois foyersf~ffimm\% d e leurs cendriers c c C . Chacun 

d ' eux lance sa flamme dans le four par des issues m, m, m? 

celle-ci , après avoir circulé autour des cornues, s'échappe 

par les issues o,o} o, vient traverser l ' e s p a c e vide d, d au-

dessus de l'a V o û t e , et va se perdre ensuite dans la cheminée 

générale. Il est évident qu'on doit porter le plus grand soin 

dans l e choix des briques pour la voûte q q, car c 'est elle 

qui supporte en raison de son isolement la température la* 

plus élevée. ' " 

Les cornues sont fixées par leurs deux extrémités aux 

murs de devant et de derrière du fourneau. Rien n 'em

pêche d ' en enlever une o u ' d e u x sans déranger l e s autres, 
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ce qui est un point très-important dans un système de tra

vail qui doit être aussi rarement interrompu que celui-là. 

La cheminée doit être commune à tous les fourneaux de 

^'établissement. H faut donc que sa moindre section soit 

égale à la somme de toutes les conduites partielles qui 

viennent s'y rendre. 

j Après avoir décrit la construction de chaque four en 

particulier , il n'est pas inutile de considérer leur ensem

ble . Dans l'établissement pour l'éclairage de la ville de 

Glasgoyv, on a adopté une disposition fort commode : o n 

a établi un appareil C a p a b l e de fournir 5 o , o o o pieds cubes 

de gaz en vingt-quatre heures. Les cornues , au nombre 

de vingt-cinq, sont disposées en rond autour d'une chemi

née conique, à laquelle aboutissent les foyers particuliers 

dq chacune d'elles. L'aire du centre forme un réservoir 

pour les cendres des divers foyers qui y arrivent naturelle-

Icment à raison de la pente donnée aux cendriers. Autour 

des cornues est un espace circulaire, destiné à la manœuvre 

pour leur service et celui des foyers. En dehors de ce cercle 

est le magasin de houi l le . Chaque fourneau est muni 

d'une cheminée particulière qui s'élève un peu dans l'in

térieur du cône. Ces chemiuées , ainsi que les fourneaux , 

étant indépendans du c ô n e , on peut réparer chaque foyer 

et ses plentours sans toucher ni à la grande cheminée ni au 

foyer voisin. 

65g. Barillets. Cet appareil est si simple qu'il n'y a 

presque rien à ajouter à ce que nous en avons déjà dit. 

On le fait ordinairement en fonte. 

On en voit les principales dispositions dans la fig. 7. Les 

tubes qui partent des cornues s'élèvent, puis redescendent 

et viennent plonger d'un pouce dans le liquide contenu 

dans le barillet. C'est la s e u l e pression que les cornues 

aient à supporter. A u moyen de cette disposition toutes 

les cornues se trouvent isolées. La hauteur à laquelle se 
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trouve la courbure donnée au tube conducteur est néces

saire pour produire au besoin une pression^capable de 

contrebalancer celle qui serait exercée par le gazomètre. 

Quelque irrégularité qu'on puisse supposer dans les mou-

vemens de celui-ci , il ne peut jamais arriver qu'il fasse 

refluer le liquide du barillet jusqu'au baut de la cour 

bure.D'unautre côté, pour épargner aux cornues une pres

sion inutile et pour débarrasser en outre le barillet du gou

dron qui s'y rassemble, on le munit d'un tube recourbé 

n , par lequel l'excès de liquide s'écoule constamment. 

660. Condenseur. L'usage du condenseur est, comme 

nous l'avons indiqué , de débarrasser le gaz du goudron et 

de l'eau qui se sontvolatilisés au momentjde la décomposi

tion. Il suffit pour cela de faire passer le gaz au travers de 

longs tuyaux de fonte entourés d'eau froide. Ces tuyaux 

doivent tous être légèrement inclinés. On place à la partie 

la plus basse un tuyau droit qui vapjjprjger dans la fosse ou 

les liquides condensés doivent se rassembler. Pour éviter 

toute fuite de gaz, il faut que ces tuyaux plongent c o n 

stamment de quelques pouces au moins dans le liquide. 

661. Dépurateur.Le gaz étant débarrassé du goudron et de 

l'eau ammoniacale, il faut encore le priver d'acide hydro -

sulfurique. On peut assurer que jusqu'à présent on n'y est 

jamais complètement parvenu. De là l 'odeur fétide qu'ex

hale le gaz quand il s'échappe sans être brûlé, de là l 'odeur 

d'acide sulfureux qu'il répand souvent quand on le brûle. Il 

est possible qu'une partie de ces effets doive être attribuée 

à un peu de sulfure de carbone en vapeur ; mais il est certain 

crue, le plus souvent, legaz livré au consommateur renferme 

assez d'acide hydrosulfurique pour noircir promptement 

les sels de p l o m b , effet que le sulfure de carbone ne p r o 

duit pas. On ne connaît aucun moyen propre à débarrasser 

le gaz du sulfure de carbone, mais il en est beaucoup qui 

pourraient le priver de l'acide hydrosulfurique. 
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Jusqu'à présent on s'est borné à l 'emploi de la chaux à 

l'état d'hydrate. Tous les essais qu'on a faits ont eu seule

ment pour but de mettre le gaz en contact avec la chaux, 

sans exercer de pression sur lui. 

662. De tous les appareils, le plus simple est celui qui se 

•trouve représenté en mm, fig. 2 . Cest l'appareil de M. Bé*-

rard. Auparavant on faisait passer le gaz au travers d'un 

tube incliné, partagé par des demi-diaphragmes et traversé 

par une tige qui supportait des baguettes terminées en 

cuillère. Par le haut, l 'on fusait arriver du lait de chaux, et 

par le bas, le tube recevait le gaz. La tige était animée d'un 

mouvement de rotation, et le lait de chaux , puisé d'abord 

'par les cuillères, puis lancé sur les parois du cylindre , et 

tombant d'un diaphragme sur l'autre, se présentait en 

pluie à l'action du gaz. A la partie inférieure du tube se 

trouvait un tuyau de décharge qui amenait le lait de chaux 

daus un réservoir. En haut se trouvait un autre tuyau qui 

portait le gaz épuré îni gazomètre. Pour économiser le m o 

teur on substitua la chaux hydratée pulvérulente au lait 

3e chaux , et on en remplit des vases que le gaz devait 

traverser; mais celui-ci se frayait des routes, et les surfaces 

de contact n'étant pas renouvelées, les portions de chaux 

qu'il rencontrait réellement se trouvaient bientôt saturées 

et inertes. M . Bérard modifia ce procédé d'une manière 

avantageuse en multipliant les surfaces de contact de l'hy

drate, dont il saupoudrait du foin humide. Le passage du 

gaz devint plus facile au travers de cette espèce d 'éponge, 

et la pression à peu près nulle. Depuis on a substitué au 

foin la mousse mêlée de chaux. Par ce moyen, employé 

généralement aujourd'hui , on fait une économie sur la 

chaux ; l'épuration est meilleure , mais i l s'en faut pour 

tant qu'elle soit complète , quoiqu 'on emploie environ un 

hectolitre de chaux pour ï o , o o o pieds cubes de gaz. 

' 663 . Pour parvenir à une épuration convenable il faudrait 

séparer nettement les deux opérations, La préparation du 
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gaz devant être faite à une très-faible pression, on devrait 

recevoir celui-ci dans un gazomètre particulier immédia

tement après la sortie du condenseur. Ce gazomètre étant 

rempli on ferait passer le gaz au travers des épurateurs , 

d 'où i l arriveraitdans un autre gazomètre. 

Le gaz serait puisé dans le premier par des pompes qui 

le refouleraient dans le second en lui faisant traverser au

tant de couches de lait de chaux qu' i l serait nécessaire. 

C'est ce qu'a fait M- d'Arcet à l 'hôpital St-Louis. Seule

ment les pompes puisent directement le gaz dans les con

denseurs , ou plutôt dans les cornues mêmes. 

On a appliqué ce système en grand dans l 'usine fran

çaise ; les pompes y sont remplacées par une vis d 'Archi-

mède , fig. g , mise en mouvement par une machine à va

peur de deux chevaux. Ces dispositions permettent d'éviter 

la plus légère pression du gaz sur les cornues, et d'établir 

dans le gazomètre la pression nécessaire à son écoulement» 

664. Gazomètre. C'est une grande cloche plongée dans 

un bassin rempli d'eau. Ce bassin peut être- en bois si le ga

zomètre est très-petit 5 mais ces cuviers en bois , toujours 

sujets à fuir lorsqu'ils ne sont pas constamment pleins 

d'eau, sont d'ailleurs trop faibles pour résister à la pres

sion de la grande masse de liquide nécessairepour les gazo

mètres destinés à l'éclairage des villes. Les réservoirs en 

maçonnerie solide, bâtis sous terre, ont bien réussi, même 

dans les dimensions les plus grandes (voy. fig. L ) . AParis , 

la compagnie française en a construit un de cent p iedsde 

diamètre sur cinquante pieds de profondeur. En Angle

terre , on préfère des bassins circulaires en fonte ; ils sont 

formés de plaques assemblées avec des boulons. Ces réser

voirs ont l'avantage de pouvoir être visités de tous côtés , 

ce qui permet d'en répargr les fuites à mesure qu'elles se 

manifestent, (fig. 2 . ) 

Ces réservoirs présentent eu France moins" d'avantages 
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qu'en Angleterre, soit parce que la fonte est plus chère , 

soit parce que les travaux de maçonnerie le sont moins. 

665. Les gazomètres sont formés deplaques en tôle, d'une 

ligne d'épaisseur, assemblées à l'aide d'une clouure forte 

et serrée ; pour les garantir de la rouille on les enduit à 

cbaud d'une coucbe de goudron, qu 'on renouvelle chaque 

-année. Le gazomètre est toujours d'un poids si considé

rable , que s'il n'était pas équilibré par un contrepoids , 

le gaz pour y arriver aurait à vaincre unepression énorme, 

qui ne pourrait être supportée long-temps ni par les luts 

ni par les cornues. 

