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CHIMIE

"GENERALE ET APPLIQUEL

PREMIERE

CHAPITRE PREMIER

NOTIONS PRELIMINAIRES

Yous avez appris, mes chers amis, dans le cours de physique,
ya’on désigne, d'une maniére générale, sous le nom de corps,
de matiére, tout ce qui peut alfecter un ou plusieurs de nos
sens, et sous celui d’espace, tout ce qui n’est pas corps ou maticre.

Corps ou matiére. — Toul corps jouit de U'étendue et de Uim-
pénétrabilité, ¢ est-a-dire qu'il occupe une portion déterminée de
'espace, et qu’il ne peut se confondre avec un autre corps, ou se
placer dans la portion d’espace qui est dgja prise par un autre.

Distinetion des corps en trois classes, — Eh bien, tous les
corps de la nature, qu’ils existent & la surface ou dans le sein de la
terre, dans la profondeur des eaux ou dans U'lmmensité des airs,
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2 NOTIONS PRELIMINAIRES.

appartiennent & trois classes bien distinctes: les animauz, les
véqetaux et les corps bruts ou minéraux.

a. Animaux. — Les animauz, vous le savez, vivent et se trans-
portent spontanément d'un point & un autre de Uespace;
b. Wegéetaux., — Les végétaux vivent également, mais ils ne

peuvent, ainsi que les animaux, s’écarter volontairement de la
place ol leur existence a4 commencé. Leur vie, pour ainsi dire
toule passive, est désignée sous le nom de végétation.

¢. Minérawx. — Enfin les minéraux ne présentent point cette
période ascendante et décroissante de manifestations et de modi-
fications qui constituent la vie; complétement inertes, ils ne peu-
vent changer de forme ou de position que sous 'influence d'wne
cause extérieurc.

Un savant naturaliste suédois, du siécle dernier, Linné, le lé-
gislateur de la botanique, a caractérisé adwmirablement les diffé-
rences fondamentales qui séparent les trois classes d’étres dont e
vieus de parler, en disant:

« Les minéraux croissent ;

« Les végétaux croissent et vivent;

¢ Les amimaux croissent, vivent et sentent. »

Science ou philosophie naturelle, — L’¢tude de ces différents
étres constilue la science ou 1a philosophie naturelle qui, suivant
le point de vuesous lequel elle les envisage, se subdiviseen trois
branches distinetes : Uhistoire naturelle, la physique et la chimie.

[.e vole de chacune d’elles est bien tranché.

4. Mistoire naturelle. — L'listoire nuturelle, science éminem-
ment descriptive, apprend & distinguer un corps de tous les autres
en raison de sa forme, des caractéres extérieurs qui tombentsous
les sens, de sa strueture intérieure et de la disposition de ses or-
ganes, s'il fait partie du régne organique, c’est-a-dire s'il est vége-
tal gu animal. .

h. Physique. — La physique fail connaitre ses propriétés mate-
rielles et les modifications passagéres qu’il subit, sans que sa con-
stitution on nature intérieure soit changée.

¢. Chimie. — La chimie indique sa nature intime, c’est-a-dire
I'espéce de matiére qui le forine essentiellement.

Pour arriver & ce résultat, cette derniére science eludie les effets
ou phénoménes particuliers qui se manifestent dans les différents
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PHENOMENES PHYSIQUES ET CHIMIQUES. ‘ 3

corps mis en présence les uns des autres, et d’ot dérivent des al-
- térations profondes et durables dans leur état actuel.

Pour provoquer ces phénoménes, elle a recours 4 I'intervention
des forces ou agents naturels, tels que la chaleur, I'glectricite,
la lumicre, dont I'élude spéciale appartient 4 la physique.

Distinetion entre les phénomenes physiques et les phéno-
ménes chimiques. — Yous vovez de suite qu'il ¥ a une liaison
étroite entre lachimie et la physique qui, pour étre bien comprises,
ont sans cesse besoin de s'appuyer l'une sur l'autre. Quant aux
phénonménes qui font I'objet de leurs ¢tudes, ils sont essentielle-
ment différentsles
uns des autres,
ainsi que je vais
~ vousledémontrer.

Si je frotte une
baguetle de verre
aver un morcean
de drap, je com-
munique a celte
haguette la sin-
guliére propriété
d’attirer & elle les
corps légers, des
harbes de plumc,
par exemple (fig. 1;; mais, au bout d’'un instant, elle perd cette
faculté pour la reprendre par une nouvelle friction sur le drap.
Or, pendant qu'elle 1a posséde, la baguelte de verre n’a éprouve
aucune  altéralion
danssa constitution
apparente, dans sa

Ly

Fig. 1. — Baguelle e verre gleclrisée.

densité etses antres
proprictés  essen-
tielles; apres lex-
périence, elle est
absolument ce
gqu'elle était avant.

Voici une barre dacier qui repose entre deux supports
métalliques fixés sur une tablette (fig. 2). Si je viens a la chaulfer

Fig. 2. — Barre d'acier aillongee pur la clialeur.
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4 NOTIONS PRELIMINAIRES.

fortemeat dans un fourneau, elle s'allonge, se dilate en tous sens,
s1 bien qu’elle ne peul entrer dans la place qu'elle occupait .
primitivement. Mais dés que la cause qui a produit cette dila-
tation, c¢'est-2-dire la chaleur, cesse d’agir, en d’autres termes
lorsque la barre est complétement refroidie, elle reprend ses
dimensions premiéres et
peut rentrer entreles deux
supports, sans avoir per-
du aucune des proprictés
qu'elle possédait aupara-
vant.

Simaintenant jechanite
trés-fortement un lingot
d’étain dans un de ces
vases en grés qu'on ap-
pelle creusets dans les la-
boratoires (fig. 5), il se fond, c'est-3-dire devient liquide, et sialors
je le coule dans un moule cylindrique ou une lingoticre (fig. 4),

Fig. 3. — Fusion de U'ctain dans un creuset.

[
M\J‘u Ui 4

Fig. 4. — Lingotiére.
il yeprend peu 4 peu sou état solide et toutes ses apparences anté-
rieures.

Ces phénomeénes de dilatation et de fusion que je viens de xigna-
ler sont des phénoménes physiques, parce qu’ils sont passagers et
ne modifient en aucune manicre la constitution, I'essence ou la
nature intime des corps qui les subissent.

Mais si je prends une barre de fer doux bien polie, et si je
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PUENOMENES PHYSIQUES ET CHIMIQUES,

I'abandonne au contact de 'air humide pendant plusieurs jours,
je vois bientdt sa surface se ternir, puis se recouvrir peu a peu
d'une sorte de lépre de couleur ocreuse, enliérement dépourvue
de I'éclat metallique, bien comue de tout le monde sous le nom
de routlle.

Une lame de cuivre, placée dans les mémes circonstances, ne
tarde pas & prendre ure teinte verdatre, et vous savez déja que
cette poussiére verte, qui Iui fait perdre sa couleur rouge ¢t son
vif éclat, est ce que l'onappelle du vert de gris, poison redoutable
pour '’homme et les animaux.

Ces changements d’état dans le fer et le cuivre proviennent de
ce que plusieurs des principes de l'air se sont unis intime-
ment 3 ces moétaux et ont ainsi produit des corps nouveaur, ¢’est-
a-dire doués de propriétés distinetes de celles du fer et du euivre,
et, par suite de ceite union des principes de I'air avec chacun
d’eux, leur poids a singuliérement augmenté.

Combinaison. — Je puis vous dire, dés a présent, qu'on
donne le noms de combinaison & l'acte par lequel deux ou plu-
sieurs corps de uature différente s'unissent de maniére & pro-
duire un corps nouveau, qu'on appelle alors un composé.

La combinaison est un phénoméne chimique.

llans d'autres eirconstances, un corps abandenné & lui-méme
dans des conditions approprices, change complétement de
nature, se détruit ou mieux se transforme en de nouvelles sub-
slances qui n’ont plusrien de commun avec lui. Ainsi, par exemple,
le sucre, dissous dans I'eau, et mélangé & un peu de levire de
higre, puis placé dans an lieu suffisamment chaud, éprouve bientot
ce qu'on appelle la fermentation spiritueuse, ce qui le change en
deux nouveaux produits : 'alcool ou esprit-de-vin, et le gaz par-
ticulier gqu'on appelle gaz carbonique.

Cette disparition du sucre et samétamorphose en deux corps si
différents, voild assurément un phénomeéne chimique bien carac-
térise. . '

Ces diffecrents exemples que je pourrais multiplier a I'infini,
servent 4 faire comprendre nettement la différence essentielle
quil vy a entre les phénoménes physiques, qui sont toujours
transitoires, et les phénoménes chiminques, qui sont toujours per-
manents.
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6 NOTIONS PRELIMINATRES,

Divisibilité de la matiécre, — Quelle que soit la diversité des
corps qui nous entourent, tous sont constitués physiquement de
la méme maniére, on vous I'a déja dit, mais il est nécessaire de
le repéter ici. Tous sont formeés par la réunion d’une multitude
de particules de méme nature qu'eux, et chacune de ces parti-
cules, prise isolément, posseéde toutes les propriétés du corps
dont elle provient. (est ainsi que dans la pondre la plus fine
provenant du marbre ou du bois, on retrouve toujours les carac-
teres essentiels du morceau de marbre ou du fragment de bois
qul a été divisé.

Cetle division de la matiére semble, au premier abord, ne pas
avoir de borues, puisqu'un corps, quelque ténu qu’on puisse le
supposer, doit nicessairement avoir deux moitiés, trois tiers, etc.
Une expérience bien simple va vous démontrer & quel degre de
division il est possible d’amener les corps.

Voici de I'eau dans laquelle j’ai fait préalablement fondre ou
dissoudre du sel de cuisine. J'en prends une goutte, qui ne doit,
n'est-ce pas, renfermer gu’une bien petite quantité de ce sel? Je
laméle & une grande masse d’cau pure, et jagite ; n'est-il pas evi-
dent que chaque goutte de cette masse renferme maintenant un ’
peu du sel qui était contenu dans 1a premiére goutte salée? Le
sel a done di éprouver une bien grande division pour se répartir
ainsi en égale quantité dans toute la masse de I'eau.

Et pour vous prouver que cet effet a eu lieu, je n'aurai besoin
que de verser dans une partie de ce liquide une goutte d'une
ligneur qui aura la propriété de faire déposer sous forme solide
le sel divisé qui s’y trouve. C'est ce que je fais, et vous voyez
apparaitre au sein de I'eau des flocons blanes, opaques et solides,
qui attestent bien qu'il y a Ia un corps particulier en dissolution,
car dans I'eau tout & fait pure, aucune apparence seniblable ne se¢
manifeste par 'addition de la liqueur précipitante.

La mati¢re m’est pas divisible a Pinfini. — La réflexion
conduit, toutefois, a repousser cetle opinion que la matiére est divi-
sible & U'infini, et dés le cinquiéme si¢cle avant 'ére chrétienne, un
célebre, philosophe de Thrace, Démocrite d'Abdeére, apportait
déja un argument invincible a la doctrine jusqu’alors régnante
de cette divisibilite indéfinie de la matiére. Voici ce qu'il disait,
ainsi rue nous 'apprend Aristote :
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CONSTITUTION DES CORDS. G

« Si la matiére pouvait étre divisée & Linfini, onarriverait & des
particules sans étendue; or, des particules sans étendue ne sau-
raient produire des corps doués d'étendue; done la matiére
doit se diviser en parties limitées qui aient de I'étendue. »

Atomes. — Molécules. — (e sont ces parties que Democerite
nomma gtomes, c’est-a-dire partics qui ne peuvent élre coupées
ou divisées. Ce nont et I'idée qu’il exprime ont été adoptés par
les physiciens et les chimistes modernes, qui emploient souvent
comme synonvime le mot molécule, qui veut dire petite masse.

Nous regarderons done, désormais, comnie une vorité fonda-
wentale que les derniéres parcelles des corps, celles qui échap-
pent, par leur petitesse, & nos veux comme i nos meilleurs in-
slruments d’optique, sont tout 4 fait insécables on indivisibles, el
pour nous entendre, nous les désignerons par les noms de molc-
cules el d’atomes.

II ne faudrait pas confondre la molécule ou l'atome avecla pur-
ticule dont le nom paraitrait pouvoir étre emplove dans le méme
SeNS.

Particules. — La particule est une petite partie d'un corps,
perceptible a la vue et au toucher, qu'on peut isoler par des
movens mécaniques. C'est, par exemple, le fragment presque insai-
sissable quune lime dotache d'un morceau de fer ou de cuivre.

Les mots molécule et atome expriment, eux, le terme d'une
division infinie d’un corps. La molécule ou Vatome cchappe a nos
sens ; elle est, pour ainsi dire, un point mathématique, un ¢tre de
raison ; mais elle apparait & notre esprit comme une conséquence
logique de la divisibilité infinie, mais limitce toutefois, de la ma-
fiére.

L plus pelite particule d'un corps peut renfermer une multi-
tude inmombrable d atomes ou de molécules.

Constitution physique des corps. — les corps sont don(:,
Paprés ces idees, des aggrégations, des amas de molécules ou
d'atomes.

ies atomes similaires ou semblables entre enx, sont infini-
ment petits, mais ils n’ont pas tous le méme poids; ils sont tous
indivisibles, inaltérables, inipénétrables, et ce sont la leurs carac-
teres les plus importants, Leur forme est encore ignorée ; tous
sont entre eux dans un état actif ou passif, qui constitue lear
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¥ NOTIONS PRELIMINAIRES.

mouvement ‘propre. Bien qu'ils semblent se toucher, ils sont
cependant éloignés les uns des autres, et laissent entre eux des
vides ou intervalles plus ou moins grands qu’on connait sous le
norn de pores. .

Porosité de la maticre. — Ces pores exislent toujours, méme
dans les corps en apparence les plus denses ou les plus serrés;
c¢’est ainsi que I'eau filtre au travers de la pierre de taille la plus
dure, qu'elle pénétre jusque dans L'intérieur des bois les plus
compactes.

Dans un corps, quel guil soit, il y a done deux choses & con-
sidérer : lespores, plus ou moins apparents, et les molécules solides,
matériclles, ou les atomes, plus ou moins nombreux, plus ou moins
pesants.

Masse d’'un ecorps. — On entend par masse d'un corps I
somme ou la quantité des atomes dont il sc compose; en d’autres
termes, ¢’est le corps lui-miéme, abstraction faite de ses pores.

Yolume d'an corps. — Le volume d'un corps est la place qu'il
occupe dans Tespace, sous les trois dimensions, hauteur, lon-
gueur, largeur, tant par ses pores que par ses molécules.

Poids spécifique ou densité. — Enfin le poids spécifique ou la
densité d’un corps est le nombre plus ou moins considérable
@’atomes qu'il renferme sous un volume détermineé, tel qu'un
décimétre ou un centimeétre cube; en d’autres termes, la densite
d’un corps est le poids de I'unité de volume de ce corps.

Supposons, par exemple, que nous avons mesuré avec soin ui
décimétre cube de chacune des matiéres suivantes : plomb, fer,
cuivre, bois, craie, esprit-de-vin, huile, cau, etc., et que nons
pesions tous ces décimétres cubes les uns aprés les autres, en nous
servant, enmme d'un point de comparaison ou comme unité, du
poids du décimétre cube d'eau; les poids différents que nous
trouverons scront les poids spécifiques ou les densités du plomb, du
fer, du cuivre, etc. .

On peut done dire que le poids spécifique ou la densité d'uu
corps est le rapport de son poids & son volume, car ce rapport
exprime évidemment le poids de I'unite de volume. I1 suit de la
que lorsqu’on dit qu'un eorps est plus pesunt ou plus dense qu'un
autre, on entend qu'a volume éqal il pése plus que lui.

Divers états de la wmati¢re. — Vous savez déja que la matiére
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ne se présente pas toujours sous le méme aspect ou dans le méwe
otat.

Elle est solide, lorsqu’elle est douée d’une forme particuliére,
permanente, et que ses atomes se laissent difficilernent (Tcphcm
ou ne sont pas mobiles.

D'autrefois elle est liquide, comme I'eau, l'esprit-de-vin, le
sang, etc.; ses molécules sont alors trés-mobiles, prennent la forme
des vases qul les contiennent, et quand elles sont en repos, elles
affectent une surface horizontale.

Enfin, dans des cas plus rares, les molécules de la matiére sont
tellement ecartées les unes des autres, quelle n'est plus percepti-
ble & la vue et ressemble 4 'air qui nous entoure; c’est alors ce
qu'on appelle un gaz ou un corps acriforme.

Yous connaissez déja quelques-uns de ees corps gazeux, commne,
par exemple, celul qui sert a I'éclairage public, et qu'on appelle
yax hydrogéne carboné ; celul qui fait mousser et petiller le vin de
Champagne, la biére, le cidre et qu’on nomme guz acide carbo-
nigue; celni qui pique si désagréablement le nez lorsqu'on cm-
brase une allumette soufrée et que les chimistes désignent par le
nom de gaz acide sulfureuz.

Le nombre des corps habituellement gaseuz va a peine au deli
de trente, tandis.que celui des solides et des liquides est considé-
rable.

Il n'est pas sans intérét de savoir que c’est un célebre chimiste
flamand, Van Helmont, né 4 Bruxelles en 1577 et mort en 1644,
qui a introduit dans la science le mot gas (dérivé du mot allemand
galist ou geist, qui signifie dme, esprit) pour désigner la vapeur
invisible gqui se dégage pendant la combustion du charbon, pen-
dant la fermentation de la biére et du raisin. Plus tard, ce nom fut
appliqué d’une maniére générale & tous les fluides aériens qui
s'echappent des corps, soit par Paction du feu, soit par des moyens
chimiques. Vous connaitrez par la suite les plus importants de cos
airs ou gaz.

Force yui rapproche les molécules de la matlére. — L'état
des corps, c’est-d-dire 'aspect sous lequel ils nous apparaissent,
tient évidemment & une cause naturelle, ou & une force quelcongue
sans cesse en action.

En effet, si les atomes ¢faient simplement juxtaposés, sans
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10 NOTIONS PRELI)IIN.AIRES.

qu’ancune force intervint pour les retenir les uns prés des autres,
la matiére ne pourrait assurément prendre et conserver aucune
forme determinée. Les atomes, rassemblés par le hasard, s’isole-
raient au moindre choe gui ébranlerait leur masse, en sorte que
tous les corps ne s’offriraient & nos yeux que comme des amas
incohérents de fines particules, tout & fait semblables & ces mou-
ceaux de sable ou de poussiére que le plus léger vent disperse de
toutes parts.

Puisqu’au contraire, un corps, quel qu’il soit, résiste avee plus
ou moins d'énergie aux causes extéricures qui tendent & en séparer
les parties; puisque pour briser une tige de fer, une lame de
verre, une branche d’arbre, nous sommes obligés d’employer
une certaine force, il faut bien qu’il y ait une putssance quel-
conque qui agglomérc les atomes dont ces différents objets
sont formés, qui les presse les uns contre les autres, qui les en-
chaine & ceux dont il sont entourés. Cette tendance mutuelle des
atomes doit étre le résaltat d'une cause ou d'une force qui agit
SAUIS cesse.

Cohésion. — Celte force universelle, dont la nature est incon-
nue, mais dont on apprécie bien les effets, est désignée sous le
nom spécial de colésion.

(est done la cohésion qui réunit les molécules de la matiére,
et cette force est toujours proportionneile a leffort nécessaire
pour les désunir. Son action ne peut ¢ire détruite par des moyens
meécaniques. En effet, en broyant, pilant ou pulvérisant un corps
quelconque, on réduit bien une masse en un grand nombre de
particules plus petites; mais la poussicre la plus subtile d'un
corps pulvérisé est toujours solide, ¢’est-a-dire cohérente.

Dureté. — Mollesse. — Dans les corps solides, 'intensité de
la force de cohésion est trés-variable, puisqu’ils nous offrent des
degrées infinis de dureté et de mollesse.

Ténacité. — Puetilité. — Un corps solide est tenace, ductile,
lorsque, par le moyen d'une force extérieurc puissaute, ses -
lécules peuvent étre portées en diverses directions et positions,
et qu'elles y perséverent aprés que l'action a cessé. Mais les uns,
tels que le fer, le cuivre, 'or, 'argent, ne peuvent étre amineis ou
réduits en lames minces qu'au moyen d'une compression trés-
¢nergique, tandis que I'élain, le plomb, s’étendent facilement en
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COHESION, 1
lames sous T'action du marteau, et que I'argile humide, la cire se
laissent pétrir et fagonner sous les doigts.

Friabilité. — On dit qu'un corps est cassant, lorsqu'il se brise
sous les efforts que P'on fait pour modifier sa forme actuelle ; tels
sont, par exemple, le hois, le charbon, le verre, ete. Quand le
corps que Uon presse entre les doigts se réduit en poudre plus ou
moins fine, on I'appelle friable.

Elasticité. — On dit qu'un corps est élastique, lorsque, par
une pression extérieure, ses molécules prennent une position
différente, mais retournent dans leur position primitive dés que
velte pression a cessé. Tel estle cas d'un ressort de montre, d'une
hande de gomme ¢lastique ou caoutchoue.

Dans les corps liquides, la cohésion est trés-peu considérable,
puisqu’il ne faut qu'une force trés-faible pour causer un dépla-
cement de-leurs particules.

Les corps gazeux ou acriformes n’ont pas la moindre cohérence;
voild pourquoileurs molécules sont toujours trés-écartées les unes
des autres, et pourquoi elles tendent continuellement & s’éloigner
de plus en plus ; et en effet, on est obligé de les renfermer dans
des vases pour s’opposer & leur dispersion dans 'espace.

La tendance que présentent les particules d’'un corps gazeux a
s’isoler, se nomme I'élasticité des corps aériformes ; cette élasticité
décroit 4 mesure que les molécules s’éloignent les unes des autres;
elle augmente, au contraire, en raison de leur rapprochement.
On peut la mesurer par la pression qu’elles exercent sur les corps
(ui les avoisinent. Lorsque cette pression est augmentée dans
une certaine limite, il arrive parfois que les molécules gazeuses se
rapprochent assez pour que la force de cohésion se manifeste;
dans ce cas, les gaz abandonnent 1'état aériforme et deviennent
liquides ou méme solides.

Force qui agit en sens inverse de la cohésion.— Calorigque.
— La cause qui contre-balance ainsi, dans les différents corps, la
force de cohésion, c’est le fluide de la chaleur ou le calorique. Lt
ce qui le prouve, ¢’est qu'en chauffant un solide ou un liquide,
onle fond ou on le réduit a I'élat acriforme, et qu'en sous-
travant ensuite ¢c corps ainsi liquéfié ou gazéifié a cette action, il
reprend son état primitif.

Vous avez vu précédemment 1'élain chauffée dans un creuset
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12 NUTIONS PRELIMINAIRES.

prendre la forue liquide et redevenir solide par le refroidissement.

Fig. 5. — Réduction de ['eau en vapeur.
Vous avez dé)a Texpérience que U'eau mise a bouilliv dans un

Fig. 6. — Vaporisation de l'ether et sa liquéfaction.
vase finit par disparaitre entiérement en s'élevant daus 1'air sous
forme de vapeur (fig. 5), et que celle-ci se résout en lquide deés

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CHANGEMENTS D’ETAT DES CORPS. 13

quon la refroidit. L’espérience suivante est plus saisissanle,
parce que ces changements d’état se produisent pour ainsi dire
instantanément.

Voici un tube courbe, fermeé aux deux bouts ¢fig. 6), dans I'une
des branches duguel on a mis & 'avance une petite quantité de
ce liquide d’odeur si pénétrante, U'éther, dont 'usage est si fréquent
pour rappeler & la vie les personnes tombées en défaillance ou en
syncope. Si je plonge cette branche dang de 'cau un peu chaude,
tandis que 'autre, qui est vide, est entourée d’eau froide, I'éther-
disparait de la premiére et vient se rassembler dans la seconde,
avidemment parce que la basse température de celle-ci raméne a
I'état liquide I'éther qui avait pris la forme de gaz. On le fait re-
tourner dans la premiére branche, ¢n subslituant de 'eaun chande
A l'eau froide et inversement,

La chaleur diminue donc la cohésion au point méme de l'ancan-
tir, tandis que le froid la rend plus énergique. Vous savez bien
qu’on fail congeler U'eau, qu’on la transforme en glace, cest-i-
dire qu'on P'améne de 1'état liquide & 1'état solide, en Pexposant
A un froid inférievr au 0° du thermomeétre.

Causes de 'état actuel d’un corps. — 11 suit done de 13 que
’état des corps dépend d'uue lutte continuelle entre la force de
cohiésion qui tend & rapprocher les molécules, et le calorique
fqui tend, au contraire, & les éloigner, si bien qu’on peut dire que
les corps sont solides, liquides ou gazeux, suivant les eirconstan-
ces de celte lutte.

Quand le calorique I'emporte sur la force de cohiésion, les corps
sont gazeux ; ils sont solides dans le cas contraire; enfin, ils sont
liquides quand les deux forees se font mutuellement équilibre.

Fusihilité. — Velatilité, — La faculté d'un corps solide a pren-
dre la forme liquide par I'action de la chaleur, s’appelle la fusibi-
lité ; celle d'un corps solide oun liquide 4 acquérir Ja forme gazeuse
sous l'influence de la méme cause, se nomme la volatilité. On
appelle spécialement vapeur le fluide aériforme produit par un
solide ou un liquide dont la chaleur a modifié momentanément
I'état.

Vapeurs. — Gaz coercibles. — Gaz permanents, — Les g4z
(ui peuvent étre amenés par la pression ou un froid considérable
i I'état lignide ou solide sont dits gas coercibles; ceux qui con-
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servent invariablement leur état de fluide élastiyue sont dits gax
permanents.

Le nombre de ceux-ct diminue de plus en plus & mesure
que nos moyens de compression ou de produire du froid se per-
fectionnent, et tout prouve qu'un jour il n'y aura pius de gaz
qu’on ne puisse liquéfier et méme solidifier.

Taflaence de la pression atmesphérique et de la tempéra~
ture sur I'¢tat des corps. — |l faut bien concevoir que tous les
corps de la nature doivent leur état actuel aux conditions ordi-
naires dans lesquelles se trouve placé le globe que nous habitons.
Ces conditions sont principalement la pression atmosphérique et
la température.

Si done, parmi les corps qui nous environnent, les uns sont
solides, les autres liquides, et plusieurs autres i 'état de gaz, cela
dépend évidemment des conditions de température et de pression
auxquelles 1ls sont soumis, puisque lorsque ces conditions vien-
nent a changer, 1'état ou la forme habituelle des corps n’est plus
la méme.

Cest ainsi que U'éther est un gaz pour 'habitant de I'Afrique
centrale, tandis qu'il est liguide pour nous, habitants de la zone
tempérée... Au pdle nord, on ne voit I'eau qu'a I’état de glace,
pour ainsi dire, tandis que sous la zone torride on ne la connail
a cet état que par les récits des voyageurs !

Admettens, pour un moment, que la température du globe
descende tout & coup & 100 degrés au-dessous de 0, et que la
pression atmosphérique devienne dix fois plus forte qu’elle n'est
maintenant? Alors, nos liquides actuels seraient des corps solides,
etla plupart de nos gaz se montreraient al'état liquide: le mercure
ou vif-argent aurait I'aspect da plomb, le gaz carbonique celui
de la glace, le gaz de 1'éclairage coulerajt comme de I'eau.

Supposons I'tuverse, ¢’est-a-dire la température du glohe mon-
tée & 100 degrés an-dessus de 0°, et la pression atmosphérique le
quartde ce qu'elle est actuellement ? L’eau, U'esprit-de-vin, I'éthers
les essences, ete., seraient des fluides élastiques aussi invisibles
que I'air, tandis que le soufre, le phosphore, le suif, Ia cire, elc.,
seraient constamnient & I'état hiquide.

Il est bien évident que dans Uune et Vaulre hypothése, les con-
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CRISTALLISATION, 15

ditions de la vie ne seraient plus possibles pour I'homme, les ani-
maux et les plantes, organisés comme ils le sont aujourd’hui.

Cristallisation. — Toules les fois que, dans un corps dont la
cohésion a éte détruite par le calorique, celui-ci cesse de faire
sentir son action ct que la cohésion reprend son empire, les molé-
cules, d’abord trés-écartées les unes des autres, se rapprochent,
s'accolent par les faces qui se conviennent le mieux, se disposent
symétriquement et produisent alors des solides réguliers, termi-
nés par des faces planes, et analogues aux solides de la géo-
métrie,

Ce sont ces solides, d'une forme symétrique et constante pour
chaque nature de mati¢re, qu’on a nommeés, d’une maniére géne-
rale, cristauz, quelle que soit la substance qui en ait fonrni les
matériaux. Les figures suivantes vous montrent les formes régu-
lieves qu'affectent le sel gemme ou sel de cuisine (fig. 7), U'alun (fig.
8), le eristal de roche (fig. 9), le sucre candi (fig. 10).

Fiz. 5. — Sel  Fig. 8. — Alun, Fig. 9. — Cristal Fig. 10. — Sucre
emmp. de roche. candi.

Le phénoméne de solidification qui produit les cristaux a regu
le nom de cristallisation.

On dit done quun corps cristallise quand ses moléeules se
groupent de maniére i donner naissance a des figures réguliéres
et determinées.

A. Cristallisation par voie séche. — Yoici un corps solide
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16 NOTIONS PRELIMINAIRES,

que plus tard nous connaitrons sous le nom d'ipde. Une pelile
(uantité est renfermée dans ce ballon de verre {fig. 11). Dés que
1'approcheraice vase d’an fover ardent ou d'une flamme, vous ver-

Fiy. 11. — Vaporisation de liode.

rez apparaitre de belles vapeurs vicletles qui en rempliront toute
la capacité... Laissons-le maintenant refroidir pendant quelques
minUtes ; vous pourrez apercevoirbientét sur toutes
les parties supérieures du ballon une multitude de
petites paillettes grisatres, mais brillantes, (ui ne
seront autre chose que des cristaux formés pen-
dant le refroidissement des vapeurs violettes,
L'iode gazéifié aura donc cristallisé pendant son
retour a Pétat solide.

Yoici un autre corps qui vous est bien conuu,
c'est le soufre (fig. 12). En le chauffant dans un
creuset, il ne tarde pas a fondre ou a se liquéfier.
Laissons-le maintenant refroidie tranquillement
flans le creuset ; dés qu'il se sera formé une croute
4 la curface du soufre liquéfié, nous briserons

Fig. 12 cette crotite el, apres avoir fait écouler lentement
Soutre en canon. gy déegntant, comme on dit en termes techui-
ques, les parties intérieures restées encore a 'état liquide, nous
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CRISTALLISATION. 17
verrons toutes les parois du vase recouvertes de belles aiguilles
brillantes et translucides de soufre (fig. 13).

Ce second exemple vous fait
connaitre le résultat de la solidifi-
cation d'un liquide.

B. Cristallisation par voie
bumide, — Tout moyen qui per-
met de vaincre ainsi la coliésion
d'un solide, et qui ne s’oppose
pas ensuite & la réunion de ses molécules, peut étre substitné a la
chaleur pour opérer la cristallisation des corps. Voilda pourquoi on
emploie souvent, dans les arts comme dans les laboratoires, l'ean
en place du feu pour ebtenir des cristallisations. L'effet esl le
méme dans les deux cas.

Ainsi, lorsqu’on met du sel de cuisine ou du sucre dans l'eau,
le liquide, en s’introduisant dans les pores de ces solides, aug-
mente bientdt I'espace qui sépare leurs atomes et dans une telle
proportion que le sel ou le sucre finit par disparaitre compléte-
ment au milieu de la masse du véhicule. On dit alors qu’il est
dissous dans I'eau, et ce phénomene a recu le nom de solution ou
de dissolution.

Fig. 15. — Soulre cristallisé,

Fig. 11. Fig. 15.
Cristallisalion d'un corps solide en Cristallisation du sucre (Sucre candi
dissolution dans l'eau. du commerce).

Si, par un procédé gquelcongue, on vient alors & chasser une
partie du liquide, les molécules salines ou sucrées vont se rappro-
cher, puis, & une certaine époque, elles s’isoleront de l'eau et
ceristalliseront (fig. 14).

On obtiendra ce rosultat, soit par une simple exposition 4 I'aiv

2
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18 NUTIONS PRELIMINALRES.

libre pendant un temps suffisant, soit en concentrant Ia liqueur a
I'aide du feu et 1a laissant ensuite refroidir.

C’est ainsi qu'on produit ces belles cristallisations de sucre
candi qu’on voit & la devanture des boutiques de confiseurs (fig,
15), ou celles d'w/un qu on admire chez les droguistes ou les épi-
eiers (fin. 16).

Fig. 16. — Bloc d'alun cristallisé.

Lorque, comnmue dans les exemples précédents, le retour d’un
rorps gazéifié culiquifié a son état primitif se fait lentement et de
maniére que ses molecules sont libres, en quelque sorte, de sui-
vre I'impulsion qui leur est donnce par la force attractive, que
rien enfin n'en trouble I'harmonie, les cristaux produifs sont tou-
jours réguliers.

Cristallisation confuse. — Mais lorsque le jeu des molécules
est trouble par des mouvements fortuits ou que leur réunion est
trop brusque, trop rapide, la cristallisation est tounjours confusc,
¢'est-3-dire que le corps solidifié n’affecte ancune forme géome-
trique et se presente alors ou en fragnients irréguliers, ou en
poudre ténue au milieu de laquelle on peat & peine distinguer
quelques rudiments de eristaux.
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DISSOLVANTS DES CORDS, 14

Cristallisation en masse. — Dans les arts, on obtient ce qu'on
nomme des cristullisations en masse, telles que cela alieu pourle
sucre en pain, le salpdtre, efc., en agitant souvent les ligueurs
peudant leur refroidissement.

Je vais actuellement vous montrer comment on isole brusque-
ment un solide, au milieu d'un liquide, P
de maniere 4 lui faire acquérir une forme ’% >
pulvérulente. On méle dans le méme k
verre deux liquides différents qui, par leur
réunton, donnent naissance & un corps
nouveau dont les molécules ont telle-
ment de cohésion qu’elles ne peuvent
rester unies & la liqueur ; elles se dépo-
sent immeédiatement, dans ce cas, au fond
du verre, ainsi que vous le vovez (fig. 17).

Précipitation. — Préeipité. — (e phé-
noméne que je viens de produire, s’ap-
pelle précipitation, et la poudre quien est i, 17— verre 4 picd avec
le résultat, regoit le nom de précipité. liquide trouble.

Daprés cela, nous devons conclure que pour faire cristalliser
un corps, il faut donner & ses molécules la plus grande mobilité
possible et ne pas brusquer leur réunion.

Lorsqu'on fait intervenir I'emploi de la chaleur pour faire cristal-
tiser un corps, on dit qu'on opére par voie séche; quand ¢’est I'eau
qui sert & détruire la cohésion et que c'est dans son sein que
s'effectuc la cristallisation, on dit qu'on agit par roie humide.

Dissolvants des corps.- L'cau n’est pas le seul agent de la dis-
solution des corps; c'est sans contredit celui dont I'action est la
plus générale; mais bien d’autres liquides peuvent servir de dis-
solvants; tels sonl principalement V'esprit-de-vin, I'éthier. la ben-
sine, le chloroforme, les huiles grasses, les essences, ete. Ces dey-
niers dissolventles corps quirésistent 1'eau; ainsi les corps gras,
te beurre, sont, comme on dit, insolubles dans 'ean ; ils se dissol-
vem, au contraire, trés-bien dans les autres liquides que je viens
de nommer,

Nature chimigue des corps.—lIne faut qu'un peu de réflexion
pour reconnaitre que tous les corps de la nature ne sont pas frr-
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wés d'une seule et méme malicre. Sans avoir fait aucune étude
chimique, nous avons tous déja la conscience qu'il n'y a aucune
identité de nature entre le fer, le cuivre et le plomb, qu'il n'y en
a pas davantage eutre I’eau, le bois, le marbre, le verre; et les
propriétés differentes que nous observons chez ces divers corps
nous conduisent naturellement & penser que la matiére qui les
compose doit étre de nature variable dans chacun d’eux.

Lorsqu'on examine plus attentivement ces corps, on acquiert
bientét également la preuve que les uns ont une composition
trés-compliquée, tandis que celle des autres est aussi simple
que possible. Du fer, du cuivre, du plomb, on n’a pu jus-
qu'a présent extraire autre chose que du fer, du cuivre ou du
plomb.

Mais du bois, soumis & 'action d'une forte chaleur, on isole,
au contraire, plusieurs corps distincls, & savoir: des gaz différents
de Tair ordinaire,
de l'cau, de 'huile,
du charbon;en voi-
¢i la preuve.

De lacraie, chauf-
fée dans un de ces
vases que les chi-
mistes appellent retorte ou cornue, a cause de leur forme (fig. 18},
on sépare un gaz particulier, du gas acide carbonique, et de la
chaux caustique.

Nous devons évidemment conclure de ces faits que le bois, la
craie sont des substances formées de plusieurs sortes de matiere,
tandis-que le fer, le cuivre et le plomb n'en contiennent qu'une
seule, mais différente pour chacun d'enx.

Fiz. 18. — Cornues en verre et en grés.

Corps simples. — Corps composés. — D’apl‘és cela, tous les
corps de la nature, connus et inconnus, peuvent donc étre par-
tagés en deux grandes classes : les corps simples et les corps com-
posés. On appelle encore les premiers éléments, parce que ce sont
eux qui, par lear réunion un & un, un  deuy, etc., enfin toujours
en petit nombre, concourent & la formation des seconds.

Fléments des anciens. — Pendant bien des siécles, on ne re-
connut, a Iimitation des philosophes de lnde et de la Gréce, que
cing éléments : deux opposeés, la terreet le feu; deux intermediai-
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res, l'equ et 'air, et un cinquiéme, 'éther, plus mobile que le feu,
constituant le ciel et entretenant la chaleur vitale des animaux.

Robert Boyle, chimiste irlandais, ué a Lismore le 23 janvier
1626, 1'un des hommes les plus judicicux du dix-septiéme siécle,
combattit Ie premier cette doctrine, et considéra les cing éléments
des anciens comme des corps complexes. ('est ce qui a élé con-
firmé par la science moderne, qui a de plus découvert d’autres
corps stmples ou éléments, dont le nombre s'éléve aujourd’hui A
(5. En voici les noms:

Ire sERIE.
Aluminium. Erbiuni. Nickel. - Sodium.
Antimoine. Etain. Niohium. Tantale.
Argent, Fer. Or. Tarbium,
Baryum. Glucynium. Usmium. Thallium.
Bismuth. IIménium, Palladium, Thorinm.
Cadmium. Tndium. Pelopium. Titane.
Ceesium, Iridium. Platine. Tungsténe.
Caleium, Lanthane, Plomb. Uranium,
Cérium. Lithium. Potassium, Vanadiam.
Chrome, Magnésium. Rhodium. Yttrinm.
Cobalt. Mangaunése, Rubidiuvm. tine.
Cuivre. Mercure, Ruthénium. Lirconium.

Didvme. 570 Molybdene,

2e sERIE,

Arsenic. Carbone. Tode. Silicium,
Arote. Chlore. Oxvzene. , woufre.
Bore. Fluor. Phosphore. 4 ws Tellure.
jrome. . Hvdrogéne. Selenium.
Meétaux. — MéenHoides. — Les éléments dela premidre séric

sont des métauz; ceux de la deuxiéme sont désignés sous le nom
dle corps non métalliques ou de mdtalloides. Cette division, comi-
mode pour I'étude, repose sur plusieurs caractéres dislinetifs qui
appartiennent aux premiers, et qui manquent généralement aux
seconds.

Alnsi, par mdtal, on désigne un corps ordinairement trés-lourd,
opaque, doué¢ d’un éclat trés-vif, ou pouvant 'acquérir parle
frottement ou le polissage, et qui conscrve cet éclat et ce brillant,
méme dans ses particules les plus ténues.

Pour opposition, on a réuni, sous le nom de métalloides, lex
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corps simples, gazeux et liquides, et ceux qui, étant solides, sont
transparents ou translucides, au moins dans le plus grand nombre
des cas, et privés de la pesanteur, de I'éclat, du brillant propres
aux metaus,

Ce sont ces 65 elements, métaux et métallvides, qui, par leurs
ronibinaisons variées, forment ce qu'on appelle les corps composés,
dont le nombre est, pour ainsi dire, infini.

Composcs hinaires, ternaires, guaternaires. — On appelle
ces derniers composés binaires, ternaires, quaternaires, selon
qu’ils contiennent deux, trois ou fquatre éléments.

Amalyse. — Synthase, — Pour découvrir la nature propre des
corps, pour distinguer les conposés des corps qui ne le sont pas,
le chimiste a recours & deux méthodes générales, qui procedent
d'une maniére tout & fait opposee, mais qui conduisent absolu-
ment au méme but.

L’une est'analyse;1 autre, la synthése.

Réduire un corps ases ¢lements, ¢’est-a-dire isoler les uus des
autres ses différents principes constituants demaniére qu'ils repa-
raissent avec les propriétés qui les caractérisent dans leur état
primitify ¢’est faire une analyse.

Fig. 19. — Décomposition du précipité rouge.

Réunir, au contraire, ces principes éléementaires d'aliord iso-
{es, les faire agir ensemble dans les circonstances convenables
pour que leur combinaison it lieu, et que le corps détruit puisse
étre reproduit tel qu’il existait d’abord, ¢’est faire la synthése.

Yoici un corps composé dont je désire connaitre la nature ; ¢’est
celul qui est vulgairernent appelé précipité rouge. Je le soumets &
I'action de la chaleur daus cette petite cornue de verre, qui,
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ANALYSE, — SYNTHESE, 25
comme vous le vovez (fig. 19), communique par un tube reconrhé &
une grande cloche pleine d’eau L. Bientdl un gz se dégage de 'in-
térieur de la cornue et vient remplacer 1'eau de la cloche, tandis
qu'une multitude de petits globules métalliques se condensent sur
les parties supérienres du vase distillaloire; el en continuant,
pendant un temps suffisant, P'action du feu, je parviens & réduire
le précipité ronge en ces deux corps distinets : le gaz particulier
et les globules métalliques, qui ne sont autre chose que du vif-
argent ou du mercure. En isolant ainsi les deux principes consti-
tuants du précipité rouge, j’ai fait Uanalyse de ce compose.

Fig. 20. — Synthése du précipité rouge.

Si, aprés avoir recueilli le mercure obtenu dans la precédente
opération, je le fais actucllement chauffer logérement dans ce
ballon (fig. 20) qui est en parfaite communication avec un réser-
voir plein du gaz particulier que j'ai extrail du précipité rouge, le
premier va absorber graduellement le gaz, et, au bout d'un certain
laps de temps, il se trouvera transformé en petites paillettes rou-
ges tout & fait semblables 4 celles que j'ai détraites dans la pre-

! Les cylindres de verre, fermés par un bout, dans lesquels on recueille les
gaz, se nomment dans les laboratoires, cloches ou éprouvéttes.

Quand elles sont remplies d’eau, on les pose, par leur partie ouverte, sur
une petite capsule en terre percée d'un trou 4 son centre, et sous laquelle
s'engage l'extrémité du tube qui ameéne le gaz; c'est ce quon appelle un 1ér
7 gaz.

('est le chimiste anglais Priestley qui, de 1767 4 1780, a inventé les divers
ustensiles et appareils pour produire, manier et étudier les gaz.
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miére expérience. J'aurai donc, par ce seul fait, reproduit, dans
ses qualités primitives, le composé binaire que jai analysé, ou,
en termes techniques, j’en aurai fait la synthese, et celte seconde
opération aura servi de preuve i la premiére, comme vous le
voyez.

Nous dirons done, en définilive, que l'anaflyse est l'art de dé-
composer les corps, et la synthése celui de les recomposer.

Agents et réactifts. — [’analyse des composés s’effectue au
moven d’'agents et de réactifs.

Tout corps qui, d'une maniere quelt‘onque donne les moyens
d'opérer la séparation des parties constitnantes d’un composé est
un agent. Ainsi, pour l'examen du précipité rouge nous venons
d’employer I'intervention de la chaleur; la chaleur est donc un
agent d’analyse.

Mais, lorsqu’au lieu de cherclier & isoler complétement les dif-
ferents principes constitutifs d'un composé, on se borne 4 con-
stater leur présence, on met alors en ceuvre des corps qui, par
leurs effets respectifs sur chacun de ces principes, font apparaitre
une de leurs propriélés distinctives et permettent ainsi de dis-
cerner leur nature diverse. Les corps qui agissent de cette maniére
sont désignés par le nom commun de réactifs.

Un réactif est donc un corps qui, dans son contact avec un autre,
donne lieu & la production de certains signes ou phénomeénes
caractéristiques qui se montrent toujours les mémes dans les
mémes circonstances.

Si je veux m’assurer quun liquide renferme de argent, j'y
verse quelques gouttes d'eau salée, paree que la science m’ap-
prend que 1'un des caractéres distinctifs de I'argent est de former
avec cette eau des grumeaux blancs, abondants, que I'alcali volatil
fait ensuite complétement disparaitre. Comme il n'y a que 'argent
qui présente un pareil phénomeéne, et que celui-ci est mis en
évidence par I'can salée et I'alcali volatil, je dis que ces deux
substances sont des réactifs de Vargent

Si, au lieu d’eau salée, je plongeais dans le compose liquide
d’argent une lame de cuivre, jopérerais la s¢paration compléte de
P'argent qui se déposerait alors sur la lame sous la forme de petits
cristaux pulvérulents, blancs et brillants. Dans ce cas, la lame de
cuivre n'est plus un réacrif, mais un agent d’analyse.
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De méme encore, lorsque je veux savoir si un liquide renferme
du cuivre en dissolution, j’ai recours a une matiére que le con-
merce nous fournit sous le nom de prussiate de potasse, parce
que la science a découverl que, de tous les métaux, le cnivre est
le seul qui, avec celle matiére dissoute dans I'eau, donne lieu a la
production d’une poudre floconneuse d'un rouge cramoisi. — Le
prussiate de potusse est done le reactif du cuivre.

EL si, maintenant, aprés avoir mis en évidence la présence du
cuivre dans un liqueur queleonque, je veux isoler complétement
le métal et l'avoir avec ses caractéres propres, je plonge et je
maintiens, pendant un temps suffisant, une lame de fer bien polie
dans cetie liqueur, paree que sous l'influence de cet agent, tout
le euivre se dépose en paillettes rouges et brillantes sur le fer ; il
n'en reste plus un atome dans la liqueur aprés quelque temps.

Tout corps a ainsi son réactif propre. Il est done par cela méme
trés-facile de distinguer, et par suite, d’arriver, au moyen des
agents d’analyse et des réactifs, & reconnaitre 1a composition des
différentes substances qui se trouvent a la surface ou dans les
profondeurs de la terre, ou qui forment son enveloppe aérienne.

Analyse par la voie scche. — Analyse par la voie humide.
— Je puis vous apprendre, dés & présent, que l'analyse qui pro-
cede par le moven de la chaleur s'appelle analyse par la voie séche,
tandis que celle qui s’effectue a Paide des réaclifs sur les sub-
stances en dissolution, recoit le nom d’analyse par la voie hu-
mide.

Analyse qualitative et analyse gquantitative. — On (“Stillglle
encore I'analyse en qualitative et en quantitative.

La premiére s’occupe simplement de rechercher et de mettre
en évidence les differents principes élémentaires d'un composé
ffuelconque.

La seconde a pour objet, comme son nom I'indique, de déter-
miner exactement la quantité ou le poids de chacun des principes
¢lémentaires signalés par 'analyse qualitative.

Caractéristigue d'umn corps. — [our distinguer un corps de
tous les autres, c’est d-dire pour le caractériser, il n’est pas tou-
jours nécessaire de recourir a I’analyse ; il suffit, dans nombre de
cas, de constater les propriétés qui lui sont propres, car ily a
une étroife connexité entre sa constitution intime et la maniére
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dont il s¢ comporte vis-a-vis des autres corps ou par rapport 4 un
seul.

Dans le signalement dun corps, on {ait intervenir trois sortes
de propriétés générales: physiques, organoleptiques, chimigues.

a. Parles propriétés physiques. — s pI‘OpI‘iéléS physiqu&c
sont:

[’état qu'un corps affecte dans les conditions ordinaires de ten-
pérature (15°), et de pression atmosphérique (0™,76) ; il est solide,
liquide ou gazeux ;

Sa couleur dans ces divers états;

Sa transparence, sa translucidité ou son opacite;

La nature de son éclat, quand celui-ci peut étre spécifié par
comparaison; ainsi, on dit : éclat métallique, vitreux, rési-
neux, etc.; '

Sa dureté plus ou moins grande si le corps est a 1'état solide,
ou sa fluidité plus ou moins parfaite quand il est & 1'état liquide;

Sa sonorite ;

Sa pesanteur spécifique ou densité ;

Les formes réguliéres ou cristallines qu'il affecte ;

L’aspect que présente la cassure fraiche du corps, lorsque
celui-ci est solide; ainsi, on dit : cassure vitreuse, cristalline,
lamelleuse ou a petils cristauz, grenue, elc.

La solubilité dans 1'eau et les divers autres véhicules ;

Le terme de fusion pour les corps solides ;

Le terme d’ébullition pour les corps fondus et les corps li-
quides.

b. Par les propriétés organeleptiques. — Les propriﬁtés
organoleptiques résultent des diverses impressions que les corps
exercent sur le toucher, 'odorat, le gott et sur les organes inte-
rieurs d'un étre vivant. Ainsi, on indique par comparaison la
saveur et I'odeur du corps, on dit que le corps est rude ou gras
au toucher, qu’il a une action toxique plus ou moins pronon-
cée, etc.

C. Par les propriétés chimiques. — Les propriétés chimiques
sont celles qui constatent les modifications essentielles que les
corps éprouvent en s'unissant les uns aux autres, ou en réagissant
sur d’autres de maniére 4 donner naissance i des phénomeénes
particuliers ; ces propriétés sont mises en évidence par 'action
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des agents et des réactifs, dont il a ét¢ question précédemment ;
elles sont de toutes les plus importantes, car elles ne sout pas
sujeties & varier comme les précédentes.

Combinaison des eorps. — Lorsque deux corps de nature
différente sont en présence, dans des conditions favorables, on
remarque qu'ils s'unissent de maniére 4 produire une substance
nouvelle dans laquelle on ne retrouve plus aucune des propriétes
distinctives de ses composants.

Si je méle, par exemple, du vif-argent ou mercure, ct du soufre
en poudre, deux maticres si différentes a 1'cell, et si je les agite
pendant quelques instants dans un mortier (fig. 21), je ne tarde
pas & voir disparaitre les couleurs de ces deux corps, et j'obtiens
un produit aussi noir que la plume du corbeau. Sialors je chauffe
ce méme produit dans une fiole ou dans un ballon en verre (fig.
22), 1l se change en une substanice d’'un rouge magnifique, qui

Fig. 2.

Mortier de porcelaine. Prépavation du vermillon.

n'est aulre chose que le vermillon dont les peintres font un si
fréquent usage. Ce wermillon n'est pourtant que du soufre et du
mercure intimement unis !

Voici, d'une autre part, deux corps gazeux renfermés dans des
cloches de verre placées sur un bain de mercure. L'un d’eux, répand
i l'air des vapeurs blanches, piquantes, qui excitent latoux ;I'au-
tre, d'une odeur toute différente, fait naitre des picotements dou-
loureux dans les narines et provoque les larmes; tous deux
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sonl capables d'occasionner la mort des personnes qui les respi-
reraienten trop grande quan-
tité.

Je les méle (fig. 23) en
faisant passer le gaz d'une
cloche dans l'autre ; aussilit
ilss’unissent, setransforment
en un corps sclide, blane,
qui se dépose sur les parois
de la cloche, et qui n’a plus
aucune des propriétés mal-
faisantes de ses composants;
il ne répand ni vapeurs blan-
ches, ni odeur suffocante;
on peut en avaler une assez
grande quantité sans aucun
danger; c’est un corps tout

" - . ; !
Fig. 95. — Xélange de deux gaz sur la cuve nouveau. .
& mercure. El bien, Vacte dans lequel

se forme un composé, s’appelle combinaison.

On dit done que deux corps se combinent, lorsque par leur rap-
prochement intime, leur pénétration mutuelle, ils perdent leurs
caractéres propres en donnant naissance 4 une substance pour-
vue de propriétés nouvelles.

Force yui détermine la combinaison. — Affinité, — (Juant
a la cause qui détermine ce phénoméne de la combinaison, les
chimistes la rapportent & une force naturelle, aussiinconnue
dans sa nature quc la cohésion, et &laquelle ils donnent depuis
Jongtemps le nom d’affinité.

L'affinité rapproche les molécules des corps, de ménie que
la cohésion, mais il y a, entre ces deux forces, cette différence
fondamentale que la derniére n’a d’action que sur des atomes
similaires, simples ou composés, de maniéere qu’elle ne produit
jamais que des masses cohérentes, plus volumineuses ou plus
compactes, mais de la méme nature que les molécules qu’elle
rénnit ou rapproche; tandis que affinité agit toujours sur des
parties hétérogénes ou différentes, et donne naissance & des eorps
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nouveaux, dont les caractéres ne rappellent plus ceux des matie-
res qui les coustituent.

Ainsi, par exemple, dans le cuivre, c'est la cohésion qui unit
les molécules les unes aux autres, tandis que dans le vermillon,
c'est 'affinité qui détermine I'union des molécules du soufre avec
celles du mercure, de méme que c’est elle encore qui contribue 4
maintenir unies dans la craie les molécules de la chaux et du gaz
acide carhonique.

Deux sortes de molécules ou d’atomes. — Avant d’aller plus
loin, il est nécessaire de bien comprendre ce qu'on entend par
atomes intégrants ou molécules intégrantes, et par atomes consti-
tuants ou molécules constituantes.

Les atomes des corps simples sont tous parfaitement identiques
ou similaires, comme je I'ai déja dit; mais les atlomes des corps
composés sont de deux sortes.

Wolécules intégrantes. — Les uns, représentant en petit le
corps dont ils proviennent et faisant masse par leur réunion,
sont évidemment composés comme lui ; on les appelle atomes inté-
grants. .

Molécules constitnantes. — Les autres, qui constituent en
particulier chaque atome intégrani du composé et qui, pris iso-
lement, ont une nature distincte de la sienne, sont nommés atomes
constituants,

Un exemple va vous faire bien saisir cette distinction impor-
tante.

Dans la monnaie d'or, I'analyse nous démontre la présence de
P'or et du cuivre, denx corps simples formés chacun en particulier
d’atomes similaires. Tous les atomes d'une piéce de 20 francs se
ressemblent par leurs propriétés et leur composition ; cesont donc
des atomes intégrants. Mais chacun d’eux est un composé binaire,
puisqu’il contient un atome de cuivre et un atome d’or unis en-
semble. Or, cet atome de cuivre ¢t cet atome d’or, produisant par
leur réunion un atome intégrant, sout ce qu’on appelle des atomes
constitugnts. La figure 24, que voici, représente bien notre pensée.

D'apres ce gui précede, vous devez concevoir que tous les corps
composés contiennent les deux sortes d’atomnes, les intégrants et
les constituants, tandis que les corps simples n’en peuvent con-
tenir que d’'une sorle, les intégrants.
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Vous concevrez tout aussi facilement que si les atomes consti-

: tuants d'un composé, au
lieu d’étre simples, com-
me dans 'exemple de la
monnaie d'or, étaient
eux-mémes déja compo-
sés, les atomes intégrants
quils produiraient se-
raient alors d'une nature
plus complexe.

Dans tous les cas, re-
tenez bien ceci: les uto-
mes intégrants des corps
simples ou coniposés sont
enchainés les uns aux

Fig. 24, — Picee de 20 trancs. autres par laforce de co-
hdsion, tandis que les atomes constitugnts des derniers sont unis
entre eux par la cause qui délermine la combinaison chimique
ou l'affinité.

Ainsi, dans I'exemple que j'ai choisi il n'y a qu'un instant, ¢’est
celte derniére eause qui lie les atomes du cuivre aux atomes d’or,
et ¢’estla cohésion qui rapproche ces divers atomes binaires pour
former la piéce de monnaie.

Différence entre la cohésion et I'affinité. —- [intensité avee
laquelle la cohésion et laffinité opérent le rapprochement des mo-
lecules des corps est trés-différente. Il nefaut que des moyens mé-
caniques pour faire cesser la cohésion d’un corps, et en le divisant
ainsi, on ne fait que changer son état sans altérer ses propriétés
intimes.

Du soufre en canon perd sa coliérence par la pulvérisation dans
unmortier ; mais, réduit ainsi en poudre fine ou a 1'état de fleur de
sonfre, comme on dit communément, il n'a perdu aucune
de ses qualités distinctives; il a toujours la méme couleur,
le méme gouil, la méme insolubilité dans ’eau, la méme combus-
tibilite.

Pour détruire, au contraire, 'affinité qui réunit les parties con-
stituantes d’'un composé, il est nécessaire d’employer des agents
tres-énergiques qui, par leur action, changent complétement la
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nature et les propriétés primilives de ce coumposé, Ainsi, pour de-
composer la craie ou le précipité rouge, la division ou tout autre
moyen mécanique serait impuissant ; il faut de toute nécessité re-
courir & l'intervention d’'un agent beaucoup plus actif, 4 lachaleur,
par exemple.

Phénoménes qui accompagnent la combinaison. — Toutes
les fois que deux ou plusieurs corps de nature différente, places
en contact dans des conditions convenables, entrent en combinai-
son par suite de cette «affinité qui les sollicile les uns vers les
autres, des phénoménes trés-saillants naissent aussitot : tels qu'un
changement dans leur forme, leur densité, leurs autres propriétés
physiques, ¢'est-a-dire I'odeur, la saveur, la couleur, et le résultat
final de 1a combinaison est constamment homogéne dans toutes ses
parties.

Cest ce que vous avez pu remarquer lorsque nous avons com-
hiné le mercure avec le soufre, ou les deux gaz qui se sont
transformés par leur union mutuelle en un corps solide, blanc et
inodore.

Distinction entre le mélange et la combinaison, — Rien de
semblable ne peut éire observé lorsqu'il y a simplement mélange
entre les corps qui sont en présence. Ceux-ci, méme par leur
contact Ie plus intime, ne donnent lieu & aucun des phéno-
ménes indiqués, conservent leurs propriétés distinctives, et
peuvent étre isolés les uns des autres par des moyens purement
mécaniques.

C’est ainsi quele soufre et la sciure de bois, le sable et la limaille
de fer, le sucre et la farine, etc., ne produisent que des mélanges,
alors méme qu’ils sont réduits en fine poussiére, parce que chacun
d’eux conserve invariablement ses caractéres propres et qu'il est
toujours possible de les séparer sans leur faire éprouver lu moin-
dre allération.

En effet, on isole [acilement le sable de la limaille .de fer au
inoyen d'un barreau aimanté sur leguel la derni¢re s'attache a
'exclusion du premier (fig. 25) ; on opére tout aussi promptement
la séparation du sucre et de la farine au moyen de l'eau, qui dis-
sout le premier sans toucher i la seconde, ete.

On ne peut done, daprés cela, confondre les corps simplement
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mélangés avec ceux qui sout combinés, ou le mélange avec la
combinaison.

Fig. 25, — Aimant promené dans un mélange de sable
et de limaille de fer.
11 s’ensuit done encore que rompre la colidsion d’un corps, ¢'est
seulement le diviser, tandis que rompre 'affinité de ses mo-
lécules constituantes, c’est le décomposer.

Affinité m’agit que sur les molécules. — L'affinité, de méme
que la cohésion, n'agit quesur les derniéres molécules des corps;
aussi nous ne pouvons suivre son action ; nous ne voyons que les
résnltats qu'elle produit.

Je verse, par exemple, une goutte de ce
liquide (eau de baryte) dans une grande
masse d’eau, ol J'ajoute ensuite une goutte
de cet aulre liquide (ucide sulfurique).
Malgré lextréme division des corps qui
sont en présence, 1'action chimique n'aura
_pas moins lieu, car aussitot I'addition de
ce dernier liquide, un nuage blanc appa-
rait au sein de l'eau (fig. 26), et ce nuage
est du a I'union des deux liquides particu-
liers qui ont produit instantanément un
corps solide et insoluble dans U'eau.

Fig. 2. — Preuve de réaction  Puisque, malgré le spin que nous avons

molécalaie. mis & observer, nous n'avons pu découvrir
les phénomenes qui ont dii se passer, dans cette expérience, en
tre Jes particules des deux corps qui se sont unis, puisque nous
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n'avons vu que le résultat final de leur action, ¢'est-a-dire le pré-
cipité blanc, et que d’ailleurs nous avons opéré avec des quantités
infiniment petites de matiéres, nous devons nécessairement tirer
cette conclusion, qui sera désormais pour nous une loi générale
et fondamentale, que:

Cest entre les derniéres particules de la matiére ou entre les
alomes que §'exerce U'action chimique.

Variations de I'affinité. — Mals celte action chimique ne
s'exerce pas avee la méme facilité entre tous les corps de la na-
ture, comme nous le verrons plus tard ;
en effet, il est certains d’entre eux qui
paraissent ne pouvoir jamais s’'unir a
d'autres, tandis que beaucoup, au con-
traire, s'attirent et se combinent avec
la plus grande foree.

Parmi ceux qui-sont dans ce dernier
cas, on peut eucore observer que tous
n'ont pas le méme degré de tendance
mutuelle; que les uns semblent se
combiner de préféerence & d’autres, et
quiils peuvent méme en expulser un
certain nombre de leurs combinaisons.

Que T'on verse, par exemple, ainsi
que je le fais, du vinaigre sur de la
craie (fig. 27); aussitot une ébullition
asscz vive se manifeste par suite du
dégagement du gaz carbonique uni a la chaux, et le viuaigre se
combine & cette derniére pour former un nouveau compose.

Les choses se passent aiusi que le montre la légende sui-
vante :

Fig. 27. — Craie en contacl avec
le vinaigre.

) gaz acide carbonique
Craie =
chaux

S== £OMposE nouveau,
Vinaigre _

Mais pourquoi cetle décomposition de la craie a-t-¢llelieu ?
Uniquement parce que le vinaigre a plus d’affinité pour lachaux
que le gaz carbonique, d’ou résulte Uexpulsion de celui-ci.
3
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VYous m’avez vu, précédemment, opérer la précipitation du
euivre contenu dans une liqueur au moyen d’une lame de fer,
eelle de Pargent dissous au moyen d’unelame de cuivre. Pourquoi
¢es précipitations du cuivre el de I'argent? uniquement parce que
ces métaux ont moins d’affinité pour le liquide auquel ils étaient
nnis que les lames métalliques qu'on a mises en contact avec ce
mémne liquide.

[’action mutuelle et réciproque des corps, la production de tous
les phiénoménes chimiques qui se passent au moment de leur
eontact deérivent done, en définitive, de cette affinité qui anime
les molécules de nature différente, de cette tendance relative qui
Jes pousse 4 s'unir, autrement dit de I'intensité avec laguelle
s'exerce l'affinité ou 'action chimique.

On ponrrait eroire, d’aprés cela, qu'ilsuffirait de connaitre ces di-
vers degrés d’intensité pour prévoir al'avance tous les cas de com-
hinaison et de décomposition. Mais rien n’est moins vrai, parce que
plusieurs circonstances, telles que la forme ou 1'état des corps,
leur condition électrique, la pression qui s’exerce sur eux, etc.,
viennent presque toujours troubler le jeu de I'affinité et en mo-
difient par conséquent les résultats.

Plus tard, vous apprendrez U'influence de ces causes perturba-
trices, et vous saurez les nombreux moyens dont le chimiste dis-
pose pour effectuer la combinaison des corps aussi bien que pour
en faire I'analyse.

Mais, dés a présent, nous pouvons tirer parti du petit nombre de
faits déja exposés une définition aussi claire que précise de la
sclence qui nous occupe, a savoir que :

Définition de In chimie. — Lo chimie a pour cbjet la connais-
sance de Uaction intime et réciproque des molécules des corps les
unes sur les autres.

Puissance de cette science. — (Cette science, plus qu'aucune
de celles dont le but est d’expliquer les phénoménes de la nature,
a les moyens de satisfaire notre curiosité native, puisqu’elle nous
doune la possibilité non-seulement de peénctrer dans 1'essence
méme de tous les corps, de les détruire et de les reproduire 4
notre volonté, mais encore d’opérer des transformations et des
métamorphoses qui produisent de nouvelles substances.

Ainsi, par exemple, I'amidon ou la fécule, dont vous n'ignorez
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pas les emplois vulgaires, bouillie pour les enfants, colle pour les
cartonniers, I'amidon est converti par le chimiste en gomme; celle-
cl, & son tour, est changée en sucre; ce dernier est transformé
tout aussi facilement en esprit-de-vin et en gas carbonique; avec
l'esprit-de~vin on fait de I'éther, et enfin on réduit celui-ci en euu
et en un gaz combustible.

Ces curieuses créations qui, au premier abord, paraissent
inexplicables, ne sont, comme vous le verrez plus tard, que des
effets trés-simples opérés par 'intervention de ces forces qui, sous
les noms d’attraction ou de coliéston, d'affinité, de chaleur, d'élec-
tricité, sont les agents de toutes les combinaisons et de toutes [es
décompositions possibles.

Origines de la chimie. — (Jest dans les Indes, en Chine, dans
I'ancienne Egypte et la Chaldée qu'apparurent les premiéres notions
de la chimie ; mais elle était alors pratiquée avec mystére, sous le
nom d'art sacré ou divin. Les premiiers écrits sur cette science
nous viennent des Byzantins et des Arabes, qui, pour donner nne
liaute idée de leurs travaux, imaginérent de publier qu’ils possé-
daient la doctrine et les secrets des anciens Egyptiens, et attri-
huérent méme les livres qu’ils composaient & Hermés, considére
comme l'inventeur des sciences. De 1a le nom de science hermeé-
tique, et, un peu plus tard, eceluide chimie dérivé du mot Chim
ou Chem, parlequel on designa d’abord I'Egypte.

(est & la suite du mouvement produit par les Croisades, vers le
treizieme siécle, que les connaissances chimiques pénétrerent en
Europe ; mais elles y furent bientdt envahies par les idées les plus
extravagantes et les plus folles. Pendant trois siécles, la chimie
ou TAlchimie, comme on disail alors, ne consista plus que dans
la recherche de I'or, et tout se réduisit 4 la découverte de la
plerre philosophale qui devait procurer la richesse et la santé, de
la poudre de projection qui devail changer e plomb, le cuivre,
Jétain, en ce métal précieux.

le régne de I'alchimie se prolongea jusqu’a la fin du seiziéme
siécle, mais ce n’est véritablement que dans la derniére moitie
du dix-huitieme que la chimie a pris rang parmi les sciences
exactes. C'est surtout Lavoisier, né a Paris en 1747, qui contribua
ace résultat par ses nombreux et immortels travaux. La hache
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révolutionnaire en faisant tomber la téte de cet illustre novateur,
le 8 mai 1794, n'arréta pas, heureusement, l'impulsion puissante
qu’'il avait imprimée ; ses éléves continuérent F'eeuvre si hien com-
menceée, et depuis cette époque Ia chimie n’a cessé de progresser,
au grand avantage de I'humanité, car elle a contribué, dans une
large proportion, aux développements de l'industrie, de I'agri-
culture, de la médecine, de 'hygiéne publique et des beaux-arts.

Tout ce gne la chimie peut faire est bien loin d’étre accompli ;
on ne saurait prévoir jusqu'ot pourront aller ses découvertes ef
ses applications. Son étude est donc de la plus haute utilité,
principalenient pour ceux qui se destinent aux carri¢res indus-
trielles.

Avant d’entrerplus avant dans le domaine de cette science, il est
indispensable de bien connaitre, au moins dans leurs propriétés
les plus générales et dans leur composition, deux des agents natu-
rels qui interviennenta chaque instantdans les phénomeénes qui se
passent spontanément autour de nous, aussi bien que dans ceux
que nous provoquons en mettant en contact les corps de nature
difféerente sur lesquels nous portons notre attention et qui doi-
vent nous fournir des produits utiles. ,

Ces dcux agents, dont le réle est sinmportant, si multiple, sont
P'air elleau.
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CHAPITRE TI
DE L’AIR
Atmosphére. - - Tout autour du globe que nous habitons, il y

aune couched’air de 7 3 9 myriamétres (16 & 20 lieues géogra-
pbiques) de hauteur,

Cette masse de fluide invisible, dont la forme est sphérique
comme celle du globe qu’elle enveloppe, est ce qu'on appelle
I'atmosphére, mot qui signifie sphére de vapeur.

('est dans ce milieu que presque tous les étres vivanis sont .
plongés ct agissent. Cest le récvptacle de toutes les matilres qui
se détachent ou se volatilisent de la surface du sol.

Sil est vrai que les anciens aieul reconnu la matérialite de
lair, il est certain qu’ils n'avaient sur ce fluide que des idées
vagues et confuses. lls n’en connaissaient ni le poids, ni la com-
pressibilité, ni 1'élasticité; ils le considéraient comme un élément,
comme un corps simple. Ce n’est que vers le milieu du dix-sep-
titme siéele qu'on constata réellement quelques-unes de ses pro-
priétés physiques les plus saillantes, et I'honneur en est da a
Gralilée, a Pascal et & Torricelli.

Proprictés physigues. — On sait aujourd’hui, grace 4 nos me-
thodes rigourecuses d’expérimentation, le véritable poids de l'air.
Un litre ou un décimétre cube, & la température de 0° et sous
la pression normale de 0,76, pése 1 gramme 2931 dix-milli-
grammes, ou, en d’autres termes, 760 litres d’air pésent a peu
prés | kilogramme.

C'est & cette densite, prise comme unité et représentée par 1, par
100 ou par 1000, qu’on rapporte celle des autres gaz et vapeurs,
ainsi qu’on vous l'a dit dans le cours de physique.

L’air est'transparent mais non absolument incolore; il a une
teinte hleue, mais si faible qu'on ne I'apercoit que lorsqu il est
Vi en grande masse.
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ltn'a aucune odeur, tant qu’il est pur. Son insipidité a été con-
testée par beaucoup de physiciens. Son contact, toutefois, n'est
pas sans effet, si I'on en juge par les sensations douloureuses.
qu'il produit sur I'enfant nouvellement ne, sur les plaies décou-
vertes et sur les nerfs mis & nu des animaux,

On dit qu'il est froid quand le thermométre ne marque que 4*
au-dessus de 0 degré; il est tempéré quand 'instrument s’éléve
davantage. Ce n’est que lorsque celui-ci indique 25° et au-dessus
gque l'air doit étre regardé comme chaud. 11 s’approche alors de
la température de notre corps, qui est de 87°, 4 peu prés, dans
tous les pays.

Comsposition. — La connaissance de la composition chimique
de I'air fut plus tardive que celle de ses propriétés mécaniques,
puisque ce n’est qu'en 1774 qu'on sut enfin, grace surtout 4 La-
voisier, que l'air n’est point un ¢lément, ainsi qu'on I'avait admix

- jusqu’alors.

Dés le neuvieme siécle, I'arabe Géber avait constaté que le
plomb et étain augmentent de poids lorsqu’en les chauffe pen-
dant un certain temps au contact de I'air, et il avail attribué cette
augmentation a la fixation de certaines particules aériennes. Ce
fait avait ¢t¢ confirmé par plusieurs observateurs, dans le cours
des quatre derniers sidcles, mais personue, avant Lavoisier, n’avait
recherché si cette absorption de I'air éfait compléte on partielle.
A Llaide d’expériences aussi ingénieuses que délicates, le grand
¢liimiste frangais s'assura que les métaux chauffés dans air n’ab-
sorbent qu'une partie de ce fluide; que la parlie absorbée offre
des caractéres trés-différents de ceux que posséde la partie non
absorbée ; enfin 1l démontra, d’'une maniére irrécusable, que le
pretendu élément des anciens résulte du mélange de deux gaz,
qu'il désigna par les noms d'oxygéne et d’azote.

Analyse de I'air par Lavoisier. — Volci l'expérience capitale
i l'aide de laquelle Lavoisier, en 1774, convainquit les chimistes
de son temps de la nature complexe de I'air.

[} enferma dans un ballon de verre (fig. 28), dont le col re-
courbé s'élevait jusqu’au haut d'une cloche placée sur un baiu
de mercure, un poids déterminé de ce méme métal bien pur, et
il tint note de la quantité d’air qui remplissail tout I'intérieur de-
Pappareil. [ ehauffale ballon pendant 12 jours 4 une température
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voisine du point d’ébullition du mercure, ¢’est-a-dire 360° du ther-
mométre centigrade. Une portion de I'air fut absorbée pen & peu

Fig. 28. — Appareil de Lavoisier pour l'analyse de l'air.

par le métal, ce que démontrait la diminution du volurue de U'air
dela cloche, et le métal renlermé dans le ballon se recouvrit d'une
foule de petites parcelles rouges.

L'air qui restait dans I'appareil, aprés que l'absorption fut
lerminée, w’était plus propre & la respiration ni a la combustion,
car les animaux qu'on mettait en contact avec lui périssaient en
peu d'instant, etles lumiéres s'v éteignaient sur-le-chamyp, comme
si on les enit plongtes dans I'eau.

Fig. 20. — Appareil de Lavoisier pour I'analyse de lair.

Ayant recueilli avec soin la matiére rouge qui s'était formée
pendant Popération, et I'ayant exposée a une chaleur de 400° dans
une petite cornue en verre 4 laquelle était adapté un appareil
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-propre & recevoirles produits liquides ouaériformes qui pourraient
se degager (fig. 29), 1l vit cetle matiére reprendre peu & peu les
varacléres du mercure, en laissant exhaler un gaz heancoup plus
propre que I'air de I'atmosphére a entretenir la combustion et la
respiration des animaux; en effet, une bougie plongée dans ce gaz
yrépandait un éclat (blouissant (fig. 30); le charbon, au lieu de
s’y consumer paisiblement comme dans l'air ordinaire, y hrui-
lait avec une vivacité de lumiére que les veux avaient peine asup-
porter (fig. 31).

£,

Fig. 30. Fig, 31.

Coinbustion vive de la bougie. flombustlion vive du charhon.

De ces faits, Lavoisier conclut naturellement que I'air atmo-
sphérique est composé de deux {luides ¢lastiques de nature diffe-
rente et pour ainsi dire opposée. Il donna le nom d'oxygéne i la
partie salubre et respirable de 1'air, et il nomma azote celle qui
est impropre & entrelenir la combustion et la respiration.

Depuis cette découverte, qui opéra une si grande révolution
dans les principes de la science, les expériences multipliées des
chimistes de tous les pays ont demontré quel'air atmosphérique,
toutes les fois qu'il est en parfaite liberté, qu'il soit pris dans les
profondeurs les plus considérables ou au sommet des plus hautes
mantagnes, dans la région des nuoages, a la surface des mers ou
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dans P'intérieur des continents, est, partoul et dans toutes les
saisons, composé de 1a méme maniére; qu'il renferme :

En poids. En volumes.
OxveENe. , . . . . . 23,00 20,81
AzoTE. . . .. . . 16,99 9,19
100,00 100,00

ou en nombres plus simples 1/5¢ de son volume d'oxygéne et
4/5e d’azote.

Carzctéres distinetifs de I'oxygéne et de I'azote, — Les deux
¢léments de 1'air ont des propriétés tout & fait opposées.

Tous deux sont des gaz permanents, incolores, insipides, ino-
dores. Yous venez de voir qu'au moyen d’une bougie enflammée,
on peut en faire la distinction, puisque 1'azote 1'éteint, tandis que
'oxygéne la fait bruler avec beaucoup plus d’éclat qu’auparavant.
Il'ya plus: si la bougie ne présente que quelques points en igni-
tion dans sa méche, le coutact de P'oxygéne en détermine immeé-
diatement l'inflammation.

Action isolde des principes de I'air sur Jes élres vivants,

S§i maintenant j'introduis deux oiseaux vivents, I'un dans un
vase plein d’oxygéne, I'autre dans un vase rempli d’azote (fig. 52),
vous verrez le premier manifester par des hattements d’ailes preé-
cipités que la vie chez lui se trouve accélérée, tandis que 'autre
tombera bientot asphyxié. Ces faits démontrent bien que Y'oxygéne
rest 'agent indispensable de la combustion des bougies, du bois et
“desautres corpscombustibles, comme il est aussil’agent nécessaire
de Ja vie de tous les étres & la surface du globe. i’est donc unique-
-ment & ce gaz que I'air doit la propriété qu'il posséde d’entretenir
la combustion et la respiration. C’est pour cette raison que l'oxy-
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géne a été ‘nommé, deés I'époque de sa decouverte, air vital, air
éminemment respirable.

Importance de I'oxygéne. — Du reste, c’est de tous les élé-
ments connus le plus important, attendu qu’il intervient &
chaque instant dans la plupart des phénomeénes chimiques, et
gwil fait partie du plus grand nombre des composés examines
jusqu'a ce jour; les matiéres végétales et animales, a trés-peu
d’exceptions prés, en contiennent des proportions plus ou moins
grandes. Son étude se rattache donc i celle de tous les corps
sirnples et composés ; ¢’est pour ainsi dire le pivot de Ia chimie ;
aussi I'a-t-on nommeé depuis longtemps U'élément par excellence.

Corps eombaustibles, — |l manifeste une trés-grande affinité
pour tous les autres éléments, et lorsqu'il se combine avec eus,
on remarque toujours que, pendant la combinaison, il s'opére
un dégagement de chaleur, souvent méme un dégagement de
lumiére. Or, comme ce sont 14 des propriétés communes au [)ois,
au charbon, aux graisses et aux huiles, qui de tout temps ont été
connus sous le nom de combustibles, par analogie, on a applique
cette dénomination a tous les éléments autres que 'oxygéne; on les
nomme done corps combustibles ou oxygénables ; et par le méme
motif, on a appelé l'oxygéne soutien de la combustion ou corps
comburant. L’acte de la fixation de cet élément sur les autres, a
recu le nom général de combustion.

Combustion, — L’expérience suivante, due au chimisie hollan-
dais Ingenhouss, qui vivait & la fin du siécle dernier, démontre
I'action énergique de I'oxygéne sur les corps combustibles.

Jintroduis dans un flacon plein d’oxygéne pur, un ressort de
montre 4 'extrémité duquel se trouve fixé un morceau d'amadou,
a peine allumé (fig. 53).

Cet amadou s’enflamme aussitdt, et, peu aprés, I'inflammation
se communique au ressort d'acier qui projette alors, en sifflant, une
multitude de globules étincelants.

La combustion de l'acier se continue avec la méme intensité,
tant qu'il y a de I'oxygéne dans le flacon ; mais peu & peu elie
s’affaiblit et s’arréle enfin, parce que le gaz aura été compléte-
ment absorbé par le métal.

Les globules lumineux lancés par celui-ci pendant sen in-
candescence consistent en une combinaison de fer et d'oxygéne,
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((ue la haute température produite par la fixation de celui-ci sur le-
‘premier, fait entrer en fusion; et en tombant sur les parois du
verre, ces globules s’y enfoncent profondément, quelquefois méme
les traversent ; le plus souvent le flacon dont on se sert se brise en
éclats.

Fig. 33. kig. 54,
fombustion vive du fer  Combustion vive du soufre Combustion vive du phos-
dans l'oxygéne. dans l'oxygéne. phore dans I'oxygéne.

Le soufre fondu et le phosphore chaud que Y'on plonge subite-~
ment dans une atmosphére d’oxygéne pur s’embrasent vivement,
et produisent également un dégagement de chaleur et de Inmiére
considérable, ainsi que vous allez en étre témoius (fig. 34 et 35).

Voild des exemples de ce qu’on appelle en chimie le phénoméne
de la combustion.

Nomenclature des composés binaires oxygénés —Ense comhi-~
nant avec les corps combustibles, 'oxygéne change de propriétés
et produit des composés qu'on appelle, d'une maniére collective,
corps britlés ou oxygeénds. On les partage en deux grandes classes,
en raison de leurs proprietés tout a fait opposées.

Les uns ont une saveur aigre plus ou moins prononcée, et font
passer au rouge la couleur bleue du tournesol, matiére colorante
particuliére, sur laquelle nous reviendrons plus tard.

Les autres, dépourvus de saveur ou en possédant une icre et
caustique, sont sans action sur la précédente couleur ou la ra-
ménent an bleu gunand elle a été primitivement rougie par les
premiers, et quelquefols encore ils verdissent la teinte bleue des
fleurs de la violette.
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Les premiers composés ont recu le nom géneérique d’acides, les
seconds celui d’oxydes.

Un méme corps simple peut former, en s'unissant i oxygéne,
plusieurs acides et plusieurs oxydes.

Dans Ie premier cas, on désigne un acide par le nom du corps
simple uni a I'oxyvgéne, en le faisant suivre de la ferminaison
ique ou euzx, et précéder du mot générique acide. Laterminaison
ique désigne alors I'acide qui renferme le plus d’oxygéne ; celle en
eug s'applique & celui qui en contient le moins.

Ainsi, le soufre, Uarsenic, formant deux acides différemment
oxvgénés, on dit : acide sulfurique, acide arsénique, acide sul-
[ureuz, acide arsénieuz.

Quant aux oxydes, la maniére de les désigner est encore plus
simple. (Quand le corps combustible n’en produit qunin seul, le
nom de ce dernier se forme en ajoutant apres le mot générique
oxyde le nom du corps combustible; ainsi l'unique combinaison
de I'argent avec ['oxygéne s’appelle oxyde d'argent.

Quand il y a plusienrs oxydes du méme corps simple, ponr
distinguer les - différentes proportions d’oxygéue dans chacun
d’eux, on fait précéder les noms des oxydes formés de numéros
d'ordre, en commengant par le composé le moins oxvgéné. Le
plomb, par exemple, forme trois oxydes:

Lemoins oxygéné s’appelle protoxyde de plombou premier oxyde ;

Le second..... deutozyde ou bioxyde ou deuxiéme oxyde;

Et le dernier, le plus oxvgené de tous, fritoxyde ou troisiéme
oxyde.

(uand on est arrivé au dernier degré d'oxydation d'un corps; que
ce soit le deuxiéme, le troisiéme ou le quatriéme, on le désigne
presque toujours par le nom de perozyde ou de suroxyde, qui
signifient oxyde le plus oxygéné. Ainsi, on dit indifféremment ¢ri-
toxyde, ou perozyde, ou suroxyde de plomb.

Voila avec quelle facilité, qu moyen d'un petit nombre d’expres-
sions ou de terminaisons bizn claires, on parvient & désigner une
foule de composés que, sans cet artifice de langage, il ent éte as-
sez difficile de distinguer les uns des autres. Ceci n'est qu’une
partie de la langue spéciale des chimistes ou de ce quon appelle
la Nomenclature. Je vous en ferai connaitre les régles & mesnre
que le besoin s’en fera sentir.
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Role chimigue de Pair dis a I'oxygeéne. — L'axote, cet autre
élement de 'air, dont le nom signifie qu’il ne peut enfretenir la
vie, n'a que des caractéres neégatifs; bien différent de 1'oxvgéne,
sous ce nouveau rapport, il ne peut s'unir directement avec les
autres éléments ; en sorte que les propriétes chimiques de I'air,
¢'est-d-dire la maniére dont il se comporte avec les autres corps,
sont uniquement dues a I'oxygéne qu'il contient. Ainsi, dans toutes
les applications que l'on fait de ces propriétés aux arts, dans une
foule de phénomeénes naturels qui se passent autour de nous, ¢’est
I'oxygéne qui agit; I'azote n'intervient jamais; c’est un étre tout
passif. .

Voici quelques exemples de cetie action générale de I'oxygéne
contenu dans 1'air.

Yous avez lous remarqué avec quelle rapidité le fer, la fonte
et I'acier se rouillent au contact de I'air; en fort peu de temps des
barres métalliques assez forles se trouvent corrodées et détruites.
Eh bien! ces effets sont dus & ce que 'oxygéne de 'air est absorbé
incessamment par le fer, qui forme alors un composé jaune rou-
geitre, d’apparence terreuse, se détachanl par petites écailles;
la rouille n'est autre chose qu'un oxyde de fer. Quant a I'azole,
il est resté dans I'air sans agir ancunement.

Les toiles écrues qu’on veut blanchir complétement, la cire
jaune qu’on veut changer en cire blanche, I'huile de palme trés-
fortement colorée en jaune qu’on veut décolorer pour en faire des
savons, sont expostes i plusicurs reprises et pendant plus ou
moins de temps, sur le gazon des prairies, sur des claies ou dans
des hoites peu profondes, 4 l'action de Vair. Th bien! c’est
encore l'oxygéne qui, dans ces cas, fait disparaitre les matiéres
étrangéres colorées qui masquaient la blancheur ‘des fibres du
tissu, qui donnaient une teinte plus ou moins foncée a la cire et
A 'huile de palme.

Vous savez que toutes les étoffes colorées, qui sont exposées
a I'air pendant un certain temps, ne tardent pas & se décolorer
graduellement. Les rideaux de soie qui ornent nos fenétres en
fournissent la preuve, et vous avez pu observer que les lissus de
nos meubles et de nos vétements, qui sont teints avec la gaude,
les hois de brésil ot de campéche, Iorseille, le carthame, ne gar-
dent pas longtemps la méme intensité de couleur. [l est méme
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<les matiéres colorantes qui ne peuvent éire frappées par une
lumiére vive sans étre détruites aussitot. Tel est, par exemple,
le rose de safranum ou de carthame, qui ne résiste pas plus de
quelques heures i [action du soleil. Eh bien! toutes les expé-
riences démontrent que, dans ce cas, c’est I'oxygéne, principale-
ment, qui exerce une action chimique, et que la chaleur et la
Jumiére ne sont que des causes déterminantes ou auxiliaires.

Voila des faits trés-variés qui démontrent bien toute I'impor-
tance qu'il faut accorder & I'étude de L'oxygéne, et par suite & celle
e I'air, et qui vous éclairent sur I'étendue du réle que joue cet
-agent dans la plupart des réactions qui se passent autour de nous
U ue 10us provoquons.

Role de I'azote. — S1 l'azote ne prend aucune parl a ces
effets qu'exerce l'air atmosphérique, néanmoins il a son utilité
dans I'harmonie de la nature. Il forme, comme nous l'avons vu,
les ¢ du poids de I'atmospheére terrestre, et sa grande abondance
-dans cette circonstance a pour résultat de tempérer la trop vive
action de l'oxygéne sur nos organes, qui ne pourraient en
supporter longtemps I'énergie. De plus, cet azote est un des maté-
riaux essentiels du plus grand nombre des substances animales et
végétales, et I'on vous apprendra plus tard que les aliments ne
sont véritablement réparateurs que lorsqu’ils sont riches en ce
principe.

Autres principes de I'air. — Dans tout ce que j'al dit jus-
qu’ici sur I'air atmosphérique, j'ai considéré ce fluide comme
mmiquement formé d’'oxygéne et d'azote. Ces gaz sont, sans aucun
doute, les principes essentiels de I'air, mais ils ne s’y rencontrent
jamais seuls.

On y trouve toujours de la vapeur d’ean en proportions varia--
bles, etunautre gaz nommé acide carbonique, dont la quantité,
. d’ailleurs, est assez faible, puisqu’elle dépasse rarement un demi-
milliéme du volume de 1'air.

Momentanément encore I'atmosphére renferme des substances
ctrangéres 4 sa nature ; comme, par exemple :

Des gaz ou des vapeurs provenant de la décomposilion des
matiéres organiques privées de vie, vu de certaines opérations
<himiques pratiquées dans les fabriques ct les laboratoeires ;
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Des miasmes ou émanations puirides dont 'origine et la nature
nous sont encore trés-peu connues, mais dont la présence est
accusée par les effets destructenrs qu'ils exercent sur notre orga-
nisation;

Enfin de fines particules des corps qui sont & la surface de la
terre, et qui restent en suspension au sein de l'air, en raison de
leur extréme division. La présence de ces derniéres matiéres est fa-
cile & constater, en laissant pénétrer, par une petite ouverture,
dans un appartement obscur, un rayon direct du soleil; on re-
marque, au milieu de la partie éclairée, une foule de corpuscu-
les, semblables & de Ia poussiére, qui s’agitent en tous sens.

De toutes ces substances étrangéres, la plus utile & connaitre,
c'est Uacide carbonique, qu'on peut regarder, jusqu'a un certain
point, comme un des principes de l'air, puisque celui-ci en con-
tient toujours.

Acide carhonigue,

La découverle de ce composé esl fort ancienne, mais ce n'est
quen 1776 que Lavoisier fit connaitre sa véritable composition.
Le premier il constata qu’il est formeé d’oxy-
géne et de charbon pur (carbone), dans les
rapports de 73 du premier et de 27 du second.

Une expérience bien simple démontre que
le charbon, en bralant au sein du gaz oxygéne,
donne naissance 4 de lacide carbonique. Je
plonge dans un ballon plein de ce gaz pur un
petit cone de charbon allumé par un bout
{fig. 36); une vive combustion s'opére aus-
sitot; le cone émet une forte chaleur, res-
plendit de lumiére, et se trouve consumeé en ¢opbustion du charhon
peu d’instants. dans l'oxygéne.

Si alors j’examine le gaz du ballon, je constate qu’il éteint les
corps enflammés, une bougie par exemple, qu'il rougit la teinture
dle tournesol ; ce n’est donc plus del’oxygéne; c’est un gaz acide;
«est de Uacide carbonique.

Propriétés caractéristiyues. — Ce gaz composé, invisible
comme Vair, est une demi-fois pluslourd que lui, aussi pent-on le

Fig. 36.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



48 DE L'AIR.

transvaser d’une cloche dans une autre i la maniére de 'eau (fig.
57). Qu'on place une hougie allumée au fond d’un vase profond et

P
Fig. 57. Fig. 38.
A. Cloche pleine d'acide carhonique. Exlinction d'nne bougie 'par 'écoule-
B. Cloche pleine d'air. ment de l'acide carhonique & tra-

vers lair.

gqu'on incline sur le bord supérieur de celui-ci une éprouvette
, bleine de ce gaz acide (fig. 38), le gaz descendra jusqu’au fond du
vase, en traversant les cou-
ches d’air absolument comme
du sirop coule & travers 1'eau,
et ce qui le prouve, ¢'est que
la bougie s’éteindra bientdt.

Il ne peut pas plus que
I'azote servir & la respira-
tion; il est méme délétéere,
cariltue subitement 'homine
et les animaux qui se trou-
vent en contact avec lui. Cet
oiseau que je vais renfermer
sous cette cloche pleine d’a-
cide carhonique (fig. 39} ne
résistera que quelques secon-

Fig. 30. — Asphysie d'un oiseau par l'acide des et tombera asphyxié.
carbouique.

Action délétére, asphyxie.
— C'est lui qui détermine 'asphyxie produite par la combustion
du charbon et de la braise dans les appartements fermés, qui
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vccasionne la mort des vignerons qui descendent sans précaution
dans les cuves on fermente le jus du raisin.

Dans les marniéres (excavations que les cultivateurs ereu-
sent au milieu des champs pour en retirer de la marne, si utile a
Iagriculture), dans toutes les grottes ou cavités des terrains vol-
caniques et calcaires, dans les puits, dans intérieur des mines,
le méme gaz acide se dégage incessamment et en rend latmo-
sphére mortelle ; il oceupe ordinairement la partie basse de ves
cavités et y forme une couche plus ou moins épaisse. -

Les voyageurs qui se rendent 4 Naples ne manquent pas d’aller
visiter la grotte du chien, prés de Pouzzoles; il s’y trouve une
couche de plusieurs décimeétres d'épaisseur en acide carbonique;
I'homme peut entrer dans la grotte sans danger, mais le chien ou
tout autre petit animal qui y pénetre, ayant le museau plongé dans
le gaz asphyxiant, tombe et meurt si on ne vient pas a son
secours,

La grotie de Typhon en Cilicie, dans 1'Asie Mineure; celle «le
I'abbaye de Laach, sur les bords du Rhin ; celle de Neyrac en Vi-
varrals; celle de Pyrmont; celle d’Aubenas dans ['Ardéche; celle
du Mout-Joli, prés de Clermont-Ferrand et bien d’autres présentent
le méme phénomeéne.

Il 'y a fort longtemps qu'on a obscrvé les effels pernicicux du
gaz carbonique dans les cavités souterraines; l'extinetion des
lampes, les accidents d’asphyxie qu'il détermine étaient attribues,
chez les Grees et les Romains, et avec raison, 4 des airs irrespira-
bles; mais la superstition des siécles suivants transforma ces airs
on gaz en démons et en esprits malins. Au moyen age, surtont, on
croyait fermement a existence, daus les groties et dans les mines,
d'esprits ou de genles qui gardaient les trésors de la terre el
jouaient des tours aux mineurs. (’étaient des nains malicieux gui
soufflaient la lampe du mineur pour I'égarer !

L'empoisonnement des puits était une croyance trés-répanduae
chez le peuple, & 1'épognedes guerres de religion, et nousl’avons
vue se reproduire de nos jours. Ce qui avait principalement
donné lieu & cette crovance, qui afait tant de victimes innocentes,
cesont les accidents d’asphyxie accasionnés par la présence du
gaz carbonique accumulé au fond de cerfains puits. Ce genre de
mort si prompt, et ne laissant sur le cadavre aucune lésion appa-

% -
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rente, ne manquait jamais de frapper de stupeur l'esprit crédule
et superstitieux des hommes du moyenage. L’asphyxie ne pouvait
étre que I'ceuvre du diable ou I'effet d’un poison subtil et violent,
iuventé par les juifs ou les alchimistes.

Une conclusion pratique a tirer des faits précédents, ¢’est qu'il
ne faut jamais descendre dans des cavités souterraines sans s’as-
surer auparavant que les chandelles peuvent y brdler. Si ces
chandelles s’éteignent, c'est qu’il y a de I'acide carbonique, et il
faut se garder d’y entrer avant d’'en avoir renouvelé I'air.

On y parvient facilement en allumant & 1'entrée un bon four-
neau dont le cendrier fermé communique avec un' tuyau qui va
puiser I'air nécessaire i la combustion dans la cavité méme.

On peut encore y jeter de la chaux délayée dans l'eau; elle
absorhe I'acide carbonique et rend a 'air sa pureté premiére.

Du reste, quand une personne a été asphyxiée par l'acide car-
bonique, ¢e qui arrive si fréquemment dans les cuisines mal
actrées, 1l faut se hiter de la retirer de I’endroit ot I'aceident a
en lieu, pour lui faire respirer le grand air.

Liquides mousseux. — L’acide carbonique a une saveur
aigrelette qu'il communique 4 tous les liquides dans lesquels il
est dissous. Yous gouteztous les jours ce gaz dans la bonne biére
mousseuse, dans le cidre de Normandie; le petit picotement que
ces boissons font éprouver au palais est dd & ce gaz. Il en est de
méme du vin de Champagne.

Eau gazeuse. — Dans les circonstances ordinaires, 1'eau e
dissout qu'un volume de gaz carbonique égal au sien; mais on
peut lui en faire absorber une bien plus grande quantité, jusqu’'a
six ou sept fois son propre volume, au moven de la compression.
Pour cela, a I'aide d'une pompe aspirante et foulante, on fait
arriver le gaz dans un vase ou tonneau métallique 4 parois trés-
résistantes et rempli d'eau. Uest ainsi qu’on parvient & imiter
les eaux naturellement gazeuses acidules, comme celles de Spa,
" de Seltz, de Vichy.

Cette sorte d'eau, d'odeur piguante, mousse fortement par
I'agilation ou le contact de I'air, parce que l'excés de gaz introduil
artificiellement dans le liquide s'échappe avee promptitude des
que la pression qui le maintenait au sein de 'eau n'existe plus;
voila pourquoi les bouchons qui ferment les houteilles d’eau
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guzeuse sautent avec bruit lorsquel'on coupe les ficelles qui les
retenaient.

Cest une cause tout a fait semblable qui fait petiller ¢t
mousser le vin de Champague, le cidre, la biére, hiquides qui
sont surchargés d'acide carbonique par suite de la maniére dont
on les a produits.

Phénoméne de Yeffervescence des pierres e;lcaires. —_—
I acide carbonique est un des acides les plus faibles, c'est-a-dire
qu'il peut étre facilement chassé, par les autres acides, des corps
avec lesquels 1l est uni ou combiné, commie je vais vous le démon-
trer.

Les pierres calcaires, la craie, les marbhres, Ualbitre, les
tufs, les coraux, les coquillages, etc.,
ne sont auire chose que des composés
de chaux et d'acide carbonique. Qu'on
verse sur l'une de ces substances
yuelgues gouttes de vinaigre, de jus
dle citron ou de tout autre liquide acide,
il se produira aussitot ce quon ap-
pelle en chimie une effervescence,
c'est-d-dire un dégagement si rapide
de gaz acide carbonique, qu'une nousse
débordera bientdt en dehors du vase o
Ia véaction a lieu (fiy. 40).

Cet effet est dit & ce que le gaz en-
{raine avec lul une partie du lignide
quomn a versésur la pierre. G'est parce
que l'acide carbonique'a peu d’afﬁuit? Fig. ‘qgsli‘.:fﬁi‘é“ciﬁlﬂﬁﬁ“ sur
pour la chaux, que l'acide renfermé
dans le vinaigre ou le jus de citron produit sa séparation, en
s'emparant de la chaox avec laquelle il forme un nouveau com-
poseé.

Toutes les fois done qu'une pierre ou un minéral fait efferves-
cence avee les acides, et que le gaz dePeffervescence est invisible,
presque inodore, colore en rouge vineux la teinture de tournesol.
trouble fortement l'eau de chaux qui devient alors blanche
romite du 1ait, vous pouvez en conclurve que la substance essayée
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renferme de I'acide carbonique en combinaison, que ¢'est enfin un
carbonate, comme on dit en termes techniques.

" Vous avez parfois laissé tomber par mégarde du vinaigre ou de
la limonadesur le marbre d'une cheminée, et vousavez été surpris,
sans aucun doute, de voir une tache se former la ou le liquide
acide avait séjourné. Yous avez maintenant l'explication de ce
phénoméne, qui désole toujours les maitresses de maison, carla
tache ne peut disparaitre nipar le frottement ni par le lavage,
puisque c’est une véritable destruction; il n'y a qu'un poli nou-
veau qui puisse enlever la frace de I'accident.

Réactifs de U'acide earbonique. — La leinture de tournesol
et I'eau de chaux, dont je viens de me servir il n’y a qu'un instant,
sont deux excellents réactifs pour distinguer 'acide carbonique
du gaz azote, qu’on pourrait confondre, au premier abord, par
I'absence de couleur et la propriété commune d’éteindre les
corps enflammes.

Sources de ’'acide carbonique atmosphérique. — (Juatre
sources principales versent sans cesse de I'acide carbonique dans
I’atmosphére, a savoir:

1° Les volcans en activité qui en produisent des masses énormes;

9¢ La combustion des sub-
stances qui servent a la pro-
duction de la chaleur et de la
lumiére;

3° La décomposition spon-
tanée des matiéres organi-
ques & la surface du sol;

4° Enfin, la respiration des
hommes et des animaux, qui
exbalent incessamment, et
sous tous les climats, des
quantités considérables de ce
gaz. )

Rien de plus simple que
de conslater sa présence dans
Fig. &l. — Air chassé des pownons a travers lair expiré des poumons; il

Veau de chaux. suffit de faire passer cet air
par un tube de verre a qui plonge dans de I'eau de chaux (fig. #)-
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" Eu quelques secondes le liquide est fortement troublé et dépose
une poudre blanche, qu'on reconnait facilement pour un carbo-
nate au moyen d'un acide qui, versé dessus, produit une vive effer-
vescelice.

[l n’est pas moins facile de reconnaitre que U'air libre de I'al-
mosphére renferme constaxnment le gaz en question. Un verre
d'eau de chaux bien claire abandonné dans un appartement, dans
une rue, ou en pleine campagne, ne tarde pas & se couvrir d’'une
miuce pellicule blanche et terreuse, qui se reforme a mesure
qu'on la brise. On recueille, par ce moyen, une quantité trés-nota-
ble d'nne terre qui fait nne vive effervescence avee les acides et qui,

Fig. 42.
Mise en évidence de la présence de 'acide carbonique dans l'awr.

calcinée dans uu petit appareil convenable (fig. 42), fournit un
gaz qui jouit des propriétés que nous avons reconnues a l'acide
carbonique. Il est bien évident que cct actde ne peut provenir que
de l'air, puisque 'eaun de chaux erplovée pour le condenser n'en
conlenait pas.

(iette expérience si concluantle, que nous devons au chimiste
ecossais Black, répétée a toutes les hauteurs de I'almosphére, au
sommet du wmontBlane par Saussure pére, c'est-a-dire a4 4797
métres d'élévation, démontre que 'acide carbonijue n’existe pas
seulement dans les couches inférieures de I'air, mais qu’il se
trouve aussi dans les régions les plus élevées.
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CHAPITRE 111

DE L'EAU

L’étude de I'eau n'est pas moins intéressante que celle de air,
en raison des services qu'elle nous rend sous les differentes formes
yw'elle affecte, de son abondance & la surface de la terre et du
rdle immense qu'elle remplit dans la production des phénoménes
naturels.

Eile concourt a la formation et & la décomposition de tous fes
corps durégne minéral; elle est nécessaire & la vegétation et au
libre exercice du plus grand nombre des fonctions des animaux;
elle hite et facilite la destruction de tous les étres organisés, dés
yu'ils ne sont plus animés du prinecipe de la vie.

('est parce que les anclens philosophes eurent conscience de
ce role incessant et multiple de 1'ean dans 'harmonie de Ia na-
ture, qu'ils la considérérent comme le principe de tout et gu'ils
crurent que tout avait é1é formé dans son sein.

Nous verrons bientdt a rectifier ce que ces idées ont d'inexact,
Pour le moment, occupons-nous des propriétés de ce corps si im-
portant, et toul d’'abord examinons ensemble comment il se pré-
sente a nous dans les circonstances ordinaires.

Différents états de 'eau. — L'eau existe sous trois états : so-
lide, liquide et gazeux.

1. Elle se montre constamment solide, ¢’est-a-dire a 1'etat de

lace, vers les terres polaires ou elle constitue des roches per-

sistantes. Sous le méme état, elle forme encore les neiges perpé-
tuelles ou plutdt ce givre condensé sur les cimes refroidies des
pics dont notre globe est hérissé, tels que les Andes, les Alpes,
les Pyrénées, etc. On la retrouve ainsi jusque sous l'équateur, i
2460 metres au-dessus du niveau de la mer.

Enfin, sous la forme de neige et de gréle, elle tombe fréuem-
ment de I'atmosphére. Dans ces derniers cas, elle présente des
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formes cristallines assez bien déterminées; chaque flocon de
neige se compose d'une multitude de petites aiguilles triangu-
laires qui se groupent de diverses maniéres, ainsi qu’on le voit
dans la figure 43.

Fig. 45. — Formes cristallines de la neige.

2. Sous la forme liquide, I'eau constitue les mers, les flenves,
les riviéres et tous ces amas d’eaux eouranies ou stagnantes qui se
montrent 4 la surface du sol. Elle produit la rosée qui humecte
les plantes, ou bien elle tombe de l'atmosphére sous forme de
pluie.

3. ATlélat de gaz ou de vapeur, elle existe foujours dans l'air,
mais sa proportion dépend en général de la température de ce
fluide, et des masses d’eau qui s’évaporent dans certaines localités.
La quaniité moyenne de vapeur d’eau tenue en dissolution dans
I'atmosphére peut s’élever aux 0,0142 de son volume.

Lorsque Yair vient 4 se refroidir, la vapeur aqueuse qu'il con-
tient se condense et forme des petites sphéres ou vésicules creuses
(ui prennent le nom de brouillards, quand le phénomeéne a lien
d la surlace dela terre, et celui de nuages quand il se passe a une
certaine hauteur dans I'atmosphére. Si le refroidissement acci-
dentel de I'air est plus grand, la vapeur se liquéfie et tombe alors
ou en rosée ou en pluie; s'1l est plus considérable encore, elle se
solidifie et devienl ce qu’on appelle gelée blanche, givre ou grésil,
neige et gréle. .

Toutes les fois qu'on place un corps freid dans une atniospheére
un peun chaude, et conséquemment humide, il se couvre d’eau,
parce qu’en refroidissant les couches d’air quil’entourent, il ahaisse
¢galement la température de la vapeur aqueuse invisible qui s’y
trouve, Dans l'été, les bouteilles de vin qu'on sort des caves se
fapissent bientét de gouttelettes d’eau; dans I'hiver, les vitres de
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nos croisées se revétent intérieurement d’humidité ou de belles
cristallisations blanches, parce que I'air froid du dehors, en les
frappant, liquéfie ou méme congéle la vapeur que notre respira-
lion et notre transpiration ont accumulée dans 1'air des apparte-
ments.

Corps desséchants on déliguescents, — Mais il ya d'autres
moyens de mellre en évidence la présence de la vapeur d'eau
dans I'air qui parait le moins humide et le plus transparent. Ainsi
Iacide sulfurique concentré, abandonné pendant quelque temps
dans un vase ouvert, augmente de poidset perd de sa force acide;
fa chaux vive torbe en poussiére en perdant de sa caustieite; la
potasse s"humecte et finit bientot par devenir liquide. C'est que
tous ces corps, trés-avides d'eau, s'emparent de sa vapeur partout
ol ils la trouvent et la raménent & 1'état liquide. On leur donne, &
cause de cela, les noms de corps desséchanis, de corps déli-
quescents, et ou s’en sert a chaque instant dans les laboratoires
pour dessécher les gaz.

C'est surtout sous sa forme la plus commune, ¢'est-a-dire &
I'état liquide, que nous devons étudier 1'eau.

Diverses espéces d’eaux naturelles.— [l n'y a, dans la nature,
aucune espece d’eau pure. Cela tient a ce que les eaux pluviales,
en s'infiltrant dans les terres pour se réunir dans le fond des val-
lées, dissolvent une foule de matiéres minérales et organiques
qu'elles enlévent aux différentes couches du sol qu’elles traversent,

Mais suivant la nature des terrains parcourus, suivant leur tem-
pérature, et aussi suivant la durée plus ou moins longue du con-
fact, les eaux présentent dans leur constitution chimique, et par
suite dans leurs propriétés, des différences tranchées. Plusieurs
sont tellement riches en maticres élrangeres, gu’elles ne peuvent
servir de boisson, ni aux autres usages de la vie, et qu'elles ont
méme une action trés-prononcée sur 1'économie animale.

De 14, la distinction des eaux terrestres, établie depuis long-
temps, en ecaux potables, eaux non potables et eaux minéralesoun
médicinales.

FEaux potables. — Les caux potables sont celles qui peuvent
servir de boisson journaliére, sans qu'il résulte de leur emplei
aucun trouble dans 1'économie animale.
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On reconnait, en général, qu'une eau est potable lorsqu’elle est
vive, limpide, sans odeur; lorsqu’elle cuit bien les légumes, dis-
sout le savon sans former de grumeaux, conserve sa transparence
pendant qu'on la fait bouillir, ne laisse qu'un trés-léger résidu
par I'évaporation, et n'est troublée que trés-faiblement par les
réactifs.

Les eaux qui présentent ces caractéres sont: les eaux de pluie
ou de neige, les eaux de riviéres, de sources et les eauz des fon-
taines ariésiennes.

Vous savez, sans doute, qu'on donne ce dernier nom ou celui de
puits artésiens & des trous de sonde verticaux, au moven des-
quels, en certains lieux, notarment dans I Artois, les eaux situées
4 une plus ou moins grande profondeur remontent jusqu’a la
surface, et quelquefois méme y jaillissent & de grandes haun-
teurs.

De toutes ces eaux potables, les meilleures sont les eaux de pluie
recueillies ‘en pleine campagne, puis les eaux des fontaines arté-
siennes, en troisieme rang celles de riviéres et enfin les eaux de
sources. Celles-ci sont toujours plus fraiches, plus claires et plus -
limpides que les eaux de riviéres qui sont presque constamment
troublées par des matiéres terreuses qu'elles tiennent en simple
suspension. Dans la Seine, la proportion de ces matiéres s’éléve
parfols, a la suite des grandes pluies d’hiver, jusqu'a 1/2000°
du volume de I'eau. Cest entre les deux époques des basses eaux
de I'été et des crues de I'hiver que les eanx des riviéres sont les
meilleures a boire, c'est-a-dire les plus pures.

Eaux non potables. — Les coux habitucllement non potables
sont celles qui renferment ou une grande quantité de matiéres
salines, comme les eanx de puits, de la mer et des fontaines salées;
ou des substances végétales ou animales en décomposition, comme
les caux de mares, d'étangs et toules les eaux dormantes.

Lespremiéres donnentun résidu considérable parl'évaporation,
sout impropres 4 dissondre le savon et 4 cuireles légumes, en rai-
son de la forte proportion de sels calcaires ou autres qu’elles ren-
ferment.