666. Le mode ordinaire de suspension est représenté 

• fig .2 .^1 se compose comme on voit d'une chaîne glissant sur 

-deux poulies de renvoi , et portant à son extrémité des 

poids de fonte en quantité convenable pour faire exacte

ment équilibre au poids du gazomètre plongé dans l'eau : 

mais cet équilibre n'existerait plus si le gazomètre sortait 

de l'eau ; la portion de métal qui passe dans l'air exercerait 

unepression plus grande qu'auparavant, et le déplacement 

delà chaîne changerait les conditions d'équilibre des deux 

portions du système. 

Avec un peu d'attention il est facile de voir que ce dé

placement de la chaîne peut fournir un remède assez sim

ple aux variations de poids qu'éprouve la cloche. En effet, 

lorsque celle-ci sort de l'eau , son effort augmente d'un 

poids égal à celui de l'eau qu'elle déplaçait, et il diminue 

en même temps d'un poids égal à celui de la portion de 

chaîne qui est devenue horizontale. D'un autre côté l'effort 

du contrepoids est augmenté précisément de la quantité 

représentée par la portion de la chaîne qui a glissé sur la 

seconde poul ie . L'équilibre persistera donc dans toutes 

les situations du gazomètre , si le poids de ces deux por

tions de chaîne , ou le double du poids de l'une d'elles , 

est égal au poids de beau déplacée par la portion du gazo

mètre qui est sortie de l'eau pendant leur mouvement. Ce 
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qui revient à dire que le poids d'une portion quelconque 

de la chaîne doit être e'gal à la moitié du poids de l'eau 

déplacée par une zone du gazomètre de même longueur 

qu'elle. 

C'est ce que l 'on pratique en effet. Ces chaînes sontfort 

pesantes, mais leur usage est très-commode. 

6G7. Ce moyen simple ne peut s'appliquer au gazomètre 

de la fig. 1. Ici , le réservoir est sous terre et on a voulu évi

ter que les supports destinés a recevoir les poulies sur les

quelles glisse le contrepoids ne fissent sur les parois de la 

fosse un effort capable de la détruire. On s'est donc ar

rangé pour que cet effort fût supporté en entier par le fond 

même du réservoir. A u centre de celui-ci s'élève une c o 

lonne creuse en fonte ; elle porte à son sommet les poulies 

sur lesquelles glissent les chaînes destinées à soutenir le 

gazomètre, et la descente du contrepoids s'opère dans 

son intérieur. On voit que la cloche du gazomètre doit 

avoir elle-même une forme particulière. En effet, elle 

est percée d'un trou un peu plus grand que le diamètre de 

la colonne, et les bords de ce trou sont soigneusement cloués 

à un tube en tôle qui plonge dans l'eau dont la colonne est 

entourée. Ce gazomètre présente ainsi la forme d'un man

chon dans l'épaisseur duquel le gaz serait reçu. 

D'aprèScette disposition il est évident que le mouvement 

de la chaîne sur la poulie n'est pas égal au mouvement 

vertical de la c loche. La différence varie selon la position 

du gazomètre ; elle est d'autant plus grande que celui-ci est 

plus élevé. Le poids de la chaîne ne doit donc pas être uni

forme , si l 'on veut qu'elle fasse toujours compensation à 

l'excès de poids que la cloche acquiert en sortant.de l'eau. 

Ces gazomètres sont plus économiques que les prece

den s, en ce qu'on évite une charpente forte et coûteuse 

pour la suspension du contre-poids, et en outre en ce qu'il 

n'est plus nécessaire de construire un appareil destiné à 

maintenir le gazomètre dans la verticale, à mesure qu'il 

1. 4a 
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s 'élève. Cette secondé charpente devient évidemment i n u 

tile , le gazomètre étant maintenu par la colonne de fohte 

centrale. 

668. M . Gengembre avait proposé l 'emploi d'un gazo

mètre à lunette, pour éviter celui de réservoirs dispen

dieux et profonds. On a récemment réalisé cette idée & 

l'iisirte royale deParis. Ce gazomètre est représenté fig. i\. 

Oïl V o i t qu'il est formé de plusieurs zones égales entre elles 

et plus- C o u r t e s que'la profondeur de la fossâ. Les zones du 

gazomètre sont unies par des rigoles toujours remplies 

d'eau, qui empêche toute communication du gaz avec l'air 

extérieur. À mesure que l'appareil descend, les zones se 

séparent l'une de l'autre , mais c e t t e séparation n e com

mence qu'à p a r t i r du moment où la partie inférieure d e 

chaque z o n e est arrivée dans l'eau. 

Dans la même usine on a essayé de faire u n contre-pbids 

d ' e a u . C'est une caisse qui , étant remplie d'eau , fait équi

libre a u gazomètre supposé d a n S l ' a i r . A mesure qu? celui-

ci plonge, la caisse s e vide et l 'équilibre s e maintient. 

66g. Tuyaux de conduite. On doit s'attendre à quelques 

détails sur le système des tuyaux qui conduisent le gaz 

dans les diverses ramifications qu'exige l'éclairage d'une 

V i l l e . Pour la conduite du g a z , on emploicvdc préférence 

des tubes de fonte qu'on assemble avec soin 5 le gaz étant 

parvenu dans les maisons particulières , y est: distribué'par 

des tubes en p lomb. On peut cependant construire des 

tuyaux en cuivre , fer-blanc, laiton, etc. Quant à la di

mension à leur donner, on peut compter q u ' u n conduit, 

de six pouces de diamètre, sous une pression d ' un pouce 

d'eau, fournira passage à 6,000 pieds cubes par heure, 

e n faisant une ample part à la résistance due au frotte

ment. 

670. Lorsqu'il s'agit de distribuer le gaz daris une grande 

vi l le , il est commode déplacer l'appareil dans une situa

tion centrale, parce que les tuyaux de distribution ayant 
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moitfs de "chemin à faire , pourront être de moindre d i 

mension. Le plus souvent pourtant la production a lieu à 

Tune des extrémités de la ville , le choix de remplacement 

étant déterminé par son prix. Les canaux principaux de 

distribution doivent être d'un diamètre suffisant pour la 

transmission du gaz nécessaire à la consommation d'une 

nuit. Toutefois on peut diminuer notablement le vo lume , 

et par conséquent les frais d'établissement de ces conduits ; 

et on peut arriver à une plus grande régularité de distri

bution , en disposant des gazomètres particuliers dans 

divers points de l'intérieur ou de l'extérieur de la v i l le , 

et en remplissant pendant le jour ces magasins de gaz. Ce 

procédé donnant beaucoup plus de temps disposiblc pour 

le passage du gaz du gazomètre principal dans les gazo

mètres auxiliaires , le diamètre des tuyaux de communi 

cation peut être diminué en proport ion inverse du temps 

de passage. Ce système de communication de gazomètre à 

gazomètre pourra fournir d'ailleurs des embranchemens 

propres à des distributions particulières qui se trouveront 

sur le passage. 

Ce système de distribution de gaz est celui qu 'on a 

adopté pour l'éclairage de Glasgow. Le gaz est produit v 

dans un seul établissement, situé presque hors des fau

bourgs. L à , se trouve un gazomètre qui contient 25 , ooo 

pieds cubes de gaz. Trois autres gazomètres de même 

volume sont établis dans divers quartiers. 11 résulte de 

cette disposition que les conduits principaux sont d'un 

volume de moitié moindre que celui qu'exigerait un sys

tème dans lequel les gazomètres auraient été réunis et 

placés tous auprès des cornues. 

671. On a observé plus haut qu'une pression égale à Un 

demi ou un pouce d'eau est celle sous laquelle la combus

tion a le plus ordinairement lieu pour l'éclairage. Ce 

pendant ce ne sont pas là des limites fixes, ni peut-être les 

plus convenables. Il doit y avoir des modifications à cet 
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égard lorsqu'il faut fournir , à partir du même gazomètre, 

du gaz à des becs dont les différences de niveau sont très-

considérables ; les pressions exercées par le gazomètre 

devront être inversement proportionnelles aux pressions 

de l'atmosphère respectivement sur chacun de ces becs. 

6 7 2 . Les tubes qui parcourent les rues doivent être placés 

assez avant en terre pour qu'ils ne soient pas soumis à des 

variations de température fréquentes ou brusques, capables 

de causer des dilatations ou des contractions trop grandes 

ou trop rapides dans les tuyaux. 

Comme leur jonct ion doit être hermétiquement close, 

on y porte beaucoup de soin. 

La fig. 1 o représente deux tuyaux emmanchés l'un dans 

l'autre ; l 'un d'eux est terminé par une saillie circulaire 

a a, qui s'appuie dans la gorge de l'autre tuyau, au fond 

de laquelle on place un bourrelet de filasse goudronnée; 

les deux bouts de tuyaux sont sillonnés de cannelures cir

culaires. Ils portent quatre oreilles destinées à recevoir 

des boulons à l'aide desquels on comprime fortement le 

bourrelet de filasse ; on lute ensuite avec 'de la terre le 

tour de l 'ouverture laissée entre les deux bouts; on pra

tique un trou à la partie supérieure du lu t , puis on y 

fait couler du p lomb fondu qui remplit tout l'espace 0 0 

resté v ide ; on enlève la terre, et on comprime fortement 

l'anneau de p lomb coulé . 

Les tuyaux de distribution pour les maisons particu

lières sont en p lomb , ils ont un diamètre de 6 à g lignes 

pour £ ou 8 becs ; mais en général il vaut mieux que le 

passage dans ces tuyaux soit plus large, car la lumière 

seramoins vacillante. Onporte quelquefois jusqu'à 2 pouces 

le diamètre du tuyau principal de distribution pour un 

éclairage de 20 à 3o becs. 