Les secondes, qui n’offrent pas ces inconvénients, possédent,
d'un autre coté, une odeur plus ou moins félide et repoussante
qui provient de la putréfaction des matiéres végétales et animales,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



58 DE L’EAU.

qu’elles tiennent en dissolution ou qui sont accumulées a la sur-
face du terrain qu'elles recouvrent. p

Eaux minérales. — Sous le nom d’equx minérales ou médi-
cinales, on comprend toutes celles qui contiennent assez de sub-
stances salines ou autres pour étre sapides, exercer une aclion
marquée sur I'économie animale, et devenir pour I'homme et les
animaux de puissants moyens de guérison. Leur température est
trés-variable. Quelguefois, elles sont chaudes et méme bouillantes;
on leur donne alors le nom d'eaux thermales.

Parmi les principes constituants de ces eaux minérales, froiudes
ou thermules, 11 en est qui, par leur quantité ou leur énergie,
ont la plus grande influence sur leurs' propriétés médicamen-
teuses. On distingue six classes principales d’eaux minérales, &
5avoir :

1. Eauz salines, qui ont une saveur marquée et n'ont pas d’ac-
tion sur les couleurs bleues végetales (eaux chandes de Neris, de
Plombiéres, de Bourbonne-les-Bains, etc.). ’

2. Eauz alcalines, qui ont une saveur urincuse et verdissent le

“sirop de violetles (eaux de Chaudes-Aigues, de Nikur, en Js-
lande, etc.).

3. Eauz acides, qui ont une saveur aigre plus on moing pronou-
cée, et rougissent fortementle tournesol, propriétés qui deviennent
plus intenses par la concentration sur le feu (eaux des Lagonis
de Toscane, des envirous des volcans).

4. Equz acidules, dont la saveur est aigrelette et qui moussent
par l'agitation, ce qu’elles doivent & I'acide carbonique ; aussi per-
deat-elles ces propriétés par la chaleur ou Yexpasition & Fair
{eaux de Seltz, de Pougues, de Chateldon, etc.).

5. Eauz ferrugineuses, qui ont une saveur d encre, noireissent
avec une décoction de noix de galle, donnent un précipité bleu
avec le prussiate de potasse et dépusent souvent, par la concentra-
tion, des flocons rougedtres, caractéres dépendant de la présence
du fer (eaux deBussang, deForges, de Spa, dePassy, ete.).

6. Eauz sulfureuses, aisément reconnaissables & leur odeur fé-
tide qui rappelle celle des ceufs pourris, et parce gu’elles noircis-
sent promptement une piéce d’argent qu'on vy plonge, propriétés
dues a la présence du soufre (eaux de Baréges, de Bonnes, de
Bagnéres, d’Enghien, etc.).
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Purification de eau. — Puisque ['cau qu'onrencontre a la sur-
facedelaterreesttonjourschargée deprincipes étrangersd sanature,
il faut, de toute nécessité, I'amener a son état de pureté absolue,
lorsqu’on veut la faire servir aux recherches délicates de la chimie.
On en trouve heurcusement le moven dans la distillation.

Distillation. — Cette opération consiste a chauffer 'ecau dans
un appareil ferme de maniére a la convertir en vapeur et a re-
cuelllir eelle-ci dans un vase, ou, en se refroidissant, elle reprend
I'état liquide. L’eau se trouve ainsi séparée de lous les principes
salins et organiques qu’elle tenait en dissolution; car ceux-ci n’e-
tant pas volatils, c’est-a-dire réductibles en gaz, restent au fond
de Ja chandiére ot I'eau bout, tandis que la vapeur aqueuse s'é-
Jéve pure et reproduit ensuite un liquide complétement dépouillé
de toute matiére étrangére. Cest dans cet état qu’'elle prend le
nom d’equ distillée.

Alambie. — L’appareil qui sert dans les laboratoires & purifier

e

Fig. 44. — Alambic pour la distillalion de I'eau.

I'eau est connu sous le nom d'alambic. C'est une invention des
alchimistes arabes, qui savaienttrés-bien pratiquer la distillation.
Au reste, 'art de réduire I'eau en vapeur était connu il y a plns
de deux mille ans.
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Dans la chaudiére en cuivre étamé, qu'on appelle cucurbite (fig.
44), on met I'eau de riviere & distiller. On recouvre ceite chau-
diére d'une téte ou chapileau en étain ou en cuivre, dont e long
col latéral sert & diriger la vapeur d’ean dans un troisiéme vase
(ui porte le nom de réfrigérent ou serpentin. Ce dernier consiste
‘en un long tuyau d'étain, courbé en hélice et renfermé dans un
seau de cuivre rempli d'eau froide. C'est dans ce tuyau que la va-
penr se condense en goutteleiies liquides qui coulent dans uue
terrine placée au-dessous de 1'ouverture inférieure du réfrigérent.
Ce vase s’appelle récipient, parce qu'il recoit le produit de la dis-
tillation.

Caractéres de I'eau distillée ou pure. — L’eau purifiée par la
distillation est inodore, parfaitement claire el limpide; elle peut
se conserver indéfiniment a 1'abri ducontact de 'air, sans contracter
aucun mauvais goit ni se troubler ; elle ne laisse aucun résidu par
son évaporation ; elle n'a aucune action sur les couleurs végétales;
elle dissout trés-bien le savon, cuit parfaitement les légumies et
n'est troublée par aucun réactif.

Elle a une saveur fade et fait éprouver un sentiment de pesan-
teur 4 l'estomac; aussi n'est-elle pas convenable comme boisson.
(ela tient & ce qu'elle ne renferme plus d'air en dissolution. Toutes
les eaux naturelles en contiennent une cerfaine proportion, et
c’est & sa présence qu'elles doivent leur lagereté, leur saveur
auréable et la propriété d’entretenir la vie des animaux aquati-
(ues; en effet, dépouillées de cet air par I'ébullition, elles de-
viennent insipides, de dilficile digestion, et les poissons qu'on y
plonge ne tardent pas & périr. Mais il suffit d’agiter fortement ces
eaux au contact de l'air pour leur faire reprendre leurs qualités
premieres.

Air dissous dans I'eaun. — Rien de plus facile & reconnaitre
qu'il v a de I'air dissous dans l'eau ¢t méme 3 en déterminer la
(uantité. 11 suffit de remplir un matras A (fig. 45) de 5 & 6 litres
de capacité d'une eau quelconque, 'y adapter 4 l'aide d’'un bou-
chon qui ferme bien un tube recourbé B plein d’eau qu'on en-
gage sous une cloche placée sur la cuve 4 mercure, et a chauf-
fer progressivement le matras. Bientot une infinité de petites
hulles s’élevent de son fond, se réunissent dans le tube, et vont
se rendre sous la cloche. Il faut un temps assez long pour
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chasser ainsi tont l'air qui se trouve dans 'ean, une heure nu
deux au moins. :

Lorsque I'eau se congéle, elle abandonne également 1'air qu'elle
tient en dissolution; celui-ci se dégage en une infinité de petites
bulles, dont la présence rend la glace opaque, et qu’on peut aper-
cevoir aisément & I'eeil nu,

Fig. 45. — Appareil pour expulser et recueillir U'air de V'eau.

Ce qu'il y a de particulier, c'est que l'air dégagé de 'eau con-

tient plus d’oxygéne que celui de 'atmosphére, et il est d’autant
plus riche en ce principe qu’il a &té recueilli plus tard. Les pre-
niéres portions en renferment, en effet, de 22 4 23 p. °/, les se-
condes de 25 & 26, et les derniéres de 33 & 34 p. %,
- La cause de cette différence de composition eutre I'air ordinaire
et air dissous dans l'eau, dépend de ce que ce liquide, en pré-
sence de deux gaz, dissout plus ou moins de ceus-ci enraison de son
affinité pour chacun d’eus. Or, Poxvgéne étant plus soluble que
lazole, et ces deux gaz n’élant qu'en simple mélange dans I'air,
il n'est pas surpfenant que l'eau, encontact avec ce fluide, absorbe
davantage d'oxvgéne que d'azote, et qu'elle retienne le premier
avec plus de force que le second. Et ce qui prouve gue telle est Ja
véritable cause du pliénoméne, c’est que du gaz oxygéne, mis sur
de l'eau aéree, s'y dissout, en expulsant de cette eau une portion
de l'azote qu'elle contient.

Altération des eanx. — Toutes les eaux naturelles ne sont
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pas également aérées; elles le sont d’autant inoins qu'elles par-
tent de points plus élevés au-dessus du niveau de la mer. L'eau
des montagnes est par conséquent moins riche en gaz, et partant
moins salubre que celle des plaines.

Une autre circonstance qui tend a diminuer dans les ¢aux natu-
relles la proportion de l'air dissous, ¢’est la présence des matiéres
organiques. Ainsi les eaux qui sont pendant longtemps en contact
avec des feuilles mortes, du bois pourri, celles qui coulent len-
tement ou qui filtrent & travers une terre végétale riche en hu-
mus, sont toujours trés-peu aérees.

C’est un fait bien constaté que les substances végétales s’em-
parent de I'oxygéne de Vair dissous dans I'cau ; il suffit de laisser
séjourner de 'eau dans un tenneau, pour que trés-promptement
elle perde la totalité de son air ; alors elle devient fade et mau-
vaise & boire, quelquefois méme fétide.

Voila pourquol les eaux pluviales qu'on recueille sur les toits
et qu'on conserve dans des citernes o 'air ne pent circuler, ont
constamment un gouit de croupi. Mais si, avant de les y faire ren-
dre, on les filtre a travers une couche épaisse de sable et de char-
bon, si les citernes sont bien aérées par des courants d air habi-
lement dirigés & la surface de la masse liquide, ces eaux seront
toujours d’excellente qualité.

Je n’insisterai pas surles propriétés physiquesde l'eau, car laplu-
part vous sont bien connues. Je vous rappellerai simplement qu’elle
devient solide au-dessous de 0°, qu’elle entre en ébullition et se vé-
duit complétement en vapeur & la température de 100°, enfin qu'a
4°1 au-dessus de 0°, et sous la pression atmosphérique ordi-
naire, elle pése 1 kilogramme par décimeétre cube ou litre, ou 1
gramme par cenfiméire cube. C'est & la densité de I'ean, prise
comme unité, et représentée par 1,100 ou 1000, qu’on rapporte
celle de tous les autres corps solides ou liquides.

Role de I'enu dans Ia plupart des phénomeénes. — L’action
de Peau sur les corps est extrémement variée, soit quelle agisse
mécaniquenent, soit qu'elle opére comme ageni chimique, et,
dans les deux cas, elle donne presque toujours lieu & des phéna-
ménes remarquables. On peut dire gqu'elle est Vintermédiaire
uécessaire de toutes les combinaisons, de toutes les réactions chi-
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niques; et, en effet, il n'y a presque jamais d’action réciproque
entre deux corps, si I'un d’eux au moins n'est & l'élat liquide,
vest-a-dire en dissolution dans 1’eau. En voiei une preuve, entre
mille.

Nous avons mélé & I'avance, dans cette poudre, deux substances
trés-différentes, I'acide du citron et un sel de soude appelé bicar-
honate de soude. Tant que ces substances sont séches, elle ne
réagissent point I'une sur I'antre, ct on peut les conserver indéfi-
niment sans qu'il se produisc le moindre changement dans leur
nature et leurs propriétés; mais si je les mets en contact avec
I'eau, ce liguide, en les dissolvant, facilite le contact intime des
molécules de 1'acide et du sel, et dés lors une action trés-vive se
produit, ainsi que le démontre Ia vive effervescence qui donne an
liquide 'apparence d'une eau gazeuse. C'est, en effet, une véri-
table eau gazeuse qu'on obtient ainsi; c’est ce qu'on appelle le
Sodawater des Anglais.

Mais si 'eau est le véhicule obligé du plus grand nombre des
combinaisons, de méme aussi elle concourt 4 presque toutes les
décompositions chimiques. Nous en avons, 4 chaque instant, la
preuve dans ces destructions continuelles de matiéres organiques
qui s’opérent sous nos yeux. Seches, ces matiéres’ se conservent
indéfiniment, car il est certain que 1a oit il n’y a pas d’ean, il ne
peut y avoir fermentation, putréfaction, ni vitalité d’insectes des-
tructeurs. Les matiéres les plus putrescibles, le sang, la chair, etc.
ne s'altérent plus, si aprés les avoir desséchées complétement,
on les prive exactement du contact de 1'air qui pourrait leur res-
tituer I'humidité dont on les a depouillées.

Onnesanraitdonctrop étudier, et vous en sentez maintenant toute
I'importance, les propriétés de ce fluide universel, puisqu’achaque
moment son intervention nous est nécessaire, soit pour créer de
nouveaux corps, soit pour en détruire d’autres, soit enfin pour
mieux approprier & nos différents besoins ceux que nous avons sous
la main. Et ¢’est, sans doute, & cause du réle si varié qu'il joue,
des nombreux phénoménes auxquels il donne naissance, et de
cette multitude de formes qu'il vevét, que les anciens philosophes
I'avaient considéré comme un des principes nécessaires de la ma-
tiere, comme un élément servant a la formation de la majeure par-
fie des éfres naturels.
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Nature complexe de Yeaun, — Les anciens avaient-ils raison?
non, sans doute, car 1'eau est comme I'air; c’est un composé de
deux principes plus simples que la science moderne nous a appris
a isoler. L'un vous est déja bien connu, c'est 'ozygéne ; Pauire
est le métalloide appelé hydrogéne. Cette importanie découverle
de la nature complexe de I'eau caractérise l'une des plus brillan-
tes époques dela chimie. Mais avant d’ajouter d’autres deétails, il
est bon de faire connaissance avec I'¢élément de 'eau, 1'hydrogéne,
qui vous est encore inconnu.

Gaz hydrogéne. — L’hydrogéne est presque aussi répandu dans
la nature que 'oxygéne, quelazote, quel acide carbonique, puis-
quil fait partie de I'eau et qu'il entre dans la composition de
tous les animaux et de toutes les plantes, ainsi que des produits
gui en dérivent.

Il a été isole, recueilli et brilé, plus de cent cinquante ans avant
d'avoir été décrit comme un élément particulier. En effet, la plu-
part des chimistes, depuis Paracelse, qui vivait dans la premiére
moitié du seiziéme siécle, en ont parlé; mais ce n’est qu'en 1766
qu'il a été distingué de tous les autres fluides élastiques et désigné
sous le nom d'air ou de gaz inflammable.

On doit la connaissance de ses propriétés et de sa nature 4 un
chimiste anglais, sir Henry Cavendish, aussi célébre parsascience
que par son immense fortune de trente-quatre millions, ce quia
fail dire qu'il fut le plus riche de fous les savants, et probable-
ment le plus savant de tous les hommes riches. Ce n'est que lors-
qu'il fut bien démontré par Watt, Cavendish et Lavoisier, dans le
couranl de 1783, que ce gaz est un des principes constituants de
I'eau, qu'on changea son nom d'air inflammable en celui d’hydres
géne, qui veut dire principe générateur de l'eau.

Cavendish obtenait le gaz hydrogéne en dissolvant du zinc ou
du fer dans de I'acide sulfurique étendu d’eau. le vais répéter ce
procédé sous vos veux; c’est encore celui que 'on suit journelle-
ment dans les laboratoires.

Extraction de I'bydrogéne de l'eau. — On introduit dans un
flacon de verre 4 deux tubulures (fig. 46), 50 & 60 grammes dezinc
en grenailles avee 500 grammes d’eau. On verse par le tube droit
adapté a I'une des tnbulures, et qui plonge jusqu’aufond du flacon,
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e petite quantite d’acide sulfurique conecentré. Une vive effer-
vescence se manifeste aussitot, par suite de la mise en liberté de
I'hydrogéne, qui est conduit par le tube recourbé, placé sur'antre
tubulure, sous une cloche renversée dans laquelle il remplace I'eau
dont on l'avail primitivement remplie. On laisse perdre les pre-
miéres portions qui sont mélées d’air.

L'opération se continue d’ellc-méme; elle est favorisée par la
forte chaleur qui se dégage pendant la réaction mutuelle des trois
corps qui sont en présence. Lorsque I'effervescence devient moins
vive, on fait une seconde addition d'acide, et ainsi de snite jus-
qu'i ce que tout le metal ait disparu.

Fig. 46. Fig. 47.
Extraction de I'hydrogéne. Ascension de 'hydrogéne daus

une cloclie pleine d'air.

Propri¢tés caractéristiques. — L’hydrogéne, ainsi produil,
est toujours gazeux, invisible, inodare, insipide, comme Vair,
lorsqu'il est parfaitement pur.

Cest le plus léger de tous les corps connus jusqu'ici. Na den-
site, comparée & celle de l'air, est de 0,0692, c’est-a-dire que
sous le méme volume, V'air est 14 fois et demie plus lourd gue lui;
aussi lorsqu’on retourne une cloche pleine de ce gaz de maniére
fue son ouverture regarde le ciel, en quelques instants le gaz dis-
parait, parce qu'il s'éléve dans l'air qul se précipite pour le rem-
placer.

On constale ce fait en superposant des cloches & orifices égaux
(fiy. &7), I'unecinferieure remplie d’hydrogéne, 'autre pleine d’air,

)
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placée au-dessus ; en quelques minutes, 'échange des gaz a lieu,
comine on s’en assure en approchant une bougie allumée de la
cloche supérieure (fig. 48); il v a inflammation du gaz en méme
temps qu'une légére détonation.

Sil'on fait Uexpérience inverse, en posant la eloche d’hydrogéne
au-dessus de la cloche pleine d'air, le premier y reslera longtemps
dans la méme position, parce qu'il se trouvera soutenu par la cou-
che d'air inférieure, absolument comme une c¢ouche dhuile 3 Ia
surface delean.

Fig. 4s. — Inflammalion Fig. 49. — Coloration de la flamme
de l'liydrogéne. de I'iydrogéne.

(est en rajson de cette excessive légereté du gaz hydrogéne
yu'ons’en sert, depuis 1783, pour gonfler les ballons ou aérostats
qu'on lance dans les airs. C’est le physicien francais Charles, qui
eut I'idée de remplacer par ce gaz I'air dilaté par la chaleur que
Montgolfier avait emiplove d’abord daus ce but.

I'hydrogéne a ceci de remarquable quil s'enflamme subitement
an econtact de I'air par I'approche d'une bougie allumée. Il se
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cbnsume en totalité. Sa flamme est pale et & peine visible a la
clarts du jour, mais elle se colore distinctement dés qu'il contient
quelque matiére étrangére interposée ou en dissolution.

C'est ce qu'il est facile de vérifier en introduisant dans une
éprouvette a pied (fig. 49), les matiéres propres a produire de I'hv-
drogéne, et approchant, aprés quelques minutes, une bougie allu-
mée de I'ouverture du vase ; le gaz qui s’en échappe s’cmbrase el
brale avec une flamme pale, & laquelle on donne immédiatement
une teinte d’un beau jaune en placant au milieu un fil de platine
humecté d’eau salée.

L'inflammabilite de Ihydrogéne ne 'empéche pas d'arréter la
combustion des corps qu'on plonge an
milien de son atmosphere (fig. 50). 1l
est également Impropre & entretenir la
vie.

Toutes les fois qu'il est mélé avecla
moitié de son volume d’oxvgéne, et que
le mélange est exposé & une lempéra-
ture voisine de la chaleur rouge, comme Fig. 50. — Extinction d'une bougie
cela a lieu par 'approche d’un corps dans le gaz hydrogéne.
enflammeé (fig. 51), ou lorsqu’il est soumis & une forte compres-
sion, ou hien encore lorsqu’il est traversé par une étincelle élec-

Fig. 51. — Combustion violeate du mélange d’hydrogéne et d oxygéne.

trique, les deux gaz disparaissent subitement avee un bruit consi-
dérable et avec un tel dégagement de chaleur que I'eau, produit
-de cette combinaison, se réduit instantanément en vapeur; celle-
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cl exerce alors, par sulle de V'énorme volume qu’elle tend a oceu-
per, sur les parois des vases, une pression assez grande pour en
déterminer la rupture ; aussi les expériences de ce genre ne sout-
elles passans danger. Je vais en fairequelques-unes sous vos yeux.

Jintroduis dans un flacon de verre, de la capacité de 1/3 de
litre et a parois trés-épaisses, 2 volumes d’hvdrogéne et 1 volume
doxygine. Jentoure eusuile d’'un linge &pais le vase jusqu’a Ia
naissance du goulot, afin que §'il éclate par l'effet de 1'explosion,
je sois garanti de tout accident ; je débouche et japproche aussitot
de l'ouverture une hougie enflammeée ; & instant une violente
détonation se fait entendre.

En faisant arriver le méme mélange dans de I'eau de savon un
peu épaisse, contenue dans un large
mortier de fer, il se produit une explo-
sion Dbeaucoup plus considérable dés
qu’on approche la bougie de lIa mousse
volumineuse qui s’est formée a la sur-
face de I'ean.

Si I'on souffle des bulles de savon avee
le méme mdélange, celles-ci s’élévent
dans l'air comme autant de petits bal-
lons, que I'on peut faire détoner succes-
sivement, en les poursuivant avec une
bougie portée a Uextrémité d'une longue
perche.

Pour constater que le résultat de la’
combustion de 'hydrogéne est de I'eau,
il suffit d’adapter a4 un petit flacon A
(fig. 52), contenant les maticres propres
& produire 'hydrogene, un tube de verre
droil effilé, & ouverture capillaire 1; a
enflammer le gaz dés qu'il s"échappe du
Fig. 2. —Lampephilosophique tube, et & recouvrir en méme tunps a

e Tolintére. flamme d’une cloche de verre B bien
seche. Les parois de celle-ci se tapissent bientét d’humidité, par
suite de la combinaison de 'hydrogéne avec I'oxvgene de Lair.

e petit appareil, qui donne un courant coutinu d’hydrogene
enflamme, constitue la Lampe philosophique de Poliniére. Ce chi-
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wniste professait au Jardin des plantes de Paris sous Louis X1V,
qui fut un de ses anditears.

En vemplacant la cloche par un tube de verre bien sec, long de
02 & 40 centimeétres, et large de 0,05 environ, des sous harmo-
niques ne tardent pas & se faire entendre. ls sont produils par une
succession de petites détonations occasionnées par le melange de
Vair avee I'hvdrogéne. Cest ce quon
appelle V'llarmonica chimigue (fig. 55),
dont le docteur Iliggins a parlé pour la
premiére fois en 1777,

Il est facile de se rendre compte du
bruit qui accornpagne toujours la com-
hustion vive de I'hydrogéne. Linflam-
mation comnmuniquée par la bougie aux
premiéres couches dumélange gazeux se
propage a 'instant méme dans toute la
masse. L'eau produite se reduit subite-
ment en vapeur, & cause de la haute
température qui se développe, et comme
dans cet ¢tat elleoccupe un espace beau-
coup plus grand que les gaz mélanges,
lair est violermmnent ébranlé; de 1a un
bruit qni e fait entendre. Mais cette va-
peur se condense presque aussitit quelle Fig
est formée, parce qu'elle se trouve en
contact avec des corps froids; il en résulte um vide dans les
parties environnantes de lair qui se précipitent subitement
pour le vemplir, d’ott un nouveau bruit, qui est confondu avec le
premier par la rapidite des deux effets.

(e sont ces secousses répétees de Tair qui font, parfois, éclater
en ille morceaux les vases en verre dans lesquels on enflamme
le mélange gazeux, qui porte dans les laboratoires le nom de gaz
tonnant.

La chaleur qui se produit pendant la combustion de I'hydro-
géne est telle que 1 kilogramme de ce gaz peut fondre 515 kilo-
granuues de glace. C'est, de tous les corps combustibles, celui qui
dogage la plus forte chaleur, 4 poids égal.

En faisant briler peu & peu un mélange d’hydrogéne et d'oxy-

. 53. — Harmonica chiinigue.
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géne fortement condensé, on se procure une chaleur bien supe.
rietre a celle que produisent les meilleurs appareils calorifiques;
aussi, au moyen d'un chalumeau alimenté par un pareil mélange,
chalumeau dit de Clarke, on fait entrer en fusionles substances les
plus réfractaires, ¢’est-a-dire (ui résistent aux plus violents feux
de forge, tels que le platine, la chaux, le sable.

Fig. b1, — Chalumeau de Clarke.

Ce chalumeau de Clarke consiste (fig. 54), en une caisse metal-
lique C & parois trés-résistantes, de la contenance de 1 4 2 litres,
alaquelle se (rouve adaptée une pompe aspirante et foulante B. An
moyen de celle-ci, on introduit et on comprime dans la eaisse un
nmélange de 2 vol. d’hydrogéne et de 1 vol. d’'oxygéne, contenu
dans une vessie A en communication avec le corps de pompe. A
I"autre extrémité de la face supérieure de la caisse est un tuvau
coude a angle droit D, qui se termine en peinte capillaire, non
perméable 4 la flamme. (est par ce tuyau que s’échappe le jet
de gaz que V'on doit enflammer, lorsqu’on tourne le robinet qui
s’oppose & sa sortie. Mais, afin que I'inflammation ne puisse se
propager dans lintérieur du mélange gazeux, la capacité de la
raisse est divisée par des cloisons, & travers lesquelles le gaz ne

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



HYDROGEXE, 7]

peut s’échapper qu’en traversant une couche d'huile et plusieurs
toiles métalliques trés-fines.

Comme cet appareil est fort dangereux, attendu que ta moindre
ctincelle qui pénétre dans L'intérieur délermine 'inflammation su-
hite du mélange gazeux, et par suile une explosion terrible, cir-
constance dont I'ingémieur Conté a été victime, on renferme au-
jourd’hui chacun des deux gaz dans un gazométre particulier (fig.
53), et onn'en opére le mélange que sur de trés-petiles quantités
i la fois, presqu’a L'orifice capillaire du bee du chalumean.

m
iy
L

Fig. 36. — Chalumeau pertectionné. \w >
- e

On se sert pour celadun tube en
laiton A (fig. 56) rempli de loiles
métalliques superposées, dont les
deuxbranches latérales O H sont en =~
communication avec les tubes de '
sortie des gazomaétres. On régle par
le robinet R 'écoulement des deux
gaz, de maniére qu'il arrive dans le
tuyau A deux fois plus d'hydrogéne
que d'oxygéne; le mélange gazeux
sort par le bee capillaire du cha-
lumeau B, de sorte qu'il n'y a plus
rien & craindre, en raison du faible
volume du mélange détonant.

En dirigeant fa flamme de cecha-
lnmeau sur un fragrment de chaux,
on obtient une Iumiére excessive-
nienf intense dont on s’est servi pour éclairer les microscopes a
gaz, puis les places publiques et les phares, avaut qu’on ne connut
I'éclairage électrique, encore plus puissant.

T
i

. — Gazometre.
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CHAPITRE IV

DES METALLOIDES

Les corps simples non nétalliques ou les mdtalloides sont,
comme Je 1'ai dit, au nombre de 15. L'und’eux n’a pu étre obtenu
jusqwia présent & l'état de liberté, c’est le fluor. En en faisant
abstraction, les 14 autres peuvent &tre rangés en trois groupes,
d'aprés I'état qu'ils affectent & 1a température ct sous la pression
ordinaires, & savoir :

Ex wiratoies cazerx @ Oxygene, hydrogine, azote, chlore;

- Liguies @ Brome;

— sonEs : Phospliore, soufre, sélénium, tellure, arsenic, iodc,
carbone, bore, silicium.

Vovons les caractéres distinclifs de ces differents éléments.

2 1. Métalloides gazeux. — Nous connaissons déja trois de
ces éléments, qui sont des gaz permanents, & savoir : Loxygéne,
I'hydrogéne et I'azote. Je 'y reviendrai done pas, mais je vous
indiquerai les composés ue forme I'azote avec les deux premiers.

Oxydes et acides de I'azote. — DBien que 1'azote ne mani-
feste que fort peu d’affinité pour I'oxygéne, il s’y combine cepen-
dant jusque dans 5 proportions differentes, mais sous certaines
eonditions déterminées.

Deux de ces composés sont des oxvdes gazeux, connus sous les
noms de protoxyde et de bicxyde d axote; lestirois autres sont des
acides nommes acides azoteux, hypo-azotique et azotique. Le der-
nier est le plus important, et c’est aumoyen des décompositions
gu'on lui fait subir qu’on se procure les quatre autres.

Vous n'étes pas sans avoir entendu parler de Vequ-forte, dont
I'usage est si fréquent dans une foule de manipulations des arts.
Eh bien! ce liquide corrosif n'est autre chose gue l'acide asotique
des chimistes.
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Il cst liquide, incolore, d'une odeur ir¢s-désagréable, trés-
sapide; il émet de légeres vapeurs blanches a l'air; il attaque
tous les tissus organiques qu’il colore en jaune; c'est un des
poisons les plus violents.

11 ne peut exister sans ean; aussi lorsquon clierche & lul enle-
ver celle qu'il renferme et quilui est indispensable, il se décom-
ose enoxvgene et en acide hypo-azotique, qui apparait aussitot en
¢paisses vapeurs rougedtres et suffocantes. C’est encore de cette
maniére qu'il est décomposé par la plupart des .corps combusti-
bles, métalligues ou non, qui s’oxygénent & ses dépens.

Je jette un fragment de zine ou d’étain dans un verre (fig. 57)
contenant une petite quantite de cet acide
concentre, et immeédiatement une violente
réaction se produit ; un gaz incolore §’¢-
chappe avec effervescence; c'est du deu-
toxyde d'azote; mais dés quil arrive an
contact de V'air, il absorbe de L'oxvgéne
et se trouve converti en vapeurs rutilautes
et délétéres d'acide hiypo-azotique.

('est par suite de la facile dissociation
de ses élétments et de la masse d’oxygéne
qu’il porte instantanément sur la plupart
des corps qu'on met en sa présence, que Fig. 5T, — Production de
I'acide azolique est un agent précieux I'acide hypoazotique.
pour attaquer et dissoudre les métaux, fairel’essai des monnaies,
opérer le dépurt de l'or, pour la gravure sur cuivre, la dorure
sur laiton. Sa cansticité le fait fréquemment employer pour dé-
truire les verrues.

Composé d’azote et d’hydrogéne. — Le composé que foriue
I'azote avec I'hydrogéne a des proprictés diamétralement oppo-
sées A celles des composés précédents. [l verdit le sirop de vio-
lettes et se comporte dans toutes les circonstances & .la maniére
d'un oxyde métallique puissant. Cetteaction surles couleursbleues
végetales permet de faire une expérience assez curieuse. (u'on
expose un bouquet de violetles au-dessus d'un vase d’ousort le
composé dont je parle, en quelques minutes les fieurs acquerront
une helle couleur verte.
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Alcali volatil on ammoniague. — G'est ce composé gu'on

appelle vulgairement alceli volatil, ammoniaque ; les chimistes
le nomment azoture d’hydrogéne, quiindique sa nature. Il résulte
de la combinaison d’'un volume d’azote avec trois volumes d’hy-
drogéne.

Il est gazeux dans les circonstances ordinaires, mais ce n'est
pas un gaz permanent, puisque la compression et le froid peuvent
le liquéfier et méme le solidifier,

Incolore, &cre et caustique, il a une odeur vive et pénétrante
qui fait couler les larmes. Il est trés-délétére et impropre & la
combustion.

C’est un des gaz les plus solubles, puisque I'eau en absorbe
Jusqu’a 670 fois son volume, ou presque la moitié de son poids.
L’expérience suivante démontre celte grande solubilité :

Fig. 53. — Absorplion du ga=amnmoniac par l'eau.

Un flacon rempli de gaz ammoniac A (fig. 58), est fermé par un
bouchon au centre duquel est fixe un tubet en verre, plein de
mercure et effilé & ses deux extrémités; Tinférieure seule est
fermée a lalampe. Le flacon est posé an-dessus d'un vase B, &
moitié rempli d’eau. Si, au moyen d’'une pince de fer p, on casse
la pointe du tube qui plonge dans l'eau, le mercure s’écoule et
{’eau remonte dans le tube, puis dés qu'elle est arrivée & son

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CHLORE 15

extrémité supérieure, elle s’élance sous forme d'une gerbe, avee
une trés-grande rapidite, et en quelques secondes le vase A est
totalement rempli de la dissolution ammoniacale.

Cette dissolution est connue sous le nom d’ammoniaque liquide;
elle a toutes les propriétés du gaz; c’est avec elle qu'on rappelle
a la vie les personnes asphyxiées ou tombées en syncope, quon
cautérise les blessures ou les pigires faites par les animaux veni-
meux, les abeilles et autres insectes, qu'on fait disparaitre les
taches de graisse des vétements.

Sels ammoniacaux, — Avec les acides gazeux, le gaz ammo-
niac donnelieu & la production de vapeurs blanches trés-épaisses,
parce qu’en s’y unissant, il forme des composés solides ou ce que
les chimisies appellent des sels ammoniacaux.

Fig. 59. — Phénoméne produit par la rencontre du gaz ammoniac
et des acides gazeux.

On n’a qu'a placer I'un & coté de Uauntre (fig. 59) denx verres i
pied dont I'un laisse exhaler de I'ammoniaque et I'autre de I'acide
chlorhydrique, pour qu'aussitét les deux gaz invisibles s’unissent
dans I'air, et forment au-dessus et autour des verres un nuage
epais qui se résout en une ponssiére blanche. On peut apprécier
de cette maniére les plus faibles dégagements d’ammoniaque.

Il v a toujours de 'ammoniaque dans Vair, parce que c'est
I'un des produits constants de la décomposition spontanée des
matiéres animales, qui admettent 1'azote au nombre de lenrs élé-
ments.

Chlore. — Quant au chlore, c’est un gaz jaune verditre, d'une
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odeur trés-forte et désagréable, d'une saveur astringente et chaude,
qui excite la toux, produit une sorte de strangulation, des ¢rache-
ments de sang, puis la mort, s'il est respiré en trop grande quan-
tité. Pelletier pére, chimiste francais distingue, et Koé, jeune chi-
miste irlandais, ont été victimes de sa redoutable action délétére.

Propricétés caractéristiques. — Il est deux fois et demie plus
Jourd que V'air. Yoici, mises en regard, les densités des quatre mé-
talloides gazeux; cela vous aidera & les mieux retenir :

Densité comparée Poids du litre a 0= et
acelle de Vair ala
representée pression ordin:ire
par 1,000. {0=760".
Hyprogive. ., . . . . . 0,0602 0s7, 0806
Agote. . . . . . . . .. 09715 1, 256
OxyeiNe. . . . . . . . . 1,1056 1, 429
CHLORE , . . . . . . . . 2,44 a, 17,

Le clilore n'est pas un gaz permanent. Une forte compression
¢gale 4 environ 4 atmosphéres, ou un abaissement de température
considérable, le convertit en un liquide d'un jaune intense, trés-
limpide, trés-mobile, excessivement volatil puisqu’il entre en ébul-
lition 4 <~ 379, On est méme parvenu a le solidifier.

Il estimpropre & la combustion, puisqu'une bougie s’éleint dans
son atmosphére.

Ce qu’il y a de remarquable chez lui, ¢’est
sa grande affinité pour I'hydrogéne; il s’y unit
toujours & volumes égaux, soit & froid, soit
sous Pinfluence solaire, soit par 'action de la
chaleur rouge ou I'approche d’une bougie en-
flammée ; dans ces trois derniers cas, il pro-
duit une détonation vielente. Si on lance en
I'air, dans un point éclairé par le soleil, le
vase qui renferme le mélange détonant, I'ex-
plosion a lieu bien avant que le vase ait pu
toucher le sol; il se brise dans Iair en mille
piéces.

Fiz.60. — Cloche d'acide Acide chlorhydrigue. — Du reste, 4 froid
chilorhydrique ouverte COmmMe & chaud, Ie chlore forme avec I'hvdro-
dansLair. géne un composé gazeux, incolore, fumant

& Iair (fig. 60), d'une saveur trés-aigre, rougissant la teinture
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de tournesol; ¢’est lui qu'on désigne sous le nom de gazacide
chlorhydrique.

Pouvoir déeolorant du chlore. — Cest par suite de sa grande
tendance pour Yhydrogéne, que le ehlore détruit subitement les
matiéres colorantes organiques, les plus foncées comme les plus
claires; il se produit de l'acide chlorhydrique et les matiéres se
trouvent transformées en de nouveaux composés qui ne sont plus
colorés, ou qui, du moins, n’ont plus qu'une trés-faible teinte jan-
natre.

C'est le célebre chimiste suédois Scheele qui, en 1774, aprés
avoir découvert le chlore, constata sa curieuse action sur les cou-
leurs végétales et animales; mais ¢’est le chimiste francais Ber-
thollet qui, en 1785, fit le premier une brillante application de
cette propriété décolorante au blanchiment des lissus de coton, de
chanvre et de lin; on l'utilisa plus tard au blanchiment dela pite
a papier, aunettoiement des vieilles estampes et des livres, al’en-
levage de I'encre ordinaira.

Pouvoir désinfectant du ehlore. — (C'est également parce que
les matieres odorantes, les germes putrides, les miasmes délé-
téres répandus dans 'atmosphére sont de nature organique et ri-
chesen hydrogéne, queles fumigations de chlore, emnploytes pour la
premicre fois en 4783, par Hallé, puis popularisées par Guyton de
Morveau, désinfectent comme par enchantement I'air le plus cor-
rompu.

On se préserve des accidents que causerait un air malfaisant et
putride en se lavant, chaque jour, les mains dans une dissolution
legére de chlore.

Le chlore est, en effet, soluble dans I'eau; celle-ci en dissout
deux 4 trois fois son volume, entre 8° et 10°, et prend une ecou-
leur jaunatre; mais elle se décolore & la lumiére solaire, parce
que le chlore la décompose en s’emparant de son bydrogéne et
en mettant 'oxygéne en liberté. On relarde son altération en la
renfermant dans des flacons de couleur verte ou entourés de papier
noir, qu’on garde dans un lieu obscur et froid.

Le chlore n’existe point dans la nature a I'état de liberté ; il est
toujours combiné, soit a I'hydrogéne et formant alors de l'acide
chlorhydrique qui se dégage incessamment des volcans, soit aux
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métaux et constituant des chlorures métalliques qui sont assez
nombreux et répandus partout 4 la surface du globe.
Nous verrons plus tard comment on l'isole de ses composés.

¢ lI. Métalloides liguides. — 11 i’y en a qu'un seul, c'est le
brome, qui n’existe dans la nalure qu’a I’état de combinaison avec
quelques métaux, notamment le sodium, le magnésium, le cal-
cium. Il constitue ainsi des bromures, qui sont contenus dans les
eaux de la mer, dans les végetaux et les animaux marins, et dans
beaucoup de sources minérales. Gest M. Balard (de Montpellier),
qui I'a isolé pour la premiere {ois en 1826.

Ce métalloide se présente sous la forme d'un liquide rouge
brun fonce, pourvu d'une saveur icre, caustique, et d' une odeur
infecte que rappelle son nom grec qui veut dire mauvaise odeur.
Il répand & Vair des vapeurs rougeftres teés-irritantes ; il produit
les mémes effets délétéres que le chlore sur les animaux. 11 ne
prend la forme solide qu'a — 20°; mais dés le -+ 63°, il se
réduit complétement en gaz rutilant.

Sa densité est de 2,99.

Ses propriétés chimiques différent fort peu de celles du chlore.

11 se dissout dans 1'eau, micux encore dans I'esprit-de-vin et
I'éther qu’il colore en jaune rougeitre.

I1 détruit les matiéres colorantes.

Bien que son prix soit trés-élevé, on en consomme d'assez
grandes quantités pour la préparation des épreuves photogra-
phiques.

g lll. Métalloides solides. — On peut les partager en deux
groupes :
Métall, fusibles et volatils. Métall. infusibles et fixes.
Tode. Bore.
Chosphore. Silicium.
Arsenic. Carbone.
Soufre.
Sélénium.
Tellure.

Voyons les caractéres distinetifs des plus importants.

Iode. — Découvert en 1811 par Courtois, salpétrier de Paris,
mais étudié seulement en 1815 par Gay-Lussac qui démontra la
simplicité de sa nature et sa grande analogie avec le chlore, l'iode
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existe dans les eaux de la mer, les végétaux et les animaux marins,
dans une foule d’eaux minérales, en combinaisonavec le potassiumn
et le sodium, c’est-a-dire au méme élat que le chlore et le brome
qu’il accompagne presque toujours.

Par ses caractéres extérieurs il se rapproche des métaux, car
il est en écailles ou paillettes d’un noir bleudtre et pourvues d’'un
certain éclat métallique. Son odeur forte rappelle celle du chlore;
sa saveur est dcre et persistante; c¢’est un poison énergique.

Sa densiié est comsidérable : 4,495,

[l fond 4 + 107°, bout entre 175 et 180, et se convertit en
belles vapeurs violettes (fig. 61), caractére qui suffit a lui seul
pour le distinguer de toutes les substances connues, et qui Iui a
valu le nom qu’il porte, puisque iode veut dire en grec violet.

Fig. 61. — Yapeurs violettes d'iode.

Un autre caractére non moins saillant; c'est qu’il colore I'a-
midon ou la técule de pomme de terre en bleu ou en violet.

Sa dissolution dans lesprit-de-vin, qui estd’unbrun noiritre,
porte habituellement le nom de feinture d'iode; elle détruit les
matiéres colorantes, 4 la maniére du chlore et du brome, mais a
un plus faible degré.

Cest surtout comme rcactif, commme moyen de fixer les images
daguerriennes et comme reméde contre les goitres ef autres
tummeurs difforntes, que Viode rend des services journaliers. La
eonsommation en est considérahle.
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Phosphore. — Le nom de cet élément, qui veut dire posrie-
lumiére, rappelle un de ses caractéres les plus remarquables, ce-
Iui de répandre de la lumiére dans I obscurité.

Sa découverte date de 1669 elle est due 4 V'alchimiste Brandt
{de Hambourg); toutefois il serait plus juste d’en faire honneur au
chimiste Kunckel (de Wittemberg), car ce dernier Yobtint pea de
temps aprés Brandt, non point par hasard comme ce dernier,
mais 4 la suite d’un travail direct de plusieurs années sur I'urine.

Propriétés earactéristiques. — Le phosphore est incolore et
translucide, sans saveur, doué¢ d'unelégére odeur comparable i
celle de ail; il est habituellement en petits eylindres, mous
comme la cire en é&té, fragiles en hiver,

Il fond & 4 4%° 9 et bout a -+ 290° environ, en fournissant des
vapeurs incolores.

Dans I'air, il répand une légére fumeée, piquante, et une lueur
blanchéatre, visible seulement dans I'obscurité. Cela est du & son
union avec I'oxygéne atmosphérique, d’ou résuitent deux acides
mégalement oxygénss, Uacide phospliorique etl'acide phosphoreuz,
qui apparaissent en fumée blanche, parce qu’ils condensent la va-
peur aqueuse répandue dans I'air.

Fig. 62. Fig. 63.
Combuslion du phosphore Combustion du phosphore
dans I'air. sous l'eau.

Son affinité pour I'oxygéne est telle que, pour conserver ce corps,
on est obligé de le tenir plongeé dans Peau ou dans un gaz imipro-
pre 4la combustion.

Chauflé dans Dair ou fondu et plonge dans Poxygene pur, il y
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brile rapidement avec une lueur des plus éclatantes et en répan-
dant d'abondantes fummées blanches (fig. 62), rougissant le tour-
niesol, qui consistent enliérement en acide phosphorigue.

Il brale méme sous I'eau, comme on le voit {fig. 63) en dirigeant
alaide d’un tube effilé, adapté a une vessic pleine d’oxygéne, un
courant de ce gaz sur ce corps fondu sous une colonne d’eau & 60°.
Chaque bulle de gaz quile touche produit une combustion des
plus vives, en donnant naissance a de I'acide phosphorique qui se
dissout dans l'eau, et de plus & du phosphore rouge, qui apparait
enlégers flocons au sein du liquide.

Cette belle expérience démontre bien que, lorsque les affinités
entre deux ou plusieurs corps sont énergiques, I'ignition se déter-
mine aussi bien sous I'eau que dans 'air, et que 1'can est impuis-
sante, dans ce cas, a éteindre le feu.

Dangers gque présente le maniement da phosphore, — Le
maniement du phosphore est donc excessivement dangereux,
Le {rottement, ou méme le simple contact d’un corps un peu ru-
gueux, I'échauffe assez pour qu’il s’enflamme vivement. Il ne faut
pas le tenir trop longtemps entre les doigts, sans le refroidir par
l'immersion daus I'eaun, car la chaleur de la main suffit pour en
provoquer I'inflammation, el on couft alors le risque d’étre brile
trés-profondérent. Un droguiste de Lyon est mort, en moins de
24 heures, des suites de nombreuses brilures qu'il recut en pe-
sant, hors de I'eau, plusicurs kilogrammes de phosphore qui s’en-
flammeérent immeédiatement. .

Alors ménie qu'il est dissous dans les corps gras, le phosphore
n'a pas perdu sa propriété de briler dans I'air. Le chimiste hol-
landais Homberg, le premier, 4 la fin du dix-septiéme siécle, a in-
diqué aux amateurs de fantasmagoric le moven de simuler des
spectres au visage de fen. Il suffit tout simplement de frotter la
figure avec de la graisse ou de I'huile d’olive, dans laquelle on a
fait dissoudre & chaud un dixieme de phosphore. Cetle expérience
n’est pas dangercuse ; il faut éviter seulement de meltre de cette
dissolution dans les yeux. Dans I'obscurité, la face brille de ce
feu, sans flamme et sans éclat, qui appartient au phosphore ;
les yeux et la bouclie forment au milicu de ce visage Dblafard des
trous noirs et hideux, et 'ensemble est bien propre a f’lacer d’ef-
froi les esprits timores el superstitieux.
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L.e phosphore brile également dans le chlore (fig. 64), mais
moins énergiquement que dans l'air. 11
nest pas nécessaire, dans ce cas, d'allu-
mer i 'avance le phosphore, ainsiqu'on le
fait quand on opére avec I'oxygéne ou I'air.

Phosphures d’hydrogeéne. — [1 donne
lienavecl'hydrogéne, lorsqu’il lerencontre
au moment ot il se dégaged’une desescom-
binaisons ou, comme on dit, a I'état nais-
sant, & des composés non acides, trés-in-

Fig. b4. . , .
Combustion du thosphore  llammables , qu'on appelle phosphures
dans le chlore. d’hydrogéne.

L'un d’eux est gazeuxet s’embrase sponlanément dans I'air ; c’est
e dont vous allez étre fémoins, lorsque j’aurai incliné sous 1'eau
Pextrémité d'un tube qui améne le gaz d'un ballon (fig. 65) dans
lequel je fais bouillir de la lessive de polasse avec quelques petits
fragments de phosphore.

- Chaque bulle de gaz, dés qu'elle arrive & la surface du li-
quide, prend subitement feu, avec une petite explosion, et émet

D

Fig. 63. — Inflammalion sponlanée du phosphure d’hydrogene gazeux,

des vapeurs blanches d’acide phosphorique et d’eau qui s'¢lévent
dans I'air sous forme d’élégantes couronnes, qui s’agrandissent
peu & peu dans leur ascension, si 'atmosphére est tranquille.
Phénomeéne des feux-follets. — Dans les marvais el les cime-
tieres, ot se décomposent incessamment, surtout pendant les cha-
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leurs del'été, tant de eadavres d’animaux ¢t d’hommes, il se produit
des dégagements de gaz hydrogéne phosphoré, parce que le phosphore
est 'un des élérments constituauts de la substancedu cerveau et des
nerfs, de la laitance, du foie et des ceufs des poissons.

Les bulles de gaz glissent entre les fissures que présente le sol,
ou arrivent a la surface de 1'eau, et aussitot leur contact aveclanr,
elles s’enflamment le plus habituellement et dounent alors nais-
sance a ces feux subils et vacillants, que les gens de campagne
voient avee tant d'inqui¢tude et de terreur pendant la nuit; e
sont ces feux qu'on u nommés feuz-follets, feux ardents, flumbards

Dans les vastes marais des Etats-Unis, notamment dans la vallee
ou coule le Connecticut, ces lueurs passagéres sont bien plus fre-
quentes que dans aucune autre partie de I'ancien continent, ¢t en
Ameérique aussi bien qu’en Europe, ces feux-follefs sont une source
de superstitions populaires, une cause de déceptions et de périls
pour Jes voyageurs égarés pendant la nuit dans des contrées ma-
récageuses.

Phosphorescence des poissons. — La phosphorescence des
poissons morts n’est pas plus un prodige que le phénoméne na-
turel précedent. Elle est due & I'émission lente d'hydrogéne phos-
phoré, qui provient de la putréfaction de leur laite ou laitance,
matiére trés-riche en phosphore, ainsi que les chimistes francais
Fourcroy et Vauquelin I'ont découvert en 1807.

Le principal usage du phosphore est de servir a la fabrication
des allumettes chimiques.

Arsenic. —L'arsenic est en morceaux, en lames ou en aiguilles,
tui ont I'aspect de 'acier; mais bientdt- leur surface se ternit au
contact de L'air, et devient d'un noir grisitre, par suite d'un com-
mencement d’oxydation; aussi, pour leur conserver le brillant
meétallique, on est oblige de les renfermer dans des flacons rem-
plis d’eau distillée bouillie.

Ce corps est tros-fragile; il n’a ni odeur, ni saveur sensibles,
maispar le frottement ou le choc du briquet, il exhale une odeur
fort désagréable.

Sa densité varie entre 5,17 et 5,18. Il commence a se volatili-
ser vers 180°, mais ce n'est qu'a 300° environ qu’il se raduit
complétement en vapeurs incolores, sans fondre préalablement.
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Acide arsénicux. — Lorsqu'on le projelte sue des charbons
ardents, il brale avec une flamme blanche, répand des vapeurs
blanches épaisses d'acide arsé-
nieux, et exhale en méme temps
une forte odeur d’ail.

Si aprés 'avoir réduit en pou-
dre fine, on le fait tomber dans
uiflacon rempli de chilore gazeux
(fig. 66), 4 la température ordi-
naire, il 'y embrase vivement et
tombe au fond du vase en imi-
tant une pluie de feu.ll enrésulte
des vapeurs de chlorure d’arse-
nic, tres-dangereuses a respirer.

Poudre aux mouches. — Li
poudye auxmouches duconnuerce
n'est autre chose que de V'arsenic
. natif noiratre et pulvérise; on

" Fiy. 66. — Combustion de 'arsenic  en fait un fréequent usage, surtout
' dans le chlore. dans les campagnes, pour dé-
truire lesmouches, en en mettant une pincée avec del’eau dansune
assiette. Une petite quantité de cette poudre, en absorbant I'oxy-
gene de V'air contenu dans I'eau, se transforme en acide arsénieuz,
qui se dissout et rend ainsi 'eau vénéneuse. Les mouches em-
poisonnées par ce breuvage ne font aucun mal aux oiseaux qui les
mangent,

L’arsenie, comme tous ses composés sans exception, exerce
donc, aux doses les plus faibles, une redoutable action sur tous
les étres vivants.

(Vest principalement V'acide arsénieuz, que, dans le langage
vulgaire, on a le tort de nommer arsenic ou arsenic blunc, qui
sert comme poison. On V'appelle encore mort aux rats i cause de
son antique application & la destruction de ces animaux rongeurs.

Cet acideest en masses vitreuses d'un blanc de lait, ou en poudre
blanche, & peine soluble et sapide. Il est facile, heureusement,
de le distinguer de tousles corps blancs, notamment du sucre, de
la farine, avec lesquels on pourrait au premier abord le confondre,
i ceseul caractére que, jeté sur des charbons ardeats, il seréduit
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en vapeurs blanches, en exhalant une odeur d’ail des plus in-
tenses.

On le fait entrer dans la composition du savon de Béceeur, bouil
lie savonneuse et calcaire qui sert dans les cabinets d’histoire na-
turelle & préserver des 1nsectes la peau des animaux, les oiseaux
empaillés et les autres objets de nature animale.

L'arsenic est trés-abondant dans les dépdts métalliferes de la
Saxe, de la Bohéme, de la Dongrie, du larz, de la Souabe; on le
trouve en gros mamelons 4 Sainte-Marie-aux-Mines, en France.

Soufrc. — (e méfalloide, connu de toute antiquitd, est extré-
mement répandu dans la nature, soit a I'état de liberte, soit en
combinaison avee les autres éléments.

Dans le premier cas, on le trouve pur ou presque pur aupros
des voleans en activité, tels que le Vésuve, I'Etna, cte. De grandes
slendues de terrains en sont imprégnées et constituent ce qu'on
appelle des soufriéres ou solfatares, dont les plus renommeées sont
celles de Pouzzoles, prés de Naples, celles de 1a Sicile, de 1a Guade-
loupe, de Ylslande, efc.; c’est surtout de 1a qu’on extrait.

Dans le deuxiéme cas, il est peut-&tre encore plus commun,
principalement a 1'etat de combinaison avec les métaux ; il forme
ainsi de normbreux sulfures qu'on arrache du sein de
la terre pour en obtenir la plupart des métaus
asuels, cuivre, plomh, zine, argent, mercure, ete.

Propriétés earactéristiques. — Pur, le soufre a
une couleur jaune citron; il est insipide, inodore;
vependant le frottement lui communique une légere
odeur et lafaculteé d’attirer 4 lui les corps légers dont
on I'approche.

En masse ou en cristaux, il est trés-cassant,
iranslucide ou transpareut.

Dans le commerce, il est en cvlindres opaques et
ilurs (fig. 67) qu'on appelle bitons ou canons de soufre,
ol en wie poussiére trés-fine, connue vulgairement
sous le nom impropre de fleur de soufre. Fig. 67.

Le soutre fond 4 + 111¢.5,; et bout vers 440 en sg Sontre en biton
réeduisant en vapeurs de couleur orangée. o1 e eanon-

Acide suMarenx. — 1l est inaltérable i Vair, mais chauffe bien
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aw deli de son point d’ébullition, il prend subitement feu en pro-
duisant une flamme bleuitre et en répandant des vapeurs irritan-
tes qui sont un gaz acide nomué acide sulfurenz. Daus Yoxvgéne
pur (fig. 68), I'ignition du soufre est bien plus
vive que dans l'air.”

Ce gaz sulfureux, qui rougit d’abord la tein-
ture de tournesol et la décolore ensuite, n’est ni
combustible, ni propre a entretenir la combus-
tion, voild pourquol 1l peunt servir & arréter les

incendies des cheminées; il suffit alors de jeter

Fi;:;_“‘lr)mlnlmon plusieurs poignées de fleur de soufre sur les char-

vive du soufredans hons rouges ou le bois, et de bien fermer, avec

Poxyebue. des draps oudes couvertures de laine mouillée, le

devant de la cheminée ; le soufre britle, consomme de I'oxygéne,

forme du gaz acide sulfureux qui, en s’élevant, enveloppe la suie
enflammee et 1'éteint.