6^3. Becs. Le gaz étant parvenu au lieu de la consom

mation , vient se rendre dans un bec tantôt simple, tantôt 

analogue pour la forme générale aux becs d'Àrgant. 
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Dans le premier cas , le tube- à gaz se trouve terminé 

par une pointe mousse, percée d'un trou qui livre passage 

au gaz. A quelque distance d e la pointe se trouve un r o 

binet qu 'on n'ouvre qu'au moment où l 'on veut enflammer 

le gaz. 

Quelquefois, au lieu d'un simple trou, on pratique une 

fente qui a l'avantage de donner une flamme plus large. 

Ces dispositions ne sont guère employées que pour l ' é 

clairage des rues, où il est plus avantageux de faire une 

économie sur les verres , que d'en faire une sur le gaz. 

Lorsque celui-ci est au contraire dépensé pour l'éclairage 

des maisons, il convient mieux de rendre la flamme fixe 

en l'enveloppant d'une cheminée de verre. 

Le bec ressemble alors à celui d'une lampe d'Argant. L e 

tube conducteur du gaz est terminé par un anneau dont 

la face supérieure est formée par une lame d'acier percée 

de trous (fig. 15. ) Nous verrons plus loin quelles sont les 

conditions les plus convenables tant pour le nombre des 

trous que p c f U r leur diamètre; nous verrons aussi quel est 

le diamètre le plus favorable à donner à l'anneau et A la che

minée de verre ( 6 8 2 ) . 

67/}• Revenons maintenant sur la marche générale de 

l'opération. 

Nous avons déjà signalé ( 6 1 1 ) les qualités qu'il faut re

chercher dans les houilles destinées à l 'éclairage. Nous 

devons ajouter seulement qu'une houille qui contient 

beaucoup de bi-sulfure de fer doit être rejetée, quelle que 

soit 4'ailleurs s a composition. Toutes choses égales d'ail

l e u r s , les houilles les moins sulfureuses doivent obtenir la 

préférence; il sera souvent nécessaire même de l 'accorder 

à des houilles pauvres en hydrogène, par cela seul 

qu'elles renferment moins de sulfure de fer, si on 1 1 c peut 

leur comparer que des houilles très-riches eu hydrogène, 

mais en même temps très-sulfureuses. 
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Dans la distillation en grand 

I kilogr. de cannel-coal fournit. . . . 320 litres de gaz. 

I id. de houille ordinaire anglaise. . 23o id. 

X id. de touille du nurd de la France. 210 id. 

- Mais ces quantités peuvent varier, soit par la durée de la 

distillation, soit par la température à laquelle on l'effectue. 

67 5. Pour préparer le gaz, on porte d'abord les cornues 

au rouge cerise, en les chauffant soit au moyen de la houille, 

soit au moyen du coke. On charge la cornue qui peut en 

contenir iocrki log. , si elle a cinq pieds âti long et quinze 

pouces de diamètre. Il faut étaler la houille dans toute la 

longueur du cylindre , en ayant soin qu'il reste partout 

Pespace vide nécessaire à la dilatation du coke. On remet le 

disque de fonte, après en avoir garni les bords de lut ter

reux , et oU serre fortement la vis. 

L'opération esf abandonnée à elle-même; elle doit durer 

six heures. Il est évident qu'il faut maintenir pendant tout 

ce temps une température convenable. Si elle est trop 

basse, on obtient beaucoup de goudron et peu de gaz ; si 

elle est trop élevée , on obtient beaucoup de gaz, mais il 

estforméd'une grande quanti té d'hydrogène demi-carboné 

ou même d'hydrogène libre ; 11 est donc à la fois très-léger 

et peu éclairant. 

Q u o i qu 'on fasse, il se produit toujours du goudron. 

Celui-ci s'arrête soit dans le barillet , soft dans le conden

seur , en même temps qu'une portion de l'eau formée ou 

volatilisée. L'acide hydrosulfurique , ainsi que l'acide 

carbonique , sont absorbés par la chaux , et enfin lo mé

lange formé par le carbure d'hydrogène en Yapeur, l'hy

drogène carboné ou demi-carboné et l 'oxide de carbone 

se rend dans le gazomètre. 

Quand l'opération est terminée on desserre la vis et on 

frappe quelques coups sur le disque pour faire éclater le 

)ut. Le gaz s'échappe par les fissures, on l'enflamme et on 
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enlève l'obturateur. Au moyen de cette précaution, on évite 

la petite détonation qui aurait, lieu au moment de la ren

trée de l'air dans la cornue incandescente. On conçoit que 

tandis que la cornue est ouverte le barillet intercepte toute 

communication entre elle et le reste de l'appareil ; on ar

rache le coke au moyen d'un ringard , on l'étalé prompte-

ment sur le sol, où il ne tarde pas à s'éteindre ; on remplit 

de nouveau la cornue et on recommence. 

La décharge et la charge d'une cornue ne doivent pas 

durer plus de deux ou trois minutes. 
h 

Un heelolitrede houille r endàpeuprès \,/\ de coke et 
i, 

exige 0 ,7 de ce même coke pour sa distillation, en suppo

sant qu'elle dure six heures seulement. 

Le gaz et le coke non consommé forment seuls les p r o 

duits vendables de ces usines. En effet, le goudron est à 

peu près sans emploi ; on s'en sert pour produire du gaz; 

en le soumettant à une chaleur rouge après en avoir hu

mecté des fragmens de coke que l'on jette danslcs cornues. 

Les eaux qui se condensent avec le goudron sont un peu 

ammoniacales, mais trop peu pour donner lieu à une 

exploitation profitable. Enfin la chaux rjui a servi à débar

rasser le gaz des acides n'est d'aucun emploi. 

676. Composition du gaz. Elle varie suivant la nature des 

matières employées à le produire , selon la température à 

laquelle il s'est fo rmé , et quand c'est dugaz de lahoui l le , 

suivant la période de l'opération à laquelle il a été re

cueilli . 

lie gaz de l'huile se compose des carbures d'hydrogène 

découverts par AI. Faraday, d'hydrogène carboné et demi-

carboné, d'oxide de carbone , d'hydrogène libre et d'un 

peu d'azote. Sa densité est variable; mais lorsqu'il est bien 

préparé elle doit être égale à celle de l 'air, ou au moins 

de 0,8 à 0,9. 
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La table suivante en offre quatre exemples. Le n* i et lo 

n° 2 ont été préparés à une température rouge , le n° 3 à 

la température la plus basse qu'on puisse employer pour 

la décomposition de l'huile. Ces gaz avaient été préparés 

en petit par M . Henry. L e n° 4 provenait de l'établisse

ment de M . Taylor à Londres , où l 'on prépare le gaz avec 

de l'huile de morue. 

L e gaz absorbé par le chlore|est un mélange indéterminé 

de carbures en vapeur et d'hydrogène carboné. 
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. I l semble au premier abord que la densité et la compo

sition du gaz de l'huile devraient être à peu près constantes, 

puisque la matière employée est toujours la même et que 

l'opération ne présente pas de variations dans les diverses 

époques , comme cela a toujours lieu pour la houille. INous 

voyons par la table précédente que la densité est en rap

port assez constant avec la composition pour qu'elle puisse 

servir de mesure pour juger de la qualité générale d'un 

gaz éclairant. Or^f¿ í résulte des expériences et des rap-

prochemens faits par M M . Christison et Türner que les 

gaz de l'huile préparés en grand peuvent offrir des densités 
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Le premier et le plus important des résultats consignés! 

variables entre 0 ,674 et i , n O ; mais généralement pour 

tant entre 0,8 et o ,g . 

Ces variations tiennent à la température à laquelle s'ef

fectue la décomposition. Lorsqu'elle est basse, les carbures 

d'hydrogène se tormenten plus grande quantité, ainsi que 

l 'hydrogène carboné. Lorsqu'elle est élevée , ce sont au 

contraire l 'hydrogène ¿erni-carboné et l 'hydrogène libre 

qui deviennent prédominans. Il y a alors dépôt de charbon 

dans les cornues. Il est évident que le pouvoir éclairant du 

gaz diminue en même temps. Dans le gaz d'une densité de 

0,8 à 0,9 les carbures d'hydrogène entrent pour 18 ou 20 

pour 100 en volume. 1 

677. Quant au gaz de la houille, il est bien plus variable 

encore. Sans parler de l'aeide hydrosulfurique o u de l 'a

cide carbonique qu'il peut contenir , îl suffira de s'arrêter 

à l 'examen des portions que la chaux n'absorbe pas. En 

voici nu exemple : Un gaz de la houille médiocre contient 

encore 2 ou 3 pour 100 de carbure djiydrogène en Vapeur. 
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dans ce tableau , c'est que la valeur du gaz décroît à m e 

sure que la distillation s'avance. En effet, les gaz prove

naient tous de la distillation en grand du cannel-coal ; 

les n o s i , a et 3 ont été pris successivement, pendant la 

première heure de la distillation, le n° 4 cinq heures 

après, et le n" 5 dix heures après, 

Les divers gaz , avant d'être analysés, ont été dépouillés 

de l'acide carbonique ou hydrosulfurique qu'ils conte

naient , au moyen d'une dissolution de potasse. 

Ou voit en outre d'après ces nombres, que le gaz extrait 

de la meilleure houille ne peut guère avoir pour densité 

que 0 , 6 , densité qui est celle du plus mauvais gaz de l'huile; 

mais il est évident que si, au lieu de prendre successive

ment des portions de gaz à mesure de là distillation, on 

eût pris le mélange dé toutes ces parties dans le gazomètre, 

on aurait eu une densité moyenne de 0 , 4 à o,5 environ ; 

mais l'objet principal de ce tableau est de montrer que la 

teneur du gaz en hydrogène carboné ou carbure d'hydro

gène en vapeur s'élève à mesure que sa densité s'accroît, 

ainsi que cela s'observe dans le gaz de l 'huile. Pour le gaz 

de la houi l le , on pourra donc aussi juger approximati

vement la qualité, en examinant la densité. 

678.Cette densité varie de o ,4 à o,65 pour le gaz prisdans 

le gazomètre. Il y a ici un calcul à faire que le gaz de l'huile 

ne présente pas. Pour ce dernier, il paraÎL-évtdeiil que le 

fabricant doit chercher à augmenter sa densité , dût-il en 

obtenir moins. Le pouvoir éclairant en est tellement aug

menté qu 'on ne peut présumer que le consommateur 

trouve rien à dire , si on diminue proportionnellement 

le diamètre des becs , en lui fournissant toujours la même 

lumière. 

Pour le gaz de la houi l le , le calcul est plus compliqué. 

Il s'agit de savoir si , dans l'usine , on a plus d'avantage à 

prolonger le chauffage des cornues pour eu extraire tout 

le gaz bon ou mauvais, qu'à le borner au temps pendant 
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lequel sedégagelpgazde bonne qualité, c'est-à-dire pen

dant les six premières heures. Cela dépend nécessairement, 

de la facilité qu 'on trouve à se défaire du coke» Il y a un 

rapport entre le prix local du cokeetce lu idugaz dopt il faut 

se rendre compte d'abord ; puis, il est facile de décider s'il 

vaut mieux vendre le coke qui serait brûlé pendant deux ou 

trois heures de chauffage , que de s'en servir à extraire le 

gaz qui se produirait pendant cette dernière époque fie 

l 'opération. Quand ^le gaz se vend cher et l e coke bon 

marché , comme en Angleterre ? il faut prolonger \a dis

tillation. Quand an contraire le gaz est à bas pr ix et le 

coke che r , comme à Paris ^ il faut l'abréger. 

63 ç). L'analyse dû gaz de l'éclairage exige des calculs^ 

compliqués qu 'on exposera plus tard d'une manière gé-^ 

nérale. 

S'il est vrai que , généralement parlant, les gaz les plus 

denses sont les meilleurs, néanmoins il, faqt observer que 

cette règle n'est pas invariable et qu'elle n'pffre d'ailleurs 

aucun rapport simple , même quand on compare des gaz 

de même origine. A plus forte raison , s'ils proviennent 

de substances différentes, devrait-on se garder de rien in

férer de précis de la simple comparaison des densilés.-

680. Pouvoir éclairant. Cette valeur se détermine par le 

procédé connu de la comparaison des ombres. Nous allons 

comparer le gaz de la houille et de l'huile entre eux , puis 

avec les autres lumières artificielles. 

Le gaz de l'huile éclaire mieux que celui de la houil le, 

cela est incontestable; mais leurs variations respectives 

sont si grandes, que les auteurs qui se sont occupés de 

les comparer ont trouvé des rapports tout-à-fait diiférensv 

Le pouvoir éclairant du gaz de la houil le étant pris pour 

unité , celui de l 'huile pourrait être égal à a, a-J, 3 , , 

et même /L Ces différences énormes peuvent aussi tenir , 

enpart iedumoins, au mode de combustion du gaz, comme 

on l e verra plus ]pln. 
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M M . Christison et Turner estiment d'après leurs pro

pres expériences que les pouvoirs éclairans d e ces deux gaz, 

en supposant que la combustion s'effectue pour chacun d'eux ~ 

sous les conditions les plus favorables, sont à peu près dans 

les rapports suivans : 

Gaz de la houille. Gaz de l'hnile. Rapport du pou-

^ voir «clairon t. 

Densité o,65g 0,818. . . . . 100 : i-fo 
Id 0 ,578. . . 4 . o , g i o . . . . . 100 : 325 

Id o,6o5 1,110 i oo :25o 

Ils présument que le rapport de 1:4 pourrait se trouver 

en effet, si la densité du gaz de l'huile était égale à i , r , et 

celle d u gaz de l a houille à o,4 seulement. On voit d'après 

ces résultats, qu'en effet les deux gaz, suivant leurs qualités 

respectives , peuvent bien offrir tous les rapports ci-dessus 

mentionnés entre les limites d e 1 : 2 et 1 : 4', mais comme 

il est T a r e que le gaz de la houille s'élève àla densité expri

mée par les nombres du tableau, i l n'est pas sans intérêt 

de joindre ici les rapports du pouvoir éclairant du gaz 

d e l 'huile avec un gaz extrait d'une houille de qualité 

moyenne. 

Gaz de la houille. Gaz de l'Uniie. Rapport du pou

voir éclairant. 

Densité 0,407. . . . . o,g4o 100 : 354 

Id ° ; 4 2 9 °iÇj65 i o o : 3 5 6 

Ce sont là probablement les nombres qui s'appliquent 

le mieux aux produits d'un travail eu grand, en faisant 

usage de houille grasse ordinaire, e t non pas de cannel-

coal, qui peut seul fournir des gaz d'une haute densité. 

La meilleure manière de comparer deux gaz consiste à 

rendre les lumières égales et à déterminer exactement la 

dépense pour le même, temps. Le rapport du pouvoir 
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éclairant est évidemment inverse de celui du gaz c o n 

sommé. , 

681. Les gaz de la houille et de l'huile de qualité 

moyenne , comparés avec une lampe à huile , donnent les 

résultats suivans. On suppose que l 'huile est brûlée dans 

une lampe de Cárcel, et que la lumière est la même dans 

les trois cas. 

Dnrée de l'éclairage. Consommation. 

I heure 4 2 8 r- d'huile. 
I heure 106à n o litres gaz de la houille. 
1 heure 28 à 3o litres gaz de l'huile. 

Kous donnerons plus tard le moyen ,de comparer ces 

trois modes d'éclairage avec les autres. Nous nous conten

terons d'observer ici que la consommation du gaz par un 

bec ordinaire, étant à l 'heurede x38 li ¡1 es pour Je gaz de l à 

houille, et de 38 pour celui de l 'hui le , les lumières qu'ils 

produisent sont à celle d'une lampe de Cárcel brûlant 42 

gr. d'huile à l 'heure, dans le rapport de 100 ; 127, ou à peu 

près d'un quart en sus. La lumière d'un pareil bec de gaz 

équivaut à celle de 12 chandelles de 6 à la livre et à celle 

de 9 bougies de 5 à la l ivre , à peu près. 

68a. Forme et disposition des becs. Tou t ce qui regarde 

cette partie des appareils doit être calculé d'après les o b 

servations si importantes de M . Davy sur la nature de la 

flamme. On a mis quelquefois en doute qu'un gaz chauffé 

au rouge pût devenir lumineux. Mais la flamme de l 'hy

drogène qui est sensible quoique très-faible et celle de 

l 'oxide de carbone sont là pour prouver le contraire ; tou

tefois , il n'en reste pas moins certain qu'un gaz pur en 

brûlant développe généralement une lumière extrême

ment faible. 

U faut donc chercher ailleurs la source du pouvoir 
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éclairant des gaz, et on la trouve flans un phénomène acci

dentel qui se réalise pour tous ceux qui sont doués d'une 

grande faculté lumineuse. Certains' gaz en brûlant don

nent naissance à des produits solides, d'autres étant chauf

fés au rouge se décomposent et laissent en dépôt un corps 

solide qui en faisait partie^. Ces corps solides, portés à 

une température rouge , émettent une grande quantité de 

lumière, tant qu'ils n'ont pas perdu cette forme.' 

683. Onpeut démontrer ceprincipedebiendes manières. 

D'abord en comparant entr'eux le pouvoir éclairant des 

gaz. L'hydrogène phosphore, l 'hydrogène carboné occu 

peront le naut de l 'échel le , puis viendront 1 hydrogène 

demi-carboné, le cyanogène, l 'oxide de carbone , puis en

fin l 'hydrogène. O r , ce dernier en brûlant ne peut donner 

naissance à aucun corps solide , tandis que l'hydrogène 

phosphore produit de l'acide phosphorique qui se trouve 

subitement échauffé au rouge. L'hydrogène carboné et tous 

les composés analogues étant portés à une haute tempéra

ture se décomposent en charbon et en hydrogène ou hy

drogène demi-carboné. Le charbon déposémomentaiiément 

devient lumineux , mais à mesure qu'il se brûle lui-même 

la flamme perd de son éclat. Ce dépôt de charbon, indi

qué par le raisonnement, peut être démontré par l 'expé

rience. Il suffit pour cela de placer transversalement funë 

toile métallique au milieu de la longueur d'une flamme de 

bougie ou* de gaz, pour voir apparaître une fumée épaisse 

et noire au-dessus de la toile. Le phénomène n'aurait pas 

lieu ou du moins serait peu p rononcé , si l'on coupait la 

flamme près de sa base dans la partie bleue. 

Vers la base d'une flamme ordinaire s'opère donc la com

bustion d'une portion du gaz ou de la vapeur qui la p r o 

duit , ainsi que la décomposition d'une portion de ce gaz-

ou de cette vapeur. Versle milieu, lacombustion continuant, 

la décomposition se trouve plus complète , beaucoup de 

charbon est déposé , la lumière Est très-vive. Vers lesont-
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É C l A i n À G E ÀTT GÀz. 6 -71 

m e t , l e c h a r b o n et l e r e s t e du g a z ou d e l a V a p e u r se b r û 

l e n t riomplètement et l a l u m i è r e e s t f a i b l e . 

SI on p o u v a i t c o n s e r v e r q u e l q u e s d o u t e s s u r le r ô l e d e s 

c o r p s s o l i d e s d a n s l a f l a m m e , il s u f f i r a i t p o U r l e s d i s s i p e r 

d e p l a d e ï f t l n f â o r c e r t U de p l a t i n e ou l i n b i ; i i i d ' a m i a n t h e 

d a n s û i i j e t e n f l a m m é de g a z h y d r o g è n e . Ces C o r p s s o l i d e s 

p r e n n e n t un é c l a t e h l d u i s s a h t a u m i l i e u d ' u n e f l a m m e qui 

p a r e l l e - m ê m e e s t à p e i n e v i s i b l e . 