Acide sulfurigue. — Lorsque I'air ou l'oxygéne est humide,
le soufre, en y brilant, donne, outre le gaz acide dont il vient
d’étre question, un autre acide plus oxygéné, liquide, qu’on appelle
vulzairement huile de vitriol, et scientifiquement acide sulfurique.
tie dernier est produit en grand, dans de vastes chambres de
plomb, en oxydant I'acide sulfureux, 4 'aided’un procédé si biern
combiné que le kilogramme d’acide, aussi concentré que possible,
dépasse rarement 25 & 50 centimes.

et acide sulfurique, limpide et incolore, a la consistance de
I'huile, niais il est bien plus dense que I'eau ; il est excessive-
ment corrosif; il attaque, ronge, détroit presque toutes les ma-
tieres et il colore en noir les substances organiques.

Il est tellement avide d’eau, qu’il s’en empare partout o il la
trouve, et que lorsqu’on y ajoute de ce liquide sans précautions,
il se dégage une telle chaleur que le vase peut se briser avec
violence et causer de graves accidents.

Tel qu'on le livre au commerce, 1'acide sulfurique marque 66¢ 4
I'aréometre de Baume, et il bout seulement a 5250,

Autres composés du soufre. — Le soufre sunit a presque
tous les autres corps simples et surlout awx métaux, avec plu-
sieurs desquels il produit lo phénoméne de l'ignition. En voici la
preuve. Dans ce ballon de verre {fig. 69), il y a du soufre porté
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jusqud son point d'¢hbullition ; J'y fais tomber une petite quan-
tite de cuivre en copeaux oun, comme on dit en tournures, et

Fig. 63. — Combustion du cuivre dans le soufre fondu.

vous voyez se produire aussitdt une vive incandescence par suite
de la combinaison des deux corps.

Acide sulfhydrigue. — Avec I'hydrogéne, le soufre donne lieu
a un gaz acide, d'une odeur analogue i celle des ceufs pourris, in-
flammable, trés-délétere; c'est lacide sulfhydrique ou gas hydro-
géne sulfure.

C'est la présence de ce gaz dans les fosses d’aisances qui est lu
cause des funestes accidents qui n’arriveni que trop souvent aux
mallieurcux ouvriers chargés d'en opérer la vidange. Cest lui
qu'ils appelent le plomb. Heureusement qu’on peut s'en débar-
rasser par des aspersions de chlore.

Le sélénium et le tellure, fort rares dans la nature, n'ont qi'un
intérét purement scientifique ; nous une nous y arréterons doue
pas.

Les métalloides solides, fixes et infusibles, sont, avons-nous dit :
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le bore, le silicium et le carbone. Je ne dirai du bore autre chose
que c¢'est le radical de I'acide borigue, qu'on extrait des Lagonis
de Toscane, et par suite du borazx ou borute de soude, sel si fre-
quemment employé par tous les ouvriers qui foudent et soudent
les mctaux,

Sifictem. — Cet ¢lément, difficile a isoler de ses composés,
n'a d’'intérét que parce qu’il forme I'un des
corps les plus repandus et les plus utiles de

{ la nature, la silice ou acide silicique, compost
binaire de silicinm et d’oxygéne. In effet :

Les peiits grains durs et brillants que I'on
remarque dans les sables impurs et qui consti-
tuent entiérement le beau sable de ontaine-
bleau ;

Les parties blanches et brillantes qui scin-
tillent sur les granites de nos monuments ;

Cel éclatant cristal de roche ou quarts hyu-

Kig. 70, — Quarlz lin (fig. 70) quel'on tailicsous forme de vases,

hyalin cristaltise.  de coupes;

Les pieries meulicres enlre lesquelles on écrase le ble;

Les grés qui pavent nos routes;

Les cailloux, le silex dout on fait les picerres & briquet et i
fusil;

L'agate, la cornaline, 'améthyste, I'opale, qui enirent dans la
catégorie des bijoux;

Tout cela est de la silice ou acide silicigue presque pur.

La silice, a son état de pureté parfaile, est tout & fait blanche,
infusible aufeu de forge, inattaquable par les acides. On Vappelait
antrefois terre vitrifiable, parce qu'en effet c’est elle qui forme la
base du verre,

Verrce. Nombreuses espéces. — [ans le verre des vitres, des
glaces, de la gobeletterie commune, des bouteilles, la silice a pour
fondant Ja soude et la chaux. — Dans le verre de la gobeletierie de
belle qualité, dans le verre de Boliéme, recherché pour sa blan-
cheur et sa legirete, dans le crow glass employé dans l'optique,
la potasse remplace la soude. — Dans le cristal ordinaire, le
flint glass avec lequel on fabrique les grands objectifs des Iunetfes,
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dans le strass, qui seri aimiter les pierres précieuses, on associe
4 la silice et & la potasse bien pures de I'oxyde deplomb.— Mais
s1lon mé'e de oxvde d’étain avec les matieres du verre, celui-ci
perd sa transparence, devient blanc et constitue I'émail. — Les
vitraux des ¢glises sont des verres colorés dans leur pate par
av petites quantités de certains vxydes meétalliques.
Les diltérentes matiéres vitreuses ¢lant
susceptibles de fondre & la chaleur rouge, il est possible de leur
donner toutes les formes imaginables et d’cn obtenir une infinite
de jonjoux, d’objets délicats, d'ustensiles ou d’instruments propres
i la chimie. On se sert pour cela de la flamme de la lampe d'émail-
leur,

Cette lampe, en cuivre ou en fer-blanc (fig. 71), est posee sur

Travail dua verre.

il lm\'l\wNme ‘

G i e 2

Fig. 1. — Lampe d’émailleur pour travailler le verre.

une table au-dessous de laquelle est adapté un grand soufflet a
deux vents, que T'ouvrier met en mouvement avec le pied pour
aviver et exciter la flamme; le veut du soufflet est dirigé
dans le corps de celle-ci par un tuyau recourheé, en verre ou en
laiton.

Etendue en longueur par ce moyeu, et resserrée dans un espace
mfiniment étroit relatisement acelui qu’elle occupait auparavant,
la flamme acquiert une ardeur et une vivacité incrovables. Le
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verre ou I'émail, faconnéd’abord en tubes ou baguettes qu’on ex-
pose & son action, s'v ramollit et se fond trés-rapidement; on
peut alors le tirer, le souffler, le contourner de toutes les facons,
avec une facilité et une dextérité qui dépendent beaucoup de I'ha-
bileté de I'ouvrier.

Si, pendant qu’il est rouge de feu, on tire le tube de verre avec
une pince et si 'on porte le fil obtenu sur un dévideire qui tourne
avec vitesse, en trés-peu de temps le dévidoire se trouve charge
d’un écheveau de fil de verre, d'une finesse extréme, quon peut
ensuite filer comme de la soie.

Carbone. — Les chimistes donnent ce nom 4 un métalloide qui
existe pur dans le diamant, et qui constitue presque en totalité le
charbon dont on se sert dans I'économie domestique. 11 semble,
au premier abord, qu'il 0’y ait rien de commun entre ces deux
matitres d’aspect si différent. Eh bien! cependant toutes les expé-
riences démontrent qu’elles ne sont que deux états physiques dis-
tincts du méme corps simple.

Identité du diamant et du charbon neir.' — Et, en effet,
le noir de fumée ou le charbon qu’on obtient en faisant passer une
huile essentielle quelconque dans un tube de porcelaine rouge de
feu, se cornporte, aprés une calcination suffisante, absolument de
la méme maniére que le diamant, avee tous les agents que I'on
peut faire réagir sur lui.

Expérience capitale de Lavoisier. — Ainsi, par exemple,
comme Lavoisier 'a prouvé l¢ premier, le diamant, chauffé an
sein du gaz oxygéne ou méme de Vair, brale 4 la maniére du
charbon, et donne, comme ce dernier, du gaz acide carbo-
nique.

Qu’on soumette 100 parties de diamant et 100 parties de char-
bon noir bien purifi¢ 4 'action d'une haute température au sein du
gaz oxvgeéne pur, on constate que dans les deux cas 265 parties
et demi de ce gaz sont absorbées pour la dissolution totale des
deux combustibles, et qu'il en résulte exactement le méme volume
d'acide carbonique dont le poids représente le poids de oxvgéne
et celui du diamant ou du charbon consume, c'est-a-dire 565 par-
ties et demi. .

11 est évident qu'il n'y a que deux corps absolument identiques
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(ui puissent fournir un pareil résultat. Mais pourquoi différent-ils
tant d’aspect ? pourquoi ont-ils des propriétés physiques si oppo-
sées ? Uniquement & ce que, dans I'un et dans 'autre, les molécu-
les n'ont pas le méme arrangement symétrique.

Il est certain que si I'on réduit le diamant en poudre fine, ou
si, aprés I'avolr engagé dans une combinaison chimique, on l'isole
des autres substauces auxquelles il élait uni, il se montre alors
avec I'apparence du charbon noir en poudre, et ne peut plusen
étre distingue.

Beaucoup d’autres corps, ainsi que vous I'apprendrez plustard,
offrent la niéme particularité que le carbone.

Ce n'est, au reste, qu'aprés une lonzue suite de recherches
qu'on a pu se former une idée exacte de la nature du diamant et
du charhon; T'honneur de cette découverte appartient aux chi-
mistes francais de la fin du dernier siécle.

Variétés naturelles du earbone. — Le carbone est uu
des éléments le plus abondamment répandus dans la na-
ture, et l'un des plus intéressauts a connaitre, en raison des
formes diverses qu’il revét, de son réle dans l'organisation
des plantes et des animaux, et des nombreux services qu'il
nous rend.

Ainsi, a I'état de diamant, il se montre soit en cristaux régu-
liers, qui onut la forme de Uoctaédre (A fig. 72), du cube (B), du
dodécaédre rhomboidal (C), dont les faces sont fort souvent curvi-
lignes ou courhes (D), soit en grains irréguliérement arrondis. On
le trouve, sous ces différentes formes, dans le sein ou plutét a lu

Fig. 2. — Formes cristallines du diamaut.

surface de Ia terre en certaines localités (Indes orientales, Brésil,
Siberie) ;
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Uni & quelques centiémes sculement de substances étrangéres,
1l constitue le combustible naturel appelé anthracite, le minéral
nommé plombagine , avec lequel on confectionne les crayons
Conté ;

Souillé d'une plus grande proportion de matiéres mincérales ct
de bitume, il forme la houille ou charbon de terre, dont on con-
somme actuellement d’énormes quantités en remplacement du
bois, ainsi que les lignites ou bois carbonisés fossiles, dont on
trouve des dépots si considérables en Picardie, en Suisse, en Thu-
ringe, en Bohéme, etc.

A T'état de combinaison avece d’autres éléments, le carbone est
peut-Gtre encore plus commun. En effet, ¢’est I'un des principes
constituants des substances organiques tant végétales qu'animales;
il entre également, vous le savez dé&ji, dans ja composition de
I'scide carbouique, et vous apprendrez bientot qu'il fait partie de
Uliydrogene carboné, gaz qui, de wméme que I'acide carboniyue,
se forme et se dégage sans cesse autour de nous.

Charbons artifictels. — Indépendamment des diverses espoces
le carbone que la nature nous offre, il en est d’autres que l'art
nous apprend a obtenir par la décomposition, a I'abri de l'air, des
matiéres organiques, opération qui est désignée depuislongtemps,
en chimie, par le nom de carbonisation. Ansi:

Le charbon végétal ou le charbon de bois est le résidu de la car-
honisation du bois, effectuée au sein des fordts ;

Le charbon antmal, noir animal, charbon d'os, noir d'tvoire, est
celui de la carbonisation des os et des rognures d’ivoire, pratiquce
dans de grandes marmites de fonte;

Le notr de fumée est le résultat du refroidissement de la fumée
provenant de la combustion imparfaite des matiéres résineuses,
hitumineuses ou grasses;

Enfinle coke ou charbon de terre épuré, est le résidu de la cal-
cination, en gros tas ou dans des fours, de la houille, qui se trouve
ainsi dépouillée de tontes ses parlies bitumineuses et sulfureuses,
ce qui la rend propre & étre employée, sous cette nouvelle forme,
dans beaucoup d’arts ou ces substances seraient incommodes et
nuisibles.

Les propriétés physiques du carbone varient considérablement
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suivant ses differents états. Je me bornerai a en signaler deux qui
sont particuliérement propres au charbon noir, parce qu’elles ont
recu d’importantes et nombreuses applications.

Pouvoir absorbant du charbon de bois. — Comuie tous les
corps poreux, mais a un plus haut degré qu’aucun d’eux, le char-
bon posséde la faculté d’absorber les gaz sans leur faire éprouver
d'altération, et de les retenir condensés entre ses particules. In
voici la preuve

-

Fiy.73. — Absorption des gaz par le charbon,

Jintroduis sous cette cloche, pleine de gaz acide chlorhydrique
(fiy. 73), un charbrn qui a été retiré d'un brasier ardent, puis
refroidi sous le mercure. En moins de quelques minutes, le
gaz de la cloche disparait, comme le prouve I'ascension du mercure
du bain sur lequel on opére. Et ce qui prouve que c’est bien dans
les pores du [ragment de charbon qu'il s’est loge, ¢’est qu’en chauf-
fant celui-ci entre 400 et 150°, on en expulse un volume de gaz
chlorhydrique pareil & celui qu'on avait d’abord employé.

Pouvoir décolorant du noir animal. — Le charbon possédv
aussi la propriété d’enlever aux liquides les couleurs qu'ils posse-
dent, en retenant les matiéres colorantes entre ses pores sans les
altérer. Yoiel, en effet, du vin rouge que j'agite avec une certaine
quantité de noir animal ; dans quelques minutes, en jetant le tont
sur wn filtre (fig. 74), vous verrez s’écouler de 'entonnoir un li-
quide aussi clair el aussi incolore que l'eau.
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C'esten raisonde ces deux propriétés remarquables, constatées,
dans le courant du siécle dernier, par I'[talien Fontana et le Russe
Lowitz, que le charbon est
s1 utilement employé & la
désinfection et & la décolo-
ration des liquides, au raf-
finage des sucres, d la dé-
puration des eaus, etc. Cest
également 'un des agents
conservateurs les plus puis-
sants des matiéres organi-
(ues.

Quelle que soit son ori-
gine, quelles que soient les
modifications  physiques
qu’il présente, le carbone
posséde les mémes carac-
téres ehimiques.

A la température ordi-

naire, il est inaltérable a

Fig. 74.— Décoloration du vin rouge par le y s .

charbon. I'air, dans l'eau, dans Ia
terre humide, ainsi que le démontrent la durée des pieux char-
bonnés quon enfonce en terre, la conservation des peintures
ioires et des encres a base de charbon des anciens. '

Produits de la combustion du carbone. — Mais toutes les
fois qu'il est mis en contact avec l'oxygene, 4 une température
¢levée, 1l absorbe ce gaz avec un dégagement de chaleur et de lu-
miére considérable, disparait complétement sans laisser de résidu,
el se trouve alors converti en acide carbonique.

. Acide carbonigue. — [ appareil suivant est trés-commode
pour vérifier ce fait important (fig. 75). Au-dessus d'un fourncau
«, oi du charbon hrille, on place & demeure un large entonnoir
deverre b, au bec duquel est adapté un tube en caoutchouc ¢, qui
le met en communication avee le tube d, qui plonge dans de 'ean
de baryte. Du vase ¢, qui contient celle-ci, s’éléve un tube g,
deux fois recourbé, qu entre dans un aspirateur f,

Lorsqu’on fait écouler I'eau qui remplit ce dernier, les gaz de [a
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combustion sont fortement attirés, et 1'on voit qu'ils sont presque
entierement absorbés par I'eau de baryle, qui blanchit et dépose
bientot une poudre blanclie et lourde, qu'il est facile de reconnaitre

Fig. 75. — Appareil pour recueillir les produits de la combustion du charbon,

pour du carbonate de baryte, car elle fait une vive effervescence
avec les acides.

b. €nz oxyde de earbone. — Toutefois, pendant cette combus-
tion du carbene dans Iair, il se forme souvent un autre gaznon
acide, moins riche en oxvgéne que le précédent et que, pour cette
double raison, on appelle gaz oxyde de carbone.

Ce nouveau gaz se produit suriout lorsque la temperature est
anssi élevée que possible, et que le carbone est en excés par rap-
port & 'oxygéne. Lorsque, par exemple, le charbon brile en grande
masse dans un fourneau ou la chaleur s’¢léve heaucoup et ou le
courant d’air est trop faible, relativement au volume du combus-
tible, le résultat de la combustion consiste alors principalement
en gaz oxyde de carbone, qui produit une flamme bleue, visible
au haut de la chemin¢e du fourneau.

C'est ce gaz oxvde de carbone qui, en raison de sa vive action
sur le systéme nerveux, parait étre I'agent principal de la mort
dans les cas d’asphyxie par les vapeurs du charbon ou de labraise
dans les appartements fermés.

Le carbone est tout a fait insoluble dans I'eau et les autres li-
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quides. A une température &levée, 11 possede la faculte de décom-
poser I'eau en s'unissant isolément avec chacun de ses éléments.
En voici la preuve :

Décomposition de 'eau par le charbon. — Si ['on fait passer
dans un tube de porcelaine A B (fig. 76) rempli de charbon cal-
ciné et placé au centre d’un bon fourneau dit 4 réverbére 11, ou la
température est élevée jusqu’au rouge, de la vapeur d’eau sortant
d’une cornueen verre C, le gaz que 1'on recucille sous la cloche F,
pleine d'ean, est un meélange d’acide carbonique, d’oxyde de car-
hone, d’hydrogéne et d'un autre composé d’hydrogéne et de char-
hon qu'on appelle, pour cette raison, gaz hydrogéne carboné.

Fig. 76. — Décomposition de I'eau par le charbon.

En introduisant dans” une grande cloche plemme d'eau des char-
bons rouges, au moyen d'une pince (fig. 77), les mémes effets se
produisent etl’on recueille bientot assez de gaz semblables aux pré-
cédents. En les agitant avee del’cau de chaux, a plusieurs reprises,
onabsorbe tout l'acide carbonique, cormme le prouve le trouble
blane qui apparait; les gaz restants, mis en contact avec une bou-
gie enflammée, s'embrasent aussitot en émettant une helle flamme
bleuatre.

('est parce que le charbon rouge décompose I'eau et produit
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des gaz aussi combustibles que Uoxyde de carbone et I'hydrogéne
carhoné, qu’une petite quantité d’ean projetée sur un brasier ar-
dent augmente Y'intensité de la combustion au lieu de la ralentir.

Il vy a bien longtemps que les serruriers et les forgerons con-
naissent ce fait et I'utilisent & chaque instant, puisqu’ils aspergent
de temps en temps, avec un goupillon humide, le charbon dont ils
veulent ranimer la combustion.

m

e

Fig. 77. — Décomposition de Ueau par le chiarhoun,

Dans les incendies, lorsqu’on fait agirles pompes,il faut projeter
le plus grand volume d’eau possible, ou s'abstenir si I'on ne peut
disposer que d’une faible quantité de liquide; car, dans ce der-
nier cas, on fait plus de mal que de bien, puisqu’on augmente la
vivaecite du feu, puisqu'on fournit aux corps combustibles un
nouvel aliment dans 'oxygéne de 1'cau quise trouve décomposée
par le eharbon rouge.

Mydrogéne carboné.— Le gaz hydrogéne carboné, dont je viens
de vous parler, est un des eomposeés du carbone qu'il est le plusinté-
ressant de connaitre, en raison des circonstances nombreuses dans
lesquelles il se produit.

Disons d'abord qu’il est incolore, insipide, inodore, moitic
moins lourd que l'air, saus action sur les couleurs végétales,
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impropre a la respiration et & la conibustion, mais trés-inflamma-
hle par 'approche d'une hougie ; il brile alors avec une flamme
jaunatre assez faible. Il détone viclemment par le contact d'un
corps enflammeé, lorsqu’il est mélé & I'avance avec le double de
son volume de gaz oxygéne.

Toutes les fois que des matiéres organiques se décomposent
spontanément ou par l'infervention de la chaleur, ce gaz prend
naissance.

Gaz des marals. — C'est lul qui se dégage, mélé & un peu
d’air et d'acide carbonique, de la vase des marais, des fossés, des
etangs, enfiu de toutes les eaux stagnanies au fond desquelles des
maticres vegétales et animales sont en putréfaction. En remuant

Fig. 78. — Moyen de recueillir le gaz des maiais,

la vase d'une mare avec un béton, et en posant dessus un {lacon
renversé et plein d’eau, dans le goulot duquel on aplacé unlarge
entonnoir (fig. 78), on peut en recueillic une trés-grande quantite
en quelques instants. C'est 1a ce qu’on appelle le guz des marais.

Gaz des terrains ardents. — Dans diverses localités de la
Perse, de I'ltalie, des Etats-Unis, de la Chine, 'hydrogéne carboné
s'¢chappe naturellement du sol par des fissures dont les commu-
nications inférieures sont inconnues. Souvent il s’embrase spon-
tanément, ou par 'approche d'un corps allume, et donne lieu 4
des flammnies hautes de 4 4 2 métres que le vent ne peut éteindre.
1y a de ces feux qui brilent depuis les temps les plus anciens,
tels sont ceux du mont Chimnére, sur les cotes de I'Asie Mineure,
de Bakou, surles bords de 1la mer Caspienne, cte.
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Quelquefois on détourne ce gaz par des conduits pour le faire
servir 4 I'éclairage, ainsi que les Chinois le pratiquent depuis un
temps immémorial, ou bien on le brile pour cuire des objets
de diverses natures : des briques, des poteries, des pierres a
chaux, des aliments.

Fontaines ardentes, riviéres inflammables. — [Parfois le
méme gaz sort de terrains silués au-dessous d’eaux stagnantes ou
d’eaux vives; il brale alors a la surface du liquide sans que
celui-ci participe en rien a ce phénoméne. G'est 12 origine’ des
fontaines ardentes, des riviéres inflammables, trés-communes aux
Etats-Unis, cn Chine, et dont les anciens ont parlé comme de pro-
diges inexplicables.

Salses ou voleans d’'air. — Parfois encore le gaz se dégayge
accidentellement de mares formées par de Veau salée, reposant
sur une couche argileuse plus ou moins imprégnée de matieres
biturnineuses. Il oeeasionne des ¢ruptions d'autant plus fortes,
qu’il a éprouve plus de difficultés a se faire jour a travers la vase
visqueuse et assez tenace. C'est ce quwon appelle des salses,
des wvolcans d'air ou de boue, assez répandus cne ltalie, en
{rimée, en Perse, dans I'Indoustan, a Java. R

Feu grisom. — Le gaz qui rempht les galeries des mines de
houille est encore de I’hydrogéne carboné; les mineurs lui ap-
pliquent le nom de grisou. Cest lui qui, parson mélange avee 1'air,
donne lieu, par la présence accidenlelle d'une flamme quelcondque,
a ces terribles explosions qui ne sont mallieurensement que trop
fréquentes dans les houilléres de 1'Angleterre, de la Belzique of
itela France. Vous apprendrez plus tard comment on parvient i
les prévenir.

Mydrogéne bi-carboné. — Il y aun autre composé dhydro-
vene et de carbone, qui, pour la méme quantite du premier de
ces élements, renferme deux fois plus de carbone que 'hydrogine
carbong ; on le nomme donc pour cette raison fiydrogene bi-car-
honé.

Il est aussi a 1'ctat de gaz ; il est incolore, insipide, mais doue
d'une odeur de graisse brilée; il est impropre & la respira-
tion et & la vombustion, et, comme le précédent, il est inflamma-
ble par les corps en ignition; sa {lamme est blanche, trés-éela-
tante, et dépose une suic noivitre sur les parois des vases (ui le
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renferment ; ¢'est un des gaz les plus combustibles, et il détone
violemment, & la chaleur rouge, avec trois fois son volume
d’oxygéne.

Sa découverte est postérieurc a celle de I'hydrogéne carbone;
elle ne date que de 1796 ; on la doit & plusieurs chimistes hollan-
dais qui travaillaient en société.

[l n’existe pas dans la nature; il se forme dans la distillation
des matiéres grasses, huileuses ou bitumineuses, en méme tenips
rque le premier, et c’est le mélange impur de ces deux gaz qui
constitue essentiellement le gaz de ['éclairage, dont je vais vous
dire quelques mots.

Kelairage. — La flamme ne saurait avoir lieu sans la produc-
tion d'un gaz; ainsi les corps qui né sont pas
susceptibles de se réduire en vapeurs, comme
le charbon, le fer, brilent sans produire de
flamme, tandis que le bois, éprouvant par la
premiére application de la chaleur une décom-
position, il s’en diégage des gaz combustibles
(oxyde de carbone, hydrogéne carboné) qui pren-
nent feu et produisent la flamme de nos foyers.

La chandelle, la bougie, I'hnile ne donnent de
la lumiére qu’en raison de la décomposition
continuelle des parties grasses fondues par la
chaleur, qui montent sans cesse dans la méche
par une action capillaire (fig. 79);14, ces parties
grasses donnent des gaz combustibles qui bra-
lent, en développant une température suffisam-
menl élevée pour quele phénoméne s’entretienne
de lui-méme.

Il suit donc de 14 que la flamme est une mu-
ticre gazeuse, chauffée an point d'étre lumineuse,
Fig. 9. — Flamme ¢'est-d-dire dont la température atleint an moins

une bovgle o du thermomeétre centigrade, puisque ¢’est
4 ce degré de chaleur que la lumidre se manifeste toujours.

Eclairage au gaz. — On a eu lidée de produire en grande
quanlité, et 4 bon marché, des guz combustibles et de les conduire
par des tubes dans des endroits déterminés ot 1'on y met le feu
pour s'éclairer {fig. 80). Par ce procédé, des matiéres impropres &
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la fabrication des chandelles et desbougies, et ne pouvant étre em-
ployées dans les lampes, telles que des graisses, la résine dupin,
le goudron, la houille, peuvent donner cependant des gaz pro-

pres a I'éclairage et se trouver ainsi utilisées.

(’est un ingénieur francais, Philippe Lebon (du Havre), qui eut,

en 41786, la premiére idée d’employer a 1'é-
clairage les gaz produits par la distillation
du bois, et aussi eeux provenant de la dis-
tillation de Ia houille. Les Anglais ne tardé-
rent pus & s’emparer de celle idée et & re-
gulariser la nouvelle industrie chimique qui
en découlait, La premiére usine éclairée au
gaz fut Ia fonderie de Soho, prés de Bir-
minghan, en 1798, Ce w'est qu'en 1817 que
la premiére fabrique de gaz fut monice en
France. Aujourd’liui presque toutes les
grandes villes des deux continents en pos-
sédent.

Le gaz d’éclairage, appelé en Anglelerre
gaz-light, c’est-d-dire gaz-lumicre, et tout
simplement gaz en France, n'est autre chose
quun mélange d’hydrogéne carbong, d’hy-
drogéne bicarboné et de gaz oxyde de car-
bone, mélange fort impur, provenant de la
iécornposition de la houille, soumise 4 une

Fig. 80. — Bec de gaz
d'éclairage.

forte chaleur dans des cylindres en fonte. Le gaz, plus ou nioins
bien épuré, se rend par des tuyaux dans une grande cloche en téle
vernie, dite gazométre. C'est un réservoir d'odt on le dirige avee

facilité sur tous les points qu’on veut éclairer.
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CHAPITRE V¥

DES METALCX

Le second groupe des éléments comprend ceux gu’on designe
sous le nom de métaua.

Ceux-ci offrent peut-étre encore plus d'intérét que les métal-
loides, car ils sont la base de toutes nos industries, les agents et
les instruments du travail, les signes représentatifs de la valeur
nominale de tous les objets usuels. Exploités et mis en ceuvre dés
lorigine des sociétés, ils ont fourni & '’homme les movens de
dompter la nature, et ont été la cause la plus directe de la civili-
sation des peaples.

A mesure que le nombre des métaux s’est accru, que la connais-
sance de leurs propriétés s'est répandue et vulgarisée, la science
et I'industrie ont fait des progrés de plus en plus rapides, et le
bien-étre matériel dont nous jouissons actuellement n’est qu'une
conséquence del'état avancé del'histoire technologique et chimique
de ces corps si précieux.

Tandis gue les anciens n’avaient a leur disposition que 7 4 8
métaux tout au plus, & savoir : l'or, Uargent, le mercure, le cutvre,
le fer, le plomb et I’étain ; nous autres modernes en possédons 50,
et nous avons de plus que nos pires des idées saines et raison-
nables sur la nature intime de ces corps. Grice a Lavoisier et &
ses éléves, nous savons que les métaux sont des substances éle-
mentaires ou indécomposables, susceptibles seulement de chan-
ger d’état par suite des altérations que leur font éprouver les
autres corps avec lesquels on les met contact, mais non de se’
transformer les uns dansles autres comme on I'a cru, si fermement
au moyen dge, d'aprés le dire des alchimistes.

Etat naturel. — Les métaux ne se {rouvent pas tous dans le
sein de la terre avec les caractéres que nous leur vovons lorsque
nous les faisons servir a nos usages jourmialiers. Il n'y en a qu’un
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petit nombre qui se montre 4 I'état de libertd ou & I'état natif,
comme ['on dit; le plus généralement ils sont unis 4 certains mé-
talloides, notamment & I'oxygeéne, au soufre, au chlore, etc., et
forment alors des oxydes, des sulfures, des chlorures, etc.; ou bien
ils sont & U'état salin, c'est-a-dire unis tout a la fois a I'oxygéne
et aux acides, et constituant alors des composés plus complexes
dont je vous parlerai plus tard.

Minerais métalliques. — Métallurgie. — On donne le nom de

minerais métalliques aux composés métalliques qui forment sous
le sol, et a des profondeurs variables, des amas, des dépots, des
couches ou des mines. I’art d’extraire les mélaux de leurs mi-
nerais est désigné sous le nom de métallurgie.
. Enumération des métanx par ordre de leur découverte, —
Dans le tableau suivant, vous trouverez 1'époque précise de la
découverte des 50 métaux actuellement connus, avec l'indication
de leur couleur, de leur densité, de leur fusibilité et des états
sous lesquels ils se montrent habituellement dans 1z nature.
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Classification pratique. — Au point de vue pratique, on peut
répartir les métaux dans les trois groupes suivants :

METAUX
TROP ALTERABLES
pour pouvoir
stre emplovés dams les arts
4 Pétat métallique.

METAUX .
PEU ALTERABLES

el servant dans les arts
i I'état métallique.

METAUX
PEU ALTERABLES,
mais trop difficiles
4 travailler ou trop rares
pour pouveir étre emplovés

3 Tétat métallique.

Potassivin.  Thorinum. Fer, Antimnoine. | Cobalt. Rhodinom.
Sodium. Zirconium. | Nickel. Argent. Chrome. Ruthénium.
Lithium.  Yttrium. Zinc. or. Yanadiuni. Osmiumn.
Barvum. Erbium. Cuivre. Platine. Tungsténe, Uranium.
Strontium. Terbium. Plomb. Aluminium | Molybdéne. Pélopiutn.
Calcium. Cérium. Bismuth.  Palladium. | Cadmium. Niobium,
Manganése. Lanthane. | Etain. Iridium, Titane, 1Iménium,
Glucynium. Didymium. | Mercure.  Magnésium | Tantale.

Rubidium. Thallium.

Ceegium,

— Tous ces métaux sont
solides, & I'exception du mercure, qui est liquide et ne se solidifie
qu'entre — 39° et —4&0°.

Parmi les propriétés propres aux métaux, la plus intéressante,
sans contredit, c’est cclle de pouvoir étre battus, tirés, pressés,
¢tendus en différents sens, sans se rompre.

On appelle ductiles cenx qui peuvent &tre tirés en fils;

Malléables , ceux "qui se laissent amincir
marteau ou les cylindres du laminoir.

(Quelques-uns se brisent et se réduisent en poudre sous
du marteau; on les nomme métaux fragiies ou cassants.

Malléabilité. — Lamineir. — Le laminoir ou I'instrument 4
I'aide duquel on réduit les métaux en lames, se compose (fig. 81)
de deux cvlindres d'acier ou de fonte de fer AA, dont la surface,
unie et polie, estextrémement dure ; ilssont placés horizontalement
dune distance fixe I'un de I'autre, et ils marchent en sens opposé.
Le métal qu'il s’agit de laminer, d'abord coulé en plaque, est
aminci & l'une de ses extréemités, puis engagé entre les deux cy-
lindres qui I'entrainent dans leur marche. En diminuant a chaque
passage, & 'aide des vis BB, la distance qui sépare les cylindres,
on diminue successivement |'épaisseur de la lame.

Proprié¢tés physiques générales.

sous le

le choc
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G'est & 'aide de ce moyen qu’on dbtient ces feuilles de zinc et
de plomb qui rendent des services si multipliés; qu’on prépare la
tole laminée, les feuilles de cuivre qui servent au donblage des
vaisseaux, etc.

Fig. 81. — Laminoir.

Un attribue Vinvention du laminoir & Autoine Brulier euw Bru-
cher, et cet appareil, mis en mouvement par un woulin, éait éta-
bli, 4 Paris, sur 1a Seine, deés I'an 1553, pour la fabrication de la
monnaie. _

Eattage de l'or et de I'argent, — Ce n'est pas avec le lami-
noir qu'on obtient les feuilles d’or et d’argent si légéres que le-
moindre souffle enléve dans les airs. C'est au moyen du battage
sur une enclume. Mais comme l'action directe du marteau dé-
chirerait le métal, déja suffisamment aminei, on place celui-ci,
amene d'abord a 'étal d'une lame de 5 & 6 millimeétres d'épais-
seur, entre des feuilles de vélin et de parchemin que l'on frappe
.avec un lourd marteau & large panne. On coupe les feuilles qui
se sont étendues, on les réunit dans un cahier formé de feuilles
de baudruche et on continue la percussion jusqu'a ce qu’elles
soient arrivées au degré d’amincissement voulu.

Ductilité.— Filiere.— On appelle filiére I'instrument qui sert a
réduire les métaux en fils. Il consiste essentiellement (fig. 82) en
une plaque rectangulaire ff d'acier fondu et trés-dur, pereée d'une
série de trous ronds ou carrés, en progression décroissante, et
disposée horizontalement avec beaucoup de solidité entre deux
coulisses cc placées au centre du banc a tirer.

Le métal, amené d'abord & I'état de tiges rondes ou de cordes
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de 8 3 10 millimétres de diamégtre au moyen de laminoirs 4 canne-
Iurescirculaires, est enroulé sur unebobine A ; son extrémité Iibre
est effilée, puis engagée dans le trou le plus grand de la filiére, et
saisie par une pince que tire une autre bobine B placée en regard
de la premicre, Cette scconde hobine, légérement conique, recoit
un mouvement de rotation de roues d’angle ¥, 13, dont I'axe I est
md par une machine.

Fig. 82. —Filicre ou banc a tirer.

La filiére offrant encore plus de résistance que la corde metal-
lique, c'est celle-ci qui s’étend dans le sens de la longueur et s’a.
mincit & mesure qu’'elle s’enroule sur la bobine B. Lorsque toute
la corde a passé par le premier trou, on la fait passer successi.
vement a travers tous les autres, en la reportant 4 chaque fols
sur la bobiue A, et en la soumettant de temps en temps au recuit,
¢'est-a-dire & une chaleur rouge et & un refroidissement lent, pour
éviter que le fil ne se casse.

C'est ainsi qu'on faif les cordes de laiton et d'acier pour les
pianos, le fil de fer pour les treillages, le fil de laiton pour les
toiles métalliques et les garde-feu, les fils d’argent et d’or pour
1és épaulettes, les galons, les brocards, ete. Ce serait un Allemand
nommé Rudolphe qui, vers 1400, aurait inventé, & Nuremberg,
I’art de filer les métaux ; suivant d’autres, ce serait Richard Ar-
chal qui aurait imaginé la maniére de tirer le fil de fer, d’ou est
venu le nom de fil d'Archal.

Les métaux qui passent le mieux a la filiére ne sont pas cenx
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qui passent le mieux au laminoir ou se travaillent le mieux au
marteau. Ainsi, le fer quon ne peut réduire en lames trés-minces,
se laisse tirer cn fils excessivenient fins; le plomb, l'étain, qui
s'étendent en feuilles minces sous le marteau, supportent moins
bien I'effort du laminoir, et ne donnent point de fils déliés.

L’argent est le seul qui soit aussi malléable que ductile; il pos-
sede cetle propriété & un si haut degré que 8000 feuilles d’argent
telles qu'elles sortent de chez le batteur, étant superposées, ne
font pas U'épaisseur de 2 millimétres et demi, et qu'un gramme
de ce métal peut étre tiré en un fil de 2540 a 2550 métres de
longueur.

Le tableau suivant vous montre dans quel ordre on peut ranger
les principaux métaux par rapport 4 leur plus grande facilité
a passer a la filiére, au laminoir et 4 s’étendre sous le marteau :

METAUX
s cassanls rangés
FILIERE. LAMINOIR. MAKTEAL. par ordre
alphabétigue.
Platine. Or. PMomb. Antimoine,
Argent. Argent. Etain, Bismath.
Fer. Aluminiun. Or. Chrome.
Cuiwre. Guivre, Zinc. Tantale.
or, Etain. Argent. Manganése.
Aluminiuin. Ploml, Aluminiumn. Rhodium.
Nickel. Zinc, Culvre. Titane.
Palladinm. Platine. Platine. Tungsténe.
Zinc. Fer. Fer. Vanadiura.
Etain. Nickel,
Plonb. Palladium.
Ténacite. — La lenacite des meétaux, ¢'est-a-dire la résistance

que leurs molécules opposent & la rupture ou a 1'écartement, est
en rapport avec leur ductilité. On la mesure d 'aide d’un poids
suspendu 4 F'un des bouts d’un fil métallique, d'un diametre
déterming, poids que l'on augmente jusqu'a ce que le fil se
fasse.

Les métaux présentent de trés-grandes différences sous ce rap-
port. Le fer est le plus tenace, et le plomb le moins tenace de
tous, comme vous le verrez par le tableau suivant, qui indigue le
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nombre de kilogrammes nécessaires pour rompre un fil de 2 mi-
limetres de diamétre :

Fer. . . . P ) R
Cuivre. . . . . . . .. ... 13
Platine . . . . . ... .. .. 125
Argent. . . . . .. ..., .. 85
Or.. . .. .. .. ... .. 68
Zine . . ... e e .. 50
NickeL . . . .. .. ..... i8
Etaim. .". . _ . . ... ... 16
Plomb, . . . .. .. .. ... 10

En général, les métaux forgés, ¢'est-a-dire travaillés au marleau,
ou passés au laminoir ou & la filire, ont plus de ténacité ‘que
quand ils sont fondus et coulés en lingots.

Le fil de fer, passé a 1a filiére et 1égérement recuit, supporte un
poids plus considérable que . le fer en barre, & égalité de section;
aussi les {ils de fer employés dans les ponts suspendus ont-ils une
force extréme. Une corde formée de 30 fils de fer paralléles, ayant
chacun seulement 3 millimétres de diamétre, peut supporter plus
de 50000 kilogrammes.

Chaque métal, en particulier, ne posséde les propriétés qui le
caractérisent que dans certaines limites, et il ne peut, par cela
méme, satisfaire & toutes les nécessités de industrie. On a done
senti de bonne heure le besoin de modifier plus on moins les qua-
lités essentielles de certains métaux usuels, et on y est parvenu en
les associant & un ou plusicurs autres dans des proportions dé-
ferminées,

Alliages, — Amalgames. — Les associations de metaux por-
tent le nom générique d’alliages, et celui plus spécial & amalgumes
«uand le mercure en fait partie. Les composés peuvent étre con-
sidérés, relativement a I'industrie, comme des meétaux nouveaux,
possédant des propriétés distinctes et presque toujours différentes
de celles qui appartiennent aux métaux qui les constituent.

Ainsi, Vor et I'argent, qui servent & faire les monnaies, sont
trop mous daus leur élat de pureté pour pouvoir étre travaillés et
pour conserver longtemps les formes et les empreintes ¢u'ils ont
recues. On les durcit en y combinant une certaine quantité de
culvre.
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Ce dernier métal ne pourrait servir & la confection des bouches
a fen ou des canons, parce qu'il est trop mou ; on le rend propre
A cet usage en yalliant 10 p. 100 d’étain; on en fait alors le
bronse. Si c'est 20 p. 100 d’étain qu'on y ajoute, on en fail une
autre espéce de bronze, éminemment élastique et sonore, qu'on
utilise 4 la confection des cloches, des timbres d’horlogerie et des
instruments de musique.

Pour la confection des caractéres d'imprimerie, le plomb serait
trop mou, l'antimoine trop cassant, Leur union fournit un métal
parfait pour cette application.

Le plomb et I'étain sont des métaux fusibles, mais ils ne le sont
pas encore assez pour certains usages, comme entre autres la pro-
duction des clichés meétalliques, la fabrication des rondelles fu-
sibles destinées & servir de soupapes de stireté dans les chaudiéres
des machines a vapeur. Au moven du bismuth, on obtient plu-
sieurs alliages ternaires, dont la fusibilité est inféricure a 1000, et
«n rapport avec les proportions du bismuth.

Vons le voyez, par ces quelques exemples, le champ des appli-
cations des métaux s’agrandit indéfiniment par leur association
mutuelle, et vous pouvez prévoir que le nombre des «lliages ira
sans cesse en augnientant avec les progres de Uindustrie.

Action des métaux en masses porcuses sur les mélanges
de gaz. — La plupart des métaux, quand ils sont trés-divisés ou
en masses poreuses, ¢ est-i-dire a 1'ttat d’dporge, possédent la
propriété remarquable d’enflammer le gaz hydrogéne dans lair,
ainsi que Deehereiner (d’Iéna), 'a constaté en 1823. Cest i cette
observation qu’on doit l'invention d’une lampe ou briguet a qus,
aussi simple que cominode, dont voici lIa figure et la descrip-
tion:

Briquet ¢ gas hydrogéne (fig. 85). — Dans un bocal A, pourvu
d’un couvercleplatl enfuiton ou cuivre janne, auquel est soudée une
clocherenversée D, on met del’eauacidulee par I'acide sulfurique.
Un morceau de zinc B est suspendu aunfil de euivre dans l'intérieur
de cette cloche, et, par son immersion dans le liguide, il donne
Tieu & une production d’hydrogéne qui s’accumnule dans la cloche,
en déplacant l'eau. Lorsqu’on ouvre le robinet Er, placé au-des-
sus du couverele, le gaz s ¢échappe par un tuyau capillaire F, et va,
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sous forme de courant, frapper I'éponge de platine qui est ren-
fermée dans une petite cage G, supportée également par le cou-

Fiz. 83. — Briquet & gaz hydrogéne,

vercle. L'éponge s’echaufle, rougit et enflamme le gaz qui met le
feu ala petite lampe M placée sur le couvercle entre le robinet et
la cage.

A mesure que le gaz s'échappe de l'appareil, I'eau remonte
dans la cloche, agit de nouveau sur le zine, reproduit du gaz
hiydrogéne qui refoule encore le liquide, et ainsi de suite. On a
douc, par ce moyeu, unesource d’hvdrogéne qui ne tarit que lors-
que Yeau n'est plus acide et que le zinc a disparu.

Ce qu'il y a de plus singulier, ¢’est que le platine ne change
pas d’aspect, n’augmente ni ne diminue de poids, mais il perd
assez promptement la faculte d’enflamnmer le gaz; on la lui rend
toutefois en le chauffant au rouge ou en le trempant dans I'acide
azotique.

‘eaucoup d’autres métaux agissent comme le platine, mais a
I'aide d’une tempéralure comprise entre 100* et 350°.

Combinaison des métaux avec les métalloides. — Les mé-
taux s'unissent trés-bien aux meétalloides, et les composes binaires
qui en résultent sont excessivernent nombreux. On les distingue
les uns des autres par un artifice de langage aussi simple qu'ingé-
nieux. On donne une terminaison en ure au nom du métalloide
combing & un melal, el on fait suivre ce nom ainsi modifié du
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nom da métal. Ainsi pour désigner le composé formeé par I'union
du soufre et du plomb, on dit sulfure de plomb ; pour le compose
ilu chlore et du sodium, chlorure de sodium, etc.

Draprés cela, les composés de :

L'arsenic avec un métal s'appellent. . . des arséniurcs.
Lazote. . . . . . . « . ... . . . des azotures, '
Dabore. . . . .. ... ... ... desborures.
Du brome, . . . . .. . ... ... desbromures,
Ducarbone. . . . . .. . . . . .. . des carbures.
Duchlore.. . . . . .. . .. ... . des chiorures.
bu fluer, . . . . e v« . . . . des fluorures.
De I'hydrogéne. . . . . . . . .. . . des hydrures.
De Yiode. . . . . . .. .. .. ... desdéodures.
Du phosphore. . . . . . . . . .. . des phosphures.
Du sélénium. . . . . . . . .. . . . des séléniures.
Du silicium. , . . . ... ... . . . des siliciures.
Dusoufre .. . . . . . . . .. . . des sulfures.
Du tellure. . . . . . .. .. ... . des tellurures.

Lorsque le méme métalloide s’unit avec le méme métal en
plusieurs proportions fixes, on désigne les divers composés de la
méme maniére que les divers oxydes d'un méme corps simple. On
joint donc aux mots sulfures, chlorures, ete., les noms de nomhre
proto, deuto ou bi, trito, per. Ainsi :

Proto sulfure de fer, pour le composé le moins sulfuré.

Sesqui sulfure de fer, pour celui qui contient 1 fois et demie autant de
soufre que le premier.

Bi sulfure de fer, pour celul quien contient 2 fois autant.

Action de P'oxygéne sur les métaux. — Les métaux ne ma-
nilestent par la méme affinité pour 'oxygéne gazeux. Les uns
peuvent s'unir a lui a différents degrés de température et se trans-
former en ozxydes. D'autres, au contraire, sont inhabiles as’y com-
hiner dans les mémes circonstances.

Ainsi, tandis que 'or, I'argent, le platine ne peuvent jamais
absorber I'oxygéne gazeusx,

Le cuivre, 'antimoine, le mercure s’y combinent & 'aide de la
chaleur,

Le fer, le zinc, le manganése, le potassium, le sodium s"oxydent
& la température ordinaire. Les trois derniers sont méme si oxy-
dables, qu'on ne peut les conserver avec tout leur brillant que
dans de V'huile de naphte.
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Action des métaux sor Feau. — Aucun métal n'est soluble
dans I'eau, mais & I'exception de Yor, de 'argent, du platine, du
mercure et quelques auires plus rares, qui n'exercent sur elle
aucun genre d’effets, dans quelque circonstance que ce soit, tous
les autres la décomposent en s’emparant de son oxygéne et en
mettant son hydrogéne en liberté,

Les uns ne produisent ces résultats qu’a une température tris-
élevée, tels par exemple que le fer, le zine, I'étain, lecuivre, etc. ;

Tandis que certains autres agissent sur Peau 4 la température
ordinaire. De ce nombre est le métal de la potasse, le potassium,
qui, dans son contact avec ce liquide, présente des phénomeénes
assez curieux. :

Je jette une globule de ce métal dans 'eau (fig. 84), aussitot le
meétal s’agite rapidement et tournoie a la suiface du liquide, puis
presque immeédiatement il s’enveloppe d’'une flamme rougedtre un
peu violette. Aprés ces singuliers phénomenes, il disparait en
faisaut entendre une légére crépitation. Ces effets sont dus 4 la
décomposition de Ueau et a I'inflammation du gaz hydrogéue, mis
en liherte par suite de la haute température développée par li
réaction du meétal. L'oxyde de potassium, ou la potusse, se dissout
dans l'eau, qui posstde alors la propriété de verdir le sirop de
violetles.

R
} K

’)

Fig. 84, — Action du polassium w83, — Sodiwm en cuntact
sur l'eau. avee l'eau.

Eh Dbien! le métal de la soude, celui de la chaux et quelques
autres jouissent également de la méme propriété, mais leur action
sur I'cau n'étant pas accompagnée d’'un dégagement aussi fort de
chaleur que celui occasionné par le potassium, le gaz hydrogiue
qui se déguge ne prend pas fen.
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Rien de plus facile & constater que ¢’est bien da gaz hydrogéne
gui est ainsi mis en liberté¢ par ces métaux en contact avec 1'eau.
Il suffit d’introduire successivement dans une cloche pleine de
mercure (fig. 85) un peu d’eau distillée, et un fragment de sodium
enveloppé de papierbrouillard pour le garantir du mercure qui le
dissoudrait. Le gaz qui se réunit au haut de Ia cloche s’enflammera
par Uapproche d'une bougie allumée, et brilera avec une flamme
trés-pile sans laisser de résidu.

Dissolvants des métaux. — Les véritables dissolvants des
métaux sont les acides, et, parmi ceux-ci, les plus souvent emplovés
dans ce but sont les acides sulfurique, azotique, et chlorhydrique.
[l n'y a guére que 'or et le plative qui résistent & leur action,
mais alors on les traite par un mélange des deux derniers acides,
mélange qui porte le nom d'eau régale, et dont la connaissance
est due aux alchimistes dn moyen Age.

En se dissolvant ainsi dans les acides, les métaux sont convertis

en oxydes, quand on opére avec les acides sulfuriqﬁe et azotique,
parce que ceux-ci leur donnent une partic de leur oxygeéne; les
oxydes une fois formés trouvant encore des acides libres et non
décomposés, s’y combinent et constituent dés lors une nouvelle
classe de composés qu’on désigne par le nom de sels.
- Action de I'acide chlorhydrigque sur les métanx, — Quand
c'est I'acide chlorhydrique dont on fait usage pour dissoudre le
fer, le zine, 1'étain, les choses ne se passent plus de la méme ma-
nicre; l'acide perd son hydrogéne qui_se dégage avec efferves-
cence, tandis que le chlore s’unit au métal et le convertit en un
chlorure soluble.

La dissolution des métaux dans les acides ne doit pas étre con-
fondue avec la disparition des corps solubles dans I'eau, I'algool,
les Lutles et autres liquides neutres.

Dans ce dernier cas, les corps qui se dissolvent conservent leur
nature intrinséque, leurs propriétés, et on pent, par la simple éva-
poration du liquide, les obtenir sans qu'ils aient subi aucune alte-
ration; ¢’est ce qui arrive, entre autres, avec le sucre, avec le sel
marin. : ’

Action de Pacide sulfurigue sur Ies métanx, — [l n'en est
pas de méme des métaux qui ne peuvent se dissoudre qu'a la con-
dition de changer de nature et.de former des composés nouveaux,
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Ainsi, lezine traité par de 'eau acidulée parl'acide sulturique (fig.
86), ne disparait dans ce liquide que parce qu’il se changeen oxyde
de zincaux dépens de I'oxygéne de 'eau;et tandis que I'hydrogéne
de celle-ci se dégage, 'oxyde de zinc s’unit & I'acide sulfurique et
constitue un nouveau composé soluble, qu'on appelle sulfate de
2ine.

Fiz. 85. — Dissolution du zine dans l'acide sulfurique faible.

T Les phénoménes chimiques qui se produisent pendant celte dis-
solution du zine dans l'acide sulfurique se comprennent aisément
au moyen_de la légende suivante :

Hydrogénc
Eau =
oxvgéne

Zingc—————— oxvde de zinc\
Acide sulfurique

De méme quand on {raite I'étain par I'acide chlorhydrique, le
meétal ne disparait que parce qu'il décompose celui-ei et se trouve
transformé en prolochlorure d’étain soluble, ainsi que la légende
suivante I'explique :

sulfate de zinc.

hydrogéne oo

Acidelchlorhydrique -
chlore

\

Etair = protochlorure d'étain.
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Dissolution chimique distincte de la solution. — [l faut
done distinguer la dissolution chimique, résultat d'une réaction
qui change la nature des corps qu'on met en coutact, d'avec la
simple dissolution physique ou la solution, qui n’est autre chose
que la destruction momentanée de la cohésion d’'un solide & I'aide
d’'un liquide qui, parson interposition, éloigne assez les molécules
de ce solide pour qu'il ne soit plus visible.

Nombreuses applications de Ia dissolution chimique. —
{iette dissolution des métaux dans les acides est une des opérations
les plus fréquentes de la chimie industrielle. Ainsi, & chaque in-
stant, dansles ateliers de teinture et d'impression des tissus,on dis-
sout le cuivre, le fer, le plomb, le zine dans Yacide azotique, pour
obtenir des liqueurs qu’on utilise ensuite pour fixer les couleurs
oules modifier aprés leur application. — Ainsi, dansles fabriques
de produits chimiques ou dans les laboratoires des pharmaciens,
on dissout dans le méme acide le bismuth, le mercure, I'argent,
pour préparer ensuite les produits qui portent les noms vulgaires
de blanc de fard, de précipité rouge et de pierre infernale.

Gravure a I'ean forte. — La gravure a U'equ forte, imaginée
par Wenceslas d'0Olmutz, dans le conrant du quinziéme siécle, est
encore un art qui repose sur la dissolution des métaux dans les
acides. Yous n'entendrez pas sans intérct la maniére dont elle
s’exécute. ' :

On étale une mince couche de vernis a la cire & la surface d'une
planche de cuivre parfaitement plane, bien polie et exactement
nettoyée. On transporte sur cette planche le calque d’un dessin,
obtenu au moyen du papier verni. A T'aide d'une pointe aigué, on
enléve le vernis sur toutes les lignes qui ont été formées par P'opé-
ration du décalque. On met ainsi & nu la surface du cuivre, en
sorte que le dessin est reproduit fidélement sur la planche en li-
néaments dorés.

On laisse alors séjourner sur la planche de métal ainsi préparée,
et garnie sur tous ses bords d'un bourrelet de cire qui en forme
une espéce de capsule, de U'eau-forte, c’est-a-dire de 'actide azoti-
que & 26°, étendue de son volume d’eau. Cette liqueur attaque le
métal partout ou sa surface a été mise 4 nu par la pointe, mord
peu a peu, ¢'est-a-dire dissout une partie du métal et détermine
des creux sur tous les traits du dessin, et seulement dans ces par-
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ties, puisque le reste de la planche est préserve de Vaction de
I'acide par le vernis qui le recouvre.

Lorsque V'eau-forte a assez mordu, on la fait écouler, on lave la
planche, on enléve la bordure, on fait dissoudre le vernis a 'aide
(essence de térébenthine, et on nettoie bien le cuivre. On a ainsi
sur le métal un dessin en creux, dont on peut multiplier facile-
ment les empreintes par les moyens de I'impression.

Je vous apprendrai, a cette occasion, que I'art d’imprimer de la
sorte est dua 4 I'ltalie. Cette invention eut lieu dauns la ville de
Florence, en 1452, et son berceau fut 'atelier du célebre Themas
Finiguerra.