• ( iS/j. Par c e s d i v e r s r é s u l t a t s il d e m e u r e d é m o n t r é q u e 

d a n s l ' é c l a i r a g e o r d i n a i r e , la f l a m m e d o i t s o n é c l a t à un 

d é p ô t d e c h a r b o n qui s ' o p è r e d a n s s o n i n t é r i e u r , p a r s u i t e 

d e la d é c o m p o s i t i o n d u g a z O u d e l à * v a p e u r ' q u l Id p r o d u i t . 

Mais i l e s t é v i d e n t a u s s i q u e c é c h a r b o n ne p o u r r a c o n 

t r i b u e r à l ' é c l a t d e la flamme q u * a u t a n t que sa t e m p é r a t u r e 

S e r a t r è s - é l e v e e . Ce q u i r e v i e n t à d i r e , qu'i l f a u t que le c o m 

p o s é b r û l é r e n f e r m e u n e p r o p o r t i o n c o n v e n a b l e d ' h y d r o 

g è n e , q u i p e u t s e u l d é v e l o p p e r P A R sa c o m b u s t i o n la h a u t e 

t e m p é r a t u r e n é c e s s a i r e p o u r a m e n e r au r o U g e b l a n c l e s 

m o l é c u l e s de c h a r b o n , e n s u p p o s a n t q u e la c o m b u s t i o n 

a i t l i e u s u r de p e t i t e s m a s s e s et a i l m o y e n de l ' a i r o r d i 

n a i r e . 

Q u a n t à çe q u i c o n c e r n e l e s r a p p o r t s d e la f l a m m e a v e c 

l ' a i r ^ il e s t c l a i r a u s s j q u e l ' a i r d o i t ê t r e e n q u a n t i t é s u f f i 

s a n t e p o u r o p é r e r la c o m b u s t i o n d e t o u s l e s p r o d u i t s , m a i s 

qu'un e x c è s e s t n u i s i b l e , s o i t p a r c e que la f l a m m e e n e s t 

r e f r o i d i e , s o i t p a r c e q u e la c o m b u s t i o n t o t a l e * e s t t r o p 

" p r o m p t e . Par l e m a n q u e d ' a i r on a u r a i t u n e c o m b u s t i o n 

i m p a r f a i t e , et p a r s u i t e u n e t e m p é r a t u r e p e u é l e v é e , ce q u i 

n u i r a i t à l ' é c l a t de l a flamme et en o u t r e d o n n e r a i t d e la 

f u m é e . ^ 

On p e u t d o n e d i r e q u e l e m a x i m u m de l u m i è r e c o r r e s 

p o n d à p e u p r è s au p o i n t où l a f l a m m e s e t r o u v e t r è s - p r è s 

de d o n n e r de l a f u m é e , et qu'elle d i m i n u e d è s q u ' o n le 

d é p a s s e d a n s l'un ou l ' a u t r e s e n s . 

Du r e s t e on ne p e u t g u è r e é v i t e r l ' un ou l ' a u t r e d e c e s 
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Longueur de la flamme 2 ponces 3 p . 4p. 5 P . 6 P . 
Lumière obtenue 5 5 , 6 IOO i5o,6 ' 9 7 > 8 2474 
Dépense en gaz 6o,5 1 0 1 , 4 426 ,3 143,7 182,2 
Lumière obtenue, pour 

la même dépense IOO 109 ! 3 l , i5o i5o 

D'où il suit qu'avec la même quantité de gaz de la houille 

on peut obtenir des quantités de lumière représentées par 

a et 3 , suivant que la flamme a 3 nu 5 pouces de hauteur. 

Au-dessus de 5 pouces 011 ne gagne plus rien. 

Avec un simple jet de gaz de l'huile les résultats sont les 

mêmes. 

défauts ; car si d'un côté il est nécessaire que le charbon se 

dépose , de l'autre il convient aussi que sa combustion soit 

vive et rapide pour qu'il contribue de son côté à élever la 

température de la flamme. Comme les moyens qui facilitent 

le dépôt nuisent à la combustion, et que c$ux c$l rendent 

la combustion plus complète nuisent au dépôt du charbon, 

il est évident que ce sujet ne peut être étudié avec profit que 

par la voie de l 'expérience. 

Relativement au gaz, trois circonstances peuvent influer 

sur b intensité de sa flamme., La forme et la dimension de 

la flamme elle-même , la disposition du bec et la forme de 

la cheminée. Nous allons examiner ces divers points en 

.prenant pour base les expériences de M M . Christison et 

lurner . 

685. Le seul point qu'il y ait à considérer dans la flamme 

c'est sa longueur. Elle a la plus grande influence sur la 

quantité de lumière obtenue , et Celle-ci augmente dans un 

rapport bien plus grand que la dépens» du gaz. C'est ce 

que prouvent les résultats suivans, obtenus avec un simple 

jet de gaz de la houil le. 
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É C I . A I R A G E A U G A Z . 1 6 7 3 

Longueur de la flamme I pouce 2 p. 3 p. 4 P . 5 P . 
Lumière 2 2 63,7 96,5 

> 4 I 
178 

Dépense 33,i · 78,5 90 u s i53 
Lumière obtenue pour 

la même dépense 100 1 2 2 159 \ 8 i I J 4 ' 

L'augmentation est encore de 2 à 3 entre le jet de a 

pouces et celui de f\ pouces , mais il paraît qu'au-delà de ce 

po in t , il n'y a plus rien à gagner pour le gaz de l 'huile. 

686 . Ce qui se passe dans un simple jet se reproduit d'une 

manière plus intense encore dans les becs d'Argant. On en 

trouve la preuve dans les résultats suivans, obtenus avec 

un bec percé de cinq trous et alimenté par du gaz de la 

houille d'une densité de o , 6 o 5 . 

Hauteur de la 1 
flamme 172 pouce t p. ap . 3 p, 4 P . S p. 

Lumière 18 ,4 . •92,5 26a 3 o 9 33a 4 2 6 

Dépense 83,7 148 203 2 4 1 265 3 i 8 
Lumière obtenue 

pour la même -> \ 

dépense 100 282 5So 582 5 8 2 
6 0 4 

Ainsi la quantité de lumière devient sextuple, si au lieu 

d'une flamme d'un demi-pouce on brûle le gaz avec une 

flamme de 3 ou 4 ponces. Mais au-dessus le bénéfice est 

faible. 

Les mêmes résultats se reproduisent avec le gaz del 'hui le . 

Le gaz pesait o^g io et le bec employé avait i5 trous. 

Hauteur de la flamme 1 /2 p. 1 p. t 1 /2 p. 2 p. 2 1 /2 p, 
Lumière 3 « , 4 i53 2 4 1 377 4 3 5 

Dépense 
9 7 : 4 , 7 3 216 2 5 5 288 

Lumière obtenue pour 
la même dépense 1 0 0 2 7 6 3ig 4 6 0 4 7 2 

On ne put élever davantage la flamme, parce qu'elle 

commençait à fumer au-dessus de deux pouces et demi. 

1. 43 
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687. Ces faits singuliers peuvent pourtant s'expliquer 

aisément à l'aide des principes énoncés plus liant. Quand 

on augmente la longueur d'un simple jet de gaz, la flamme 

s'amplifie nécessairement, et alors, par rapport au volume 

du gaz, il se trouve réellement une moindre surface de 

contact avec l'air environnant. De môme dans les becs d'Ar-

gant, quand la flamme est courte, le courant d'air est assez 

rapide pour que la combustion soit complète, avant que le 

dépôt de ebarbon puisse avoir lieu. 

Pour un bec de gaz d'un calibre donné, i l y a donc tou

jours une longueur deflamme qui fournit le maximum de 

lumière , et cette longueur ne peut être altérée sans incon

vénient, si on ne modifie pas en même temps le courant d'air. 

Il ne serait pas impossible d'ajuster au robinet , qui sert à 

régler le jet de gaz, une plaque glissante qui élargirait ou 

rétrécirait convenablement l 'ouverture du courant d'air à 

mesure qu 'on voudrait ouvrir ou fermer le robinet pour 

augmenter ou diminuer la lumière. 

688 . L e diamètre des trous par lesquels le gaz s'échappe 

mérite aussi une grande attention. En effet le même dia

mètre ne peut convenir également au gaz de l'huile et à 

celui de la houille ; et pour l 'un ou l'autre de ces gaz il faut 

observer en outre que si le jet est simple la température 

jera inoins élevée que s'il est mult iple , et que par consé

quent le diamètre de l'ouverture ou la grosseur du jet 

devra, toutes choses égales d'ailleurs, être plus forte. 

M M , Ghristison et Turner admettent que pour brûler 

le gaz de la houille en simple je t , le diamètre de 1 /28 de 

pouce est le plus convenable. Pour le gaa de l'huile d'une 

densité de o,g445 l'orifice ne doit avoir que i/4-> de pouce. 

On perd de la lumière si on diminue l 'orifice, et en outre 

le bec à l ' inconvénient de s'éteindre par la plus légère agi

tation de l'air. 

Dans les becs d'Argantles orifices doivent décroître non-

seulement avee la qualité du gaz, mais encore ayee le n o m -
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Nature da gaz. Densité Nombre DJam. des trous. Lumière Nature da gaz. 
du gaz. des tro'uà.' fracl. depouce. ' produite* 

De la houille O,6oo. . . I O . . , l / 3 2 . . . maximum. 

De l'huile 0,900. . . i 5 . . . i /5o. . , maximum.' 

Id. 0,680. . . i5. . . i /4o . . . id. 

Id. id. . . . i5 . . . i /3o. . . perte de 6/100. 

Id. id. . . . i 5 . . . i/5o. . t perte de 18/100. 

Id. id. . . . i 5 . . . 1/60. . . perte de 39/100. 

Id. 0,778 . . . w i 5 . i/ '40 ou i /5o. maximum. 1 

Id. id. . . . i5 . , . i /3o. . . perte de 1 1 / 1 0 0 . 

Id. id. , - . i5. t 
. 1/60. . . perte de 20/100. 

Le point le plus important consiste à rendre tous les 

diamètres égaux dans les becs d'Argant. Fn effet lorsqu'il 

s'y rencontre des trous plus larges que les autres, ils don

nent de la fumée, quand les plus petits fournissent assez de" 

gaz; à leur tour ces derniers donnent trop peu de gaz, si les 

grands sont réduits au point convenable. C'est le cas d'une 

mèche delampeordinaire qui serait coupée enbïais, au lieu 

d'être parfaitement horizontale. 

689. La distance des trous est aussi un point de hauteim*-

portance dans les becs d'Argant. Si les jets s'unissent, la lu 

mière atîgmente dans un plus grandrapport que là dépense. 

Ainsi en comparant la lumière obtenue par un simple jet 

avec celle qui se produit dans un bec d'Argant, on trouve 

que dans les circonstances les plus favorables pour cha

cune d'elles, elles sont dans le rapport de 10b à i 5 o . Ce 

rapport est le même pour le gaz de l'huile et celui de la 

houille. Cet avantage ne s'obtient qu'autant que les trous 

sont assez'rapprochés pour se réunir. 

bre ries trous. La perle est plus grande avec des trous trop 

étroits qu'avec ceux qui sonj trop larges. Voici les résultats : 

les trous étaient percés dans un cercle de 3 / i o de pouce; 

de rayon. 
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Voici le résultat d'expériences faites avec des becs de 

3 / i o de pouce de rayon garnis de trous de i / 5 o de pouce 

de diamètre. Dans chacun d'eux la flamme était disposée 

pour donner le maximum de lumière. 

Bec à 8 trous 10 trous. 15 trous 20 trous 25 trous. 

Lumière 36o 36o 371 4°9 38a 
Dépense 36 j 3 l8 296 283 2^5 
Lumière obte
nue pour la 
même dépen. 98 118 i32 i/Jt i3g · 

La distance la plus avantageuse pour des trous de i /5o 

de pouce de diamètre est donc de g/ioo de pouce. Dans ces . 

condit ions, quelque courte que soit la flamme, fût-elle à 

peine visible , elle forme un anneau uniforme dans1 lequel 

on ne distingue aucun jet. Cette remarque peut servir de 

règle pratique dans la construction des divers becs. Mais 

comme dans un éclairage public les conditions de pression 

varietit sans cesse, pour éviter lafumée qui résulterait d'une 

augmentation subite de dépense dans le bec rapproché d'un 

autre bec qu'on éteindrait tout d'un c o u p , il faut laisser 

quelque latitude et prendre 12/100 de pouce pom la dis

tance des trous. En général dans l'éclairage public il faut 

toujours se résoudre à brûler le gaz avec perte, par la raison 

que nous venons de donner. 

6 g o . Quand on brûle le gaz de la houille , les propor

tions les plus favorables sont de i /32 de pouce j>our le 

diamètre des trous, et de 16 à 18/100 de pouce pour leur 

distance. 

6g 1, Le nombre des trous d'un bec détermine son 

diamètre, puisque nous connaissons la distance de ces 

trous entre eux. Ainsi , pour le gaz de l'huile, on aura pour 

des trous de i / 5o de pouce placés à 12/100 de pouce de di

stance les uns des autres, les diamètres suivans : 
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« 
Wombre des trous. Diamètre du bec. 

10 4 / 1 0 d e P 0 U ( ; e -
i5 6/10 
20 8/10 

a5 I pouce. 

Et pour le gaz de la houi l le , en supposant le diamètre 

des trous de i /32 de pouce et leur distance de 16/100 de 

pouce ;' 

Noxabre des trous. Diamètre da tec. 

6 3/io de pouce. 
10 5 / io 

i5 8 /10 

20, 1 pouce. 

La longueur du bec doit être dé 1 pouce et 1/2 à 2 pouces 

et sou épaisseur de 1/10 de pouce environ. 

6ga. La cheminée n'exerce peut-être pas autant d'in

fluence sur les becs de gaz que sur la flamme des lampes 

à huile-, cependant il faut porter une attention convena

ble dans le choix. Celui-ci est déterminé par une considé

ration fort simple. En effet, la cheminée, outre qu'elle 

rend la flamme tranquille, anime la combustion en aug

mentant la vitesse de l'air autour de la flamme. Or, il est 

évident que , si la flamme nue brûle sans fumée, l 'addition 

de la cheminée ne pourra pas augmenter sa lumière. Pour 

que la cheminée de verre soit utile, il faut donc qu'elle 

soit nécessaire; c'est-à-dire , que le nombre ou la distance 

des trous ainsi que le diamètre de l'ouverture pour le cou

rant d'air intérieur déterminent la disposition qu'il c o n 

vient d'adopter pour la cheminée. 

Si par la combinaison de ces diverses parties on est par

venu à se procurer une combustion complète de gaz , la 

cheminée doit Être très-large, afin qu'elle exerce peu d'in

fluence sur le tirage. Il y aura toujours à perdre, à réduire 
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sou diamètre; car en rendant ]a combustion plus vive, on 

diminuera le dépôt de charbon, d'où dépend l'éclat de la 

lumière. C'est ainsi qu'on peut expliquer comment on a 

pu trouver quelque avantage dans l 'emploi de l'appareil 

. d e M . Bourguignon (fig. 16, p l . 16) . Cet appareil consiste 

en un entonnoir placé au-dessus du beo de gaz , et terminé 

par un tuyau qui redescend eri serpentant jusqu'à deux 

ou trois pieds au-dessous de la flamme. L'air qui a -traversé 

le bec étant oblige de passer au travers de ce tube sinueux, 

en sens contraire du tirage naturel , éprouve une grande 

perte de vitesse, et J'activïté de la combustion se trouve 

par la diminuée. Il est évident que c'est une manière bien 

incommode de corriger un yice de construction dans le 

bec , et qu'il serait infiniment préférable de remédier à 

l'excès de tirage^ soit en rétrécissant l'ouverture de l'air 

au-dessous du b e c , soit en rétrécissant la cheminée au-

dessus de la flamme. L'appareil de M . Bourguignon ne 

peut donc jamais être uti le, si l 'on a donné l'attention 

convenable aux proportions du bec , et il n'acquiert quel

que intérêt que comme un moyen assez simple d'essayer les 

becs. I l fera fumer ceux qui sont bien construits, et aug

mentera la lumière do ceux qui le sont mal , c'est-à-dire 

de ceux qui brûlent aussi bien à flamme nue qu'à flamme 

renfermée dans un verre, et pour lesquels d'ailleurs on a 

adopté une cheminée assez étroite , pour que le tirage en 

.soit trop accéléré. 

6 g 3 . 0 n trouvedans le tableau suivant, les diverses dimen

sions qui procurent le maximum de lumière pour chaque 

b e c ; mais il est nécessaire de remarquer qu'à mesure que 

le nombre de trous augmente, l 'économie et l'éclat de la 

flamme augmentent aussi. En effet, la quantité totale de 

lumière est la même , mais la première flamme du tableau 

il deux fois plus de surface que la dernière, c'est-à-dire 

qu'à surface égale, celle-ci donne deux fois plus de lumière 

que l'attire, 
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Nombre Diamètre Hauteur de la Couleur de la flamme, 

des trous, du verre. flamme. 

8 à i o . , . 1 5 / i o de pouce. . 4 pouces. Vacillante, rayée de 

Lieu. 

l 5 . . . I 3 / I O . · . . . . . 3 1/2 . . 1 Tranquille, «n ie , 
M'un éclat semblable 

20. . . 12/10 2 l/4 - . J À celui des étoiles. 

2 5 . . . I pouce. . . . 2 pouces La plus brillante pos
sible. 

La cheminée est supposée haute de G pouces pour tous 

ces cas. . 

Malheureusement ces diverses conditions ne peuvent se 

réaliser que dans des expériences de recherche. Les moin

dres modifications dans le courant éfair ou dans le jet du 

gaz font fumer les flammes à 20 et 25 trous. Une compa

gnie publique doit donc s'arrêter à i 5 trous pour les becs 

de 6 / 1 0 de pouce de diamètre. Quant à ce qui concerne le 

diamètre des cheminées de verre , en combinant les résul

tats de toutes les expériences précédentes , M M . Çhristi-

son et Turner admettent que pour les cheminées de 6 pou-* 

ces de hauteur , les diamètres doivent être de 8 /1O, 1 2 / 1 0 , 

I 3 / I O et i 5 / i o de p o u c e pour des becs de 3/8, 5 / i o , 6 / 1 0 

et 9 / 1 0 de pouce de diamètre. 

6g4- Question économique. Elle est si compliquée que 

nous serons obligés de diviser la discussion en plusieurs 

points. 

1" L'éclairage au gaz de la houille est-il préférable à 

l'éclairage à l 'huile? 

2° L'éclairage au gaz de l'huile est-il préférable à l ' é 

clairage à l 'huile? 

3" L'éclairage au gaz de la houil le doit-il être préféré à 

l'éclairage au gaz de l'huile ? 

Sans prétendre qu'on puisse donner une réponse défini

tive et valable sur chacune de ces questions, i l est néan-
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r . . 4 ^ j 0 0 ° 2 0 

45 ,ooo f. 20 c . / 

. 'Recettes. 