Sels. — Généralement les acides en dissolvant les meétanx les
transforment en sels, avons-nous dit précédemment.

Les sels sont donc, dans le langage des chimistes, des com-
posés doubles résultant de l'union des oxydes et des acides.
A Dorigine, cette expression de sel n'était affectée qu'a une espéce
de composé binaire, le sel marin ou sel de cuisine, qui, dans la
langue scientifique, porte le nom de chlorure de sodium, nom
signifiant qu’il est composé de chlore et de sodium. Maintenant
le mot sel a pris un sens plus général et désigne tout composé
formé d'un oxyde métallique et d’un acide.

Nomenclature des sels. — Les sels ont en particulier des
noms qui indiquent tout a la fois la nature de l'acide qu'ils con-
tiennent, ce qui détermine le genre, et la nature de l'oxyde, qui
détermine l'espéce. Yoici comment on forme ces noms :

Le nom des acides terminés en ique recoit la désinence ate;
eelui des acides terminés en ewr la désinence gte. A ces noms
ainsi modifiés, on joint le nom de l'oxyde qui fait partie du sel.

Ainsi, pour désigner le sel résultant de I'union de Yacide arsé-
nique avec Uoxyde de potassium ou la potasse, on dit :

Arséniate d’oxvde de potassium ou arséniate de potasse,
e méme qu’on dit :
Arsénite d’oxyde de potassium ou arsénite de potasse,

pour le scl dans lequel la potasse est combhinée avee ['acide arsé-
niewr.
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Vous comprendrez donc trés-bien maintenant les expressions
de:

Carbonate d’oxvde de sodium ou de soude,
Sulfate de protoxyde de fer,

Sulfite d’'oxyde de calcium ou de chaux,
Azotate de bi-oxvde de cuivre, ete.

Le genre des sels est done déterminé par le nom de l'acide ter-
miné en ate ou en ite, l'espéce est distinguée par le nom de I'oxvde.
Lors donc que je prononce le mot carbonate, je fais comprendre
aussitét que je parle de la combinaison de I'acide carbonique
avec un oxyde quelconque, et lorsque j'ajoute de protoxyde de
plomb, je compléte mon idée en faisant connailre lespéce do
carbonate que j’ai envie de désigner. '

Rien n’est donc plus clair et plus précis que ce mode d'appel-
lation,

Bases salifiables. — ]| est nécessaire de savoir, dés 4 présent,
que les oxydes métalliques, qui entrent dans la composition des
sels, sont trés-souvent désignés sous le nom commun de bases
sualifiables ou plus simplement de bases, et que, par extension, on
a étendu cette dénomination a tout corps qui a la propriété, sans
étre pour cela un oxyde métallique, de s’unir aux acides et de
produire des.sels; telle est, par exemple, I'ammoniaque ou azoture
J’hydrogéne,

Hydrates.— Quand I'eau ou le protoxyde d'hydrogéne s'unit &
un oxyde, on donne au composé le nom d'hydrate. kxemple :
hydrate de potasse, hydrate de cuivre, ete.

Quand elle se combine aux acides, on ajoute aprés le nom de
ceux-cl, 'adjectif ydraté. On dit done : acide sulfurique hydraté,
acide phosphorique hydraté, etc.

. Création de la nomenclature.—Guyton de Morveau.—Voici

les principales régles dulangage chimique ou de ce qu’on appelle
la nomenclature chimique moderne. L'idée en appartient a Guyton
de Morveau, né a Dijon en 1727, qui, de professeur de droit, devint
un jour professeur de chimie. ‘

Les noms employés avant lui, pour désigner les composés con-
nus, étaient enfantés par le caprice le plus aveugle ; peu d'entre
eux avaient une signification appropriée a la nature du corps
qu’ils devaient faire reconnaitre.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



420 DES METAUX.

Guyton de Morveau eut tant de peine un jour a se faire entendre
de son préparateur, pour 'envoyer chercher certains composés
dont il avait besoin, qu’il concut le projet de créer des expressions
indiguant d'une maniére précise la nature des corps, et de simpli-
fier ainsi le langage de la chimie. Ceci se passait en 1782,

Attiré, peu de temps aprés, & Paris, par Lavoisier, il présenta son
projet de nouvelle nomenclature 4 1'Académie des sciences, qui
désigna Lavoisier, Berthollet et Fourcroy pour I'examiner. De la
réunionde ces quatre illustres chimistes naquit cette nomenclature
méthodique qui fut publiée en 41787 et, bientdt apreés, adoptée
avec acclamation par les chimistes de tous les pays.
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CHIMIE

GENERALE ET APPLIQUEE

DEUXIEME ANNEE

CHAPITRE PREMIER

CONSIDERATIONS GENERALES

Dans le cours de premicére année, vous avez été initiés, mes
<hers amis, aux premiers principes de la chimie; vous avez en-
trevu quelques-unes de ses lois et recu des notions sommaires sur
la maniére dont elle procéde danslétude des difféerents corps de
la nature, simples el compusés; vous connaissez, en grande partie
du moins, les regles du langage ou de la nomenclature chimique;
enfin, vous devez vous rappeler qu’envisageant les corps a d’au-
tres points de vue que la physique et U'histoire naturelle, la
chimie se préoccupe surtout des phénomeénes moléculaires et de
la nature intime de la matiére.

La science de Lavoisier est, avant tout, une science expéri-
mentale, qui, plus que toute antre, est riche en applications de
tontes sortes, aussi son étude ouvre & celui qui s'y livre des
horizons sans bornes, soit pour mieux comprendre cetle mul-

1
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2 CONSIDERATIONS GENERALES.

titude de faits naturels, plus ou moins curieux, qui se passent
continuellement autour de nous, soit pour fournir 4 la médecine,
i l'agriculture, 4 I'industrie, an commerce, de nouveaux moyens
d’action.

Il est certain que la plupart de ses découvertes peuvent, & un
moment donné, devenir la source de grands bienfaits pour 'hu-~
manité ou de richesses incalculables pour les peuples qui savent
les industrialiser. Laissez-moi vous en citer quelques exemples.

Grandes découvertes et applications modernes. — Avant
les travaux particuliers de Berthollet, de Leblanc, de d'Ar-
cet, de Gay-Lussac, de M. Chevreul, on était loin de se douter
quen moins d’'un quart de siécle le blanchiment des toiles s’ef-
fectuerait économiquement en quelques heures, que d'immenses
Stablissements s'éléveraient pour fabriquer des sels de soude et
de l'acide chlorhydrique avec le sel marin extrait de I'eau de mer,
que le suif serait transformé en une matiére qui rivalise avec la
cire pour I'éclairage!...

Avant cette belle suite de recherches de laboratoire qui ont tant
agrandi le domaine de la science, qui aurait osé prédire qu'avec
la pomme de terre, on obtiendrait en grand, non-seulement de
la fécule, mais encore du sucre, mais encore de 1'eau-de-vie?

Que de la betterave, on extrairait du sucre avec assez d'¢-
conomie pour Jeter la perturbation dans le commerce de nos
colonies?

Qu'avec la mélasse des mémes sucreries, on retirerait en
abondance : del'alcool pouvant remplacer 1'esprit-de-vin du midi,
et de la potasse aussi bonne que celle d’Ameérique ?

Qu’aver le coton, cette matiére inerte, on ferait de la poudre,
plus puissante méme que la poudre & canon ordinaire, et qu’on
pourrait ensuite changer cette poudre-coton en ume substance
inoffensive, le collodion, beaucoup plus agglutinative que la
gomme, et éminemment propre & panser les plaies des malades?

Qui aurait osé admettre qu'avec la mélasse, la fécule, la sciure
de bois, on produirait un acide puissant, I'acide oxalique, qui sert
aux indienneurs dans la confection de leurs charmantes peintures
sur toiles ? .

Que les cadavres des animaux, abandonnés jadis a la corrup-
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ACTIONS CHIMIQUES. 3

tion, donneraient des produits utiles d'une grande valeur, tels
que le prussiate de potasse et le bleu de Prusse, I'une de nos plus
belles couleurs minérales?

Que l'on extrairait des eaux vannes et des urines, des eaux
ayant servi A I'épuration du gaz d'éclairage, un sel ammoniacal
en tout semblable a celui que I'on faisait venir autrefois & grands
frais de I'Egypte?

Que du goudron de houille, matiére repoussante d’aspect et
d'odeur, qui encombrait naguére les usines & gaz, on relirerait
une foule d’'agents précieux pour Vindustrie et I'économie do-
mestique, notamment des liquides éminemment combustibles,
des parfums, des médicaments, des antiseptiques et une série de
matiéres tinctoriales de toutes nuances, jaunes, roses, rouges,
violettes et bleues, dont la mode s’est hien vite emparée et qui
ont produit une véritable révolution dans I'art de la teinture?...

Ces réflexions, que je pourrais étendre et développer sile temps
me le permettait, doivent évidemment faire naitre chez vous le
désir de bien connaitre une science qui conduit a des résultats si
merveilleux, qui exerce une si haute influence sur le bien-élre
moral et matériel de nos sociétés modernes.

Ce qui donne & la chimie une marche incessamment pro-
gressive, un attrait soutenu par cette succession de découvertes
qu’'elle enfante, un degré de certitude que n’ont pas, a4 beaucoup
prés, les autres sciences expérimentales, c’est la simplicité de
ses procedés, la sireté de ses méthodes, la constance de ses
résultats.

Pes actions chimigmes. — Le caractére le plus saillant que
nous présentent les réactions chimiques, et sur lequel je puis
dés a présent attirer toule voire altention, réside dans l'indes-
tructibilité de la matiére, ce qu'on vérifie facilement lorsqu’on
prend la peine d'étudier ces réactions, la balance & la main.

En effet, si 1'on pése, d'une part, Ia matiére qui s'altcre, et, de
I'autre, les substances dont elle est entourée, on reconnait bientdt,
a Vaide de cet instrument, que l'altération éprouvée par la pre-
miére est toujours due & ce qu'elle perd ou 4 ce qu'elle gagne
quelque chose.
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i CONSIDERATIONS GENERALES.

Ainsi, lorsqu'un charbon brile dans Vair, la matiére solide
disparait graduellement, et, au premier abord, il semble que la
substance est détruite, anéantie. Mais si cette combustion s’effectue
dans un espace limité et disposé de telle sorte que rien n'en
puisse sortir (fig. 1), on constate que le char-
bon, en s'unissant & l'un des principes de I'air,
s’est converti en un fluide élastique nouveau,
éteignant une bougie enflammeée, et qui s'est
confondu avec le restant de T'air.

Eh bien! si I'on pése, d'une part, le charben
avant de l'allumer, et, de l'autre, les gaz qui
I'entourent et qui ont servi a la combustion, on

‘ ~ parvient & reconnaitre, d'une maniére rigou-
Fig. 4. —bombustion pouse, que la somme des produits brilés est
en vase clos. égale en poids a la somme des poids du charbon

et du corps comburant.

Si 'on pése de méme la rouille et le vert de gris dauns lesquels
le fer et le cuivre se sont transformeés au contact de I'air humide,
on trouve encore que leurs poids sont ¢gaux 4 la somme du poids
de chaque métal et des principes de l'air qui ont é1é fixés sur lui.

Découverte capitale de Laveisier. — L’étude des actions
cliimiques conduit donc a I'établissement de ce principe fonda-
mental, posé par Laveisier, 'illustre chef de la chimie moderne,
que, dans la nature, rien ne se perd, rien ne s¢ crée; il v a des
substances qui s’ajoutent, des substances qui se séparent, mais,
soit qu’elles s’ajoutent, soit qu'elles se séparent, elles conservent
invariablement leur poids.

Par conséquent, les réaclions chimiques s’accomplissent entre
pes corps qui possédent un poids que la balance peut apprécier.

Phénomeénes accompagnant les actions chimiques, —
Un autre fait non moins général, c'est que toutes les fois que
deux ou plusicurs corps de nature différente, mis en contact, se
combinent ou réagissent sous l'influence de V'affinité, cette force,
vous le savez, qui preside aux actions chimiques, des phénomeénes
trés-saillants naissent aussitdt, tels qu'un dégagement de chaleur,
d’électricilé, un changement dans les propriétés phliysiques (la
forme, la densité, l'odeur, la saveur, la couleur), et le résultat
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PHENOMENES DANS LES ACTIONS CHIMIQUES. o

final de la combinaison est constamment homogéne dans toutes
ses parties.

1* Dégagement de chaleur. — Le dégagement de chaleur qui
alieu dans les actions chimiques est un fait reconnu depuis un
temps immémorial, et bien facile & constater.

Yintroduis, par exemple, dans un flacon des quantités égales
d’eau et d’acide sulfurique, et j'agite de maniére & opérer le mé-
lange parfait des deux liquides. Le thermomeétre que J'y plonge
ensuite s'cleve aussitot & + 84°. — Si le melange était fait dans
les proportions de 4 parties d’acide et de 1 partie d’eau, la cha-
leur développée monterait jusqu’a + 4050, ¢’est-a-dire au-dessus
de la température de 'eau bouillante.

Fig. 2. Fig. 3.
Combustion du phosphore daus Combustion de l'arsenic dans
I'oxygéne ou le chiore. le chlore.

La quantité de chaleur développée dans les actions chimiques
est en rapport avec la tendance mutuelle des corps 4 se combiner.
Or, l'affinité entre deux corps est d’autant plus grande qu'ils ont
des propriétés chimiques plus opposées; dans ce cas, la chaleur
produite est considérable, et elle T'est d’autant plus que I'action
se fait plus rapidement el sur une plus grande masse de matiére
a la fois.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



6 CONSIDERATIONS GENERALES,

Il arrive souvent méme que, dans ces circonstances, la tempé-
rature produite s’éléve & 500 ou 600°; alorsil y a ignition, c'est-
d-dire apparition de lumiére, parce qu’a celte température tous
les corps sont lumineux. G'est ce qui arrive lorsque le phosphore
legéerement chaud est plongé subitement dans I'oxygéne ou le
chlore (fig. 2), lorsque l'arsenic, I'antimoine, le bismuth pulvé-
risés sont projetés dans un flacon plein de chlore (fig. 3), lorsque
le potassium est mis 4 la surface de I'eau (fig. 4), ete.

(est & cette production du feu dans les réactions chimiques,
quelles qu’elles soient, qu'on donne le nom de combustion.

Combustion vive. — Combustion Iente. — La plus ou moins
grande quantité de calorique qui devient libre, au moment des
réactions qui s'effectuent entre deux ou plusieurs corps de nature
différente, est donc la cause de la diversité des phénoménes qui
se présentent. Il y a, par conséquent, deux espéces de combus-
tion : la combustion vive ct la combustion lente.

Fig. 4. — Dotassium sur Veau. Fig. 5. — Cormbustion vive du fer
dans 1'oxygéne.

Yous vous rappelez sans doute cette belle expérience ou le fer
s'est rapidement consumé au sein du gaz oxygene (fig. 5); ¢’était
I3 un cas de combustion vive..... Eh bien! laissez dans Pair hu-
niide une tige du méme métal, vous la verrez bientot se recouvrir,
de place en place, d'une rouille qui, plus tard, envahira toute sa
surface. Il y aura 14 oxygénation, combustion, mais combustion
lente, sans aucun de ces effets qui vous ont frappés dans I'autre
expérience, parce que la réaction entre I'oxygéne et le fer n'aura
eu lieu que lentement, sup peu de molécules & la fois, et qu'ainsi
la chaleur se sera dissipée au fur et & mesure de sa production,
sans devenir sensible.
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Comme on a souvent besoin, dans les descriptions, d'indiquer
les divers degres de température auxquels les corps réagissent ou
qui se produisent dans les actions chimiques, je vais dés a pré-
sent vous faire connaitre les termes qu’on emploie pour les diffé-
rents cas. Ces termes rappellent pour les températures élevées,
c'est- a-dire qui dépassent le point d’¢bullition de I'eau, la cou-
leur de la lumiére produite.

Lorsque la chaleur n’est pas encore arrivée jusqu'a I'incandes-
cence, on 'appelle chaleur obscure. Au dela, les diverses appa-
rences Jumineuses sont nommeées ainsi qu'il suit :

Couleurs Tempéralures
que prend le platine. correspondantes.
Rouge naissant . . . . . . .. ., .. 5250
Rouge somhre. . . . . . . . . . ... 700
Cerise maissant . . . . . . ... ... 800
Gerise . . . . .. 900
Ceriseelair, . . .. . . ... ... . 1000
‘ Orangefoneé. . . . . . ... ... . 1100
Orangeclaic . . . . . .. ... ... 1200
Blane. . . . . . - .. e e o en .. 1300
Blancsoudant. . . . . . .. . ... . 1400
Blane éblouissant . . . . . , . . R KLt
2° Développement d’électricité. — Un autre phénoméne non

moins général que la production de chaleur dans les actions chi-
miques, c¢’est un dégagement d’électricite, ainsi que Lavoisier et
Laplace I'ont reconnu les premiers dés 1781. 11 est facile de con-
stater vette ¢mission d’électricité, méme dans les actions chi-
miques les plus faibles, en faisant usage du galvanoméire-multi-
plicateur de Schweiger.

Cet instrument est fondé, comme on vous le démontrera dans le
Cours de physique, sur I'action qu'un courant électrique fait
éprouver A une aiguille aiinantée, action découverte en 1820
par (Ersted, de Copenhague, et qui est devenue la base fondamen-
tale de lascience qui porte le nom d’électro-magnétisme ou d’élec-
tro-dynamique. .

Si I'on attache, par exemple, 4 l'un des fils du muitipli-
caleur une petite pince en platine contenant un fragment de po-
tasse, a l'autre fil une cuiller de méme métal en partie remplie
d’acide azotique faible, et qu’on porte le fragment de potasse dans

cide, aussitdt I'aiguille aimantée, déviée de sa position de
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8 CONSIDERATIONS GENERALES,

repos, atteste, par son mouvement de rotation, I'électricite qui
se dégage pendant la combinaison.

3° Changements de propri¢tés dans les eorps. — [ndépen-
damment de ces phénoménes de chaleur et d’électricité qui ac-
compagnent toujours laction chimique, il v a aussi con-
stamment un changement dans les propriétés physiques et chimi-
ques des corps quiréagissent. C'est ce qul est bien apparent dans
I'exemple du sulfure de mercure ou vermillon, magnifique couleur
rouge! qui n’a guére de rapports avec les deux éléments qui ser-
vent 3 la produire : le mercure et le soufre. o

Yoici du chlore gazeux, d'une part, et de I'autre du sodimn
métallique. Je les mets en présence, et il en résulle un corps bien
différent, dans lequel personue ne pourrait soupconner la pré-
sence des deux ¢léments précédents; ce composé, c¢’est notre sel
de cuisiue, le ¢hlorure de sodium des chimistes !

Circonstances qui influent sur Ies actions chimigues. —
Je vous ai dit, I'année dernjére, que plusieurs circonstances
influent tantét dans un sens favorable, tantét dans un sens con-
traire, sur le jeu des affinités chimigues et en modifient par con-
séquent les résultats.

Ces circonstances sout surtout: l'état des corps, les agents
plivsiques naturels (chaleur, électricite, lumiére), la pression et
ee qu'on appelle I'action de présence.

Vovons ce qu'il v a de plus essentiel 4 connaitre sous ces-divers
rapports.

1. Influence de I’¢tat des corps. — L'état des corps peut faire
varier l'affinité. Lorsque les molécules respectives des corps en
présence sont trop éloignées pour gu'elles puissent se toucher,
elles n'exercent auncune action les unes sur les autres, et dés
lors il n’y a pas d’aclion chimique. C'est ce qui arrive avec les
corps solides, et méme avee les corps gazeux. Aussi les anciens
chimistes avaient posé cet axiowe : « Les corps n'agissent qu'au-
tant qu’ils sont dissous, » c'est-a-dire liquides.

Et, en effet, pour qu'une réaction chimique intervienne entre
deux corps, il faut le plus habituellement qu'ils solent & 1'état
liquide, ou que I'un d’eux au moins soit dans cet élat.

1 Noir Premicre année du Cours, page 27,
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INFLUENCE DE LA CHALEUR DANS LES ACTIONS CHIMIQUES. 9

Rappelez-vous I'expérience que j'ai faite, I’année dernicre?®, avee
I'acide du citron et le bicarbonate de soude, qui restent intacts
tant qu'ils sont sees et qui, par une affu-
sion d’eau, réagissent instantanément l'un
sur I'autre, de maniére 4 produire une
trés-vive effervescence.

9. Influence de 1la chaleur. — La cha-
leur favorise singuliérement I'action chi-
mique. Il est une infinité de corps qui ne
peuvent étre unis que par son intervention.

Voici deux gaz élémentairés, oxygéne et
I'hydrogéne, qui, a la température ordi-
naire, peuvent rester meélangés (fig. 0)
pendant un temps indéfini sans qu'il s'éta-
blisse entre eux aucune combinaison. Qu'on Fis. 6. — Mélange d'oxy-

. . gene et d'liydrogéne.
les soumette & la chaleur rouge, ou qu'on
approche de lear mélange un corps enflammeé (fig. 7), inunédia-

tement 1ls s’wnissent avec une violente détonation et forment de
'eau.

Fig. 7. — Inflammation du mélange d'oxygéne et d'hyvdrogéne par la hougie.

Le sable, le mmiwm et la potasse, mélangés & I'élat de fine
poussiére, sont sans aclion les uns sur les autres; exposez-les
dans un creuset & laclion d'une forle chaleur, en employant
300 p. de sable, 200 p. de mininm et 100 p. de potasse, ils

! Yoir Premiére annce du Cours, p. 65,
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10 CONSIDERATIONS GENERALES.

se combinent alors et donnent naissance a une matiére qui, re-
froidie, offre 'aspect du verre ordinaire; c’est ce qu’on appelle
le cristal.

Souvent aussi la chaleur agit en sens inverse de laffinité, en
éloignant trop les molécules des corps qui sont en présence et
les portant hors des limites dans lesquelles elles sont susceptibles
de s’attirer. (Cest cequi a lien surtout pour les substances gazcuses
et pour celles capables de prendre cette forme & unc certaine
température.

Une conséquence directe de ce fait, ¢’est qu'en chauffant forte-
ment un composeé formé de deux substances gazéifiables, ou d'une
substance solide ou liquide et d'un gaz, on le détruit dans le
plus grand noinbre des cas. La craie que 1'on calcine dans une
cornue, fournit un exemple de cette sorte d’effet. Il en est de méme
de I'eau-forte que la chaleur réduit en deux gaz particuliers qui
se dégagent isolement.

Ainsi l'influence du calorique sur Paction ehimique est trés-
variable et bien importante a
connaitre, puisque tan{ot cet
agent facilite celfe action et
tantét Tempéche compléte-
ruent. Ainsi, & la température
de +4-350°, le mercure se com-
bine & Uoxvgéne et forme un
oxvde en poudre rouge cristal-
line; tandis qu’a + 400°, cet
oxyde se décompose en oxy-
séne et en vapeur de mercure.

(Vest en raison de ces deux
genres d’elfets si opposés que
les chimistes emploient four
a4 tour la chaleur comme agent
de combinaison et comme agent
de décomposition.

-

3. Influence de 1'¢lectri-

Fig. 8. — I[nflammation du mélange d'oxy- _ .. L X
géne et d'liydrogéne par l'étincelle clec - Citeé, — L'électricité , soil

trigque. qu'elle agisse instantanément
sous la forme d’élincelle ou par commolion, soit qu'elle agisse
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INFLUENCE DE L’ELECTRICITE DANS LES ACTIONS CHIMIQUES. 1!

d’une maniére continue sous la forme dite de courant, produit
des effets analoguesa ceux de la chaleur.

Ainsi, remplacez la flamme de la bougié par une étincelle
électrique, et vous opérez immeédiatement la détonation d'un
mélange d’hydrogéne et d'oxygéne (fig. 8), d'hydrogéne et de
chlore, etc.

D’un autre c4té, soumetiez & I'action d'une pile voltaique, méme
peu énergique, un composé chimique quelconque, vous enisolerez
complétement les principes constituants. En voici des preuves évi-
dentes :

Dans une dissolution de chlorure d'étain (fig. Y), je fais

Fig. 9. — Décomposition du chlorure d'étain par la pile voltaique.

plonger les deux fils opposés d'une pile voltaique en activité, en
les placant & une petite distance 'un de I'autre. Presque aussitot
la décomposition du composé métallique par le courant électrique
alieu, et ce quile prouve, c’est qu'autour de I'un des fils (celui
qui communique avee le pole négatif), on voit bientot se déposer
de jolies aiguilles ou des feuilles métalliques; c’est de l'étain
dans son plus grand état de pureté. Le chlore, devenu libre, va se
rendre, pendant ce temps,  I'autre fil, ¢'est-A-dire au péle positif
de la pile, mais comme il est soluble dans l'eau, on ne I'apercoit
pas.

Voulez-vous une autre preuve de cette action décomposante de
1a pile. Agissons sur 'eau pure et répétons la belle expérience
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12 CONSIDERATIONS GENEBRALES.

faite, pour la premiére fois, le 30 avril 1800, par les deux chi-
mistes anglais Carlisle et Nicholson.

Fig. 10. — Décomposition de I'eau par la pile an moyen du Vollamétre.

Yoici un petit entonnoir de verre (fig. 10) dont le bec tronqué
est ferrné par un bouchon bicn mastiqué, au travers duquel
passent deux petits tubes de verre scecllés qui servent & isoler
deux fils de platine. L'entonnoir est rempli d'eau légérement
acide; recouvrons chaque fil de platine avec une petite cloche de
verre pleine du liquide, et faisons communiquer chacun de ces
fils avec un des poles de la pile en activité. Bientot 'cau va étre
décomposée; des bulles nombreuses de gaz vont se réunir.dans
les cloches, et ces gaz seront d'une nature différente dans cha-
cune d’elles. Dans celle qui recouvre le fil positif, ¢'est du gaz
oxygéne qui s'v rassemble; c’est, au contraire, de 'hydrogéne
dans celle qui recouvre le fil négatif ; et comme, dans l'eau,ilya
deux fois plus d’hydrogéne que doxygéne, le volume de I'hydro-
géne mis en liberté sera double de celui de Poxygéne recueilli dans

"Yautre cloche.

1l est inutile de pousser plus loin la démonstration de cette ac-
tion décomposante dela pile. Siune pile aussi faible que celle gue
j'emploie peut si facilement déiruire les composés métalliques et
Veau, vous concevez qu’avec une pile trés-forte il est possible de
détruire les composés les plus stables et les plus réfractaires. Cest
en effet ce qui a lieu, el ¢'est & sir Humphry Davy que nous devons
la premiére connaissance de ce fait capital. Essayant, d’aprés
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INFLUENCE DE LA LUMIERE ET DE LA PRESSION. 15

cette théorie, l'action de grands appareils galvaniques sur les
alcalis et les terres, c’est-a-dire la potasse, la soude, la chaur, la
baryte, etc., qu'on regardail comme des corps simples, il parvint
a les décomposer en oxygéne et en métaux.

(Vest par cette découverte, qui opéra une nouvelle révolution
dans la science et fournil aux chimistes deux des plus puissants
agenis qu’ils possedent, le pofassium et le sodium, que sir II. Davy
se posaavec tant d’éclat dans la brillante carriére ou il débutait.
Le mémoire dans lequel il fit connaitre cet important résultat de
I'application de I'¢lectricité & la chimie, eul une destinée rare.
I1 fut couronné par 'Académie des sciences de Paris, en 1807, au
moment ou la guerre la plus acharnee divisait la France et I’An-
gleterre.

4. Influence de la Tumiére. -—— La lumiére, ou plutdt les
rayons appelés chimiques, qui, dans un faisceau de lumiére so-
laire, accompagnent les rayons destinés & nous rendre visibles
les divers objets, produisent, dans plusieurs circonstances, des
effets analogues & ceux effectués par la chaleur et I'électricité.

Ainsi, tandis qu’elle vpére la combinaison instantanée du chlore
et de I'hydrogene, elle décompose les oxydes et les sels d'or et
d'argent, elle ronge et détruit les matiéres colorantes de nature
orgamnique.

On vous démontrera, dans le Cours de physique, que la repro-
duction des images dans la chambre noire, ¢'est-a-dire le daguer-
réotype et la photographie, reposent entiérement sur cette action
décomposante que la lumiére exerce sur certains composés de
I'argent.

5. Influence de la pression. — Les gaz ne manifestent que
peu de tendance 4 l'union, en raison de l'écartement de leurs
molécules ; mais, lorsqu’on vient & les comprimer, celles-ci serap-
prochent assez pour que l'affinité exerce ses effets et contre-
balance avantageusement leur élasticité.

La pression agit donc en favorisant la combinaison des gaz
entre eux ou avec les liquides; mais elle n’a, pour ainsi dire,
aucune influence sur celle des solides et des liquides, parce
que ces derniers ne sont que trés-peu corpressibles.

Que I'on comprime rapidement dans une pompe foulante ou
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14 CONSIDERATIONS GENERALES.

dans le briquet & air (fig. 11) un mélange de 1 volume d’oxy-

géne et de 2 volumes d'hydrogéne, il y a inflammation, dispari-

.tion des gaz et formation d’eau.

Il est vrai qu’on peut dire que, dans cette
expérience, c’est la chaleur dégagée par la
compression brusque des gaz qui en a déter-
miné la combinaison, puisque le méme me-
lange, soumis & une compression lente, ne
manifeste aucun changement ; néanmoins
I'influence de la pression ne saurait étre mise
en doute dans le cas ou les gaz sont en pré-
sence des liquides.

Ainsi, le gaz acide carbonique est fort peu
soluble dans I'eau, dans les circonstances
ordinaires de température et de pression
atmosphérique, puisyue l'eau n'en dissout
qu'un volume environ égal au sien; mais si
I'on vient & le comprimer au sein du liquide,
vous savez gue celui-ci pourra s’en charger
de plusieurs fois son volume, et qu’il en dis-
soudra d’'autant plus que la pression sera
plus grande.

Fig.. 11.—Combinaison de  ’est ¢ce dont on peut facilement s’assurer
éc"n‘;zéi'r“‘;“itedsrllm‘i’t‘“d au movyen du petit appareil de compression
air. que voici (fig. 12) et dont on s’est servi

pendant longtemps pour préparer l'ean gaseuse destinée & la

boisson.

C’est un cylindre A en laiton, d'une capacité de 11 a 12 litres,
presque entiérement rempli d'eau, surmonté d’une pompe aspi-
rante et foulante I3, au moyen de laquelle on fait passer et I'on
comprime dans I'intérieur du cylindre le gaz acide carbonique
contenu dans une vessie v qui est en commmunication avec le corps
de pompe. Le gaz, refoulé par le piston, parcourt le tube ¢ s’é-
panouissant au fond du cylindre sous forme d'entonnoir percé de

trous ; c'est par ces trous qu’il s’échappe en une multitude de pe-
tites bulles que I'eau dissout dans leur passage.

L'opération est d’autant plus prompte que le corps de pompe
contient un plus grand volume de gaz et que le jeu du piston est

s

ey
Z
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INFLUENCE DE LA PRESSION DANS LES ACTIONS CHIMIQUES. 15

plus rapide. C’est par le robinet R que sort 'eau saturée de gaz.
Quant au petit robinet r, il sert a 'expulsion de I'air, au commen-
cement de ['opération, lorsqu’on remplit d’eau le cylindre A.

Fig. 12. — Appareil pour surcharger 1'eau d’acide carhonique.

és que Teau, surchargée ainsi d’acide carbonique, n’est plus
maintenue 3 la forte pression 4 laquelle on I'a soumise, le gaz,
obéissant 4 son élasticité, se sépare du liquide avec violenceTet
produit, & cause de cela, une infinité de bulles qui viennent crever
a sa surface en soulevant une portion de ’eau, ce qui occasionne
une mousse et un léger pétillement, qui ne cessent que lorsque
Pexeés du gaz a disparu.

Une expérience fort curicuse, due au chevalier Hall, peut étre
encore citée comme une preuve de cette influence de la pression
sur la combinaison des carps. La craie est un composé de chaux
qui est toujours solide, etd'un autre corps qui est toujours gazeux,
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16 CONSIDERATIONS GENERALES.

¢’est I'acide carbonique. En faisant rougir Ja craie dans une cornue
de grés, sans exercer sur elle d'autre pression que celle de I'at.
mosphére, elle se décomnpose, vous I'avez déja vu, et laisse déga-
ger le corps gazeux ou l'acide carbonique qu’elle contient.

Mais en s’y prenant de maniére & la comprimer fortement, elle
ne se décompose plus, méme 4 une température trés-élevée. Par
exemple, si, aprés avoir rempli exactement de craie un tube de

(=

Fig. 13. — Tube de fer pour répéter l'expérience de Hall,

fer trés-épais (fig. 13), on le scelle solidement 4 ses deux extré-
mités, il sera possible, sans décomposer la ecraie, d’exposer ce
tube & une chaleur bien supérieure & celle qui la décomposerait
ala pression ordinaire; alors elle se fondra, cristallisera par le
refroidissement, et formera du marbre !

Celte expéricnce peut, jusqu'a un certain point, nous faire con-
cevoir comment ont été formées dans le sein de la terre ces masses
enormes de marbre cristallin qui, dans certaines localilés, con-
stituent des montagnes et méme des chaines de montagnes.

6. Phénoménes de comtact. — Mais de toutes les causes qui
peuvent modifier les effets de I'affinit¢, la plus remarquable, sans
contredit, réside dans la propriété dont jouissent certaines sub-

stances de déterminer, tanidt des com-

\\Y’;\ binaisons, tantot des décompositions par
\ leur seule présence.
gﬁ/\ Les faits suivanls mettent dans tout
e son jour celte propriété singuliére.
j J'ai dit précédemment que I'oxygéne
' et hydrogéne peuvent rester indéfini-
ment melangés & la température ordi-
naire. El bien! si l'on introduit dans ce
3 mélange du platine trés divise, tel que
h'ﬁ; 1:1'3;;“:“;““;“12" :ﬂ;ggg: I'éponge ou mieux le noir de platine
d'oxygine et d'hydrogéne.  (fig. 14), & U'instant méme il se produit
une détonation violente, et Fon obtient de eau, sans qu’on puisse
constater aucune augmentalion ou diminution dans le poids dn
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platine, et sans que ce métal ait éprouvé la moindre modification.

Vous savez bien que, dans le briquet 4 gaz hydrogéne, inventé
par Deebereiner, et dont je vous ai donné la description I'année
derniére*, I'éponge de platine frappée par le courant d’hydrogéne,
rougit et enflamme ce gaz, parce qu’elle détermine sa combinai-
son.subite avec 'oxygéne de Iair.

Le chlorate de potasse n’est décomposé par Ia chaleur qu'au-
dessus de 400°. Ajoutez & ce sel un peu de sable ou d'oxyde de
cuivre, de sesquioxyde de fer ou de peroxyde de manganése, i
I'instant sa décomposition s’effectue complétement & 100°.

Une parcelle de levire de biére suffit pour provoquer la trans-
formation d’'une grande masse de sucre en acide carbonique et
en esprit-de-vin.

Une autre substance organique, qu'on appelle diastase, opére
la conversion de la féeule en sucre, sans éprouver la moindre mo-
dification chimique.

Il existe done des corps dont le slmplc contact peut déterminer
des combinaisons et des séparations clum1ques Berzelius a donné
4 cette action inexpliquée lec mom de force catalytique, ce qui
n'explique rien ; on la nomme plus habituellement p..cnoméne de
contact ou action de présence, ce qui ne Pexplique pas mieux,
mais constate seulement le fait.

! Yoir Premiére année du Cours, p. 112,

~
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18 LOIS DE LA COMBINAISON.,

CHAPITRE I

LOIS PE LA COMBINAISON,

Maintenant que vous connaissez dans quelles circonstances se -
produit I'action chimiqugy que vous savez quels sont les phéno-
ménes qui 'accompaguent habituellement, je puis exposer les
lois auxquelles les corps simples et composés sout soumis dans
leurs combinaisons respectives,

Je vous Lai déja dit, ces combinaisons ne se {ont pas au hasard,
wont pas lieu d'une maniére aceidentelle ou arbitrairve, suivant
tous les caprices de notre imagination. Je nc crois pas inutile de
vous répéter que tous les phénoménes de Ia chiimie sont dus a des
déplacements continuels de matiére, & I'union ou 4 la séparation
des corps ; querien ne se perd, que rien ne se crée, et que, dans
chaque réaction, les corps qui y prennent part présentent une in-
variabilité, une fixité dans leurs poids respectifs, bien degnes de
fixer V'attention.

C’est surtout & propos deda chimie qu'on peut avancer que tout
s’y fait avec poids et mesures, d’aprés des lois fixes, éternelles,
muuables; aussi le secours de la balance, invoqué pour la pre-
mictre fois par Lavoisier, est-il & chaque instant appelé a vérifier
I'exactitude des résultats obtenus. C'est 1a ce qui donne & la
chimie une supériorité si marquée sur les autres sciences nalu-
relles, qui n'ont aucun moyen rigoureux de contrdler les vues
théoriques et d'évaluer les forces qui agissent dans la production
des effets ou des phénoménes.

Les lois dont je veux vous parler ont €lé entrevues, en 1777,
par deux chimistes allemands, Wenzel de Dresde, et Richter de
Berlin; mais ce n'est qu'en 1807 qu’elles ont été nettement for-
mulées par Dalton de Manchester. Plus tard, Wollaston, Proust,
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Gay-Lussac, Berzelius, appuyérent les idees de Dalton par leurs
nonibreuses expériences et contribuérent a les faire adopter par
I'universalité des savants. ]

Je vais réduire a la plus grande simplicité possible I'exposition
des lois remarquables suivant lesquelles s’opére la combinaison.

Premiére lof. — Théorie des proportions définies.— Les corps
ne se combinent point en toute espéce de proportions. On remar-
que, au contraire, qu'ils ne forment jamais entre eux qu'un trés-
petit nombre de composés dont les éléments sont toujours, relati-
vement les uns aux autres, en des quantités invariables.

Ainsi, par exemple, 'oxygéne, le soufre, le chlore, ne s’unissent
4 un métal gquelconque que dans 1, 2, 3 ou % proportions, rarement
dans un plus grand nombre;et dans chacun des ozydes, des sul-
fures ou des chlorures qui en résultent, les quantités pondérales
d'oxygtne et du métal, du soufre et dumélal, du chlore et du
meétal, sont toujours fixes, quelles que soient les eirconstances
dans lesquelles ces composés métalliques prennent naissance.

48 parties de potasse combinées avec b4 parties d’acide azotique
produiront toujours 102 parties de nitre (azotate de potasse). Quel
que soit I'excés que 1'on mette de 1'un ou de l'autre, quel que soit
Ie mode de combinaison que I'on adopte, que les substances soient
pures ou non, ces proportions seront toujours les mémes. Et cela
ne se borne pas aux nombres que je viens d'indiquer; car, quel
que soit le poids de nitre forme, 'acide et 1a base seront toujours
entre eux dans le rapport indiqué par les nombres 54 ¢t 48.

Ainsi, en disant que la méme quantité d’une substance se con-
bine constamment avec une méme quantité d’une autre substance
pour produire un composé déterminé, nous ne faisons que neter,
end’autres termes, cette loi de la nature, & savoir : que les propor-
tions des composés chimiques sont invariables.

Nous dirons donc, d'une maniére générale, que la combinaison
des corps a liew en proportions constantes et définies. Cette loi ne
souffre pas d’exceptions et s'applique aussi bien aux corps gazeux
qu'aux corps solides et liquides. Elle est connue sous le nom de
théorie des proportions définies.

Deuxi¢me loi. — Théorie des proportions multiples. — Lors-
qu'un corps simple peut s'unir & un autre en plusieurs propor-
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tions, on remarque toujours des rapports simples entre les quan-
tités du premier ; ¢'est-i-dire que, la quantité de I'un des composants
restant constante dans les différents composés qui prennent nais-
sance, celle de I'autre augmente progressivement dans chacun
d'eux et dans des rapports multiples trés-simples. Quelques
exemples vont micux faire concevoir cette loi remarquable.
L'oxygaue et 'azote s’unissent, & I'état de gaz, en 5 proportions
distinctes. La quantite de 'azote restant la méme dans tous les
composés, celle de 'oxygéne varic dans les rapports suivants :

100 ral. d’azote s'vnissent aree 50 vol. d'oxvgése pour former le protoxyde d'azole;

100 id 100 ©id le deutozyde d'azote;
100 id. 150 id. lacide azoteux;
100 id. 200 id. Vocide hypo-azotique;
100 id. 250 id. Uacide azotique.

Vous voyez, par 13, que les nombres qui expriment le volume de
I'oxygéne ajouté & 100 d’azote sont entre eux comme les nombres
1/2,1,11/2,2et212,0u1,2,3,4,5.

8i, au lieu de volumes, on prend des poids, le méme fait se con-
firme, puisque 175 parties ou 175 grammes, si vous voulez,
d’azote, prennent 100, 200, 300, 400 et 500 parties ou grammes
d’oxygéne pour former les 5 composés oxvgéncs de I'azote.

100 gr. de mercure s'unissent & 3 gr. 95 d'oxsgéne pour former le profoxyde de mercure;

100 id. a Tgr. 90 id. le deutoxyde ou bioxyde ;

100 id. a 18 gr. de chlore le protechlerure de mer-
cure;

100 id. a 36 gr. id. le deuto ou bichlorure;

100 gr. de cuivre a25 gr. de soufre le protosulfure de cuirre;

100 id. a 50 gr. id. le deuto ou bisulfure.

Ces exemples que je pourrais multiplier 4 I'infini prouvent done
que lorsque dans une série de composés auxquels les deux com-
posants sont communs, 'un de ces composants varie en proportions,
les nombres qui expriment ces proportions, en poids ou en vo-
lumes, sont entre eux comme les nombres 1, 2, 3,4, 5, c'est-
a-dire dans des rapports multiples irés-simples et constants,

Cette loi, connue sous le nom de théorie des proportions mul-
tiples, est remarquable par sa généralité, car elle embrasse non-
seulement les combinaisons binaires des éléments, mais aussi les
composés dun ordre plus élevé, comme par exemple, ceux qui
résultent de I'union des acides et des oxvdes, de deux chlorures,
de deux sulfures, etc.
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Elle démeontre done la vérité de ce principe, universellement
adopté de nos jours, que les combinaisons entre les différents
corps ne se font pas d’'une maniére arbitraire et indéterminée,
mais bien en proportions constantes et définies, et par conséquent
gue ces combinaisons n’ont licu que dans un trés-petit nombre de
proportions.

3. Troisi¢me lol. — Lojs des gaz. — On sait, d’aprés les expé-
riences de Mariotte, et d'aprés celles de Gay-Lussac, que les gaz
se compriment et se dilatent de la méme quantité quand ils sont
placés dans les mémes conditions de pression et de température;
on sait aussi qu'ils ont tous une chaleur spécifique semblable.
Cette identité de propriétés physiques est en rapport avec tous les
pliénoménes que la chimie observe dans la combinaison des gaz
entre eux. En effet :

Lorsque des corps a l'état de gaz se combinent entre eux, il
existe toujours un rapport simple entre les volumes de ces gax,
c¢’est-4-dire qu'un volume d’¢lément gazeux se combine toujours
ou avec un volume égal au sien ou avec 2, 3, 4, ete., fois son

- volume d'un autre ¢lément gazeux;

Et lorsqu’aprés la combinaison de ces gaz le volume du com-
posé produit n’est plus le méme, il existe encore un rapport
simple entre le volume du gaz condensé et la somme des volumes
des gaz qui se sont combinés, ou entre le volume condensé et Uun
des deux gax qui ont concourn & le former.

Exemples :

2 vol. azote + 1 vol. oxygéne = 2 vol. protoxvde d'azote.

2 vol. azote -+ 2 vol. oxygéne — 4 vol. bioxyde d'azote.

2 vol. hydrogéne + 2 vol. chlore = 4 vol. acide chlorhydrique.
2 vol. azote -+ 6 vol.liydrogéne = 4 vol, gaz ammoniac,

Les vapeurs suivent les mémes lois que les gaz; ainsi:

2 vol. hydrogéne + 1 vol. oxvgéne == 2 vol. vapeur aqueuse.
2 vol. hydrogéne + 1 vol. vapeur de soufre =— 2 vol. acide sulfhydrique.
2 vol. hydrogéne + 2 vol. vapeur d'iode = 4 vol, acide iodhydrique,

Yous voyez bien, par ce tableau :

1° Que lorsque les gaz se combinent & volumes égaux, c'est-a-
dire dans le rapport de 2 4 2 (acide chlorhydrique, acide iodhy-
drique, bioxyde d'azote), le volume du nouveau composé gazeux
est égal i la somme des volumes de ses éléments ;

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



292 LLOIS DE LA COMBINAISON.

20 Que lorsque les gaz se combinent sous des volumes inégaux,
il y a toujours condensation ou contraction, de telle sorte qu’il n’y
a plus de rapport simple qu'enire le volume du gaz condensé et
celui del'un des deux gaz employés ; ainsi

Le volume de la vapeur d’eau est égal au volume del'hydro-
géne quil’a produite ;

Le volume du protoxyde d’azote est égal au volume de I'azote.

3° Yous remarquerez encore que lorsque les gaz s'unissent dans
le rapport de 2 & 1 (Eau, protoryde d&'axote, acide sulfhydrique),
la contraction qu'ils subissent est le tiers de la somme de leurs
volumes ;

Tandis que lorsquele rapport est de 3 a 1, 1a contraction arrive
a la moitié.

4° Enfiu, vous retiendrez ce fait important que les gaz, par leurs
combinaisons mutuelles, ne donnent jamais lieu & des composés
dont les volumes soient plus considérables que la somme des
volumes élémentaires.

Toutes ces lois ont été découverles et formulées par Gay-Lussac.

Eqnivalents chimiques Ol nombres proportionnels, — [es -
lois qui précédent vont vous faciliter Vintelligence de ce que les
chimistes désignent sous les noms d’équivalents chimiques ou de
nombres proportionnels. :

Nous avons établi en principe que lorsqu’un corps s'unit 4 un
autre pour produire un composé déterminé, c'est toujours en pro-
portions invariables ou définies.

Eh bien, si ce méme corps peut se combiner avec un second,
dans son état de liberté, on observe constamment, entre le pre-
mier et le second des corps auxquels il s'unit, un rapport de
quantilés trés-simple et constant. Par exemple :

B d’oxygéne pour former de I'oxyde de plomb.
10% de plomb exigent .{ 16 de soufre — du sulfure de plomb.
33,5 de chlore — du chlorure de plomb.

Il suit de I que si l'on veut convertir 112 d'oxyde de plomb
_(formé de 104 de métal et de 8 d’oxygéne) en sulfure, il faut rem-
placer les 8 d’oxyvgeéne par 16 de sonfre; de méme que,pour trans-
former 120 de sulfure de plomb ow 139,5 de chlorure en oxyde de
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plomb, il faut substituer 8 d’oxvgéne aux 16 de soufre du premier
composé ou aux 35,5 de chlore du second.

Ainsi, dans ces cas, 8 d'oxygéne équivalent 4 16 desoufre, et &
35,0 de chlore, comme ces deux derniers
s'equivalent entre eux; aussi dit-on qu'ils
sont des équivalents chimiques.

Si I'an dissout dans de Ueau distillée 087,470
d’azotate d’argent coutenant 0,108 d’argent
métallique, et qu’on y plonge pendant un
temps suffisant une lame de fer, de cuivre
ou de plomb (fig. 15), on en preécipitera tout

I'argent en poudre grisitre cristalline. A la Fig. 13,

1 d Tui-ei. dans 1a li il _ Précipitation de V'argent
place de celui-ci, dans Ia liqueur, il y aura par une

alors du fer, ou du cuivre, ou du plomb. lame de cuivre.

En ayant soin de peser la lame métallique, avant et aprés la
réaction, on verra que pour

0 gr..108 d’argent déplacé,

La lamme de fer, aura perdu. . . . . . . 0s 028 de son poids.
— . decuivre. . . . .. ... .. 0¢r 0315
— deplomb, . . ... .. ... 0er 104

Le poids de métal que ehaque lame a ainsi perdu se retrouve
dans la nouvelle liqueur, uni a I'oxygéne et & lacide azotique de
'azotate d’argent primitif, sous forme d’azotate de fer, ou de cuivre
ou de plomb, au méme ctat de neutralité, de sorte quele fer, le
cuivre ou le plomb a pris exactement la place de 'argent, comme
le montre la légende suivante :

§ acide azotiqug — —— ———
Azotate d'argent = argent__ \

. Yoy —_ !
l oxyde d'argent = = azotate

oxygenc ' de fer. -

Fer = protoxyde de fer

11 s’ensuil done que

28 de fer,
31,5 de cuivre,
104 de plomb,

jouent le méme role, remplissent les mémes fonctions que

108 d’argent.
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On peut done dire que ces quantités de matiéres s’équivalent et
que les nombres qui les représentent sont les équivalents relatifs
de ces métaux.

Si Ton prend 40 grammes d’acide sulfurique solide et privé
d’eau, cest-a-dire anhydre,
si on les dissoul dans une
suffisante quantité d’eau, et
si l'on y ajoute, avee précau-
tion, une dissolution de po-
tasse pure (fig. 16), jusqu’a
ce que la liqueur soit deve-
nue tout a fail neuire, ce que
I'on constate au moyen de
papicr de tournesol bleu et de
Fig. 16. papier de tournesol rouge,
Neutralisation de L'acide sulfurique sur lesquels elle n'a plus
par la potasse. d’action, on reconnait qu'il
faut employer, pour obtenir ce résultat, 47 grammes de potasse
pure et solide.
Pour arriver & neutraliser 1a méme quantité d’acide sulfurique,
Iexpérience démontre qu’il faut

28 gr. de chaux,

20 gr. de magnésie,

31 gr. de soude,

76 gr. de baryte,
116 gr. d’oxyde d’argent, etc.

8i, ensuite, on recherche quellessont les quantités des diffé-
rents acides qu'il faut employer pour neutraliser exactement ces
bases, prises sous les poids respectifs indiqués, on trouve qu'a la
place de 40 grammes d’acide sulfurique, il faut :
52 gr. d’acide sulfureux,
54 gr. d'acide azotique,
22 gr. d'acide carbonigue,
72 gr. d'acide phosphorique,
75,5 d'acide chlorique,
50 gr. d’acide chromique.
Ces quantités d’acides et de bases, qui peuvent se remplacer
mutuellement dans les combinaisons salines, sont donc des équiva-
lents. Et en effet, 298 de chaux équivalent & 31 de soude, & 47 de
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potasse, etc., de méme que 40 d’acide sulfurique équivalent a 32
d’acide sulfureux, a 54 d’acide azotique, ete. ; et, ce quile prouve,
¢'est qu’en mélant ensemble deux dissolutions de sulfate de soude
et d'azotate de baryte faites dans les proportions suivantes :

Sulfate desoude . . . . . . o 1
Azotatedebaryte. . . .. . .. L. 150
201

On gblient, par suite de leur double décomposition, deux nou-
veaux sels au méme élat de neutralité, et d'un poids semblable :

Sulfate de baryte, . . . . . . .. 116
Azotate de soude . . . . . . N 85
201

Vous voyez donc bien, par ]a, que dans les & espéces de sels
pouvant étre engendrées par les 2 bases et les 2 acides employés,
les poids des uns et des autres s’équivalent exactement, puisqu'ils
peuvent se substituer les uns aux autres sans qu'il y ait aucune
perte et sans que |'état de saturation change.

Ces exemples suffisent pour vous faire comprendre ce que 1'on
entend par équivalents chimiques ou nombres proportionnels. Ces
expressions désignent les nombres exprimant des quantités de
matiéres qui peuvent se substituer les unes aux autres pour for-
mer des composés différents.

Pour établir les équivalents chimiques des différents corps, on
les a rapportés tous 4 une unité commune, a I'équivalent de I'hy-
drogéne représenté par 1.

Le tableau suivant vous donne les poids des équivalents respec-
1ifs des corps simples les plus usuels :

Hydrogéne. « , . 1 Jode. ., . .. .. 127 Potassium. . . . 39

Carbone, . . . . 6 Magnésium. . . . 12 Strontium. . . . 4%
Oxygéne. . . . . 8 Aluminium. , . . 13 Palladiom., . , . 53
Bore.. . . ... 11 Calcium. . . . . 20 Etain . . . . .. q9
Azote . . . . .. 14 Sodium . . . . . 25 Paryun. . . . . 68
Soufre. . ., . . . 16 Manganése. . . . 26 Platine. . . . . . 08
Fluor. . = . .. 19 Chrome. . . . . 26 Or. . . .. ... 99
Silictum, , . . . 21 Fer. . .. . .. 28 Mercure, . . . . 100
Phosphore. . . . 32 Niekel. . . . . . 29 Plomb. . . .. . 104
Chlore. . . . . . 35,5 Cobalt. . .. . . 29 Argent. .. . . . 108
Arsenic , . . . . 75 Cuivre., . . . . . 31,5 Antimoine. . . . 119
Brome. . . . . . 80 Zine. . . . . . . 33 Bismuth, . . . . 207
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Si vous y faites atlention, vous remarquerez que tous ces poids
sont des mulliples par des nombres entiers de 1'équivalent
de I'liydrogéne, ainsi que le docleur anglais Prout I'a indiqué le
premier. Il n'y a que 2 éléments qui fassent exception a cette loi,
4 savoir le chlore et le cuivre.

Quoi qu'il en soit, c’est done toujours entre ces différents poids
que les éléments se combinent entre eux pour donner naissance i
des composés définis.

Lasomme des équivalents des corps simples qui se combinent
constitue U'équivalent du composé qui en résulte. Ainsi :

1 d'bydrogéne + 8 d'oxygéne = 1 équinalest on 9 d'eau.
39 depotassium +- 8 d'oxjgéne — 1 équiraleat ou 47 de proloxyde de potassium.
16 desoufre 4 2% d'oxygéne — 4 équivalent ou 40 d'acide sulfurique anhydre,

28 de chaux - 22 d’acide carbonique — 4 équivalent ou 50 de carhonate de chaux, ete.

Application des équivalents. — La [of des équivalents fournit,
par conséquent, les moyens d’opérer la décomposition mutuelle
et compléte des composés, puisqu’elle indique les proportions
exactes dans lesquelles ces composés doivent étre mélés pour
réagir ensemble. On peut regarder comme une régle générale:

Que pour chasser d'un composé Uéquivalent d'un de ses compo-
sants, il faut metire en présence du premier un équivalent du corps
destiné & remplacer le second.