Lumière, 2 ,400 bees à g3 f. go c. par 
année 225,36o »»J 

Coke, 4 ° j 7 6 i hectolitres combles, à 
af. 85 c n4 ,46 i«6o( 

Cornues vendues comme vieille fonte. . 3,600 4 ° ! 
Goudron . . . 1,200 »». 

fr. 
344,632 

fr. 
Bénéfice net, intérêts payés 4 ^ 7 9 

Le chiffre du bénéfice serait tout-à-fait changé si on 

adoptait, comme il est nécessaire pour toutes sortes d'u-

moins possible de trouver dans l'ensemble des considé

rations déjà énoncées quelques moyens de les résoudre 

approximativement. 

Sur la première question, il faut distinguer les grands 

établissemens des petits. Il faut tenir compte du prix de la 

houi l le , de celui du coke et de la facilité d'écoulement de 

ce dernier produit dans les circonstances où doit se trouver 

l'usine. 

6 g 5 . N°us allons présenter les comptes de deux établis

semens en y ajoutant quelques réflexions. 

Compte de l'éclairage au gaz du charbon, dans l'usine'royale 
de Paris. — 2,4oo becs. 

Dépenses. 

Capital d'établissement 1,200,000 f. fr. 
Intérêt des fonds à 5 p. ï o o par an. 60,000 »11 | 
Matière première , houille (dite griseuil 

fine forge gailleteuse) 2 , 2 g 5 , o o o k . 
à 4 f- 4 ° c - l'hectolitre de 80 k. . . . 126 ,222 i>»| ^ 

Combustible (moitié du coke obtenu) l • 
' 20,081 hect. à 2 f. 85 c 5 7 ) 2 3 o 8 0 / J f ' 0 5 3 

Main d'oeuvre . . . . . . . . . . . . 5o ,ooo »>i| 
(Administrât. a5 ,ooo f. 20 c. 

Frais /Menues dép. 20,000 f. 
génér. \ 
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ÉCLAIRAGE ATT GAZ. 681 

sine, un intérêt du capital plus fort. En le mettant à 8 pour 

i o o , on pourrait en regarder le taux comme assez modéré 

encore, et alors on aurait : 

Dépenses. . . 376,000 
Recettes . . . 3 4 4 > o 0 ° 

Perte 3 2 , o o o 

C'est là probablement la véritable position des établis- ' 

semens de ce genre à Paris. S'ils paient seulement l'intérêt 

à 5 pour 100 , ils préparent pour l'avenir une perte rée l le , 

quand il deviendra nécessaire de renouveler les grands 

appareils. 

Compte de l'éclairage de'l'hôpital Saint-Louis. — 320 becs. 

Dépenses. 

2000 hectolitres , charbon de Saint-Étienne dis— . 

.' S 934<i f c 
H 2 I Id. charbon du Creu'sot pour le 

1 cornue neuve, déduction faite de la vieille. . . . 35o 

Intérêt à 8 p. 100 d'un capital de 4<>,°oo fr< . . . 3aoo 

. "Recettes. 
io,,458 fr. 

• j i4 ,32i pieds cubes de gaz, qui à 4 pieds i/a 
cubes à l'heure équivalent à un bec brûlant 
pendant 168,080 heures , payées chacune 

5 centimes 8,4o4 fr. 
2,800 hectolitres coke à 2 Î r . 85 cent 7;9^° 

5o4 id. poussier de coke à. 1 fr. . . . 5o4 

16,888 fr. 
8i28kilogr. goudron estimés à 2.5 cent . . 2,o3a 

18 ,910 fr. 
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La perte est donc de 2,5*70 fr. quand on suppose que le 

goudron n'est pas emplové , et elle devient de 548 fr. seu

lement quand on admet qu'il est tout placé au prix moyen 

de 25 cent. Mais cette dernière supposition est-elle bien 

admissible, quand on'voit figurer seulement pour 1,200 fr. 

de goudron dans les recettes de l'usine royale , qui d'après 

cette bypotbèse aurait dû en produire et en vendre huit fois 

plus que l 'hôpital Saint Louis, e'est-à-dire pour'16,000 fr.? 

L e compte précédent a été publié dans les jLnn. de 

chimie, t. i 5 , p . 4oa , mais j'ai dû lui faire subir quelques 

modifications. J'ai estimé le gaz en lumière payée ce qu'elle 

coûte maintenant, et j 'a i ramené le pr ix du coke à ce qu'il 

valait à l'usine royale en 1825$ afin de rendre les deux 

comptes comparables. 

6g6. Revenons maintenant sur l'ensemble de ces deux 

comptes. A u p r i x actuel du gaz, il y a perte, soi tqu 'onsup-

pose qu'il est question d'un établissement d'éclairage public 

comme l'usine Toy a i e , so i t qu'on"admette qu'il s'agit d é-

clairer à 5 cent, par bec et par heure un établissement 

particulier. · • · 

La question serait tout autre si le consommateur payait 

la lumière ce qu'elle vaut. En effet, M . Bérard, en comparant 

la lumière produite par un bec de gaz à celle qu 'on obtient 

aumoyen d'une lampe à double courant, s'est assuré qu'à 

pr i s égal ; celle du gaz était double de l'autre.Ce qui revient 

à dire que le bec de gaz devrait se payer 10 cent, à l'heure. 

A l'hôpital Saint-Louis la comparaison fut encore plus 

favorable, et elle mérite d'être rapportée , car ce n'est plus 

ici le résultat d'une expérience en petit , c'est le travail 

d'une année réelle. 

En retranchant de la dépense. . . i r j , 4 5 8 fr. 
Le prix du coke. . . 8,484 

On a le prix réel du gaz. . . soit 10,974 
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Ce gaz a servi à l'éclairage de 3ao becs , qui ont r e m 

placé 127 lampes, occasionant une dépense de 8,000 fr. 

par an , en huile ou entretien. On- estime que l'hôpital est 

trois fois mieux éclairé qu'il n'était, ce qui revient à dire 

que pour 10,974 fr- on obtient en lumière de gaz l 'équi

valent de a4 , ooo fr. en lumière d'huile. 

Ainsi quand on fait le gaz pour sa propre consomma

tion , on peut réellement y gagner , mais quand on se sou

met aux chances de la concurrence et au caprice des ache

teurs, il n 'y a probablement qu'à perdre , puisqu'il faut le 

céder au pr ix de 5 cent. Pour produire un bénéfice rée l , 

il faudrait que ce prix fût de 7 à 8 centimes. 

Dans* l'état actuel de la fabrication et de la vente du gaz 

de la houi l le , il y a donc bénéfice à le consommer et perte 

à le produire. Mais scientifiquement, l'éclairage au gaz dé 

la houille doit être considéré comme préférable à celui de 

l'huile en nature, puisqu'en faisant même une large part 

au bénéfice des usines , la même quantité dp lumière coûte 

moins. Ainsi l'usine royale ferait un bénéfice annuel de 

200,000 fr. si on lui payait la lumière qu'elle fournit eu 

réalité, 

D'un autre côté , si on envisage la question dans l'état 

où elle se trouve sous le point de vue purement córat 

mereiai, on sera conduit à conclure qu 'un établissement 

de cette espèce ne peut prospérer à Paris , qu'atitant que 

son capital et ses frais généraux restant tels qu 'on les 

a admis pour l'usine royale , sa production alimenterait 4 

ou 5 , o o o becs. ' 

697 . Voyons maintenant si les usines à gaz de l'huile-se 

trouvent dans des conditions plus favorables. C'est ce qui 

peut sembler douteux, même quand ona"dmet que l 'huile 

transformée en gaz donne à peu près autant de lumière 

'que si on l'avait brûlée à l'état d'huile ; car au premier 

abord on est frappé des conditions défavorables dans les

quelles on se place. En effet, il faut monter un appareil 
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10,600 10,680 
s 

Le prix est peu différent; mais si l 'on représente par 

l 'unité la lumière des lampes , celle du gaz le sera par 2 

l /a , ce qui revient à dire qu'on aura par le gaz pour 

20 ou 2.5,ooo fr. de lumière. 

. 698 . Comparons enfin l'éclairage au gaz de l'huile avec 

•celui au gaz de la houi l le . Le premier convient seul aux 

«tablissemens particuliers , et le second probablement c o n 

vient seul aussi aux grandes usines. En effet, dans les pe 

tits établissemens on doit éviter de porter trop haut les 

coûteux , dépenser chaque jour du combustible pour pro

duire le gaz , enfin payer une main d'oeuvre et un entre

tien de cornues ou de tuyaux et de robinets assez consi

dérables. 

Mais si, d'unautre côté, on observe que la main d'oeuvre 

et l'entretien sont à peu près les mômes que ceux qu'exige 

un éclairage par des lampes, il ne reste plus qu'à comparer 

l'intérêt de l 'appareil , le prix de l'huile et celui du c o m 

bustible qu'il consomme , avec l'intérêt du prix des lampes 

et la valeur de l 'huile qu'elles brûlent. 

Quand on a 200 becs au moins à alimenter, et que 

l'huile qu 'on décompose ne coûte que le tiers de celle 

qu 'on brûlerait, il y a bénéfice, et on obtient une lumière 

bien plus be l le . Voic i le compte à peu près : j e suppose 

a o o becs brûlant 4 heures par j o u r et consommant 

litres de gaz par heure, pendant 3oo jours d'une part , et 

de l'autre 200 lampes consommant 3o gr. d'huile par bec 

et par heure. 

Gaz. Lampes. 

18,000 kil. huile à 7200 kil. à I f, 

45 c 8100 f. 4° c 10,080 f. 
Chauffage. . . . 1000 Mèches. . . . . . 3oo 
Intérêt dol'app. à · Intérêt des lampes 

10 p. 100. . . ï5oo à 10 p. ï o o . . . 3oo 
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Reste. . , 4 ° cent. 

• 1 kilog. d'huile ne doit donc pas coûter plus de 3^ cen

times , en supposant qu'il faut 3 centimes de houille pour 

en opérer la décomposi t ion. 

A ces conditions, l'huile serait préférable, parce qu'elle 

exige des appareils moins coûteux et moins de main 

d'œuvre ; mais dès que son prix s'élève vers 5o centimes , 

le bénéfice résultant de ces deux considérations doitdispa-

raître , ou à peu près. 

Eclairage au gaz portatif. 

69g. Les principaux inconvéniens que présente l 'éclai

rage ordinaire au* gaz ont été levés par le système qui nous 

"reste à décrire. En effet, la nécessité d'établir des conduits 

immenses pour transporter le gaz au lieu de la consomma

tion entraîne les\ établissemens dans des frais ruineux , 

et d'un autre côté*la libre communication de chaque bec 

avec le gazomètre laisse au consommateur une latitude 

complète qui lui permet de brûler le gaz en trop grande 

frais dp construction, et surtout de se mettre dans le cas 

d'employer beaucoup de main d'œuvre ou d'avoir à sur

veiller chaquejour des opérations compliquées. Dans les 

grands établissemens qui ont l'éclairage pour but spécial, 

tous ces inconvéniens disparaissent. D u reste, voici le cal

cul comparatif : 

I kilog. houille produit 200 litres de gaz. 
1 kilog. d'huile produit 800 litres de gaz, dont la lumière 

équivaut à 2800 litres de gaz de la houille. 
I kilog. d'huile équivaut donc à 14 kilog". de houille. 

Mais 14 kilog. "o^houillc coûtent ^5 cent. 
Dont il faut soustraire le prix de 1/8 d'hectol. de 

coke.. 35 
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quantité à la fois , oumêmfe d'eu brûler pendant un temps 

plus long que ne le porte son marché. 

Enfin les becs sont nécessairement fixes ou du moins 

ne peuvent avoir que des mouvemens peu étendus. 

Tous ces inconvéniens disparaissent dans l'éclairage 

portatif. En effet, on prend un cyl indre, on le remplit 

de gaz que l 'on comprime à 3o ou 4o atmosphères , et ou 

ferme le robinet. Ce cylindre, mis en communication avec 

un bec d'Argant, laisse dégager le gaz, qu'il renferme, dès 

. qu 'on ouvre le robinet ; on allume le jet , et la flamme ne 

s'éteint qu'au moment où le gaz restant^lans le cylindre, 

ne possède plus un excès de pression relativement à l'at

mosphère. 

700. Ce simple énoncé suffit pour montrer les difficultés 

de cet art; nous allons indiquer comment on les a résolues. 

U n bec de gaz de la houil le brûlant 8 heures consomme 

1", 1 2 0 litres de gaz, e t , en supposant qu'on le comprime à 

3 2 _ atmosphères, le réservoir aura 3 5 l i t res , dimension 

énorme encore. 

Un bec de gaz de l 'huile brûlant 8 heures ne consommera 

que 3 2 0 litres de gaz au plus , et si l 'on suppose aussi une 

compression égale à 3a atmosphères, le récipient se trou

vera réduit à 10 litres. 

Dans l'éclairage portatif, i l est donc indispensable d'em

ployer le gaz de l'huile , si ou veut réduire les réeipiens à 

une dimension convenable. Avec un réservoir de 3 ou 4 

litres on peut se procurer une lumière égale à celle d'une 

bonne lampe d'Argant pendant 6 ou 8 heures. 

7 0 1 . Voyons maintenant comment on parvient à se p r o 

curer les réeipiens eux-mêmes. On les fait tantôt en cuivre 

rouge de 1 ligne 1 /4 à 1 ligne 1 /a d'épaisseur, tantôt en bonne 

tôle de 1 ligne à 1 ligne i/4- Eeur.forme est celle d'un 

cylindre terminé par deux calottes hémisphériques main

tenues au moyen d'une clouure serrée.Pour plus de sûreté 

même, la clouure est étamée extérieurement. Les réeipiens 
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portent un robinet qui sert à introduire le gaz ou à.le 

fournir au bec ; on essaie leur résistance en y comprimant 

de l'eau jusqu'à 60 atmosphères. Tous ceux où il se mani

feste un suintement doivent être rejetés, et à plus forte 

raison ceux qui se déchirent , ou dont les clouures cèdent. 

Quoique l'effet de cette épreuve , où la pression est courte, 

ne puisse être comparé complètement à celui qui a lieu 

lorsque le cyl indre, rempli de gaz, se trouve soumis à une 

pression continue , néanmoins il n'y a pas d'exemple d'ex

plosion. 

70a. La pompe à comprimer le gaz exige quelques dispo

sitions particulières; on la voit représentée fig. 12 d e l à 

pl. 16. Elle se compose d'un corps de pompe hor izontal , 

dans lequel se meut le piston A . Le corps de pompe c o m 

munique avec une cavité B , qui est remplie d'huile , ainsi 

que l'espace vide qu 'on aperçoit entre le piston et les pa

rois du corps de pompe. Le.tube G communique avec le 

gazomètre où l 'on puise le gaz, et le lubeD avec le récipient 

qu'i l s'agit de remplir . Deux soupapes m n sont adaptées 

à ces tubes. Lorsqu'on relire le p is ton, il se fait dans la 

cavité B un vide égal au volume du piston, la soupape n 

s'ouvre et laisse entrer un volume semblable de gaz. Quand 

on repousse le piston, cette soupape se fe rme, l'autre 

s'ouvre à son tour , et le gaz est refoulé dans le récipient. 

L'huile entraînée se dépose dans la boule a • au moment, 

du refoulement, toute la cavité B se trouve remplie d'huile, 

de manière qu'à toute époque de l 'opération, le vide opéré 

par le piston est comple t , ce qui n'aurait évidemment pas 

lieu si on se servait d 'unepompe ordinaire. Alors , en effet, 

il reste toujours un peu de gaz dans le corps de p o m p e , 

même quand le piston est à la fin de sa course; et lorsque 

le gaz est déjà fortement comprimé dans le récipient, cette 

portion peut devenir suffisante pour remplir le tiers, la 

moitié ou même la totalité du corps de pompe , au moment 

où celui-ci sera mis en rapport avec le gazomètre qui lui 
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envoie du gaz à la pression ordinaire. L'effet de chaque 

coup de piston se trouvera donc réduit d'un tiers , de la 

moitié , et pourra même être totalement annulé. C'est ce 

qui a eu lieu quelquefois lorsqu'on se servait de pompes or

dinaires ijîg~ 11 ? qui sont maintenant abandonnées. » 

Dans les premiers temps du travail, l 'huile absorbe 

beaucoup de gaz , mais une fois saturée , elle n'agit plus. 

no3.Les robinets ont offert de grandes difficultés aussi. 

On a vainement essayé divers systèmes ; le gaz s'échappait 

toujours. Celui auquel on s'est arrêté paraît assez simple ; 

on le voit représenté dans dans la Jig. i 3 , pl. 16. L 'ex

trémité A se visse sur le réservoir,'et l'autre sur le "tuyau 

qui conduit le gaz au bec à alimenter. L e tube A B com

munique avec une cavité hémisphérique à laquelle aboutit 

aussi le tuyau C D ; cette cavité est formée par une-

pièce O O entrant à vis dans la pièce principale.. Voic i 

maintenant le mécanisme du. rob ine t : en mn se trouve 

une disque annulaire de cuir gras sur lequel s'appuie la 

pièce O O . Entre le cuir et cette pièce se trouve une lame 

circulaire d'acier flexible c d ,· au centre de celle-ci on 

place une goutte d'étain fondu qui correspond à l'orifice 

du tuyau A B. A la face opposée de la lame d'acier on voit 

une vis E qui , en s'appuyaut sur le disque d'acier, le re 

pousse vers l 'orifice du tube A B et applique ainsi la goutte 

d'étain sur lui . Quand on desserre la vis , l'élasticité de la 

lame d'acier la ramène au point où elle était d'aborcl, la 

goutte d'étain se sépare de l'orifice, et le passage du gaz de

vient libre du tube A B au tube C B . Lorsqu 'on serre le 

robinet, ce passage est au contraire intercepté. Ces robinets 

ont résisté à une épreuve qui en garantit la bonté : des 

vases où ils étaient ajustés ayant été remplis sous une pres

sion de 60 atmosphères, n'ont rien perdu pendant dix 

jours . 

704. On remarque enfin qu'àmesure que le récipient qui 

fournit le 2 a z a u X beco se v ide , la vitesse du gaz diminue, 
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et par suite, sa quantité ainsi que la hauteur de sa flamme. 

On est donc obligé d'ouvrir le robinet de plus en plus , 

pour maintenir la flamme à la hauteur convenable. C'est 

un inconvénient, surtout lorsque l 'on veut appliquer le gaz 

comprimé à l'éclairage de becs placés un peu haut. On a 

cherché à l'éviter de diverses manières : la plus simple con 

siste à placer un petit gazomètre intermédiaire entre le ré 

servoir et le bec à alimenter; le gaz, eu arrivant dans ce 

gazomètre, en soulève la c loche ; celle-ci est maintenue par 

une chaiue qtîi passe sur une poulie fixée à la tête de la 

vis E ; la chaîne est terminée par un contre-poids. Quand 

le gaz arrive en trop grande quantité dans le gazomètre, 

celui-ci s'élève et la vis se serre à mesure, en sorte que 

l'espace de passage diminue et l'arrivée du gaz se ralentit. 

Dans le cas où le gaz arriverait trop lentement, la vis se 

'desserrerait, et le passage étant agrandi, la quantité de gaz 

augmenterait. Il est évident que si ces mouvemens sont 

bien combinés , l 'écoulement pourra devenir régulier et 

constant; car il ne dépendra plus que de la pression qu 'on 

aura donnée au gazomètre et ne pourra du moins varier que 

dans de faibles limites. 

jo5. L 'économie qu 'on peut espérer de ce genre d'éclai

rage est loin d'être évidente : elle revient à peu près à celle 

qu 'on pourrait attendre, en remplaçant par des porteurs 

d'eau, les tuyaux principaux de conduite que l'on établit à, 

grands frais dans toutes les villes. 
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