Soit, comme exemple, 'azotate de potasse dont on veut expul-
ser I'acide azotique au moven de Y'acide sulfurique ordinaire on
hydraté. On dit :

1 équiv. ou 101 d'azotate de potasse = } fg::ll: gg&g:iszit?gu?:)u 54;

par conséquent, pour remplacer la proportion d’acide azotique, il
faudra employer 1 équivalent d’acide sulfurique hydraté ou 49
(composé de 1 équivalent d'acide réel ou 40 et de 1 équivalent
d'eau ou 9) et I'on obtiendra :

¢quiv. de potasse. . . . . . . 41

. ot 1

87 sulfate de potasse . . . . . . - !( 1 équiv. d’acide sulfurique réel. 40
1

¥

équiv, dacide réel. ., ., . . . 5%

et 65 d'acide azotique lydraté — PR
équiv. deau . . . .. . .. 9

SiT'on avait & décomposer un nombre tout différent d’azotate de
potasse, soit par exemple 145 parties, on trouverait la quantité
d’acide sulfurique 4 employer au moyen de la régle suivante:
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101, équivalent du nifre : 49 équivalent de I'acide sulfurique
hydraté :: 145 de nitre & décomposer : x, 4° terme qui serait la
quantité d’acide sulfurique & employer :

49 >< 145

v 2 __ dd
0l = 70,35

¢'est-a-dire que pour décomposer 145 parties d’azotate de potasse,
il faudrait faire réagir sur elles 70,35 d’acide sulfurique hydraté.

Vous voyez, par la, combien la connaissance des équivalents
donne de facilité aux chimistes et aux fabricants de produits chi-
miques, pour trouver immédiatement et sans titonnements le poids
de chaque corps qu’il faut mettre en présence pour opérer les
combinaisons dont on a besoin. Par ce moyen, on emploie la
quantité convenable de chaque corps, i plus ni moins.

Puisque ceux-ci se combinent ou réagissent toujours entre eux
dans des rapports fixes de poids, vous comprenez maintenant
pourquoi les chimistes admettent que les atomes sont indivisibles
et pourvus de poids inégaux.

Symboles et formules chimigques. — La connaissance de
la loi des équivalents les a encore conduits & former une langue
par signes ou symboles, qui leur permet d'exprimer, d’une ma-
niére trés-simple et abrégée, la composition d'un corps complexe,
le remplacement de l'un de ses éléments par un aulre, et, en
général, la maniére dont ils pensent que les éléments sont grou-
pés. .

IIs ont donc adopté comme régle de désigner chaque élément
par la lettre initiale majuscule de son nom. Ainsi

Loxygéne. . . . . . . « .. par O
L’hydrogéne. . . . . . . . . par 11
Lesoufre. . . . ... ... par §
Le carbone . . . . . par G

et ainsi de suite. Seulement, lorsque plusieurs corps simples ont
la méme initiale, on ajoute & quelques-uns la premiére ou la se-
conde lettre de leurs noms. Le tableau suivant va vous faire con-
naitre les symboles adoptés pour les éléments les plus employés,
dont vous avez vu précédemment les poids des équivalents res-
pectifs :
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Hydrogéne I Tode I Potassium ou Kalium Ka
Carbone G Magnésium Mg Strontium Sr
Oxygéne 0 Aluminium Al Palladium Pd
Bore B Caleium Ca Ftain ou Stannum Sn
Azote Az SodiumouNatrium Na Baryum Ba
Soutfre $ Manganese Mn Platine Pt
Fluor F1 Chrome Cr Or ou Aurum Au
Silicium Si Fer Fe Mercure ou Hydrargyrum Hg
Phosphore Ph Nickel Ni Plomb Ph
Chlore Cl Cobalt Co Argent Ag
Arsenic As Cuivre Cu Antimoine ou Stibium Sh
Brome Br Zinc In Bismuth Bi

Ces signes ou symboles, outre leur signification propre, expri-
ment encore les quantités en poids suivant lesquels les éléments
se combinent ; de sorte que

0 rappelle toujours a la pensée 8 d’oxygéne,

H — 1 d’hydrogéne,
S — 16 de soufre,
G — 6 de carbone,

¢'est-a-dire I'équivalent de chaque corps.

Pour désigner plusieurs équivedents d'un corps simple, on
place un chiffrc a la droite, au haut ou au bas du signe qui le
représente. Ainsi: 0%, H%, §?, C? indiquent 2 équivalents d’oxy-
géne, d'hydrogéne, de soufre, de carbone.

Au moyen de ces signes conventionnels, rien de plus simple,
comme vous allez voir, que de représenter la composition des
corps méme les plus complexes ; ainsi, pour les composés binaires :

HO est 'eau ou protoxyde d’hydrogéne. . « .+ . . = 9
CO l'oxyde de carbone . . . . . . . . . e e .. =14
CO? l'acide carbonique . .+ . . 4+ . 4 v . . w0 .. =N
S50%lacide sulfureux. « . . . . . . . .. .. .. = 32
S03 l'acide sulfurique . . . . . . .. .. .. .. = 40
HCI racide chlorhydrique. . . . . . . . . .. .. = 26,5
11§ Vacide sulfhydrique . . . . . . . . . .. .. =11
NaCl le ehlorure desodium. . . . . . . . .. .. == 58,5
Az 13 Yazoture d’hvdrogéne ou Vammoniaque. . . . = {7

Pour désigner les scls, on écrit le signe de la base, puis celui
de 'acide, en mettant une virgnle entre deux. Ainsi:

KO,805 signifie sulfate de potasse . . . . . . . . . — 87
Na0,00* — carbonatedesoude.. ¢ v o 0 . . . =53

Pour indiquer plusieurs équivalents de I'un des composanis d'un
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sel, on place devant le signe un chiffre 4 la gauche sous forme
de coefficient. Ainsi :

Le bisulfate de potasse est représenté par K0,280°
Le phosphate de chaux hasique par 5 Ca 0 4 PhoA.

Ici, an sépare le symbole de la base de celui de Tacide par le
signe algébrique -+, pour montrer que le chiffre 3 ne multiplie
que I'¢quivalent de la chaux, et nullement celui de Vacide phos-
phorique. Autrement, sil'on écrivait :

5Ca0, PhOS.

cela voudrait dire 3 équivalents de chaux et 3 équivalents d’acide
phosphorique, ce qui serait un sel fout autre que le premier,
puisque celui-ci ne renferme, pour 3 équivalents de chaux, qu'un
seul équivalent d'acide phosphorique.

Voila ce qu’on appelle des formules chimiques.

Ces formules sont surtout t{rés-précicuses pour représenter les
réactions entre deux ou plusieurs corps et indiquer les produits
qui en résultent. Je vais vous démontrer les avantages de cette
méthode au moyen d'un exemple.

Vous vous rappelez, sans aucun doute, que, pour avoir un dé-
gagement d’'hydrogéne, on met en présence, dans un flacon 4
deux tubulures, de 'eau, de I'acide sulfurique et du zinc laminé
ou en grenaillest.

Les produits de celte réaction, quand tout le métal est dis-
sous, se réduisent 4 2; le gaz, qu'on recueille sous des cloches
pleines d'eau, et du sulfate de zinc qui reste en dissclution dans
I'ean du flacon ; en évaporant une grande partie de celle-ci, an
moyen de la chaleur, ce sulfate cristallise par le refroidissement
et apparait en beaux prismes blatces.

La théorie de cette réaction est fort simple. Une certaine quan-
tité .d’eau est décomposée, sous la double influence de l'acide
et du métal; son hydrogéne se dégage, tandis que son oxygéne,
en se portant sur le zine, le convertit en oxyde qui s’unit au fur®
et & mesure avee I'acide sulfurique pour constituer le sulfate de
zine qu'on retrouve en solution dans le liquide du flacon.

A Yoir Premiére annde du Cours, p. 65.
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Cette succession de phénoménes se grave mieux dans la mé-
" moire au moyen de la légende suivante :

hydrogéne/

oxygéne

Zine _=oxyde de zinc

Acide sulfurique — sulfate de zinc,

Traduisons maintenant cette rcaction en formule chimique,
en nous servant des équivalents :

In + N0 + S0% =11 + In0, SO3
33 9 40 1 41 40

Si, au lieu de zine, on avait employé le fer, on écrirait :

Fe+H0 + 505 = H + Fe0, 503
28 9 40 1 36 40

Cette maniére de représenter une réaction est ce qu’on appelle
une équation chimique. 1l faut, pour que cette égalité soit exacte,
que, dans chaque membre de I'équation, on retrouve le méme
nombre d'équivalents, quel que soit, d’ailleurs, 'arrangement
relatif de ces équivalents.

L’équation chimique a le grand avantage, sur la légende,
montrer dans quels rapports de poids les corps réagissent les
uns sur les autres.

(’est au chimiste suédois Berzelius que nous devons cette ma-
niére ingénieuse de représenter la composition des corps et toutes
les réactions chimiques auxquelles ils premment part. Cest &
partir de 4840 4 1811 que la nomenclature symbolique de Berze-
ius a commencé & remplacer, ou plutdt & compléter la nomen-
lature de Lavoisier.
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CHAPITRE TIiI

ETUDE DES CORPS SIMPLES

Vous le savez, les corps simples ou éléments sont, dans 1'état
actuel de nos conuaissances, au nombre de 65, qu'on répartit
habituellement en deux groupes, uniquement pour en faciliter
Iétude: les corps simples mélalliques ou les métaux, et les corps
simples non métalliques ou les métalloides.

Je vous rappellerai les principaux caracléres qui servent de
base a cette distinction :

Les métaux sont presque complétement opaques; ils réfléchis-
sent vivement la lumiére, ce qui leur donne & un haut degré le
brillant et T'éclat qu'on observe sur l'or et Y'argent récemment
polis, caractére qu'ils conservent alors méme qu’ils sont réduits
en poudre. Ils conduisent parfaitement la chaleur et P'électricité.

Les métalloides présentent, en général, des propriétés opposées.
Ainst, ils sont transparents ou translucides, rarement opaques,
presque foujours dénués du brillant métallique et dépourvus par
couséquent de la faculté de recevoir un beau peli et un vif éclat.
Iis sont enfin mauvais conducteurs de la chaleur et de 'électricité.

Cette division, qui est déja assez ancienne, repose, comime vous
voyez, sur un ensemble de propriétés qui établit, au premier
apercu, des différences assez tranchées entre les deux classes.
{iependant il est difficile d’assigner un caractére précis qui dis-
tingue, dans tous les cas, les métaux des métalloides, et il est
méme impossible, & vral dire, de poser des limites bien nettes
entre ces deux sortes de corps, plusieurs participant des pro-
priétés des uns et des autres.

Ainsi 'arsenic, le tellure, le sélénium fondu, iode, le carbone
aI'état de graphite, possédent I'éclat mélallique; et certains me-
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taux, tels que l'antimoine, I'or, le zirconium, présentent de 1’ana-
logie avec les métalloides. L'hydrogéne est bon conducteur de la
chaleur, et le charbon de bois fortement calciné conduit assez
bien I’électricite.

Par conséquent, les caractéres extéricurs ou les propriétés pu-
rement physiques ne pourraient servir i justifier cette distinction
des éléments en deux groupes. C’est sur des propriétes exclusive-
nient chimiques qu’'il faut établir 1a division; il y en a deux ca-
pitales qui tiennent & 'essence méme de I'espéce :

1° Les métalloides, en s'unissant & I'oxygéne, forment des com-
posés neutres ou acides, jamais: positivement basiques, tandis que
les métaux en forment toujours au moins un qui est basique.

2° Les métalloides donnent naissance, par leur combinaison
mutuelle, & des gaz permanents, c'est-a-dire qu'on ne peut ni li-
quéfier, ni solidifier, au moins quant & présent, tandis que les
métaux n’en produisent jamais.

A — DES METALLOIDES

Les proprietés essentielles, caractéristiques des métalloides
vous ayant été exposées dans le cours de premiére année, il ne
me reste, pour compléter leur étude, qu’a vous dire comment on
se les procure a I'¢tat de pureté et a vous signaler leurs princi-
paux composes.

DE L’'OXYGENE

Etat natarel. — (e gaz élémentaire, permanent, n’est jamais
a T'état de liberté absolue dans la nature; il ne s’y montre qu’en
mélange ou en combinaison.

Dans le premier cas, il est dans I'air que nous respirons, mé-
langé avec le gaz azote, et il fait un peu plus du cinquiéme de son
volume.

Dans le deuxiéme cas, c'est-a-dire a I'état de combinaison, on
le rencontre dans presque tous les produits des trois régnes ;
ainsi, c’est un des ¢éléments de 'eau dont il constitue les 10/11¢
du poids ; les oxydes, les pierres, les sels, la plupart des acides
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en renferment une quantité notable; il est dissous dans les eaux
qui coulent & la surface de la terre; les matiéres végétales et
animales, & trés-peu d'exceptions prés, en contiennent aussi des
proportions plus ou moins grandes.

Importance de cet élément. — L'étude de 'oxygeéne se rattache
done & celle’de tous les corps simples et composés; aussi son
histoire, ainsi que celle des corps oxygénés, fait une partie con-
sidérable de I'histoire générale de la chimie.

Lavoisier, qui soumit ce gaz & de nombreuses expériences, qui
examina avec uue profonde sagacité la plupart de ses composés, et
qui avait constaté que tous les acides alors connus en contenaient,
établit en principe qu’il était indispensable & la formation des ces’
derniers, et lui imposa en conséquence, en 1787, au moment de
la création de la nomenclature chimique, le nom univoque
d'oxygéne, qui veut dire générateur des acides.

Cette dénomination n'est plus exacte, puisqu’on connait des
acides qui ne contiennent pas d’oxygéne, tels sont ceux qui résul-
tent de la combinaison de I'hydrogéne avec le chlore, le brome,
I'iode, le fluor, le soufre, le sélénium, etc., acides que, pour
cette raison, on désigne sous le nom générique d’hiydracides, tandis
gue les acides binaires oxygénés portent celui d'ozacides.

Phénoménes qui accompagnent ses combinaisons, — L’OXY-
géne peut s'unir & tous les autres corps-simples, métalloides et
métaus, et 'on remarque toujours que pendant sa fixation, il s’o-
pére un dégagement de chaleur, souvent mémeun dégagement de
lumiere.

Dans les combustions ordinaires de nos foyers ou de nos appa-
reils éclairants, Uoxyiéne joue un {rés-grand réle, puisque c’est lui
qui détermine, par sa fisalion sur les principes constituants des
combustibles, le dégagement de chaleuv et de lumitre qui appa-
rait.

Les besoins de 'homme et son esprit d'investigation lui ont
fait chercher les moyens de produire une élévation de température
considérable. Pour y parvenir, il a aceninulé Uair aux environs des
matiéres combustibles, soit par un tirage, soit par des machines
soufflantes ; mais Voxygéne dtant le seul élement de Uair qui en-
fretienne la combustion, en s'unissani aux ¢ mbustibles, c’est

5
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avec lui, apres I'avoir isol¢, qu'il est parvenu a obtenir fes effets
les plus marqués. Aujourdhui, rien ne résiste au feu que l'on
peut produire avec I'oxygéne; le platine fond et brile en scintil-
lant, le cristal de roehe, les picrres précieuses entrent également
en fusion ; le diamant ne fond point, mais il entre en combustion
et se détrnit rapidement. '

Chaleur dégagée par les divers combustibles. — Les diffé-
rents combustibles dégagent, en brilant, une quantité de chaleur
d’autant plus forte qu'ils absorbent plus doxygéne. En voici la
preave dans le tableau suivant qui indique la chateur fournie par
un kilogramme de chacun d’eux, en méme temps que la quan-
tité d’oxygéne absorbée pendant leur combustion. La température
produite est exprimeée en unitds de chalenr on calories, et ce quon
appelle ainsi, on vousl'a dit dans le Cours de physique, c'est la
quantité de chalcur nécessaire pour élever 1 kilegramme d’eau-
de 0° & 1.

Nesignalion des substances. Uuités de chaleur.  Oxygene absorbé
Hydrogéne pur . . . . . . . . . . L ... 23640 811
Cire blanclie . . . . . . . . . . . .. .. 9470 3 10
Huile de colza ¢purce. . . . . . . . . .. 9307 »
Nuile dolive . . . . . . . . . . .. .. . 904 3 »
Suif . L. 0oL e ¥360 3 10
Carhon:pur.. ., . . . . . . ... .. .. 7914 2 616
Phiesphiove . . . . . .. .. ... ... 7500 1 50
Charbondehois, . . . . . . ... .. .. 7300 2 60
Hydrogéne bicarbone. . . . . . .. . . .. 6600 5 30
Coke., + . . . .. e e e e P 6500 2 20
Charbon de tourbe, . . . . . .. . . ... 6400 »
Houille grasse moyenne . . R, 6000 2 20
Bois parfoitement sec , . . . . . .. .. . 3500 1 30
Tourbe de bonne qualit¢ . . . . . . .. .. 3000 »
Bois séché alaiv, . . . . . . . . . e e 2600 1 »
Oxyde de carbone. . . . . . . . ..o .. 1800 0 57

C'est I'ivdrogéne pur, comume on le voit, qui produit la plus
forte chaleur en bralant. Aussi, ¢'est son mélange avee la moitié
de son volume d’oxygéne qu'on emploie ordinairement, en faisant
usage du chalumean de Clarke (fig. 17), pour obtenir les grands
effets de fusion dont j'ai parlé tout & 'heure, Mais les dangers
que présente ce mélange, dont toules les parties sont inslantané-
ment combustibles; ont condait MM. H. Sainte-Claire Deville et
Dcbray & imaginer un chalumeau dans lequel les deux gaz ar-
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rivent isolément de leurs gazoméltres respectifs et ne se réunissent,

pour étre enflammeés, qu’'au point méme ol 'on a besom de les
faire réagir.

i
i

gl
i

Fig. 15. — Chalumeau de Clarke.

Voici ce chalumeau (fig. 18) composé d'une double enveloppe
en caoutchouc, l'une intéricure dans laquelle circule I'oxygene,
'autre extéricure plus large qui recoit I'hydrogéne ; les deux gaz,

Fig. 18. — Chalumeau perfectivnnd de MM.Deville et Debray.

dont on régle a volonté le débit au moyen de robinets placés sur
les tubes qui sont adaptés aux réservoirs comprimés, ne se mélent
que dans le tuyau capillaire ‘qui termine la double enveloppe,
¢’est-d-dire, a peu de distance du bec du chalumeau, en sorle que
le flamme ne peut rétrograder au deld du tuyau eapillaire.
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On commence par ouvrir le robinet & hydrogéne et on l'en-
llamme ; on ouvre alors le robinet a oxygéne jusqu’a ce qu'on ait
une flamme trés-faible, brilant sans bruit. C'est cette flamme si
chaude qui a permis & MM. De-
ville *et Debray d’opérer, en
quelques instants, la fusion de
massesde platine considérables
(11 4 12 kilgr.) placées dans la
concavilé d'un gros morceau
de chaux maigre. Ils ont seu-
tement remplacé par économie
I'’hvdrogéne ordinaire par le gaz de I'éclairage.

Lorsqu’on ne veut agir que sur de trés-petites quantités de ma-
tiére, on peut s¢ contenter de faire passer un courant rapide d’oxy-
gone dans la flamme d’une lampe & alcool ; on se sert, pour cela,
d’une vessie (fig. 19) remplie d’oxygéne et dont la tubulure en
cuivre est armée d'un robinet laissant écouler le gaz par un tube
effilé que T'on introduit dans la flamme de la lampe. La tempéra-
ture ainsi obtenue suffit pour produire
tous les effets que donne la combgstion
du mélange détonant d'oxygéne et d’hy-
drogéne. On foud aisément, par ce moyen,
un fil de platine de petit diamétre (1/2
millimétre).

Il n'est pas inutile de vous montrer
comment on remplit une vessie d'oxy-
géne. On met d’abord celle-ci v (fig. 20)
tremper dans 1'eau pour la rendre trés-
flexible, puis on adapte & son ouverture
Fig. 20.— Naniére de remptir UNe garniture métallique munie dun ro-

une vessie de gaz. binet r. On la comprime ensuite pour en .
chasser l'air, et on visse la garniture r sur la monture métal-
lique et & robinet s d'une grande cloche en verre ¢ remplie d’oxy-
géue ot placée sur la cuve 4 eau. On ouvre alors les robinets r et
s, et on pése sur la cloche de maniére a I'enfoncer dans l'eau;
l'oxygéne, chassé ainsi, entre dans la vessie et la remplit. On
ferme les robinets, on dévisse la garniture et dans celle-ci on
introduit un bouchon portant dans son centre un tube effilée qm

f‘x, 19. — Chalumeau & oxygéne.
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Y
sert & diriger le jet d’oxygeéne sur la flamme lorsqu’on pressc la
vessie sous le bras.

Préparation. — Disons maintenant comment on peut se pro-

curer le gaz oxygéne dans son état de pureté. Beaucoup de pro-
cédés peuvent étre suivis pour arriver i ce résultat. Tout conpose
qui, contenant une forte proportion d'oxygéne, ne le retiendra pas
avec assez d’énergie pour resister a l'action décomposante de la
chaleur, pourra &tre emplové & V'extraction de ce gaz.

En ce moment, je ne vous parlerai que du procéde indigueé pav
Berthollet, parce que cest le plus comumode, le plus rapide, le
plus économique, et qu'il fournit un gaz trés-pur. 1l consiste a
décomposer par la chaleur le ehlorate de potasse qu’ou trouve
dans le commerced un prix peu eleve,

Fig. 21, — Extraction de I'oxygéne du chiovate de potasse.

On opére dans une petite cornue de verre (fig. 21) que L'on
chaufle peu & peu jusqu'au rouge sombre avec quelques charbons
on une lampe & alcool, ou mieux encore avec un bee de gaz. Pour
rendre la decomposition du sel plus facile et & une température
plus basse, surtout lorsqu’on opére sur une quantité un peun
forte, 80 -4 100 grammes par exemple, oh le mélange a I'avance
avec environ son poids d’oxyde rouge de manganése, ou d’oxyde
noir de cuivre, ou méme de sable. Ces corps n'interviennent que
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d’une manicére physique; probablement qu’ils répartissent mieux
la chaleur dans la masse du sel et empéchent sa fusion ignée; il
est certain que le chlorate, en se décomposant, ne leur fait éprou-
ver aucune altération.

Dans ceite opération, l'acide chlorique et I'oxyde de potassium
du chlorate sont decomposés et laissent dégager I'un et I'autre
tout leur oxygéne, de telle sorte qu'il ne reste plus dans la cornue
que du chlorure de potassium, ainsi que l'équation suivante le
démontre :

K0,C10% = K(1-4 06,

Dot I'on voit qu'un équivalent de chlorate de potasse donne 6
équivalents d’oxygéne. Cette
quantité eorrespond environ a
39,16 pour 100 du poids du sel
employé, ou & 27 litres 3 déci-
litres enviro.

Quoi qu'il en soit, on laissc
perdre les premiéres cloches de
gaz, parce que tout d’abord
c’est l'air contenu dans l'inté-
rieur de lappareil qui s'é-
chappe par suite de sa dilata-
tion par la chaleur. On ne
recueille Ie gaz que lorsqu'une
allumette ou une bougie & demi-
éteinte se rallume suhitement

Fig. 22. — Epreuve du gaz oxyzene dans l'intérieur des cloches et ¥
yar la bougie. brale avec unvif éclat (fig. 22).

Usages. — Sidans les arts el I'économie domestique, I'oxy-
géne pur n'arecu, jusqu'a présent, aucune application directe,
si ce n'est pour la production des hautes températures, en re-
vanche son mélange avec l'azote, c’est-a-dire I'air atmospheérique,
est un des agents les plus énergiques et les plus fréquents, ainsi
que vous I'avez deja entrevu.

Un des chimistes les plus éminents de notre ¢pogue, M. Liebig,
de Munich, I'a dit avec raison, depuis la découverte de l'oxygéne,
le monde civilisé a éprouvé toute une révolution dans ses meeurs
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et dans ses habitudes. La connaissance de la composition de 1'at-
mosphére, et de I'écorce solide de la terre, celle de I'eau, celle de
son influence sur la vie des plantes et des animaux, se liaient a
celte decouverte. Elle a les rapports les plus intimes avec la di
reclion plus avantageuse donnée & une foule de fabriques et de
professions, et avec 'exploitation des métaux. Depuis lors, ou peul
dire que la prospérité matericlle des Etats s’est augmentée dans
un rapport multiple, que I'aisance de chaque individu n’a fait que
s'accroitre.

Chaque découverte particulicre qui se fait en chimie est suivie
de semblables effets; chague application de ses lois est capable
d’apporter, dans une direction quelconque, de l'utilité  I'ftat, et
d’en augmenter la force et 1a prospérité 1.

DE L'AZOTE.

Historique. — Longtemps confondu avec Uacide carbonique,
l'azote en fut distingué, en 1772, par le docteur Rutherford, pro-
fessenr de botanique & I'université d'Edimbourg; mais c’est La-
voisier qui en décrivit les principales propriétés.

Le nom qu'il porte, signifiant qui prive dela vie, est assez mal
choisi, puisque tous les autres gaz, a l'exception de l'oxygéne,
sont, comme lui, impropres a la respiration. Partout ailleurs qu'en
Frauce, on l'appelle nitrogéne, c'est-i-dire engendreur du nitre
(azotate de potasse).

Caractéres essentiels.— [’azote ne se combine directement ni
avec I'oxygéne, ni avec les autres métalloides, ce qui tient a4 son
peu d'aftinité ou 4 son indifférence pour tous les corps en géne-
ral. Il ne fait absolument que se méler avec les autres gaz. Ce
n'est ue lorsqu’il les renconire & V'élat naissant, c'est-3-dire
au moment ol il se dégage de l'une de ses combinaisons, ou
sous l'influence de I'électricité, qu'il peut s'unir 4 loxygéneet a
I'hydrogéne. Avec le premier, il forme un gaz acide (acide hypo-
azotique), avec le second, un gaz alealin (ammoniaque).

Préparation. — L’air atmosphérique contenant, ainsi que je
I'ai dit précédemnent, les 45 de son poids de gaz azote simple-

! Liebig — 1 Lettre sur la Chimie. 1°* vol. p. 6 et 7. — Paris, V. Masson ¢t
fils, etc.
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ment mélangé a I'oxygéne, est pour les chimistes un réservoir iné-
puisable d’azote. 11 suffit, en effet, pour obtenir ce meétalloide dans
son état de pureté, d'absorber complétement 1'oxygéne et le peu
d’acide carbonique qui se trouvent dans I'air. Or, rien n’est plus
facile, ainsi que vous allez en acquérir la preuve.

Je mets quelques gramnmes de phosphore dans une petite cou-
pelle C, que je pose sur un large bouchon B (fig. 23) qui nage 4 la
surface de I'eau de la cuve. I'enflamme le phospliore a I'aide d’une
allumette en ignition, puis je le recouvre aussitdt d’une grande
cloche en verre A. Ie phosphore continue & braler en absorbant
I’oxygéne de I'air renfermé sous la cloche, et il s’éteint dés qu’il ne
trouve plus cet aliment de combustion. I/acide phosphorique pro-
duit, et qui apparait sous forme de légers flocous blancs, ne tarde
pas & se dissoudre dans I'cau de la cuve; I'air de la cloche rede-
vient trausparent et ne consiste plus qu'en azote, vapeur aqueuse,
acide carbonique et des traces d’oxygéne échappées & I'action du
phosphore.

Fig. 23. — Préparation de 'azote au moven Fig. 24. — Cylindre de phos-
du phosphore. phore placé dans un tube
ouvert pour purifier l'air.

Pour débarrasser I'azote de ces corps étrangers, voici ce qu'il
faut exécuter. On fait passer sous la cloche quelques cylindres de
phosphore, supportés par des tubes creux de verre (fig. 24), et
on les y laisse au moins pendant 3 ou 4 heures, ou mieux jusqu’a
ce qu'ils cessent de paraitre lumineux dans I'obscurité. On enléve,
par ce moyen, le peu d’oxygéne qui resiait encore dans la cloche,
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mais aussi on y introduit des vapeurs de phosphore. On fait alors
passer quelques bulles de chlore pour former un chlorure de
phosphore qui se dissout dans I'eau, puis, aprés avoir transvasé le
vaz dans des flacons & I'émeri, on 'agite avec un peu de solution
de potasse, qui enléve le restant du chlorure de phosphore et tout
le gaz acide carbonique.

Silon veut dessécher le gaz azote, on le met en contact pen-
dant un jour avec des fragments de chlorure de calcium ou de la
chaux vive bien récente, aprés toutefois l'avoir fait passer dans
de nouveaux flacons placés sur la cuve & mercure.

Le cuivre peut étre avantageusement substitué au phosphore,
car il permet d'obtenir I'azote dans un plus grand détat de pureté
et sous forme de courant gazeux quon peut recueillir facilement.
dans des cloches ou des flacons convenables.

Pour cela, on fait passer de I'air préalablement dépouillé d’eau
et d’acide carbonique sur du cuivre porté a I'incandescence dans
un tube de verre vert peu fusible CD placé au centre d'un fourneau
long H{fig.25). Dans ces conditions, le métal s’empare del'oxygéne
pour former du bioxyde, et I'azote se rend daus les cloches EF.

Pour déterminer le courant d’air, on fait tomber de 'eau d'un
vase supérieur G dans un flacon vide & deux tubulures A, qui est
reli¢ avec un tube B renfermant de la pierre-ponce imbibée de po-
tasse caustique. Il faut que le courant d’air soit lent, la colonne
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de cuivre assez longue, celle-ci maintenue au rouge sombre pen-
dant toute la durée de 'expérience, afin que 1'azote soit compléte-
ment pur.

On connait beaucoup d’autres procédés pour obtenir le gaz
azote. Je les décrirai & mesure gque L'oceasion s’en présentera.

Aflr atmosphérigue. — Avant d'examiner les composds que
forme I'azote avec 'oxygeéne, il est nécessaire de compléter I'élude
de I'air, dont vous conmaissez déja les principales propriétes et
le réle chimique, en vous apprenant comment on peut en faire
I'analyse.

L’art danalyser l'air s’appelle Fudiométrie; c’est & Lavoisier
qu'on est redevable du premier procédé comuu; il opérait, si
vous vous le rappelez, avec le mercure; mais ce moyen est trés-
long et fort peu exact. Il est preferable d’agir avec le phosphore,
ainsl qu'Achard l'a proposé dés 1784. Voici comment on opére
habituellement :

1° Eudiométrie an moyen du phosphore a froid. — On in-
troduit dans une cloche graduée (fig. 26), placce sur un bain de
mercure, 100 volumes d’air, soit 100 centi-
metres cubes, puis un peu d’eau etun cylindre
de phosphore attaché 4 un fil de fer souple.
On abandonne le tout pendant quelques heures;
on reconnait que I'absorplion de I'oxygéne est
compléte, lorsque le phosphore ne parait plus
lumineux dans I'obscurité. On retire alors le
cylindre; on le rempiace par un fragment de
potasse caustique et on agite.

On transporie alors la cloche et son con-
tenu sur la cuve & mercure ou on l'enfonce

-
Analysekéz'|:;} par le JUsqu’a ce que le niveau intérieur coincide

phosphore, 4 froid. gvec le niveau extéricur, afin que le gaz res-
tant ne supporte que la pression atmosphérique initiale, et en
faisant la lecture de I'échelle graduée, on voit qu'il ne reste plus
dans la cloche que 79°,19 de gaz; c'est de I'azote, comme on le
reconnait au moyen d'une allumette enflammee quis’y éteint aus-
sitdt (fiy. 27).

1l y a donc eu une absorption de 20t 81 sur les 100 d’air eru-
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ployés; c’est 'oxygéne dont le ph'osphore s’est emparé pour for-
mer de I'acide pliosphorique et de I'acide phosphoreux.

Fig. 27, — Extingtion d'une bougie Fig.28. — Analyse de l'air par le
daus le gaz azote. phosphore a chaud.
9% Eudiométrie au moyen du phosphore a chaud. — On

abrége la durée de U'expérience en opérant la combustion du phos-
phore dans 1'air au moyen de la chalcur, & I'aide de Uappareil sui-
vant. On introduit dans une cloche courbe (fig. 28) pleine de mer.
cure, 100 volumes d’air, puis I'on fait arriver dans la partie courbe
5 décigr. environ de phosphore. On chauffe ensuite avec précau-
tion, au 1Royen d'une lawnpe & esprit-de-vin, le morceau de phos-
phore, qui prend bientot feu et s’entoure d’une auréole verdatre.
(elle-ci descend peu & peu du sommet dela cloche, et arrive 4 la
surface du mercure, ou elle disparait, parce que tout I'oxygéne de
l'air a été absorbé. On laisse refroidir 'appareil el on mesure le
résidu gazeux, qui consiste en azote.

On trouve, comme dans I'expérience précédente, en nombres
ronds, 79 volumes d’azote pour 21 volumes d’oxygéne dans les 100
volumes d’air employés, lorsque cet air n’a pas élé soumis préala-
blement & des causes d'altération. L'aualvse, par cette méthode,
est effectuée en quelques ninutes,

% Eudiométrie au moyen de I'hydrogéne. — L’analyse de
I'air au moyen de I'hydrogene, proposée d’abord par Volta, esq
beaucoup plus exacte. Le procédé consiste & introduire dans un
tube de verre des mélanges en proportions connues de gaz hy-
drogéne et d'air, et 3 les enflammer par l'étincelle électrique.
L'hydrogéne s'empare de tout 1'oxygéne pour former de I'eau
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qui se condense immeédiatement ; on juge de la purete de 1'air,
c'est-d-dire de sa richesse en oxygéne, par le volume du ré-
sidu,

[instrument dont on sc sert dans ce cas porte le nom d'Eu-
diométre, mot qui veut dive mesureur de la pureté de Uair. 11
a des formes et des dimen-
sions diflférentes , suivant
qu’on opére sur la cuve & eau
ou sur la cuve 4 mercure,
suivant aussi le volume plus
ou moins considérable d'air
quon veut asnalyser.

Le plus simple et le plus
commode, imaginé par Mit-
scherlich de Berlin, consiste
en un fube de cristal fermé
par un bout (fig. 29), de 10
415 millimétres de diamétre
intérieur, de 41 a 2 millime-
tres environ d'épaisseur de
verre, et de 40 a 50 centi-
Fig, 29 — Analyse de l'air par U'hydrogéne meétres de lO]lgUCUI‘. Il est

dans 'eudiométre simple & mercure. divisé en parties d’'egale ca-
pacité. Prés de son exirémité supérieure, il est percé de deux
trous en regard dans Jesquels sont mastiqués denx fils de pla-
tine qui font saillie en dedans et en dehors; & I'intérieur, les
bouts de ces fils sont & une petite distance 'un de l'autre; a
I'extérieur, ils se terminent en crochet de maniére a pouvoir étre
rattachés a une chaine métallique.

On commence par remplir le tube de mercure, en avant soin
quil 0’y reste aucune trace d'air, et on y fait passer successive.
ment 100 parties d’air et 100 d’bydrogéne, mesurées au moyen
d’une petile cloche graduée. Le mélange gazeux ne doit occuper
que le tiers environ de la capacité de I'eudioméire.

On ferme alors Vouverlure inférieure de celui-ci avec le doigt,
et on l'introduit dans une large éprouvelle a pied pleine de mer-
cure, en le maintenant dans une position verticale par un support
qui permet de I'enfoncer a volonté dans I'éprouvette.
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On détermine Y'inflammation du mélange gazeux au moyen de
la bouteille de Leyde ; le mercure est d’abord fortement déprime,
mais il remonte instanlanément pour remplir le vide quirésulte de
la condensation de la vapeur d’eau formce.

On mesure le volume du gaz restant, en abaissant le lube eu-
diométrique dans le mercure de 1'éprouvette de maniére & rendre
le niveau intérieur justement égal au niveau extérieur; I'échelle
graduée du tube indique le nombre de divisions occupées par le
gaz. En comparant ce volume avec celui du mélange gazeux avant
la détonation, on connait ainsi le chaffre de I'absorption.

Le résidu est tantot de 134, tantot de 137, tantol de 140 parties;
admettons qu'il y ait 137 parties de résidu gazeux. Ce nombre, re-
tranché des 200 parties employées, indiquera une absorption de
63 parties. Ces 63 parties représentent ’eau formée par I'union de
I'oxygéne de l'air et d'une partie de 'hydrogéne. Or, celiquide
étant toujours composé de 1/3 d’oxygéne et de 2/3 d'hydrogéne,
il sensuit qu’en prenant le tiers du nombre 63, on trouvera 21
pour la proportion d’oxygéne soustrait 4 I'air soumis a I'ana-
lyse. _

D'aprés cela, les 137 parties de résidu gazeux doivent contenir
tout I'azote de 1'air décomposé et le surplus de I'hydrogéne em-
ployé dans I'expérience, c’est-a-dire 79 parties d’azote et 58 d’hy-
drogéne, car

100 d’hydrogéne . . . . moins 42 = 58
100 d'sir. . . . . . .. moins 2l = 79
200 de mélange. . . . . moins 63 = 157

On reconnait d'ailleurs qu'il en est ainsi, en faisant braler ce
résidn dans I'cudiomeétre, avec la quantité d’oxygéne nécessaire
pour absorber I'hydrogéne qu'il contient, c'est-d-dire avec la
moitié de 58 ou 29 parties d’oxygéne pur. Il ne reste plus en
dernier lieu qu'un résidu gazeux de 79 parties, qui consiste en gaz
azote pur.

Dans cette expérience, 'absorption varie nécessairenent avec la
pureté de U'air employé; ainsi, elle pourrait n’étre que de 60 ou
devenir égale 4 66, dans le cas ou l'air contiendrait 20 parties
seulement ou 22 parties d’oxygéne. Elle est ordinairement de 63,
lorsque I'air n'a pas éprouvé d’altération.
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En opérant sur la cuve a eau, il yatoujours une cause d’inexac-
titude, provenant de ce gue l'air dissolts dans I'eau s’en sépare au
moment du vide produit dans l'intérieur de I'instrument, et vient
s'ajouter au résidu gazeux de Iexpérience ; on se met a 'abri de
catle cause d'erreur, en opérant sur la cuve & mercure.

Les analyses failes dans ces derniers temps sur de air pris
dans des latitudes éloignées, & toutes les hauteurs de Patmno-
sphére, et les analyses faites trés-anciennement démontrent que
le rapport de l'oxygéne et de 'azote dans l'air est invariable & un
milliéme prés.

Cependant il y a sans cesse autour de nous une consommation
énorme d’oxygéne par les hormes, les animaux et les plantes, qui
ne peuvent vivre sans absorber del'oxygéne a l'air ; parla combus-
tion des matiéres qui servent a nous éclairer ou 4 nous échauffer;
et par toutes les matiéres organiques privées de vie dont la putré-
faction ne peut s’effectuer dans le concours de ce méme oxygéne.
Mais ces perles sont compensées a chaque instant par de nouvelles
quantités d’oxygéne qui arrivent incessamment dans I'atmo-
spliére, et c’est aux végétaux qu'il a éteé donné de le régénérer au
moyen de leurs parties vertes, qui ont la singuli¢re et précieuse
propriété d'absorber I'acide carbonique de l'air et de le décom-
poser sous l'influence de la lumiére solaire, de telle sorte que le
carbone, qui en provient, reste dans le tissu vegetal, tandis que
I'oxygéne est exhalé dans Vair.

Il est possible, sans doute, que dans beaucoup de localités, la
reproduction de I'oxygéne ne soit pas en rapport avec sa déper-
dition ; c'est ce qui arrive partout ou il s’en fait une grande ab-
sorption par la respiration ou la combustion; mais cet effet ne
peut étre que partiel et momentané, car la grande mobilité du
fluide atmosphérique rétablit bientdt I'équilibre sur tous les points;
les vents qui brassent I'atmosphére en fous sens, en mélent les
éléments, et ony trouve partout, et dans des proportions & peu
prés constaules, les principaux {luides qui la composent.

Lorsque I'air est confiné, c'est-d-dire, renfermé¢ dans un espace
ou son renouvellement ne s’opére pas ou ne s’opére que trés-impar-
faitement, il ne tarde pas a acquérir des propriétés malfaisantes.

Ainsi dans les licux de réunion, les églises, les amphithéitres,
les salles de spectacle, il se charge d’acide carbonique, de vapeur
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d’eau, d’émanations putrides dues a la transpiration cutanée et a
la transpiration pulmonaire, et il acquiert une haule lempéra-
ture.

Dans les endroits ou britle du charbon ou de la braise de bou-
langer, il se produit toujours del'oxyde de carbone qui agit cortne
asphyxiant aux plus petites doses. Voici, par exemple, la com-
position de I'air d’'une chambre ol de la braise avait brulé pen-
dant 35 minutes ; cet air asphyxiait les animaux :

Oxvgene . . . T L Rt
Azote. . . . .. . .. ... ... 75062
Acide carbonique.. . ., . . . . . . . 461
Oxvde de carbope . . . . . . .. .. U5%
Hydrogéne carboné. . . . . . . . .. 004

10.,00

Dans les endroits fermés ou sont accumulées des matiéres orga-
niques en putréfaction, I'air subit également des changements
dans sa constitution intime. Ainsi, dans les égouts fermeés, dansles
fosses d’aisance, on y reconnait moins d'oxvgéne, plus d'acide car-
bouique, des sels ammoniacaux et presque toujours de I'acide
sulfhydrique, I'un des gaz les plus délétéres que nous connais-
sions.

Enfin, dans les mines ot le renouvellement de l'air s’opere tou-
jours trés-mal, dans les caves ou fosses abandonnées depuis long-
temps, dans les terraius calcaires surtout, l'air y est toujours
tras-impur, surcharge d’acide carbonique, aussi les lumiéres n'y
peuvent braler et les individus qui y pénétrent tombent as-
phyxiés.

C’est dans ces diverses circonstances que les connaissances chi-
miques sontprécieuses, non-seulement pour découvrirles change-
ments que l'air a éprouvés, mais pour indiquer les moyens de le
rendre & sa pureté premiére. Le meilleur moyen d’assainir I'air
consiste dansun bon systéme de ventilation. L'expérience a dé-
montré qu'il faut fournir & chaque individu, par heure, de 6 a
7 métres cubes d'air, pour obvier aux effets pernicieux produits
par la respiration et la transpiration.

e serait ici le lieude vous parler des phénoménes chimiques de
la respiration, mais comme celte grande fonction physiologique
vous sera décrite avec soin par le professeur d’histoire naturelle,
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Jeme bornerai, pour ne pas faire un double emploi, 4 vous dire,
avec Lavoisier, que « 1a respiration n'est qu'une combustion lente
de carboue et d'hydrogéne, qui est semblable en tout & celle qui
s'opére dans une lampe ou dans uue bougie qui brile, et, sous ce
point de vue, les animaux qui respivent sont de véritables corps
combustibles qui brilent et se consument.

« Dans la respiration comme dansla combustion, ¢'est I'air de
I'atmosphére qui fournit l'oxygeéne et le calorique; mais comme,
dans la respiration, c’est la substance méme de I'animal, c’est-a-
dire le sang qui fournit le combustible (carbone et hydrogéne),
si les animaux ne réparaient pas habituellement par les aliments
ce qu’ils perdent par la respiration, I'huile manquerait bientot a
lalarpe, et 'animal périrait comme une lampe qui s'éteint lors-
qu’elle manque de nourriture 1. »

N

Composés oxygénés de I'azote. — Dans l'air, vous le savez
I'oxygéne et 'azote ne sont qu’a I'état de simple mélange ; mais
on connait cing compoesés distincls de ces deux éléments, trois
acides et deux gaz neutres qu'on désigne improprement sous le
nom d'oxydes. Yous n'en avez encore qu’une idée trés-imparfaite;
je dois la compléter, en vous parlant d’abord de l'acide azotique
qui sert? obfenir les autres composés de I'azote, moins imporlauts
que lui.

Acide azotique. — Mentionné pour la premiére fois par l'al-
chimiste arabe Geber, & la fin du huiliéme siécle, sous le nom d’eau
dissolvante, plus tard, sous ceux d’eau forie, d'esprit-de-nitre,
d’acide du nitre, d'acide mitrigue, il n’a été bien connu dans sa
véritable nature chimique que depuis 1784, grace & l'illustre chi-
miste anglais Cavendish.

On ne le trouve jamais i I'état de liberté; ses composés salins
naturels sont méme triés-peu nombreux, puisquion ne connait
jusqu’a présent que les azotates d’ammoniaque, de chaux, de ma-
gnésie, de potasse et de soude qui soient a la surface de la terre.

Cet acide prend naissance daus les temps d'orage, sous lin-
fluence de la foudre; aussi les pluies entrainent-elles des hauteurs
de I'atmosphére de 'azotate d’ammoniaque, el méme de I'azotate

! Mémoires de Lavoisier, t. 111,
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de chaux. Ge phénomene s’explique trés-bien par ce fait, constate
par Cavendish, qu'une série d'étincelles électriques arrivant dans
un mélange humide d’oxygéne et d’azote, délerruine la combinai-
son des deux gaz sons la forme d’acide azotique.

Préparation. — Pour avoir cet acide dans son plus grand état
de coneentration, ¢'est-d-dire ce qu’'on appelle l'acide fumant, ayant
medensité de 1,52, on chauffe doucement dansune cornue tubuloe

Fig. 30. — Appareil pour la préparation de 'acide azotique.

en verre a (fig. o0), parties égales d'azotate de potasse et d'acide
sulfurique & 66°. On recueille I'acide qui distille dans un ballon
de verre b qu'on a soin de maiutenir 4 une basse température au
moyen d’'un courant d’eau froide tombant d’un réservoir supeé-
rieur ¢. On cesse le feu lorsque la masse contenue daus la cornue
devient pateuse et ne laisse plus dégager que des vapeurs ruti-
lantes. .

Dans cette opération, 1'acide sulfurique chasse 'acide azotique
de sa combinaison avec la potasse, pour former avec celle-ci uu
sel plus fixe, du bisulfate de potasse, ainsi que le montre I'équation
sujvante :

KO, 8205 4+ 3 (SO%I0) =  AzOSHO0 4+  (KO,HO,:80%)

Aolate de potasse. Avide sulfurigue. Acide azotique fumant, Bisulfale de potasse.

Dés le commencement de la réaction, il apparait des vapeurs
rutilantes, parce que les premieres portions d’acide azolique mises
4
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en liberté, setrouvant en présence d'une masse d’acide sulfurique
qui retient énergiquement son eau de constitulion, ne peuvent
prendre celle qui serail nécessaire & leur stabilité, et dés lors
elles se dédoublent en oxygéne et en acide hypoazotique. Ce
n'est que lorsque l'acide sulfurique se combine a la potasse, en
abandonnant la moitié de son eau, que celle-ci peut s’unir a 'acide
arotique; alors ce dernier apparait sous forme de vapeurs blanches
qui se condensent dans le récipient en wn liquide incolore. Si
vers la fin de I'opération, les vapeurs rutilantes reparaissent, ¢’est
que 'acide sulfurique redevient prédominant et que la tempéra-
ture du mélange s’éléve jusqu’au rouge, ce qui entraine la décom-
position des derniéres portions de I'acide azotique produit.

Comme Pacide recueilll dans le récipient est coloré en jaune
par l'acide hypo-azotique et par un peu de chlore provenant du
sel marin qui accompagne toujours lenitre emplové; comme, d'un
autre coté, il a entrainé avec lui un peu d’'acide sulfurique, il v a
nécessité de le purifier.

On y parvient par une distillation sur un peu de nitre’qui ab-
sorbe I'acide sulfurique, et en meltant de c¢oteé les premiers pro-
duits qui renferment le chlore et 'acide hypoazotique. On emploie
pour T'appareil ni bouchons ni lut. Pour éviter les soubresauts,
on introduit dans la cornue des fils de platine qui s'élévent jusque
dans "allonge. On peat pousser la distillation jusqu’a siccité.

Acide monohydraté. — [acide, ainsi obtenu, margue 48 1/2
a I'aréomeétre de Baumé. 11 bout a—+ 86° ¢t se prend en masse jau-
nitre et hutyreuse & un froid de — 50°.

Daus cet état, ¢’est un monohvdrate aiusi constitué :

Acide anhydre (Az0%) . . . . 4 équiralent == 34 ou sur 100 parlies en poids 85,73
Bau intimement combinée (HO) . 1 équivalent = 9 — 14,25
1 équivalenl = 63 100,00

Cet équivalent d’eau ne peut étre enlevé i Vacide par la distil-
lation; il lui donne de la stabilité, puisque lorsqu’on essaye de
'en dépouiller, il se décompose immeédiatement en oxygeéne et en
acide hypoazotique; ¢’est ce qui arrive quand on le fait chauffer
avec un excés d'acide sulfurique concentiré :

Az05,H0  +  SO5,H0 = S05:2M0 + O + AzO*

Acide azohique [umant, Acide sullurigue. Acide hypouazotique,
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Ge n'est qu’en I'unissant aux bases qu'on peut, saus le decom-
poser, en isoler son eau de constitution.

Acide anhydre. — On peut néanmoins, comme M. 1. Deville '
prouvé en 1849, obtenir lacide azotique anhydre, en faisant
passer un courant de chlore sec, & la ternpérature de + 95°, sur
de I'azotate d’argent fondu, et en recevant les produits dans uu
tube entouré d'un melange réfrigérant. Une partie de l'acide se
décompose, mais lautre parlie cristallise en beaux prismes.
Neéanmoins cette derniere ne persiste pas longtemps, méme dans
des tubes en verre scellés a la lampe.

Acide quadrihydraté, — Lorsquon soumet I'acide monohy-
draté & la distillation, une certaine quantité se décompose en
donnant des vapeurs rutilantes, et on remarque que son poini
d'ébullition, qui était d'abord & 4 86°, s’éléve jusqu’a 1259, époque
a laquelle il resle fixe jusqu'a ce que Yacide soit distillé.

Cet acide, qui bout & 123°, n’est décomposé ni par la distilla-
tion, ni par la lumiére; il a une densité de 1,42. 1l contient
40 p. 100 d’eau. C’est donc un autre hydrate, plus stable que le
premier; sa formule = Az0%,5sH0. 1l pese 430 & Varéomeétre de

Fig. 31, — Décomposition de Vacide azotlique par Ia chaleur.

Baumé; il est plus généralement employé que I'acide fumant.
Habitvellement méme Pacide du eommerce est encore plus faible,
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puisqu’il ne marque (que 36° i 'aréométre. Dans cet étal, il w'¢-
met plus de fumées dans air.

Aucun des hydrates de 'acide azotique ne résiste a I'action
décomposante de la chaleur rouge. Ainsi, en faisant passer leurs
vapeurs dans un tube de porcelaine chauffé au rouge (fig. 31),
on obtient: de la vapeur d’eau qui se condense, et dans les cloches
un mélange d’oxygene et d’acide hypoazotique.

Az 05,110 = 10 + A0 + 0.

La luwiére solaire produit les mémes effets sur Vacide con-
cenlré et le colore promptement en jaune, parce que I'acide '
hypoazotique mis en liberté reste en solution dans le liquide.
Mais dés que V'acide est trés-affaibli par Ueau, il n'est plus altére
par la lumiére. C’est ce qui arrive & l'eau forte du commerce qui
marque 26° 4 aréometre, et & l'eau forte seconde qui ne marque
que 20°.

Action des métalloides sur I'acide azotique, — A l'exception
de l'oxygéne, du chlore, du brome, du silicium et de I'azote, tous
les autres métalloides I'attaquent avec énergie, en lui enlevant tout
ou partie de son oxygéne, et donnant presque toujours lieu a des
vapeurs rutilantes.

Aiusi, le carbone, le bore, le soufre, le phosphore, liode,
I'arsenic s’acidifient & froid ou & une température qui ne dépasse
pas 100°. Un charbon ardent qu’on laisse tomber dans I'acide
azotique conceniré coutinue & bruler avec beaucoup de vivacité.
Si I'on verse quelques gouttes du méme acide sur du charbon de
bois pulvérisé ou sur du noir de fumée, une réaclion trés-vive se
produit et le charbon devient incandescent en passant & 1'état
d’acide carbonique, tandis que des vapeurs rutilantes appa-
raissent.

Le phosphare, dont l'action est la plus violente, désoxvgéne
complétement 'acide azotique; le soufre le raméne seulement i
I'état de bioxyde d'azote ; I'arsenic se borne & le convertig en acide
hypoazotique.

Quant a I'hydrogéne, son action varie suivant les circonstances
dans lesquelles on opére. Ainsi, lorsqu’on fait passer dans un
tube rouge de feu de I'hydrogéne et de lacide azotique en va-
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peurs, on obtient de l'eau et de l'azote, souvent avec déto-
nation :
Az0°, 0 + sH = sll0 + Az

Mais lorsque le premicr est & ['état naissant, la réaction s'ef-
fectue 4 la température ordinaire, et, dans ce cas, I'hydrogéne
sunissant & la fois aux deux éléments de l'acide, il en résulte de
I'eau et de I'ammoniaque :

AxQ5, H0 +sH = AzI® 4+ sHO
Ammoniaque.

(’est ce qui arrive lorsqu’on introdunil un pen d’acide azotique
dans un appareil 4 gaz hydrogéne; presque immédiatement le
dégagement se ralentit, puis s’arréte, et I'on trouve dans le flacon
du sulfate d’ammoniaque mélangé au sulfate de zine.

On ohtient les némes résultats, d’aprés M. Kuhlmann, en faisant
passer un courant d’hydrogéne chargé de vapeurs nitriques sur
de la mousse de platine légérement chaude, L'hydrogéne sortant
du flacon A (fig. 32), traverse une couche d'acide azotique con-

Fig. 32. — Action de I'hydrogéne sur l'acide azotique en présence de la mousse
de platine.

centré B, avant de se rendre dans le tube horizontal en verre C
qui conlient la mousse de platine maintenue chaude 4 'aide d'une
lampe & esprit-de-vin. Bientdt il sort du tube un jet de vapeur
#’eau fortement ammouniacale, comme on s'en assure en exposant
& son contact un papier rouge de tournesol; il bleuit aussitol.
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Dans cette curieuse expérience, la mousse de platine peut étre
remplacée par du peroxyde de fer anhydre, d'aprés M. Reiset.

Action des métanx. — Tous les métaux réagissent sur I'acide
azotique, & I'exception de douze, qui sont :

I’aluminium, Le titane, L'or,

Le chrome, Le ¢érium, Le platine,

Le tungsténe, L’asmium, L'iridium,

Le tantale, Le rhodium, Le ruthénium.

La plupart des autres agissent sur cet acide & la température
ordinaire; il n'y a que ceux qui ont beaucoup de cohésion ou peu
d’affinité pour 'oxygéne qui exigent I'intervention de la chaleur.

Dans tous les cas, ils enlévent tout ou partie de I'oxygéne de
'acide, s’oxydent ou s'acidifient, suivant leur nature, et il se dé<
gage nécessairement ou de 1'azote, ou du protoxyde, ou du bi-
oxyde d’azote. Souvent ces diffcrents gaz se produisent simultané-
ment ou a diverses époques de la réaction, en raison des variations
de température qui ont lien pendant sa durée et aussi en raison
de la force de I'acide employe.

le plus ordinairement, l'oxyde formé s'unit & une partie de
'acide non encore décomposé, d'ott résulte un azotate. Parfois,
outre les autres produits, une petite quantité d'azotate d’ammo-
niaque prend naissance.

Vous pourrez facilement retenir I'action, en apparence si variée,
de Yacide azotique sur les principaux métaux attaquables, au
moyen des eatégories suivantes:

1o Dégagement de bioxyde d’azote et formation d'un azotate mé-
tallique soluble, en employant de 'acide étendu d'eau:

Uranium, plomb, bismuth, cuivre, mercure, argent, palladium.
Exemple :

+Az0% HO +5 Ph —= 4202 - + HO + 5 [P0, Az05)

Vous vovez, par 14, que sur les 4 équivalents d’acide employé,
un seul est décomposé; il denne 3 ¢quivalents doxygéne aux 5
équivalenis de plomb pour constituer 3 équivalents de protoxyde
PhO, et il se tronve ainsi ramené 4 1'état de bioxyde d’azote Az02.
— Les 3 autres eéquivalents d’acide, restés intacts, ahandonnent
Jeur eau de constitution ponr s’unir a I'oxvde de plomb et former
de I'azotate de plomb Ph0,Az05.
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90 Dégagement de bioxyde d'azote et formation d'un acide meé-
tallique :

Molybdéne, vanadium, antimoine.

3° Dégagement d'uzote, ov de protoxyde, ou de bioxyde d'azote,
et formation d'un acide métallique insoluble, avec production
d'azotate d’ ammoniaque.

Etaiu,

& Mémes gaz produits et formation d’un azotate métallique, uvec
usotate d ammoniaque:

Potassium, sodinm, caleium, magnésium, barynm, strontinm,
manganése, zince, fer, cadmium.

Avec les métaux des deux dernicres catégories, action est telle-
ment viclente et rapide, 4 la température ordinaire, qu'il en résulte
souvent des explosions, guand on opére sur une guantité un peu no-
table d'acide dans des vases a petits orifices, les gaz ne trouvant pas
d'issue assezlarge pour leur sortic. Latempérature du mélange s°¢-
léve considérablement ; le potassium devient méme incandescent.

C’est en raison de cette infensité d’action qu'il se produit de
I'azotate d’ammoniaque, par suite de la décomposition de I'ean
de I'acide. L'hydrogéne de celle-ci, rencontrant de I'azote a I'¢tat
naissant, s'y combine et donne naissance a de 'ammoniaque, base
puissante qui neutralise une certaine quantité d'acide.

La légende suivante vous aidera i comprendre I'action assez
compliquée de 'acide azotique sur les métaux trés-oxydables. Je
prendrai le zide comme exemple :

A. acide azotique

{re porlion =
B. acide azotique—

Acide azotique —=
g A azote/ \
e —

[ azol = azotate - = azolale
. . ‘( B. aczote | de zinc | 4'ammo—
2< portion, acide — niaque.
oxvgeéne /
///
- 7 . .
img———————— "= oxvde dezinc =annmoniaque ——

oxygéne—
Fau =

hydrogéene———m8 /
¥
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Une singularité que présente I'acide azotique, ¢’est que lorsqu'il
est 4 son waximum de concentration (AzO%,110), il réagit moins
facilement sur la plupart des métaux que lorsqu’il est étendu
d’eau. Alnsi, par exemple, 1'étain, le cuivre, le fer sont inattaqueés
par I'acide fumant, tandis que Pacide & 4 équivalents d'eau
[Az0%,4110) reéagit sur eux avec autant de promptitude que de vio-
lence; des torrents de vapeurs rutilantes se dégagent, en ménie
temps que la température s’éléve considérablement (fig. 33).

Le fer méme, qui se conserve intact dans I'acide monochydrateé,
montre cette particularité qu’il devient, aprés ce contact, insen-
sible & I'action de 'acide étendu, & moins qu’on ne le touche avec
une tige de cuivre ou de platine. C'est dans cet élat qu'on le
nomme fer passif.

Yous voyez, par ce qul pr'écéde,‘ combien
les propriétés de l'acide azotique sont im-
portantes & connaitre ; plus tard je vous
dirai toutes les applications qu'on en fait.

Autres propriétés caractéristiques. —
Jajouterai, pour finir de caractériser ce
compose :

1o Qu’'il colore en jaune tous les tissus
animaux, laine, sole, peau, etc.;

20 Qu’il deétruit toutes les matiéres colo-

. Fig. 55 rantes, méme lindigo, la plus solide de
iéaction de I'étain sur
T'acide azotique. toutes;

3° Que, par son mélange avee I'acide chlorhydrique, il devient
apte & dissoudre I'or;

4° Qu’il ne précipite aucune dissolution meétallique;

5 Enfin, qu'il forme avec la potasse un sel qui déflagre vio-
l[erament sur les charbons ardents.

Acide azoteux. — L'acide le moins oxygené de l'azote, ¢est
celui qu'on apypelle acide azotenz, dont le symbole est Az0>. 11 est
tellement instable qu'on ne peut 1'obtenir, encore moins le con-
server, § 1'état de liberté; en effet, des quon cherche a I'isoler des
bases avxquelles il est nui, il se transforme instantanément en
acide hypoazotique et en bioxvde d'azote.

Acide hypoazotigue. — [l n’en est pas de méme du composé
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acide qui constitue les wapeurs mitreuses ou rutilantes et qu'on
représente par le symbole Az0*. (elui-ci parait étre la forme la
plus stable des composés oxygénés de l'azote, puisqu’il résiste
mieux & l'action de la chaleur que tous les autres et qu'il est
un des produits constants de leur deécomposition.

(e n'est pas, toutefois, un acide simple, puisque lorsqu’on le¢
met en présence des bases, il ne donne pas naissance & des hypo-
azotates, mais & un melange d azotates et d'azotites :

2 Az 0% - 2 KO = KO,Az0% 4+ KO, 4205

Azotate Azotite
de potasse. de potasse.

(est également en un mclange d'acides azotique et azoteux
qu'il se transforme lorsqu’on l'ajoute lentement & une trés-petite
quantité d’eau froide.

[l semble done que c’est uu composé wixte de ces deux acides.

Az05 4 4205 = 9 Az 0%

Voild pourquoi certains chimistes Vappellent acide nitroso-ni-
trique ou azoto-gzotique. D'autres le nomment hypoazotide ou gaz
nitreux.

3
i\;& w'\ Y

Fig. 34. — Production de 'acide bypoazotigue sous Uinfluence élecirique.

Il est probable qu'il se forme dans les hautes régions de I'at
mosphere, lorsqu’il s’y développe de grandes quantités d’électricité
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par un temps sec, puisqu’il apparait constamment, d’aprés
tiavendish, dés qu'un courant d'étincelles électriques traverse un
melange d'oxygéne et d'azote privés d’humiditeé.

C’est ce qu'il est facile de constater au moyen de I'appareil sui-
vant imaginé par MM. Fremy et Becquerel (fig. 54). Les étincelles
produites par une bobine de Rulmkorfl E, en communication
avec deux éléments de pile F, viennent éclater dans un ballon A,
qui renferme le mélange des deux gaz. Ce ballon devient rutilant.

Préparation. — On obtient dans les laboratoires en calcinant
au rouge obscur I'azotate de plomh on tout autre azotate anhydre
dans une petite cornue de grés (fig. 35) dont le col A est
adapté & un long tube de verre B, recourbé en forme d'U; ce
tube est gnaintenu dans un mélange réfrigérant de glace et de
scl C.

Le sel est décomposé par la chaleur, et comme ['acide azotique
ne trouve pas I’cau nécessaire pour Iui donner de la stabilité, il

Fig. 35. — Préparalion de Facide hypoazstique.

se dedouble en oxygéne qui sort de Iappareil par la pointe effilée
du tube B, et en acide hypoazotique qui se condense dans le
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méme fube sous la forme liquide. Les premieres portions sont
verdatres , les secondes incolores, et vers la fin de la distil
lation, on obtient en abondance un acide incolore et eristallisé
en prismes transparents. Il reste dans la cornue du protoxyde de
plomb.

Propriétés carvactéristiques. — Comme habituellement on ne
fractionne pas les produits de l'opération précédente, l'acide
condensé dans le tube en U s'offre sous I'aspect d'un liquide
fortement coloré en jaune orangé ou verditre, d'une odeur forte,
insupportable, qui répand 4 air d'abondantes vapeurs rougeatres,
irés-dangereuses & respirer. 1l est éminemment volatil, puisqu’il
bout & 4+ 22°.

C'est un oxydant encore plus énergique que I'acide azotique ey
c’est comme tel qu'il joue un role important dans la fabrication de
I'acide sulfurique.

Versé dans ['eau, il est subitement converti en acide azotique
qui se dissout et en bioxyde d’azote qui, en arrivant dans l'air, se
change en vapeurs rutilantes.

5A20% 4+~ nHO = 24z05 nll0 4- Az0®

Oxydes d'azote. — Il y a encore deux composes, moins oxy-
génés que les précédents, qui dérivent de l'acide azotique; ce
sont des gaz neutres, c’est-a-dire sans action sur les couleurs vé-
gétales, quon désigne sous les noms de protoxyde el de biozyde
d’azote. On ne les connait pas dansla nature; ils ont été découverts
en 1772 par les chimistes anglais Hales et Priestley. Voici leur
composition et leurs densités respectives:

Protoxyde Az 0O Bioxyde Az 02
nu gqyuivalents, en volumes, en équivalents, en velumes,
Awte. . . . .1l = 1% ] e e e o =14
Oxygéne , . .1 — 8 1 e o 2 =10 9
22 2 vol. . 39 % vol.
Densité, . . . . 1,52 Densité.. . . . . 1,039
Poids du litre, ., 157,976 Voids du litre . 1e7,544

1° Protoxyde d’azote. — ("est uu gaz incolore, d’une saveur
legérement sucrée, quil communique & Peau dans laquelle onle
dissout ; celle-ci peut en prendre envirou les 435 de son yolume i
la terapérature ordinaire.
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Ce n'est pas un gaz permanent, puisque Faraday l'a liquéfi¢,
en 1823, 4 la température de 0° sous un pression de 30 atmo-
$phéres; plus tard méme il I’a solidifié en le soumettant concur-
remment 4 un froid intense et 4 une pression de 40 atmosphéres.
Le protoxyde d’azote liquéfié produit, par son évaporation dans
l'air, un froid des plus intenses; aussi congéle-t-il immédiatement.
I'eau et le mercure.

A létal gazeux, il possede, comme P'oxygéne, la propriété d’en-
tretenir la combustion; il peut méme, comme ce dernier, rallumer
une bougie qui conserve dans sa méche quelques points en ignition
(fy. 36).

Un charbon incandescent, le phosphore enflammeé, y brilen
avec plus d’éclat que dans I'air ordinaire (fig. 37). Il se [orme
de I'acide carbonique ou phosphorique, et I'azote devient fibre.
Le soufre exige une plus haute température pour continuer sa
combustion, Avee le potassium, la réaction est si vive quil y
a souvent explosion. Enfin un mélange &4 volumes égaux d’hydro-
géne et de protoxyde d'azote détone par I'approche d'un corps
enflammé.

Fig. 56. — Inflammation de Ia bougie Fig. 57. — Combustion du phosphore
dans le protoxyde d'azote. dans le protoxyde d'azote.

L’inspiration de ce gaz, lorsqu'il est pur, produit dans les comn-
mencerments, une sorte d’ivresse, des sensations agréables et une
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compléte insensibilité des muscles, ainsi que sir H. Davy I'a con-
slaté le premier sur lui-méme en 41799, Les noms de gas hilarant,
de gaz du paradis qui lui furent imposés par les chimistes anglais
rappellent ces curieuses propriétés. Mais si 'on prolonge I'inspi-
ration du gaz au dela d’un certain terme, I'asphyxie, puis la mort
surviennent, En 1844, le dentiste américain Horace Wels s'en
est servi avec succés, en guise de vapeur d'éther ou de chlore-
forme, pour provoquer I'insensibilité ou I'anesthésie chez les ma-
lades qu’il voulait opérer.

Préparation. — On obiient facilement ce gaz par le procédé
que Berthollet a indiqué et qui consiste & décomposer par la cha-
leur I'azotate d’ammoniaque. On opére sur 40 a 50 grammes de
sel cristallisé qu’on introduit dans une petite cornue de verre a
laquelle on adapte un tube propre &4 conduire le gaz sous des
~loches pleines de mercure (fig. 38). On éléve lentement Ia

T

Fig. 38. — Priparation du protoxyde d'azole.

température et on la maintient entre 120 a 150¢; le sel foud dans
son eau de cristallisalion, se boursoufle ¢t se décompose en ean
et en protoxyde d’azote; on continue l'action du feu jusqu'a ce
qu’il ne reste plus rien dans la cornue. L’équation suivante:

AzH?, 00,4208 == + 10 + 2420

. Agotale
d'muamoriaque.
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donne la clef de cette réaction moléculaire provoquée par la cha-
leur entre les éléments du composé.

Si I'on poussait la chaleur jusqu'a 260°, la décomposition du
sel serait tellement vive, qu’il y aurait explosion, ct d’ailleurs la
majeure partie du protoxyde d’azote se convertirait en azote et en
acide hypoazotique.

2° Bioxyde d'azote. — Celui-ci est un gaz permanent, sans
couleur, dont 'odeur et la saveur sont inconnues par la raison
que dés qu’il a le contact de Pair, il se transforme en acide
hypoazotique; aussi est-il par cela méme irrespirable et trés-
deéletere,

Cette conversion instantanée du bioxyde d'azote en vapeurs
rutilantes suffit & elle seule pour le distinguer des autres gaz. Il
absorbe ainsi la moitié¢ de son volume d’oxygéne pour passer a
'état d’acide hvpoazotique, soit en équivalents :

Az20% 4 20 —= A20*

Il ne peut entretenir la combustion des bougies; néanmoins le
phosphore enflammé et le charbon incandescent y brilent avec
presque autant de vivacité que dans I'oxygéne.

La chaleur et l'électricité agissent sur lui comme sur le pro-
tfoxyde d’azote, ¢’est-a-dire qu’elles le convertissent en azote et en
acide hypoazotique.

L’hiydrogéne, en présence de la mousse de platine légérement
chaude, donne avec lui, comme avec tous les autres composés
oxygenés de l'azote, de I'eau et de 'ammoniaque :

Az0? 4 sH — AzH5 4 9lO

Pour le constater, on se sert de I'appareil suivant (fig. 39). Les
deux gaz produits isolément dans les flacons A et 0, passent d’abord
dans des vases desséchants, BD, se mélent dans la petite allonge E
et pénétrent dans le tube de verre 1l contenant la mousse de platine
maintenue chaude au moyen de charbons placés tout autour dans
la grille FG.

A la température ordinaire, le hioxvde d’azote est ramené &
I'état de protoxyde par tous les corps avides d’oxvgéne, no-
tamment le sulfite de soude, I'hydrogéne sulfuré, la limaille de
fer humide; toutefois la réaction est lente a s’effectuer.
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L'eau en dissout & peine le vingtiéme de son volume, mais la
solution de couperose (sulfate de protoxyde de fer) 'absorbe com-
plétement en se colorant en brun foncé.

Fig. 59. — Action de 'hvdrogéne sur le bioxyde d’'azote en présence de la mousse
de platine.

Préparation. -— On Pobtient aisément par la réaction de Vaeide
azotique élendu d’ecau sur le cuivre ou le mercure. Par économie,

Fig. 40. — Préparation du bioxyde d’azote.

on emplole le premier réduit en copeaux ; on en introduit 40 i 50
grammes dans un flacon a deux tubulures A (fig. 40) avec une
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ceriaine quantité d’eau. Le flacon est en communication avec un
autre D, dit flacon laveur; d’ont le gaz doit se rendre sous les
cloches pleines d'eau.

Au movyen du tube 4 entonnoir, on fait couler sur le cuivre assez
d’acide azotique pour attaquer le métal. La température s’élive,
I'eau se colore en vert, bout tumultueusement, el du bioxyde
d’azote se dégage en abondance; mais comme le flacon renferme
de lair, il se produit d'abord des vapeurs rutilantes; on ne doit
recueillir le gaz que lorsque tout l'air a été chassé. En passant
dans I'ean duflacon lpveur au fond duquel on a mis de la tournure
de cuivre, le bi-oxyde d’azote se dépouille des acides azotique et
hypoazotique qu'il entrainait avec lui.

Lorsque la réaction se ralentit, on la ranime par une nouvelle
addition d'acide azotique. Il faut éviter que la température s’éléve
trop, autrement il se produirait plus ou moins de protoxyde
d’azote ; il est done utile de placer & I'avance le flacon A dans une
terrine d'eau froide.

Lorsque tuut le cuivre est dissous, I'eau du flacon producteur
a une couleur bleu foncé parce qu'elle contient alors en dissolu-
tion de l'azolate de cuivre.

[’équation suivante montre dans quelles proportionsles matiéres
réagissent et les produits qui en résultent :

s Cu + 4 (Az0%,H0) = 470 4 41O + 5 [Cu0,Az0%).

I/étude que nous venons de faire des divers composés oxygénés
de T'azote doit vous prouver que ce sont tous des oxygénants trés-
puissants, par la raison que leurs ¢léments ne sont unis que par
une trés-faible affinité, surtout & mesure que la proportion d’oxy-
géne v devient de plus en plus prépondérante. C'est sous ce rap-
port qu'ils offrent tant d'intérét et jouent un rdle si important
dans les nombreuses réactions chimiques qu’on effectue dans les
laboratoires et dans les ateliers industriels.

IYDROGENE
Production continue de ce gaz. — L'hydr‘ogéne, dont vous
connaissez les principales propriétés, s’obtient, comme vous
Ie savez, par la décomposition de I'eau, effectuée le plus habituel-
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lement par la réaction simultanée du zinc ou du fer et de I'acide
sulfurique. Cette réaclion s’accomplit & la température ordinaire
et dans P'appareil classique reproduit déja plusieurs fois.

Mais quand on veut aveir une production continue de ce gaz,
on se sert de I'appareil suivant (fig. 41). Il se compose de deux
grands flacons égaux, de plusienrs litres’de capacité, qui sont en
communication par leurs tubulures inférieures au moyen d’un tube
de caoutchouc. Sur le fond de l'un d’eux, on place d’abord une
couche de coke en petits fragments; puis des rogunures de zine de
maniére & le remplir presque complélement; son goulot est fermé
par un bouchon qui donne passage & un tube recourbé 4 angle
droit, muni d’un robinet. Dans le second flacon, on met de 'acide
chlorhydrique étendu de moitié son volume d'eau.

Fig. 41. — Appareil pour Ia produclion de I'hydrogéne.

Lorsqu’on veut faire fonctionner cet appareil, ou ouvre le robi-
net du premier flacon, de maniére que l'acide du second, s’écou-
lant par le tube de caoutchioue, et tendant & se meitre de niveau
dans les deux vases communiquants, arrive bientot au contact du
zine, et produit dés lors, comme vous devez vous le rappeler, de
I'hydrogéne et du chlorure du zinc :

In 4 HCl = I + ZnCl.

L'hydrogéne, mis en liberté, chasse I'air du flacon et se dégage
a son tour. Si alors on ferme le robinet, le gaz, continuant & se
produire, refoule le liquide dans le second flacon, si bien que le

5
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



i3] DES METALLOIDES.

métal n’étant plus en contact avec I'acide, toute réaction cesse,
comme dans le briquet & gaz de Deebereinert,

Le premier flacon est donc un réservoir dhydrogéne, dans
lequel ce dernier est soumis a une pression plus furte que celle
de 'atmosphére, pression qu'on peut encore augmenter en soule-

“vant le flacon d’acide. Lorsqu'on veut donner issue au gaz, on
opuyre le robinet, et en Uouvrant plus ou moins, on a un courant
d’hydrogéne plus ou moins rapide.

Dans cet appareil, d'un usage si commode, on remplace I'acide
sulfurique par I'acide chlorhydrique, parce que le chlorure de
zinc reste constamment en dissolution, tandis que le sulfate de
zine, en cristallisant, obstruerait le tube de caoutchoue, ce qui
arréterait toute communication enfre les deux flacons.

Purification de ece gaz. - - Le gaz hydrogéne, obtenu par les
movyens précédents, n'est jamais complctement pur; il a toujours

Fig. 42.  Appareil pour obtenir I'hydrogéne pur.
une odeur désagréable, alliacée avee le zine, nauséabonde et
huilense avee le fer, méme lorsqu’on fait usage de zinc laminé
et de fils de clavecin ou d’archal. Cela tient a ce que ces métaux
retenant, guoi qu'on fasse, de petites quantités de charbon, de
soufre, d’arsenic ct de phosphore, une portion de I'hydrogéne s’y
combine et donne naissance & une matiére huileuse treés-fetide

L Noor I Premiére année du cours, p. 111,
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(carbure d’hydrogéne), i de V'acide sulfhydrique et & du gaz hydro-
géne arsenié ou phosphors.

On dépouille I'hydrogéne de toutes ces impuretés, en le faisant
passer successivement, avant de le recueillir, dans deux longs
tubes en U (fig. 42), remplis de fragments de pierre ponce im-
prégnés: ceux du tube B, avec une solution concentrée de soude
caustique; ceux du fube C, avec une solution de bichlorure de
mercure. Dans le premier de ces tubes s’arrétent Uhuile fetide et
I'hydrogéne sulfuré; I'hydrogéne arsenié et Phydrogéne phos-
phoré restent dans le second ; mais il faut que le courant du gaz
soit trés-lent, afin que I'absorption des matiéres soit compléte.

Le chimiste anglais Dalton ayant prouvé qu'un gaz quelconque,
insoluble dans I'eau, ne peut séjourner sur ce liquide, méme pen-
dant un temps trés-court, sans en expulser une certaine quantité
de Tair qu’elle tient toujours en dissolution, ce qui altére alors
la pureté du gaz, il est indispensable de recevoir I'hydrogeéne sur
le mercure.

De I'Eau. — Dans le Cours de la premiére année, nous avons
commencé I'étude de Ueau, que les lecons ultéricures ont en partie
complétée ; voussavez quelle est sa composition, mais vous n’avez
sur ce point irnportant de son histoire que des notions générales
et superficielles; il est essentiel de revenir sur ce sujet d’une
maniére plus précise et de vous démontrer que le calcul et ex-
périence s'accordent a prouver qu'un volume de vapeur d’eau
est constitué par un volume d'hydrogéne et un demi-volume
d’oxygene avant éprouve une condensation dun tiers.

Voici d'abord une premiére preuve :

On a déterminé expérimentalement la densité de la vapeu
d’eau, et on a trouvé qu'un volume de cette vapeur, ramené
la température de 0 et a la pression de 0,76, afin de le rendre
comparable au méme volume d'air, pese 0,622,

Or, si Yon ajoute :

A la densité d’un volume d’hydrogéne . e e = 0,069
La moitié de la densité d’un volume d’oxygéne, soit 1,1056
_ . . .. = 0,352
2
On trouve pour la densité d'un volume de vapeur d’eau. . 0,6220

Oule méme chiffre que celui donné par 'expérience direc\
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I’analyse et la synthése, comme vous allez le voir, confirment
cette premiére indication.

Analyse de I'ean. — Il y a bien des maniéres de I'exécuter.
La plus facile et en méme temps la plus élégante réside dans
Pemploi de la pile voltaique. Je vous ai déja dit et moniré com-
ment on doit s’y prendre (page 12); je n’y reviendrai donc pas.

Un aulre procédé consiste & mettre 1'ean en contact avec le fer
& une chaleur rouge, ainsi que Lavoisier et Meusnier I'ont fait
pour la premiére fois pendant I'hiver de 17835 & 1784. L'oxygéne
se fixe sur le fer qu'il transforme en un oxyde noir tandis que
Ilhivdrogéne se dégage, réaction qu'on représente ainsi qu'il suit :

s HO 4~ sFe — s H + Fed0*

[avoisier et Meusnier employaient un appareil peu commode
qui ne comportait pas une grande précision ; on le remplace dans
noslaboratoires par le suivant {fig. 43) et voici comment on opére :

On dispose transversalement dans un fournean a réverbére un
tube de porcelaine BB, verni intérieurement, dans lequel on in-
troduit un petit faiscean de fil de fer doux bien décapé dont on
connait le poids. On adapte a I'une des extrémités de ce tube une
corne de verre A contenant un poids déterminé d’eau distillée,
on engage l'autre dans le tuyau d’un serpentin en cuivre C qui
communique par son hout inférieur avec un flacon 4 deux tubu-
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lures D. Le dernier porte un tube recourbé qui va s'engager sous
uze cloche graduée E placée sur la cuve a eau.

Toutes les jointures de l'appareil étant bien lutées, el le sean
du serpentin rempli d’eau et de glace, on chauffe progressive-
ment le tube jusqu’au rouge cerise, puis I'on porte a1'ébullition
I'eau de la cornue. La vapeur aqueuse, en passant sur le fer, se
décompose; son hydrogéne serend sous la cloche de la cuve. La
portion d’eau qui ¢chappe & la décomposition se condense dans le
serpentin et s’écoule dans le flacon 4 deux tubulures.

Lorsqu’on veut mettre fin & I'opération, on cesse le feu sous le
tube et sous la cornue; on laisse refroidir 'appaveil. On pése la
cornue pour connaitre la quantité d'eau qui a été volatilisée; on
pése 'eaut condensée daus le flacow, et on en soustrait le poids de
celui del'eau volatilisée ; on sait ainsi la proportion d’ean quia oté
decomposée. On esure le volume de I'hvdrogéne recueilli; on
détermine 'augmentation que le fer a recue, et en réunissant le
poids du gaz & celui de I'oxvgene fixé sur le métal, on reconnait
que le total représente exaclement le poids de 'eau décomposée,
sauf une légére perte inévitable daus de semblables expériences ;
perte due a ce que le gaz hydrogéne entraine toujours avec lui
(uelques traces d’eau.

Lorsqu’on retire du tube, aprés Yopération, le faisceau de fil de
fer qui a servi i décomposer Veau, on le trouve recouvert de
petits octaédres réguliers tris-bien déterminés et brillants, qui
fournissent une poudre noire attirable & I'aimant. Cest un oxyde
intermeédiaire, composé de protoxvde et de sesqui-oxyde de fer :
Fe? 0*="Fe0, Fe? (%, qu'on appelle i cause de cela oxyde ferroso-
ferrique, et qui est identique a U'oaxyde magnétique naturel ou fer
oxydulé des minéralogistes.

Synthése del'eau. — A. Par I'endiometre. — La synthése de
I'ean peut se praliquer au moyen de U'eudiométre. On reconnait
aisément & I'aide de cet instrument, aiusi que vous I'avez déja vu
a propos de I'analyse de T'air (page 43), que deux cents volumes
d’hydrogéne exigent toujours cent volumes d’oxygene pour leur
entiére combustion, en d'autres termes que deux volumes du pre-
mier sunissent & un volume du second pour constituer*deux vo-
lunes de vapeur d’eau.

C'est ce que de Humboldt et Gay-Lussac démontrérent, en 180%,
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par une série de belles expériences eudiométriques. Il est juste de
dire, toutefois, que c'est le célehre Volta, qui le premier, en
17178, constata que I'hydrogéne consorume pendant sa combus-
tion la moitié de son volume d’oxygéne; il est vral qu'il ignorait
encore que le résultat de cette combustion fut de Feau.

B. Par l'action de I'hydrogéne sur I'oxyde de cuivre. —
Berzelius et Dulong ont indiqué, en 1820, un procédé non moins
précis qui permet de recueillir 1'eau formée par la combinaison
des deux gaz et d'en prendre le poids. Il est fondé sur la pro-
priété que posséde I'hydrogéne, & V'aide de la chaleur, de ra-
mener certains oxydes métalliques, notamment le bioxyde de
cuivre, & I'état métallique, en formant de I'eau avec 1'oxygéne
quil leur enléve.

Cest ce que V'on reconnait aisément a I'aide de I'appareil sui-
vant (fig. 44), composé d'un flacon a produire de I'hydrogéne, A,
d'un tube horizontal en verre B, plein de chlorure de calcium

Fig. 44, — Désoxydation du bioxyde de cuivre par 'hydrogéne.

pour dessécher ce gaz, et d’une ampoule de verre G, contenant
Poxyde de cuivre qu'on chauffe au rouge a V'aide d’une lampe &
esprit-de-vin ). On ne commence toutefois, & chauffer I'ampoule,
que lorsque tout I'air a été expulsé de I'appareil par le courant
d’hydrogéne, autrement il se produirait un meélange detonant
qui ferait explosion, avec grand danger pour l'opérateur, dés
qu’on viendrait 4 placer la lampe allumée sous 'ampoule. L'oxyde
noir renfermé dans celle-ci ne tarde pas a changer de couleur et

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



SYNTHESE DE L'EAU. 7t

a prendre I'aspect et le brillant du cuivre métallique, tandis qu'un
jet de vapeur d’eau sort par la pointe effilée de I'ampoule.

Yous comprenez qu’en recueillanit et condensant cette vapeur
dans des vases appro-
prits, il est possible, par
le poids de T'eau formée
dont on retranche le poids
de Toxygéne perdu par
Voxyde de cuivre, d'arri-
ver & élablir la véritable
composition de I'eau.

L’appareil dont on se
sert aujourd’hui pour ob-
tenir ce résultat a été ima-
giné en 1842 par M. Du-
mas. En voici la représen-
tation (fig. 45) et une
description succinete:

A la suite dun appa-
" reil a4 hydrogene dans

lequel le gaz est purifié
et complétement desséché
“au moyen d'une série de
tubes en U contenant les
matieres  ordinairement
employées dans ce but
(sels métalliques, potasse
caustique, acide sulfuri-
que ou phosphorique an-
hydre), onadapteun petit
ballon & deux tubulures
en verre peu fusible des-
tinéd & contenir loxyde _ g _
noir de cuivre soigneuse- E
ment desséché, Ce ballon
communique avec umn au-
tre faisant office de réci-
pient pour I'eau qui doit se former pendant I'opération; le tout

Appareil de M. Dumas ponr 13 synthése de l'eaw.

Fig. 43,
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est suivi de qualre tubes en U contenant les uns de la potasse
caustique, les autres de I'acide phosphorique anhydre pour re-
tenir les derniéres portions de vapeur d’eau que le gaz hydro-
geéne en excés entraine toujours avece lui.

On pése avec le plus grand soin, avant expérience, d’abord le
ballon 4 deux tubulures vide et bien sec, ensuite le méme ballon
avec loxyde de cuivre qu’on y a infroduit. La différence entre
les deux poids donne le poids de l'oxyde contenu. On pése de
méme le ballon récipient et les quatre tubes extrémes a deux
branches. L’appareil élant disposé, on fait dégager lentement le
gaz hydrogéne, et on continue le dégagement fort longtemps,
afin de chasser d’une maniére bien complete l'air de I'appareil.
Quand celui-ci est entierement plein de gaz hydrogéne, on chauffe
le ballon 4 oxyde de cuivre aumoyen d'une lampe & esprii-de-bois
placée dessous. Bientdt la réduction de I'oxyde commence, et I'eau
ruisselle sur les parois du ballon récipient; les derniéres parties
de Veau formée se condensent dans les tubes de la fin, que le
gaz hydrogéne en excés est obligé de traverser avant de se dé-
gager dans 'air. On continue I'expérience jusqu'a ce que I'oxyde
de cuivre soit entiérement ramené 4 I'état de cuivre métallique.
On laisse alors refroidir le ballon au milieu du courant de gaz
hydrogéne, puis on détache les par-
ties de I'appareil destiné & la pro-
duction et 4 la purification du gaz.

Le ballon & cuivre, le ballon ré-
cipient et les fubes extrémes étant
maintenant remplis de gaz hydro-
géne, si on les pesait dans cet état,
la différence qu'on trouverait entre
le’ poids de ces appareils avant et
aprés l'expérience, dépendrait non-
seulement des malitres que ces
appareils ont condensées pendant
la réaction, mais encore de l'excés
de poids de Tair qui remplissait
primitivement I'apparejl sur 'hy-
drogéne qui I'a remplaeé. 11 faut donc ramener Pappareil a ses
premiéres conditions et le remplir de nouveau d’air atmosphéri-

Fig. 36. — Aspirateur.
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que. On se sert pour cela d’un flacon aspirateur plein d’ean quon
miet en communication avec le dernier tube desséchant de la fin
(fig. 46)-

On pése alors leau condensée dans le ballon récipient; on
détermine celle que les tubes desséchants ont absorbée et on
ajoute cette quantité i la premiére. La perle de puids éprou-
vée par L'oxyde de cuivre indique la proportion exacte de I'oxy-
géne qui a brilé Phydrogene, et celte proportion, soustraite du
puids de 'cau recueillie, fait connaitre celle de I'hydrogéne con-
somme. .

M. Durhas a pratiqué de celte manicre, en 1842, dix-neuf opéra-
tions qui lui ont fourni plus de 4 kilogramme d’eau parfaitement
pure. Il a pu en déduire ainsi les nombres exacts d'oxygéne et
d’hydrogéne qui sont I'expression fidéle de la composition de’
I'eau. Les voici :

En centiémes. En équivalents. Envolu : es.

Hydrogéne. . . . . . . . M 1 2
Oxygéne. , « . « « . . & 88,89 8 1
100,00 9 2 vaol. vapeur agueuse.

Sa formule chimique est donc HO, qu’on remplace souvent par
le signe Aq.

Essais des eaux naturelles, — Je vous ai deja dit que les
diverses espéces d'eaux qui coulent 4 la surface de la terre ren-
ferment toujours des matiéres étrangéres en dissolution, et que
celles qui en contiennent le moins, lelles que les eaux pluviales
rassemiblées dans des citernes, celles des fontaines artésiennes,
des sources et des rivieres, sont dites equx potables, parce
qu'elles peuvent servir & la boisson journalicre et & tous les au-
tres besoins de I'homme, & savoir le nettoyage du linge, la
cuisson des viandes et des légumnes.

C'est de celles-13 que je veux vous parler en ee moment, re-
mettant 4 un aulre moment de vous entretenir des eaux de la mer
et des sources salines.

Toutes les eaux douces, potables, indépendamment de cer-
taines matiéres solides qu'elles tiennent en dissolution, sont plus
ou moins saturées des prineipes gazeux del'atmosphére : oxygéne,
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azote, acide carbonique, ammoniaque combinée aux acides car-
bonique et azotique.
D'aprés M. Péligot, il y a :

Dans 1 litre d’eau de Seine recueillie en hiver. . . . 5i<,1 de gaz dissous.
Dans 1litre d'eau de plwme.. . . . . . . . . . .. 230

Ges gaz ont la composition suivante :

Eau de Seine. Eau de pluie.
Oxygéne. . . . . . .. .. 105, 1 Tee 4
Azote., . . . . .. . ... 21,4 15,1
Acide carbonique . . . . . 226 0.5
* 40,1 23,0

Les eaux sont d’aulant plus agréables & boire qu'elles con-
tiennent proportionnellement plus d’oxygene, d’acide carbonique
et que la somme totale du mnélange gazeux dépasse 30 centim.
cubes par litre. On dit alors, dansle langage valgaire, qu’elles sont
légéres. Quand 'inverse a lieu, elles sont moins vives, moins sa-
pides, moins digestibles, et on les qualifie de lourdes. Telles sont
par exemple, les eaux de pluie, celles qui proviennent de la
fonte des neiges ou des glaces, celles des moniagnes tres-clevées

Fig. 47. — Appareil pour expulser les gaz dissous dans l'eau.

au-dessus du niveau de la mer. L'eau récemment distillée,
celle qu’on fait bouillir et qu'on laisse refroidir hors du contact
de I'air, ont un gout fade et se digérent difficilement; M. Bous-
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singault attribue méme A l'usage des eaux peu aérées, les affec-
lions goitreuses si fréquentes qu’il a observées dans les pays élevés.

Yous voyez que ces expressions : eaux légéres, eauzx lourdes, em-
ployées depuis des siécles, expriment des qualités hvgiéniques
dont I'analyse chimique rend trés-bien compte.

("est en soumeltant les eaux & I'¢bullition dans 'appareil que
vous avez déja vu fonctionner
et fque je replace sous vos yeux
(fig. 4T), qu’on en expulse les gaz
dissous. Apres les avoir mesurés,
on les agite avec de l'eau de
soude ou de polasse qui absorbe
Vacide carbonique; la diminu-
tion de volume indique la pro-
portion de celui-ci. Quant au
résidu, on l'analyse au moyen
du phosphore (fig. 48), ainsi
que je vous l'ai montré antérieurement.

Quant & I'ammoniaque, la proportion en est taujours extréme-
ment faible dans les eaux vives et courantes, comme on le voit par
les chiffres suivants qui se rapporient 4 1 litre de liquide:

ig.48.—Analyse de l'air par Je phosphore.

Pour les eaux pluviales. , . . . . . . . .. . 0=l72
— derivieres, . . . . . - . ... O 1R
— desources. . . . . . .. ... 0 09

Quant aux matiéres solides, mintrales et organiques, dissoutes
naturellement dans les eaux douces, leur proportion est trés-va-
riable. Il y a un moven facile de s’en assurer; c’est de constater
la quantité de résidu
quelles laissent apres
leur évaporation sur le
feu.

Pour cela, on en me-
sure exactement plu-
sieurs litres dans une
capsule de porcelaine
tarée 4 l’avance, qu'on
pose dans une capsule Fig. 49. — Fvaporation de l'eau 4 siceilé.
en cuivre plus grande, chauffée par une lampe a alcool ou a gaz
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(fig. 49). La capsule de porcelaine est alors entourée d’'un bain
d’air chaud qui donne lieudune évaporation Lrés-réguliére. Quand
tout le liquide a disparu, on chauffe un peu plus fortement le re-
sidu d'apparence lerreuse, puis on le peése aprés quiil est re-
froidi.

Ce résidu est incolore, s'il est formeé seulement de matiéres sa-
lines; il est coloré en bruun ou en jaune rougeatre, s'il renferme
des substances organiques ou du fer. (uand son pdids ne s’¢leve
qu'a quelques dix-millicmes, soit de 1 &4 3 décigrammes par
litre, I'eau qui U'a fourni peut éire considérée comme de bonne
qualité.

Voici des exemples de Ia pureté comparative de plusieurs es-
péces d’eaux potables:

FLEUVES ET RIVIERES.
Résidu par lilre.

Rhone & Lyon,en été. . . . .. . .. .. Qer, 1075
Moselle, & Metz. . . . . . .. . . . ... .. 0, 1160
Loire, & Nantes, . . . . e e e e e 0, 1170
Garonne, a Toulouse. . . . . . .. ... .. 0, 1367
Seine, 4 Paris. . . . ... . .. ... ... 0, 1703
Marne, avant Paris. . . . . . .. . . . ... 0, 1801
Saone, aMicom . . . . . . . ... e 0, 1870
Rlin, & Strasbourg . . ., . . . . .. 0, 2518
Escaut, & Cambrai. . . . . . . .. 0, 2940
Levle, dansLille. . . . . . . .. . .. 0, 5080
Lys,enmovenne . . ., . . .. .. .. .. . 0, 3512
Tomise, & Greenwich , . . . . . . 0, 3975
SOURCES.
Résidu par litre.
Des environs de Reims, . . . . . . . de 0s7,186 4 0,424 °
— de Bordeaux , . , . .. 0,245 4 0,523
DeDijon. . . . .. .. .. .... 0,260
De Rove, pres Lyon . . . . .. . .. 0,26%
DeFécamp . . . . . . .. .. ... 0,269 a 0,378
De Séclin, pres Lille. . . . . L. 0,3%50
DuBavre, . . . . .. ... .... 0,3686 a 0,9256
D’Emmerin, presLille . . . . . . . . 0,4025
D'Arcueil, prés Paris, . . . ., . . . 0,543
Des Prés-St-Gervais, pres Paris. . . . 0,1940
De Belleville et Ménilmontant, pres
Paris, . . . . . ... o0 1,6490

Residu par lilee
ARouven. . ... ... .. .... Oee 1327
A Grenelle, pres Pavis. . . . . . .. 0,1420
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17
A Perpignann . . . . . . .. e . 0,2300
ATours . . . . . . .. ... ... 0,3200
ALille, . . .. ... ... .. .. de 0,39% 4 0,711
ARoubaix . . .. .. .. ... .. de0,546740,7760
AElbeuf . . . . ., . ... ... 0,7100

Les substances qui constituent Je résidu solide laissé par ces eaux
sont principalement des sels calcaires, notamment le carbonate el
lesulfate de chaux, quelques traces de sels de magnésie, du ehlo-
rure de sodium, des silicates alcalins et quelque peu de maticres
organiques. ]

(est surtout e carbonatle de chaux qui prédomine dans la plu-
part des eaux potables ; ce sel, insoluble par lui-méme, ne s’y trouve
en dissolution qu'a la faveur de l'acide carbonique «¢u’elles ren-
ferment ; il en est de méme du carbonate de magnésie, aussi ad-

met-on que c’est & I’état de bicarbonates que la chaux et la magné-
sie se maintiennent dans les eaux.

Fig. 50. — Fs:zai de; caux calcaives,

Lorsque la proportion de ces sels dépasse un demi-millitme du
poids de I'eau, celle-cise trouble lorsqu’on la fait houillir (fig. 50)
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pendant quelque temps, parce qu'elle perd I'excés de son acide
carbonique, et qu’ainsi les bicarbonates de chaux et de magnésie
repassent & I'état de carbonates simples qui se déposent en pou-
dre grenue ou demi-cristalline.

La méme chose arrive en ajoutant quelques gouttes d’ammo-
niaque dans les eaux calcaires; il y a peu de trouble immédiat,
mais au bout d'une heure ou deux de petits grains cristallins de
carbonates de chaux et de magnésie s’attachent aux parois du verre
dans lequel on opére.

On croit, généralement, que les eaux les plus pures, comme
celles des torrents qui descendent des montagnes granitiques,
ou celles qu'on appelle eaur de roche, sont les meillenres pour
la boisson; c¢'est une erreur. On doit leur priférer des eaux
moins pures qui contiennent une petite quantité de sels cal-
caires. Les expériences de M. Boussingault ont établi nettement
que la chaux des eaux potables concourt, avec celle que con-
tiennent les aliments, au développement du systéme osseux des
animaux.

Sila présence du carbonate de chaux dans les eaux douces est
utile, au point de vue de I'hygicne, lorsque sa proportion ne dé-
passe pas un demi-gramme par lilre, il n’en est pas de méme de
celle du sulfate de chaux. Celui-ci, méme aux doses les plus faibles,
cornmunique 4 ces eaux des propriétés ficheuses. Dés que sa
quantité s'éléeve & 25 centigrammes par litre, les eaux prennent
une saveur terreuse et doucedtre, se digérent mal, occasionnent
souvent des tranchées, convertissent le savon en petits grumeanx
sans le dissoudre, et durcissent les viandes et les légumes.

Les eaux de sources et surtout les caux-de puits creusés dans les
terrains & plitre, comme ceux des environs de Paris, sont pour
aiusi dire saturées de sulfate de chaux. Cest & ces sortes d'eaux
qu’'on donne les noms d'eaux crues, d'eaux dures, d'eaux séléni-
teuses. On les reconnait de suite parce qu’elles se troublent forte-
ment par I'oxalate d’ammoniaque, par le chlorure de barium, et
par une solution de savon.

Pour bonifier les eaux crues, et les rendre propres aux usages
domestiques, on peut employer un des moyens suivants :

Pour les eaux calcaires, ¢ est-a-dire surchargées de bicarbo-
nate dechaux : 1° onles agite au contact de I'air; 2° ou bien ony
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fait passer un courant de vapeur pendant quelques minutes ; 3° ou
bien enfin on v verse un dixiéme d'cau de chaux (en volume).

Ces divers procédés ayant pour résultat de précipiter la plus
grande partic du carbonate de chaux, on laisse reposer ensuite
le liquide, et on décante I'eau devenue claire.

Pour les eaux séléniteuses, on ajoute 1 gramme de carbonate de
soude par litre'd'eau, on agite bien, on laisse reposer et on dé-
cante; 'eau ainsi purifice peut servir a la
cuisson des aliments et au savonnage.

Pour acquérir la preuve que les eaux
douces renferment du chlorure de so-
dium, on y verse quelques gouttes d’azo-
tate d’argent, qui, dans le cas de I'affir-
mative, détermine Ja production immé-
diate de grumeaux blancs (fig. 31) inso-
lubles dans l'acide azotique, solubles dans
I'ammoniaque, et devenant violets 4 la lu-
miére.

Les eaux courantes ne contiennent ja-
mais que des lraces de matiéres organi- Fig Al — Hecherches du
ques. (e n'est que lorsqu'elles devienment  les eaux.
stagnanies que la proportion de ces matiéres augmente, au point
de leur donner une odcur désagréable et méme repoussante,
dés quon les conserve pendant quelque temps en vases fermes.

On peut immédiatement reconnaltre la présence de ces maticres
en versant dans l'eau, portée a I'ébullition, quelques goutites de
chlorure d’or; il se produit une coloration brune, par suite de la
mise en Liberté d'or métallique excessivement divisé, qui est tou-
jours d’un brun violacé dans cet état.

Lorsqu’on veut apprécier la quantité de limon, c’est-a-dire de
matiéres terreuses en suspension dans les eaux de riviéres, surtout
au moment des crues de I'hiver, on remplit de ces eaux troubles
un ballon de deux litres de capacité (fig. 52). On bouche ce
vaseavec un bouchon dans lequel on {ait passer deux tubes, I'un a
trés-court, l'autre b descendant jusqu'au fond du ballon. I'orifice
du tube e qui sert a I'écoulcment du liquide ne doit pas de-
passer la surface du bouchon dans I'intérieur du col. A l'exté-
rieur, les deux tubes ont la méme longueur.
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Ou établit sur nn support un entonnoir en verré dans lequel
on dispose convenablement un filtre double de papier blane non
collé, et on mainlient an-dessus le flacon renversé, en fai-
sant plonger les orifices des deux tubes dans le liquide qui s'est
écoulédu flacon et qui remplit le filtre. Dés que le niveau de I'eau
dans ce dernier s’est abaissé jusqu’a un certain point, 'air monte
bulle & bulle par le tube b, et une quantité d’eau correspondante
s’écoule dans le filtre par le tube a. Toutes les parties terreuses
en suspension restent sur le filtre, tandis que le récipient infé-
rieur recoit de I'eau claire et limpide.

Fig. 52. — Appareil pour déterminer la Fig. 53. — Etuve des laboratoires.
quantité des matiéres terreuses en sus-
pension daus les eaux de riviéres.

Le filtre double ¢tant bien égoutté, est desséché a I'étuve a 100¢
(fig. 53), et en mettant du coté des poids d'une balance sensible
le filtre extérieur qui sert de tare, le poids du filtre intérieur charge
de limon donne de suite, sans aucun calcul, la proportion de
ce limon par litre d’eau trouble.

De 'ammoniague. — Aprés 'ean, 'ammoniaque est certai-
nement le composé de I'liydrogéne le plus important, en raison
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de ses propriétés chimiques si fortement accusces, de ses ana-
logies curieuses avec les oxydes métalliques do potassium et du
sodium, et de ses nombreux emplois dans les arts.

Vous le savez déja, l'ammoniaque est un azoture d'hydrogéne
gazeux qui prend, quand il est dissous dans I'eau, le nom vulgaire
d'alcali volatil. Mais vous ne connaissez pas encore le moyen de
I'obtenir 4 Y'état de pureté. Je vais vous renseigner 4 cet égard.

Préparation. — La préparation de ce gaz est une des plus
faciles & exécuter ; elle nous a été indiquée par Priestley, 4 qui
Ion doit la déecouverte de huit autres gaz et I'invention non moins
heureuse pour produire, manier et étudier ces fluides élastiques.

On fait un mélange & parties egales de chaux vive et de sel wn-
maoniac (chlorhydrate d'ammoniaque), tous deux en poudre ; an
I'introduit rapidement dans un ballon eu verre (fig. 54), qu’on

Fig. 54. — Préparation du gaz amumoniac.

achéve de remplir de pelits fragments de chaux caustique desli-
ueés a dessécher le gaz. On adapte au ballon un tube reconrbé qu'on
met en communication avec la partie inférieure d'une éprauvette 4
dessiccation remplie de chaux vive en fragments ou de potasse
fondue. Le gaz arrive ainsi trés-sec dans des cloches pleines de
mercure, et qu'on a eu soin de bien sécher 4 'avance.

On chauffe légérement. Déj4, a la température ordinaire, le gaz
ammoniac se dégage du meélange. On ne doit le recueillir sous les
cloches que lorsqu'il est entiérement absorbable par 'eau. — De
50 grammes de sel ammoniac, on ohtient plusieurs litres de gaz
pur. L’opération est terminée, lorsque le tube de dégagement §é-

G
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



82" DES METALLOIDES.

chauffe beaucoup ; c'est un signe qui indique qu'il ne passe plus
que de la vapeur d’eau. .

Le résidu se compose de chlorure de calcium, de chaux en
exces, le tout fortement humecté d’eau. Il faut concevoir, d’aprés
cela, que dés que le mélange de chaux et de sel ammoniac est
opéré, la premiére de ces substances expulse le gaz ammoniac qui
sature 1'acide chlorhydrique, et réagit ensuite sur ce dernier de
maniére a produire de I'eau et du chlorure de calcium.

Voici la légende de celte théoriesi simple :

7

1 Fquiv. 1 équiv. ammoniaque L.
sel ammqoniac = g 1 fquiv. eblore=
équival,

4 équiv. acide chlorhydrique = {
chlorure

]
1equn.hyd1’0:e/nSi

- . Par de
(1 équiv. oxygéne 1 ¢équival. eau i

1 Equiv. chaux = calcium.
1 équiv. calcium

Ca0 + AzW7 11Cl = CaCl 4+ HO + AzH5.

Lorsqu’on veut obtenir, non le gaz ammoniac, mais 1'eau satu.
rée de ce gaz, ou ce quon appelle U'ammoniaque liquide, on em-

Fig. 55. — Appareil de Woulf pour la préparalion de I'ammoniaque liquide.

ploie I'appareil de Woulf (fig. 55), qui sert 4 la dissolution de tous
les gaz et dont on vous a donné la théorie dans le Cours de phy-
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sique. Le premier flacon, dit laveur, ne cohtient que peu d'eau;
dans les deux suivanis, on met autant d’eau distillée qu'il y a de
sel ammouiac dans le ballon. Les flacons ne dvivent étre remplis
qu'a moitie, parce que le volume du liquide augmente beaucoup
par la combinaison du gaz avec1’eau, tandis que sa densité dimi-
nue. Comme cette combinaison est accompagnée d’une élévation
de température assez marquée, il faut refroidir les vases pendant
toute la durée de I'opération, en les placant dans des terrines
pleines d’eau qu’on renouvelle souvent. L'appareil est terminé par
un quatriéme flacon, qui ne sert qu’a rendre la pression plus
forte, afin que le gaz se dissolve plus complétement dans I'eau des
premiers vases.

L’'ammoniaque liquide du commerce marque 22° & I'aréomeélre,
et & ce degré elle renferme sur 4100 parties en volume 20, 26 de
gaz, ou le cinquiéme de son poids d’alcali réel. Elle est done Join
d’étre saturée, puisque, comme je vous 'al dit dans le Gours de
premiére année, I'eant absorbe jusqu’a 670 fois son volume de gaz
ammoniac. C'est généralement la solution a 22° quon emploie
dans les arts, la médecine et les laboratoires.

Usages. — Ses principales applications sont : chez les teintu-
riers, de modifier eertaines couleurs ; chez les dégraisseurs, d’en-
lever les taches de graisse déposées sur les vétements ou de réta-
blir la couleur des étoffes rongées par les acides ; chez les fabri-
cants de fausses perles, de préparer U'essence d’Urient, qui sert a
donner aux globules de verre dans lesquels on 'insuffle, la pro-
priété de réfiéchir et de décomposer la lumiére, a la maniére des
perles orientales ou naturelles ; c'est Jacquin, faiseur de chapelets
sous Louis XIV, qui eut le premier I'idée de faire ramollir dans
de 'ammoniaque les famelles brillantes qu’on sépare par le frot-
tement et le lavage du corps d’un petit poisson de riviére appelé
ablette ; cette liquenr, additionnée de colle de poisson, constitue
Uessence d'Orient ou de perles, qui est d’un prix assez éleve, puis-
qu'il ne faut pas moins de vingt mille ablettes pour en obtenir
500 grammes.

Les médecins utilisent I'ammoniaque liquide comme caustique,
et, lorsqu’elle est étendue de beaucoup d'eau, pour calmer les dou-
leurs atroces causées par les bralures. Les vétérinaires s’en ser-
vent pour faire disparaitre les gaz qui occasionnent le gonflement
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de V'abdomen chez le§ bestiaux qui ont mangé, au printemps, une
trop grande masse de fourrages verts et humides.

Le méme agent, administré 4 la dose de cinq & six gouttes dans
un verre d’eau sucrée, fait cesser presque immeédiatement les effets
de I'ivresse chez I’homme. '

Une nouvelle application de I'ammoniaque, que je ne puis pas-
ser sous silence, ¢'est de servir 4 la production de froids conside-
rables, et, par suiie, & la fabrication éconowmique de la glace.

Je vous l'ai dit antérienrement, I'azoture d’hydrogéne n’est pas
un gaz permanent. On savait déja, depuis longtemps, qu’il se li-
quéfie par un froid de — 41°, lorsqu’en 1823, FFaraday parvint au
méme résultat en le sournettant 4 une pression de 6 atmospheé-
res 1/2, 4 la température de + 10°. Il constata, plus tard, qu’en
exposant ce gaz liquéfié & une évaporation rapide dans le vide, on
obtient une masse blanche, translucide, n’émettant presque plus
d’odeur.

Lorsqu'on veut répéler I'expérience de Faraday, on corumence
par faire passer du gaz ammoniac sec sur du chlorure d’argent
fondu qui en absorbe jusqu’a irois cent vingt fois son volume. On
enferme alors une certaine quantité de ce chlorure ammoniacal
dans 'une des branches A d’un tube coudé en verre C (fig. 56); on
scelle a la lampe 'autre branche vide, B ; puis on plonge celle-ci
dans un bain de glace et de sel, tandis qu’on chauffe 'autre dans

Fig. 56.

Tube et appareil pour opfrer la liquéfaction du gaz ammoniac.

un bain-marie (fig. 57), 4 une température de -+ 40°. Le gazam-
moniac abandonne alors le chlorure d’argent, exerce sur lui-méme
une forte pression et se condense en un liquide iransparent dans
la branche refroidie.
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Le gaz ammoniac liquéfié , lorsqu’il n’est plus soumis qu'a la
pression de l'atmosphére, reprend subitement son état de fluide
¢lastique , en produisant un froid
intense qui descend jusqua —
A |

Fabrieation de la glace. —
(’estsurces principes qye M. Carr¢,
deParis, a construit en 1860 des
appareils pour congeler I'eau au
moyen de 'ammoniaque. Voici le
modéle d’'un de ses petits appa-
reils, & marche intermitiente.

Il se compose d'une chaudiére ‘
cylindrique A ou générateur (fig. i |
O8), et d'un vase légérement co- FHEATPAI
nique B ou congélatewr, qui est Fig. 58.— Petit appareil Carré pour la

. fabrication de la glace.
placé au centre d'un grand bac
rempli d'eau. Les deux premiéres picces, en tole étamée trésre-
sistante, communiquent entre clles par un tubec.

La chaudiére A, placée sur un fourneau, esl remplie aux trois
quarts d’ammoniaque du commerce & 22¢. En élevant peu a peula
température, la dissolution ammoniacale perd son gaz, qui passe
par le tube ¢ et va se liquéfier, par sa propre pression, dans de
petites augettes qui se trouvent dans le congélaleur B. Lorsque le
thermomeétre ¢ accuse 130°, on est certain que le dégagement est
terminé.

On enléve alors la chaudiére A et onla plonge dans un bac rem-
pli d’eau froide tenant en dissolution un peu de chlorure de cal-
cium. D'un autre edté, on place dans la partie centrale du congé-
Iateur un vase en fer-blane trés-mince, contenant l'eau a con-
geler.

Comme il n'v a plus de pression dans I'appareil, I'ammoniaque
liquéfice qui remplit les augettes du congélateur retourne 4 I'état
de gaz, en absorbant de la chaleur & lous les corps qui l'en-
tourent et, par conséquent, a I'eau du vase en fer-blanc; celle-ci
est douc convertie en une masse de glace.

Quant au gaz ammoniac régénérée, il rentre dans le générateur
refroidi par le tube plongeur quon voit dans lintérieur de la
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chaudiére A, et, en se dissolvant dans V'ean, il reproduit la solu-
tion ammoniacale primitive qui peut ainsi servir indéfiniment.

Les principaux glaciers de Paris et de la province ont mainte-
nant de grands appareils Carré, qui fonctionnent d’une maniére
continue. On obtient plus de 3 kilogrammes de glace par kilo-
gramune de charbon braleé.

Caractéres essentiels. — Le gaz ammontac, dont la densité est
moitié moins grande que celle de Yair, 0,59, éteint les corps en
combustion et n’est point inflammable, dans les circonstances or-
dinaires ; mais si on le fait arriver par un tube effilé dans un fla-
con d’oxygéne pur (fig. 59), on peut alors y metire le feu et il con-
tinue 4 briler avec une flamme jaune,

Fig. 39. — Combustion du gaz ammoniac daus 'oxygéne pur.

Son mélange avee l'oxygéne, a parties égales, détone assez for-
tement par 'approche d’une bougie ou l'arrivée d’une étincelle
électrique.

Dans les deux cas, il se forme de I'eau et I'azote reste libre :

AzlP 4+ 30 = 5 HO 4 Az

En faisant intervenir I'influence de I'éponge de platine légére-
ment chaude, 'oxygéne ne se borne plus a briler ’hyvdrogéne de
Vammoniaque, il oxyde en méme temps Yazote, de sorte que dans
ce cas, ainsi que I'a vu M. Kuhlmann, tout se réduit en ean et en
acide azotique, comme I'équation suivante le démontre :

AzH3 4 50 = Az03,510.
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Cette transformation s’cffectue facilement en chassant Voxygéne

Fig. 60. — Conversion de 'ammoniaque en acide azotique par Poxygéne en présence
de I'éponge de plaline.

d'un gazomeétre (fig. 60) a travers une solution concentrée d’ammo-

Fig. 1. — Décomposition du gaz ammoniac par 1a chaleur seule ou en présence
du platine.

niague, d'o1 i1 se rend ensuite dans un tube de verre contenant de
I'éponge de platine maintenue chamde par une lampe a alcool.
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Les vapeurs qui sortent du tube rougissent fortement un papiey
bleu de teurnesol.

Une forte chaleur, une série d’étincelles électriques en opérent
la décomposilion en doublant son volume; en effet, aprés I'expé-
rience, on trouve, pour 100 volumes d’amméniac, 200 volumes
d'un mélange tomposé de 150 volumes d’hydrogéne et de 50 vo-
lumes d’azote.

La décomposilion du gaz par la chaleur est bien plus facile quand:
le tube de porcelaine, daus lequel on le fait passer (fig. 61), ren-
ferme ou des fragments de cette matiere ou des fils de platine, de

—_— cuivre ou de fer. Ces deux derniers mé-
faux deviennent frisbles et reliennent
des traces d'azotc.

La plupart des métalloides, chlore,
brome, iode, soufre, carbone, en opé-
rent egalement la décomposition. Avec
le chlore, surtout, l'action est imme-
diate, par suite de la grande affinité de
ce corps simple pour 'hvdrogéne.

Qu'on fasse rendre dars un flacon
Fig. 62, — Combustion du- gaz plein de chlore sec le tube effile par le-

ammoniac dans le chlore ga- quel s’échappe un jet de gaz ammoniac

2eux, (fig. 62), aussitot celui-ci s’enflamme,
et il se produit d’abondantes famées blanches, qui consistent en
chlorhydrate d’'ammoniaque entremélé d'azote :

A7 4 501 = 5 [AZ1F, TICL) +- Az,

II en sera de méme en employant les gaz dissous dans I'eau;
seulement la réaction aura lieu sans production de lumiére. Qu'on
remplisse un long tube, fermé par un bout (fig. 63), d'une dis-
solution de chlore, en ne laissant vide que 2 ou 3 cenlimétres de
sa cgpacité pour y mettre de 'ammoniaque liquide, et qu'on re-
tourne ensuite le tube pour opérer le mélange; une multitude de
petites bulles s’¢leveront & la partie supérienre, et dans 'espace
de quelques minutes, on pourra recueillir une assez grande
quantité de gaz azote pur. Le chlorhydrate d’'ammoniaque formé
ne sera pas visible dans ce cas, parce qu'il se dissoudra dans I'eau
au fur et & mesure de sa productlou
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Yous voyez, d’aprés ce qui plecede quon peut appliquer I'ac-
tion du chlore sur
F'ammoniaque , soit
pour obtenir du gaz
azote pur dans lesla- ~— —— A\
boratoires, soit pour (T/ :
désinfecter une at- AT

TR

mosphére  chargée
de gaz ammoniac,
comme celle, par
exemple, des lieux
d’aisance.

Un dernier carac-
tére essentiel del'am-
moniaque , c'est de
s'unir aux acides en
neutralisant compleé-
tement leurs pro-
priétés et en formant
des sels. Cest donc
un corps éminem-
ment basique, qui
s'associe par cette
pl‘op]‘]—étéd aux OXYdCS Fig. G5, — Action du chlore dissous sur
métalliques les plus lammeoniaque liquide.
puissanis, tels que la potasse et la soude.

Vous vous rappelez sans doute qu'avec les acides gazeux, 'am-
moniaque produit des vapeurs blanches trés-épaisses, par suite
de la formation de sels ammoniacaux solides (fig. 6%).

Parmi ces sels, les plus importants sont : le chlorhydrate et le
carbonate. J'en dirai quelques mots.

Chlorhydrate d'ammoniague. — Ce sel, plus connu sous le
nom de sel ammoniac, était déja utilisé par les Egyptiens, les
Grecs et les Romains. On le trouve tout formé aux environs des
volcans et dans les miunes de houille incendiees; I'Etna ea a
vomi quelquefois des quantités trés - considérables. Les Kal-
moucks trafiquent, depuisuntempsimmeémorial, de celui qu'ils re-
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cueillent auprés de deux volcans encore brilants de la haute Asie.

Comment les Egvptiens, & une époque fort ancienne de leur
histoire, arrivérent-ils i reconnaitre la présence de ce méme sel
dans la fiente des chameaux, des beeufs et, en général, de tous les
apimaux qui mangent des planles salées, et comment trouvérent-ils

Fig. 64. — Action des acides gazeux et de I'smmoniac.

le procédé simple et rationnel d’extraction fondé sur savolatilite?
Cest ce qu'il est difficile d’expliquer. Ce n’est, au reste, que depuis

Fig. 65. — Matras de sublimation pour le sel
ammoniac.

1749 quon connait ce
procédé, griace & Le Mére,
alors consul de France au
Caire. Le vaici en peu de
mots.

Dans la Basse-Egypte,
ou il 'y a pas de foréts,
les fellahs recueillent soi-
gneusement  les  excré-
ments de leurs animauox
domestiques qui se nour-
rissent de plantes mari-
times ou salées, les font
stcher en les appliquant
4 la surface des murs, et
les brilent ensuite dans
leurs foyers, 4 défaut d’au-

tres matiéres combustibles. La suie qui en provient et dans la-
quelle s’est rassemblée la presque totalité du sel ammoniac con-
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tenu dans les fientes, est vendue au Caire, ou plusieurs ateliers
s'occupent de son traitement. Li, on l'introduit dans de larges
bouteilles de verre ou matrasj{fig. 635) de prés d’'un demi-métre
de diamétre, terminées par un col de quelques centimétres de
hauteur ; on les remplit jusqu’a quatre doigts de leur col.

Ces matras sont ensuite placés sur une espéce de four ot
ils peuvent étre chauffés foriement. On donne le feu par degrés
pendant 72 heures. Le sel ammoniac se sublime vers le second
jour et s’attache & la partie supérieure des vases. L’appareil étant
bien refroidi, on casse ceux-ci, et on enretire des pains de sel qui
font un peu moins du tiers de la suie ainsi chauffée.

Ces pains, monlés sur les matras, sont chargés de suie ou d'une
huile empyreumatique! charbonneuse. C'est sous cette forme que,
jusqu'au commencement de ce siécle, tout le scl ammoniae, con-
somme en Europe par les étameurs et les fondeurs de meétaux,
par les teinturiers, les médecins et les chimistes, venait du Caire.
Grice au pharmacien Baumeé, de Paris, les fabriques francaises
ont fait cesser le monopole dont jouissait cefte antique industrie
de I'Egypte. Plus tard, je vous décrirai le proceédé qu'on v suit.

Le sel ammoniac, purifié par dissolution et eristallisation, est
en longues aiguilles qui s’entre-croisent de maniére & imiter des
harbes de plume. Il est blanc, inodore, d'une saveur piquante,
fraiche et amére. 11 est trés-soluble dans 1'eau. Sur les charbons
ardents, il se réduit en vapeurs blanches qui exhalent une odeur
particuliere. 11 dissout facilement la plupart des oxydes métalli-
ques, voild pourquoi il est employé pour décaper, ¢'est-3-dire net-
toyer la surface des métaux.

Carbonate d’ammoniague. — (e sel, qui est un sesqui-carbo-
nate, de la formule 24z113,2H0,3C0%, et qu’on appelle improprement
dans le commerce sous-carbonate d’ammoniaque, se nommait autre-
fois alcalt volatil concret.

Il est blane, opaque, en masses irréguliéres, compactes, il a une
saveur caustique, une forte odeur ammoniacale, et il verdit le sirop

- de violettes. 11 se volatilise & froid dans I'air. 1l est trés-soluble dans

! Empyreumatique, c'est-a-dire ayant l'odeur d'empyreume. Les anciens
chimistes ont donné ee nom a l'odeur qu'exhalent les matiéres huileuses forte-
ment chauffées et 4 demi-décomposées.
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I'eau froide. On nte peut pas se servir d'eau bouillante pour sa dis-
solution, parce qu'alors il se vaporise. Lorsqu’on le vend sous la
forme de petits cristaux grenus et transparents, pour les usages
de la médecine, il est plus particuliérement désigné sous le nom
de sel volatil d'Angleterre.

(est un des produits constants de la decomposmon des matiéres
animales parle feu; mais comme il est toujourstrés-impur, dans ce
cas, on le prépare de
preférence par la réac-
tion de parties égales
de craie et de sel am-
raoniac, dans une cor-
nue de grés et mieux
dans une marmite de
fonte A (fig 66), recou-
verle d'un chapiteau
en plomb B; celui-ci
s’adapte & un récipient

QU HHHH‘»‘M‘L‘FH\ \&y”\;
[ L 0 NIRRT
d”\‘ [ ‘H‘ MWH I r JUNE S

\\
\\\

i miw ‘ 3 evlindrique en plomb C
111 ind

Z OIS sur lequel tombe con-

tig. 66. — Préparation du carbonate d'ammoniaque.

tinuellement un filet
d’eau froide d'un réservoir supérieur. C'est dans ce récipient que
vient se condenser le carbonate d’ammoniaque qui se volatilise
de la marmite. On fait plusieurs opérations successives, en renou-
velant le mélange des matiéres premiéres dans la marmite, sans
démonter le récipient. On enléve ensuite, & coups de ciseau, les
plaques épaisses et opaques de carbonate blane, qui se sont atta-
chées aux parois du récipient.

(Ce sel a de nombreux emplois. Les dégraisseurs le préférent a
FYammoniaque pour enlever les taches grasses sur les lissus de soie
et celles produites par les acides végétaux. Les boulangers, les pa-
tissiers en font entrer dans la pile des paius et patisseries qui doi-
vent étre trés-légeres, tels que les pains & café, les régences, les
biscuits, les talmouses, les macarons, etc. On en tire aussi un parti
avantageux pour faire levm les farines avarices.

Oun s’en sert encore pour donner du montant au tabac. 11 a été
reconnu, en effet, que 'ammoniaque est le véhicule d'un grand
nonibre d’odeurs. '
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Production constante de 'ammoniaque dans la natare. —
Je n’abandonnerai pas I'¢tude de I'ammoniaque et de ses composés
salins, sans appeler un instant votre attention sur les circonstances
nombreuses dans lesquelles ce corps prend 4 chaque instant nais-
sance autour de nous, et arrive dans I'almosphére, soit libre, soit
combiné aux acides carbonique et sulfhydrique.

(’est un des produits constants de la décornposition spontanée
des maliéres animales ; de li son dégagement permanent dans les
fosses d’aisance, les charniers remplis d'immondices, les cime-
liéres, les tas de fumier, etc.

Ces mémes matiéres soumises a 'action de la chaleur ou a celle
non nioins puissante de la chaux, de la soude, etc., en fournissent
encore. De méme pendant la combustion de la houille, les fumees
sont plus ou moins ammoniacales.

Dans les pays volcaniques, on remarque parfois des dégagements
de carbonate d’ammoniaque, ainsi que cela a lieu prés du lac
A'Agnano, von loin de la grotte du Chien, el dans les fumerolles
de'Etna, en mélange avec le sel ammoniac,

Toutes les plantes contiennent dans leurtissu du gaz ammoniac,
aussi leurs fleurs en exha-
lent constamment; il en
est de méme des hommes
ct des animaux, d'aprés
MM. Viale et Latini, de
Rome.

L’ammoniaque se forme
encore, par suile de la
décomposition de Teau,
pendant Toxydation du
fer et de quelques autres
métaux au contact del'air
humide ; aussi la rouille
chauffee doucement dans
un tube de verre avee un

Fig. 67. — Calcination de la rouille pour en 1s0ler
peu de soude ou de chaux 'ammoniaque.

caustique (fig. 67) fournit-clle des vapeurs qni raménent au bleu
un papier de tournesol rouge qu'on place & 'ouverture supérieure
{u tube & caleination,
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Puisque, par toutes les causes de production que je viens d’¢-
numeérer, il se forme et se dégage continuellement de I'ammoniaque
4 la surface du sol, vous ne devez plus étre surpris qu’il y ait tou-
jours de I'ammoniaque dans I’air atmosphérique; elle s’y trouve
& I'état de carbonate el, dans les temps d’orages, a celui d’azotate.
C’est Theéodore de Saussure qui, le premier en 1804, a signalé ces
faits; mais c'est M. Liebig qui a indiqué le movyen de les con-
stater.

Recherche de 'ammoninque dans les eaux de pluie. — Ce
n’est pas dans air qu’il fautrechercher I'ammoniaque, parce que
la quantité de celle-ci en est presque nulle pour 1 meétre cube, mais
bien dans I'eau des pluies et des neiges, puisqu’il est évident que
les eaux pluviales, en traversant I'atmosphére, doivent enirainer
avec elles tous les composés ammoniacaux quis’y rencontrent. On
peut s’en assurer d’'une maniére bien simple. 11 suffit d’évaporer
presqu’a siccité de I'eau depluie récemment tombée, aprés y avoir
ajouté un peu d’acide sulfurique. Cet acide, en se combinant avec
I'ammoniaque, la prive de sa volatilité; le résidu contient alors
du sulfate d’ammoniaque, que 1'on reconnait 4 I'odeur pénétrante
qu'il dégage quand on le chauife avec un peu de chaux dans un
tube pareil & celui qui nous a servi pour calciner la romlle.

DU CARBOXMNE.

Les variétés naturelles de ce corps simple meritent de nous ar-
réter quelques instants, en raison des nombreux services qu’elles
nous rendent. )

Diamant. — La plus chére de toutes, mais non la plus utile,
.¢’est le diamant, qui n'est autre ehose, vous le savez, que du car-
bone pur et cristallisé.

Il & une apparence vitreuse; il est transparent, et le plus ordi-
nairement incolore; son éclat tres-vif a quelque chose de gras et
d’onctueux et se rapproche sous certains aspects de celui des
métaux. La réfraction qu'il fait éprouver a la lumiére qui le tra.
verse est trés-forte et méme plus prononcée que celle d’aucun autre
corps transparent, d’ott Newton en avait conelu que le diamant
devait étre éminemment combustible, prévision admirable, qui
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resta ignorée du monde savant jusqu’en 1792, ¢’est-a-dire long-
temps aprés que la combustibilité du diamant fut constatée par
I'expérience directe.

(’est en raison de son éclat, de sa belle transparence, de son
pouvoir réfringent et dispersif que le diamant doit le rang qu’il
occupe dans l'estime des femmes et des lapidaires qui 'ont re-
garde de tout temps comme la pierre précieuse la plus belle.

Sa pesanteur spécifique est de 5,52 a4 3,55, d’aprés Brisson.

Mais son caractére le plus saillant consiste dans sa dureté qui
est telle qu’il raye tous les corps sans étre rayé par aucun ; aussi,
les Grees anciens, qui excellaient dans 'art de tailler les pierres
dures, lui avaient-ils donné le nom d’adamas, qui veut dire indomp-
table parce qu’ils n’avaient pu réussir a l'entamer.

Cest dans des terrains de sable ou d'alluvion qui paraissent
assez modernes, qu'on trouve presque toujours les diamants enve-
loppés ordinairement d’une crotite terreuse; ils y sunt accom-
pagnés de différentes picrres précieuses, de paillettes d'or et de
platine. Ces terrains diamantiféres sont surtout situés dans les
grandes Indes, au Dekhan et au Bengale, & Bornéo, 4 Sumatra,
I'ille de Célébes, au Breésil, dans les provinces de Minas-Géraés
et de Bahia, dans la Colombie aux mines d’Antiaquia, & Cartha-
géne, en Californie, dans les monts Ourals en Sibérie, enfin &
Constantine et dans les environs du €ap. Quelquefois, comme dans
la province de Bahia, au Breésil, les diamants sont empétés eu
grand nombre dans des roches de grés. »

L’extraction du diamant se fait d’'une maniére fort simple. On
lave le sable qui renferme celte substance, pour entrainer la plus
grande partie des matiéres ierreuses. Le résidu est ensuite ¢lendu
sur le sol bien battu, et 13 des hommes nus font la recherche des
diamants, en plein soleil, et sous la surveillance d'inspec-
teurs. .

Les mines de Ilnde sont connues depuis un temps fort reculé,
puisque les Grecs et les Romains portaient des diamants, mais
elles n'ont cté exploitées régulierement que depuis trois siécles.
Les mines de Golconde, les plus célébres, occupaient déja
en 1622, trente mille ouvriers. C’est de 13 que nous sont ve-
nues les plus belles de ces pierres; mais soit épuisement, soit
cessation d’exploitation, c'est du Brésil qu'arrive maintenant
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tout ce qui entre dans le domaine public, c’est-a-dire & peu prés
5 & 6 kilogrammes par an.

Pendant bien longtemps, on ne porta que des diamants brats,
polis par un frottement naturel et dans leur état primitif de cris-
tallisation, qui est, comme
nous 'avons déja vu, loc-
taedre (A (fig. €8), ou le
cube (B), ou le dodécaédre
rhomboidal (C), dont les
faces sont souvent curvi-
lignes ou courbes (D). On
nomite ces diamants pointes
naives. Les quatre diamants
qui enrichissent 'agrafe du
manteau impérial de Charle-
magne sont de ce genre,

Cette Dbelle pierre n'eut
véritablement toutc sa va-
leur que lorsqu'on sut la
tailler; ce mest, en effet,
que par le travail de la
taille-qu’elle acquiert au plus haut degré la puissance réfractive
et la propriété de diviser 4 l'infini le faisceau lumineux & travers
ses facettes.

Déja, dés le milien du guatorzieme siécle, on commencait &
porter des diamants grossirement taillés, et dans les premiéres
années du quinzieme siécle, il v avait 4 Paris, un tailleur de dia-
mants, nomme Hermann, qui se fit une grande célebrité dans son
art. Enfin, en 1476, un jeune gentilhomme de Bruges, Louis de
Berquem, acheva de le perfectionner en inventant les procédés
reguliers de la taille actuelle.

On débite les diamants, comme les pierres dures, avec un ar-
chet sur lequel est tendu un fil de métal continuellement enduit
de poudre de diamant ou égrisée. Celle-ci s'obtient en frottant
pointe contre pointe deux de ces diamants bruts nommes diamants
de nature, qui résistent a la taille; ils sont enchissés dans des
manches en bois; la poussiére qui s'en détache tombe dans une
petite boite nomme 1'égrisoir; elle vaut 60,000 francs le kilo-

lig. 8.  Formes cristallines du diamant,
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gramme ; elle vient d'Amsterdam, oi, depuis longtemps, s'est
concentrée I'industrie de la taille du diamant.

Quant & cette taille, on la pratique au moyen d’une plate-forme
borizontale, en fer ni trop dur, ni trop doux (fig. 69), qu'en re-
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Fig. 69. — Taille et polissage du diamanl.

couvre d’égrisée délayée dans de I'huile, et contre laquelle on ap-
puie, pendant qu'elle tourne rapidement, le diamant qu'il s'agit
de polir et de recouvrir de belles facettes. Lorsqu’une des faces
est usée, on le change de position, et ainsi de suite.

i
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Disons, & cette occasion, que ¢’est encore de la méme maniére,
sur une meule de fer, de cuivre ou de plomb, recouverte d'égrisée,
qu'on polit les rubis, les saphirs, les grenats, les agates.

I n’y a aujourd’hui que deux sortes de taille :

La taille en rose, qui ne s’emploie que pour les pitces de peu
d’épaisseur; elle présente & son sommet une pyramide ou ddme
a vingt-quatre facetles triangulaires, tandis que le dessous est
plat; on cache cclui-ci dans la monture qui n'est jamais & jour

(fig. 70).

Fig. 70. — Diamant taillé en rose. Fig. 1, — Digmant taillé en brillant.

La taille en brillant, plus recherchée (fig. 71), offre dans le
haut une 1able ou face assez large, entourée de facettes triangn-
laires dites dentelles et de facettes en losange ; elle se termine in-
férieurement par une pyramide garnie aussi de facetles ou pa-
villons, destinés & réfléchir la lumiére qui a traverse la pierre, et
cette pyramide est tronquée par une autre petite table ou culasse.
Les brillants sont montés a jour.

La grosseur des diamants est ordinairement peu considérable;
presque toujours ils ne dépassent pas le poids de 1 karat, c¢est-
d-dire 202 milligrammes®. Ceux qui pésent davantage, 5 a 6 ka-
rats, 12 & 20, sont rares; on n'en connait que quelques-uns qui
depassent 100 karats. Leur valenr commerciale est toujours trés-
grande:

1 Ce nom de karaf qui, dans le commerce de 1a joaillerie, représente 1'unité
de poids pour les diamants, les perles fines, les pierres précieuses et or, vient
du mot kuera, qui désigne larbre (espéce d'Erythring) du pays des Shan-
gallas, en Alrique, dont les graines de couleur rouge servent, depuis un temps
immémorial, dans cette région, a peser 'or.
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De30a  fr.le karat pour les diamants bruts colorés ou destinés a faire
de I'égrisée ;

De 48 fr. le karat pour ceux qui peuvent &tre taillés et qui ne dépassent pas
ce poids ;

Au-dessus, le prix croit comme le carré de leur poids multiplié par 48;

De 60 & 125 fr. le karat pour les roses;

De 216 4 240 fr. et méme jusqu’a 288 fr. le karat pour lcs brillanis.

Ce haut prix du diamant s’explique par les frais eonsidérables
d’exploitation des mines, la difficulté de la taille et la perte qui
en résulte. Vous ne serez donc pas surpris d’apprendre, d'apres
cela, que le fameux diamant du grand
Mogol, trouvé dans la mine de Co-
oure prés de Golconde, vers 1550,
qui pesait, dit-on, 795 karats avani
d’étre taillg, et qui fut réduit & 279
2/11,est estimé a plus de 11 millions;

Le Koh-i-Noor (montagne de lu-
miére), appartenant a la Compagnie
des Indes, et pesant 102 karats 1/2,
a été vendu 6 millions ;

L'Orlow, qui scrt dornement au
sceptre de l'empereur de Russie, et
pése 193 karats, vaut plus de 3 mil-
lions ;

Le plus heau diamant de la couronne de France, qu’on appelle
le Hégent, et qui pése 156 karats, est estimé & millions, .4 cause
de sa belle eau et de sa forme heureuse.

On en voit ici (fig. 72) la face en grandeur naturelle?,

Fig. 2. — Le régent.

! L'histoire et les pérégrinations de certains de ces diamants exceptionnels
sont assez curieuses. Ainsi I'Orlow, qui est de la grosseur d'un petit ceuf de
pigeon, formait jadis un des yeux de la fameuse idole de Scheringan, dans le
temple de Brahma. Ce fut un grenadier frangais, au bataillon de Pondichéry,
qui, ayant déserté et s’étant mis au scrvice du Malabar, trouva moyen d’ar-
racher cet ceil précieux et de se sauver a Madras. Il vendit son diamant
50,000 fr. & un capitaine de vaisseau; celui-ci le céda, pour 300.000 fr. 4 un
Jjuif, qui le donna, pour une plus grande somme, 4 un marchand grec; enfin,
ce dernier le vendit, en 1772, a 'impératrice Catherine, pour la somme de
2,300,000 fr. comptant, et 100,000 fr. de pension viagére.

Le premier diamant poli, connu sous le nom de grand-duc de Toscane, appar-
tint 4 Charles, duc de Bourgogne, surnommé le Téméraire, qui le perdit avec
tous ses autres joyaux a la bataille de Morat, que les Suisses gagnérent snr
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Qutre son emploi comme pierre d’ornement, on se sert encore
du diamant, & cause de sa durete, pour former des pivots dans
les piéces délicates d’horlogerie et pour couper le verre. Dans
ce dernier cas, on monte avec de l'étain au bout d’'un petit
manche de bois, un diamant brut, de maniére qu’il présente en
avant une des arétes courbes qui lui sont naturelles; le manclie a
une face parallele & cette aréte, et en conduisant cette face le
long d’une régle, I'aréte glisse parallélement sur le verre et entre
dans le trait produit par le frottement; elle sépare alors les par-
ties 'une de I'autre absolument comme le ferait un coin.

Graphite. — Cette variété-de carbone doit son nom, dérivé du
mot grec grapho, j'écris, au principal usage qu'on en fait, la fa-
brication des crayons.

Trompé par sa couleur d'un gris métallique plombé et son
brillant presque métallique, le vulgaire I'appelle plombagine,
mine de plomb, bien qu'elle ne renferme aucune trace de plomb.

lui. Il orne aujourd’hui la couronne d'Autriche; il est jaune et d’une belle
forme; il pése 139 karats et dewis son prix est évalué a 2,608,335 fr.

Le Régent, trouvé dans la mine de Pasléal a 32 kilométres de Golconde, fut
acheté pendant la minorité de Louis XV, par le duc d’Orléans, régent, d'un
Anglais nommé Pitt, qui U'avait rapporté de I'Inde. Il fut payé 2,500,000 fr.;
son poids & I'état brut, était de 410 karats; il exigea deux années de travail
pour étre taill¢ en brillant.

Un autre diamant célébre de la couronne de France est le Sency, qui brilla
au casque de Charles le Téméraire, et qui, perdu a la bataille de Granson,
fut trouvé par un Suisse et vendu 1 florin & un prétre; celui-ci le revend
2 florins, mais alors on le perd de vue; en 1589 on le revoit aux mainsd’An-
toine, prieur de Crato, qui le donna en gage & Harlay de Sancy, trésorier
général de France, lequel finit par 'acquérir pour la somme de 100,000 livres
tournois. Ce diamant resta longtemps dans cette famille, & qui Henri Il 'em-
prunta, afin qu'il servit de gage aux Suisses, dont il voulait lever un corps.
Mais le roi ne put profiter de ce service, car le domestique, chargé de lui porter
le diamant, disparut, et un asscz grand laps de temps s'écoula avant qu'on pit
savoir ce qui lui était arrivé. Enfin, on apprit qu'il avait été assassiné par des
voleurs. Ce fidéle serviteur, se voyant sur le point de périr, avait avalé le
diamant dont il était porteur pour le soustraire & la cupidité des assassins.
L’autorité avant fini par découvrir le lieu ol son cadavre avait été enterré, on
I'exhuma et, 'ayant ouvert, on trouva le diamant dans son estomac. Plus tard,
le haron de Sancy, amhassadeur de France, en disposa en faveur de Jacques IT,
réfugié & Saint-Germain; ce roi déchu le vendit a Louis NIV pour 625,000
livres. Volé en 1792, puis acquis par la Russie, en 1835, au prix de 500,000
roubles d’argent, il est aujourd’hui dans les mains de la princesse Paul
Demidoff.
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On la nomme encore quelquefois carbure de fer, par suite d’une
autre erreur, puisque ce n’est, en réalité, que du carbone altéré
par un simple mélange de matiéres terreuses plus ou moins fer-
rugineuses. Le graphite de Barrcros, au Brésil, n’en renferme pas;
celui de Borowdale dans le Gumberland, I'un des moins impurs,
en contient environ 15 pour 100.

Ce minéral forme des couches ou des amas, & une profondeur
assez considérable, dans les terrains d’ancienne formation, no-
tamment dans les Pyrénées, les Ilautes-Alpes, le Piémont, &
Passaw en Baviére, dans le Cumberland, & Marinski, non loin
d'Irkoustk dans la Sibérie orientale. Ce dernier gisement, dé-
couvert depuis peu par un geéologue francais, M. Alibert, fournit
en abondance un magnifique graphite qui prend dans le com-
merce européen la place de celui de Borowdale dont les célébres
mines sont aujourd hui épuisées.

Ce qui donne de I'importance au minéral en question, c’est la
foule de services qu’il rend dans les arts. Ainsi, c¢’est avec sa pou-
dre délayée dans I'huile qu’on rend brillants et qu'on garantit de
la rouille tous les usteusiles en fer, en téle et en fonte ; qu'on di-
minue le frottement des rouages, des engrenages, des pivots des
machines. Cette méme poudre, associée & 'argile, sert & faire
d’excellents creusets réfractaires pour les fondeurs en cuivre,
pour les ateliers monétaires. Sous le nom de plomb de mer, on l'n-
tilise au vernissage du plomb de chasse. C'est la matiére avec la-
quelle, dans les opérations galvanoplastiques, on rend conducteurs
du fluide électrique les objets que Y'on plonge dans le bain de cui-
vre, et on emnpéchel'adhérence entre les deux métaux a superposer.

Mais la plus grande consommation qu’'on en fait, c’est évidem-
ment pour la confection des crayons noirs, pour le dessin d la
mine de plomb et1'écriture, qu'on fabriquait bien avant le seiziéme
si¢cle, en divisant les masses informes de graphite, au moyen
d'une scie, en petites baguettes enchissées ensuite dans une en-
veloppe de bois. En 1795, un savant ingénieur normand, Conié,
eut 'heureuse idée, pour donner plus de consistance et varier le
degré de dureté des crayons, d’employer des mélanges convena-
bles de plombagine et d’srgile bien divisés, de les convertir en
pate et de mouler celle-ci dans des étuis en hois de cédre. Voila
pourquoi on dit les crayons Conte.
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Pour les crayons de charpentier, on mélange au graphite un
tiers de son poids de sulfure d’antimoine.

Anthracite. — C’est un combustible minéral qu’on trouve en
masses compactes, irréguliéres, dans les terrains d’ancienne for-
mation, mais dans un petit nombre de pays, notamment les Alpes
du Dauphiné, la Savoie, la Saxe, la Bohéme , quelques régions de
I'Angleterre, les Etats-Unis, ete. .

C’est une substance noire, opaque, d’un éclat métalloide, fria-
ble, séche au toucher, tachant les doigts en noir, brilant diffici-
lement, sans flamme ni fumée, et sans odeur bitumincuse.

.Ce n’est pas du carbone pur, puisqu’elle renferme depuis 2 jus-
qu'a 12 p. 100 de matiéres terreuses.

On ne s’en sert que dans les usines ou 'on a besoin d’un feu
violent, comme daus les fonderies, mais il faut des foyers spéciaux,.
car elle se brise en petits fragments et obstrue ‘ainsi les grilles.
On en fait des briquettes et des biches économiques, en I'unis-
sant, aprés I'avoir pulvérisée, avec de la houille et de 'argile,

Houille on charbon de terre. — La premiére pensée qui se
présente & l'esprit en voyant un morceau de hounille, c'est que
eelte substance est combustible ; aussi son usage remonte-t-il a
Ia plus haute antiquité. Les Grees Iappelaient lithantrazx ou char-
bon de pierre. On reporte généralement & I'époque de I'occupa-
tion romaiue l'exploitation des mines du nord de I'Angleterre et
du bassin de la Loire, en France.

Dans nos temps modernes, les traditions placent les premiéres.
mines de charbon exploitées dans le pays qui fut industriel avant
tous les autres, dans les Flandres, vers 1049, et dés la fin du dou-
ziéme siécle, il y avait dans les environs de Liége des mines de
houille en pleine exploitation. A Saint-Etienue, dans le départe-
ment de la Loire, 1a houille était déja employée dés le treiziéme
siécle, et c’est en 1272 que les célébres mines de Newcastle, en
Angleterre, commencérent a fournir leur précieux combustible.
€Celui-ci ne tarda pas 4 étre exporté au loin, car un acte authen-
tique établit qu'en 1315 « un vaisseau appartenant & un bourgeois
de Pontoise, prés Paris, apportait & Newcastle du blé et retournait
en France avec une cargaison de charbon. » C’est seulement a la-
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fin du siécle dernier, toutefois, que s'est opérée la révolution in-
dustrielle qui devait donner la vie 4 nos houilléres.

Caractéres essentiels. — Yous savez tous que la houille est en
fragments plus ou moins volumineux, irréguliers, ordinairement
composés de feuillets superposés, ce qu'on désigue en disant qu'ils
ont une texture schisteuse. Ces fragments, en général d'un beau
noir, plus ou moins éclatant, sont fragiles et peu durs.

IIs s’allument assez facilement et brilent avec une flamme d'un
blane jaunatre accompagnée d’une fumée noire, et en répandant
une odeur bitumineuse particuliére. La flamme dure plus ou moins
longtemps, selon la nature de la houille ; quand elle a disparu, 1l
reste un charbon incandesceni ou coke. qui continue & braler, s
la température du foyer est suffisamment élevée, et qui, enfin, se
convertit en une cendre grisitre mélce de scories ou mdachefer.

Gerésidu, qui comprend les cendres proprement dites, les scories
el les parcelles de coke, varie de 5 4 10 p. 100, en fabrique.

Les variétés de houille, qui sont trés-nombrelises, ne se com-
portent pas tout & fait de la méme maniére pendant leur com-
bustion :

Les unes se ramollissent et s'arrondissent sur leurs angles, ou
bien se fondent complétement. et se boursouflent alors beaucoup ;
elles laissent un coke volumineux, Dhoursouflé, quand on les
chauffe hors du contact de I'air; on les désigne sous les noms de
houilles grasses, charbons de forge ou de maréchal, a cause de leur
destination ; telles sont celles de Saint-Etienne, de Rive-de-Gier
{Loire), d’Anzin, prés Valenciennes, de Mons, de Poirier prés
Charleroi, de Newcastle, ete.

D'autres, plus difficiles a allumer, ne se déforment pas, se
fendillent ou s’exfolient, mais sans éprouver de ramollissement ;
elles donnent un coke léger, fritté ou coagulé, quelquefois pulvé-
rulent; elles prennent les noms de houilles séches ou maigres,
houtlles non collantes, charbons de grille; telles sont celles de
Vieux-Condé (Nord), de I'Escarpelle, de Courriéres (Pas-de-Calais),
de Pont-de-Loup pres Charleroi, d'Aix, de Blanzy prés le Creusot,
de Durham, en Angleterre, etc.

Composition. — (Cette différence dans les caractéres des houil-
les tient surtout a la diversité de leur composition, c’est-a-dire
aux proportions relatives du carbone, des sels minéraux (cen-
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dres) et des matiéres volatiles (bitume) qu'elles eontiennent,
Plus elles sont riches en ces derniéres substances, qui ne sont en
réalité que des carbures d’hydrogéne, plus elies sont ramollissa-
bles, collantes ou fusibles, plus leur coke est boursouflé ; mais
leur pouvoir échauffant est d’autant plus élevé qu’elles renferment
plus de charbon, ou mieux qu’elles fournissent moins de matiéres
volatiles et de cendres.

En voici la preuve dans le petit tableau suivant, qui donne la
composition immeédiate et la valeur de quelques houilles de Bel-
gique et du nord de la France, qui nous intéressent plus particu-
liérement :

Eg | 8 2 - J Nature
2% |57 2=
g ;‘ 3 ‘E‘ = 5 ’ du Coke.
HOUILLES GRASSES. .
Bruai (flenu), Pas-de-Calais . . | 60.29| 2.20 | 37.51| 62.49  bourspuflé.
Fosse-Renard a Denain. . . .| 62.538| 4.30 | 35.52| 66.68 tres-boursoudé.
Haut Flenu, bassin de Mons. . | 62.88| (.70 | 36.42| 63.58 fritté. ‘
Grand-Hornu id. .. .| 6578 2.55 | 31.69] 68.31 bien formé.
Lens, Pas-de-Calais . . . . . 74.25] 2.60 | 23.15| 76.85 id. .
Chauffour, 4 Anzin. . . . _ . 74.9% 5.80 | 19.26| 80.74 1d., & peine bours. '
Poirier, bassin @ Charleroi. . | 77.08| 6.52-| 16.40| 83.60 id., bonrsouflé. ;
HOUILLES SECTIFS. ‘
Courriéres, Pas-de-Calais. . .| 79.02 8.60 | 12.38] 87.62  pulvérulent. | 7.396
L'Escarpelle id. R 87.76‘ 1.80 | 10.44| £9.56  non formé. 7.462
Pont-de-Loup, prés Charleroi, | 88.457 1.57 | 10.18| 89.82  pulvéralent. 7.231
Veine Toussaint, 3 Fresnes. . | 90.07 3.40 | .83 93.17  non formé. 7.493)
Sarteau, a Vieux-Condé. . . .| 90.88 1.40 | 7.72| 92.28 id. i 7.429
|
Dénominations commerciales. — Dans le commerce des

charbons, il y a en usage certaines dénominations dont il est bon
de connaitre la signification. Ainsi :

En Belgique, on appelle charbons durs les variéiés compactes,
trés-propres aux verreries, aux fonderies, aux hauts-fourneaux a
fer;

Flenu, les variéiés grasses el demi-grasses, trés-propres & toutes
les opérations dans lesquelles le chauffage des chaudiéres joueun
role important, a I'extraction du gaz ;

Terroulé, les houilles trés-chargées de terre de la superficie.

Dans le Nord, un charbon est dit kouille ou gaillette, gros dla
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main, lorsque ses morceaux sont assez gros pour é&tre pris et
chargés & la main ; c’est ce qu'on appelle le péra dans les houil-
leres du Centre et du Midi;

Gailleteux ou forge gailleteuse, quand ses morceaux, moins gros
tiennent plusieurs sur une pelle : c'est ce qu'on nomme chapelé
dans le Midi;

Gréle, grelassou ou forge braiselle, quand ses moreeaux, plus
petits, restent sur les cribles dont les barreaux sont écartés de 3
4 4 centimétres;

Menu ou fine forge, quand tous ses fragments passent a travers
ces cribles ;

Le tout-venant ou malbrou est un charbon dont on n'a extrait
que les fragments a la main.

Impuretés des houilles. — Les gros morceaux de houille sont
quelquefois assez purs, mais le plus ordinairement ce combustible
renferme bien des substances étrangéres. ’argile est de toutes la
plus commune; elle lui communique beaucoup de dureté quand
elle lui est intimement mélangée. Les fragments de schiste sont
aussi assez fréquents ; on les reconnait & leur densité, a leur dis-
position en plaquettes et surtout & ce qu'ils résistent a la combus-
tion. — Le carbonate de chaux est parfois en mélange intime,
mais le plus souvent en feuillets intercalés entre les bancs de
houille: — On y rencontre encore des sulfures de fer (pyrites) et
de plomb, des sulfates de chaux et de baryte, etc.

Les pyrites * nuisent beaucoup A la qualité des houilles et en dé-
précient la valeur ; en effet, le soufre qu’elles contiennent altére
rapidement le fond des chaudiéres, et 1'acide sulfureux, presque
toujours associé & de l'acide arsénieux, qu'elles produisent, mo-
difie les propriétés des métaux avec lesquels le combustible est en
contact.

Maintenant, dans la plupart des exploitations, on soumet les
houilles de basse qualité, et notamment les menus, 4 des lavages
effectués 4 l'aide de machines ingénieuses, ce qui leur enléve
"de 10 & 15 pour 100 de matiéres étrangéres. On les rend ainsipro-

t On désigne sous ce nom un bisuifute de fer qui accompagne presque toutes
les substances minérales et qui s'otfre habituellement en petits eristaux d'un
jaune d’or et d’aspect métallique; il est presque toujours en lames trés-minces
intercalées entre les feuillets du charbon,
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pres & la fabrication du coke métallurgique et du coke d’usine, a
la forge et 4 la fabrication des agglomérds ou péras artificiels.

On donne ces derniers noms a des mélanges de menus lavés et
de brai (résidu de la distillation du goudron), qu’on introduit dans
des moules en fonte dans lesquels on les soumet 4 une température
de 500° pendant un temps variable. Sous I'influence de la chaleur
et de laforte pression qu'ils éprouvent, ils se ramollissent assez pour
faire corps et donner lieu 4 des briquettes, rondes ou carrées qui,
refroidies, ont une grande dureté et ne se détériorent pas & Vair.

Ces agglomérés, qui ont une valeur marchande égale ou méme
supérieure i celle des gaillettes, sont principalement utilisés pour
la navigation & vapeur et pour le chauffage des locomotives. C'est
I'ingénieur Marsais, directeur des mines de Saint-Etienne, qui a
créé, il y a une vingtaine d’années, a Givors, la premiére usine de
ces produits, qu'on fabrique maintenant sur une grande échelle,
dans presque tous les pays.

Mode de vente. — Les houilles pésent toujours plus que 'eau,
mais leur densité varie de 1,16 & 1,60; les plus denses sont les plus
riches en carbone. Il en résulte que le poids d’une mesure donnée
nest pastoujoursle méme. Les vides laissés pendant le mesurage,
qui s’élévent souvent du tiers 4 la moitié de la capacité de la me-
sure, apportent encore des variations considérables dans ce poids.

On vend la houille & des mesures différentes, selon les usages,
mais qui toutes se rapportent, en France, a Ihectolitre, qui, me-
surécomble, pése environ 100 kilogrammes, ou 4 la voie, qui se
compose de 15 hectolitres mesurés ras ou de 12 hectolitres mesu-
rés comble,

La houille en gros blocs, ou la gailletie, se vend plus cher ; on
I'achéte au poids et on la livre aux 1000 kilogrammes ou au qum-
tal métrique, qui est de 100 kilogrammes,

L’hectolitre dehouilie, mesuré ras, 4 la maniére des marchands,
a un poids trés-different, suivant les espéces de houille, puisqu’il
peut varier de 70 4 90 kilogrammes.

Gisement de la houille. — Les mines de houille ne se rencon--
trent ni dans les plus anciens terrains, ni dans les plus nouveaux,
mais uniquement dans ceux qut les naturalistes appellent ter-
rains de sédiment, et principalement dans cette partie que la pré-
sence du charbon a fait nommer groupe carbonifére.
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Ce groupe, placé a la partie supérieure du terrain de transition.
se compose de lits alternatifs de grés noirdtres plus ou moins fins,
de grés schisteux, de schiste argilo-bitumineux, d’argiles presque
toujours feuilletées, de houille, de minerai de fer et, dans quel-
ques circonstances, de calcaire.

Les couches de houille sont indifféremment intercalées dans les
assises de grés et d’argile schisteuse. Le plus ordiuairement, il en
existe plusieurs, les unes au-dessus des autres; ainsi, & Valen-
ciennes, il y en a 11; a Saini-Ftienne, 13; a Aniche, 24; & Mons,
plus de 100, tandis que le bassin de Quimper n’a encore donné
yue des veines inexploitables.

Ces couches, dont I'épaisseur varie de quelques centimétres &
plusieurs métres, sont le plus souvent concaves et forment ce que
les mineurs nomment le bateau ou lecul de chaudron (fig. 73).

On exploite les mines de houille en y creusant des puits ou des
galeries.

127 -

7

7

2

L’Angleterre, les Ftats-Unis, la Belgique et la France sont de
beaucoup les contrées les plus favorisées sous le rapport de la ri-
chesse houillére. Leur production annuelle parait étre :

Pour 'Angleterre. . . . . . . 73 millions de tonnes {.
les Etats-Unis . . . . . 849 millions.
la Belgique. . . . . . . 5 millions Y/,.
la Framee. . . . . . . . 4 muillions Y,.

La quantité de charbon extraite dans toutes les houilléres du
globe représente plus d’un milliard de franes, chiffretrés-supérieur
i celui de la valeur des métaux précieux.

Origine de la houille. — Quelle est I'origine de ces immenses
amas de charbon plus ou moins bitumineux, enveloppés dans les

! Le tonneau ou la tonne de mer vaut, en nombres ronds, 1000 kilogr.
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couches pierreuses de I'écorce du globe? On admet généralement
anjourd’hui qu'ils sont le produit de I'altération plus ou moins '
profonde d’arbres et de plantes d'espéces diverses, existant daus
les premiers 4ges du monde, avant I'apparition de I'homme. Ces

Fig. 4. — Fougére arborescente
des liounilléres.

Fig. 75. — Tige de Préle des
houilléres.

végétaux, dont les cing sixiémes appartiennent, comme on I'a re-
connu par les empreintes qu’ils ont laissées sur les grés et les
schistes qui accompagnent lahouille, aux cryptogames vasculaires,

Fig. 76. — Lycopode des houilléres.

c¢’est-a-dire aux fougeéres arbe-
rescentes {fig. 74), aux préles (fig.
15), aux lycopodes (fig. 76), entres
mélés de palmiers et de pins, ont
formé des espéces de tourbiéres
que des eaux, chargées de matié-
res sédimentaires, ont submer-
gées et enfouies sous leurs dépéts.
Ces détritus végttaux ont donc
éprouvé tous les elfets dela pour-
riture humide, puis ils ont été
soumis, sous Ulinfluence d’une
forte pression, & laclion d'une
chalcur assez ¢levée qui en a mo-

difié la composition et les a amenés peu & peu a V'état de houille.

Lignite ou bois fossile. — On distingue sous ce nom des com-
lustibles ayant beaucoup d’analogie avec les houilles séches a
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longue flamme, qui provienneut évidemment de la décomposition
du bois sous terre, mais dans des conditions de température et de
pression irés-différentes de celles dans lesquelles ces houilles se
sont produites. lls se sont formés dans des terrains bien plus nou-
veaux, specialement dans ceux qu’on appelle tertinires.

Dans beaucoup de localités, comme aux environs de Laon, de
Soissons, dans les Ardennes, dans les Bouches-du-Rhone, dans
l'isére, en Suisse, en Bohéme, en Prusse, en Suéde, etc., on ex-
ploite les amas plus on moins considérables de lignites pour la
production de la chaleur.

Cette matiere charbonneuse brile, en effet, trés-bien, en don-
nant une flamme longue, mais peu chaude, accompagnée d’une
fumée noire et d’'une odeur particuliére désagréable. Elle laisseun
charbon semblable & labraise, et une cendre analogue & celle du
bois : jamais elle ne se boursoufle en bralant, et ses fragments ne
contractent point d’adhérence entre eux comme ceux de la houille.

Une variété de lignite, noire, luisante et assez dure pour étre tra-
vaillée au tour et polie, est trés-connue dans le commerce des bi-
joux sous les noms de jayet ou jais, d'ambre noir, de succin noir.
On en fait depuis longtemps divers objets d’ornement de deuil,
comme des pendants d’orcille, des colliers, desboutons, des eroix,
des chapelets, des broches, des plaques pour décorer les meu-
bles, ete., quon remplace aujourd’hui par le jais artificiel, verre
noir tiré en tubes plus ou moins déliés, et par la fonte de Berlin,
fonte de fer trés-finement moulée en bijoux de toute espéce.

Dans tout le Soissonnais, les lignites friables, bruns et entre-
mélés de pyrites de fer, sont exploités pour fabriquer de 'alun, de
la coupercse, ct enfin des cendres destinées 4 amender les terres.

Aux envirous de Cologne, des lignites d’aspect terreux, dun
rouge noiratre, forment des couclies de 8 & 10 metres d’épais-
seur, quon exploite ala béche. On les utilise surtout, comme cou-
leur, daus la peinture en détrempe et méme dans la peinture a
Thuile; ils constituent ce qu'on désigne dans le commerce sous les
noms de terre de Cologne et de terre de Cassel. Les Hollandais s’en
servent aussl pour falsifier le tabac,

Des charbons artificiels. — Yous savez que par la carbonisa-
tion en vases clos de toutes les matieres organiques, on obhtlient
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diverses espéces de charbon, charbon de bots, charbon d’osou noir
animal, noir de fumée, coke, etc., qui ‘rendent des services de
toutes sortes, soit en industrie, soit en économie domestique.

Je ne vous parlerai pas en ce moment de leurs modes de fabri-
cation, parce qu’il vous manque la connaissance des matiéres vé-
gétales et animales d’o11 on les retire. Nous y reviendrons dans le
Cours de quatrieme année. Mais je dois ajouter de nouveaux faits
a I'histoire physique et chimique du carbone sous ses divers états.

Application du charbon & la dépuration des eaux. — Les
propriétés désinfectantes et décolorantes des charbons artificiels,
notamment du charbon de bois, ont été mises a profit, depuis le
commencement de ce siécle, pour rendre potables les eaux les
plus corrompues et les plus sales, pour leur enlever les matiéres
sapides ou odorantes qui en altérent le gotit et en troublent la
transparence.

Les eaux de la Seine, a Paris, sont tellement impures par suite
de toutes les matiéres qu’y aménent & chaque instant les égouts,
que Beaumarchais a pu dire
avee raison des habitants de
Paris : « qu'ils boivent le soir
ce qu'ils ont vidé le matin. »

On a imaging, pour dépurer
les eaux, de les filtrer sur des
couches de sable et de char-
bon. La figure 77 donne une
1dée de ce que sont les fontai-
nes dépuratoires en usage dans
les grandes villes.

C’est un vase en bois, en
] grés, en pierre calcaire ou en

Fig. 77, — Fontaine dépurmfre an métal, dont l'intérieur est di-

charbon. visé en trois capacités M, N, P,

par deux cloisons fixes. La premiére est garnie 4 son centre d'une

téte d’arrosoir E, percée d'un grand nombre de trous; elle est

environnée d’'une éponge destinge 4 retenir les parties les plus

grossiéres des matiéres suspendues dans l'eau. La deuxiéme est
également percée de petits trous cylindriques.

La premiére capacité recoit I'eau impure; la deuxiéme, deux

Ly
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couches de sable séparces par une couche de charbon; la troi-
sieme, 'eau épurée qu'on fait conler par le robinet; contre les
parois du vase régnent deux petits tuhes {t', destinés A faire éva-
cuer l'air enfermeé dans les espaces N, P, 4 mesure que l'eau v
pénttre,

Cette fontaine peut étre remplacée, par économie, par un simple
tonneau posé sur uil trépied (fig. 78), dans lequel les couches de
sable et de charbon sont placées a la moitié de sa hauteur, sur
un plateau criblé de trous et recouvert de drap. Un plateau su-
périeur les maintient, et porte des champignons percés de trous
et entourés d’épanges.

TIAT T

L A ST

Fig.78. — Tonneau-filtre d¢purateur. ¥ig. 79. — Tonneau-filtre établi

dans une mare,

En plagant ces couches filtrantes 4 la partie inférieure d’un ton.
neau dont le fond est crible de trous, et descendant ce tonneau, au
moven d'une bascule, au centre d'une mare (fig. 79), en Iy
maintenant plongé presque jusqu'a son ouverture supérieure, vous
concevez que ’ean, entrant parlestrous du fond, traversera bientdt
les couches filtrantes, pour s'élever dans l'intérieur du vase jus-
qu'a son niveau extérieur, et qu’ainsi on aura un réservoir d’eau
potable au milieu d’une mare infecte et bourbeuse,

Dans les filtres précédents, il v a nécessité de renouveler de
temps en temps le charbon et toutes les couches filtrantes.

Dans les grands établissements ot I'on s'occupe de la filtration
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des eaux, on renouvelle presque tous les Jours les couches dépu-
ratrices dans les caisses prismatiques qui servent & cette opéra-
tion. On augmente singuliérement le débit en eau pure de ces
caisses en les fermant et en y faisant passer 1'eau au moyen d'une
forte pression. C'est 1a le principe du filtre Fonvielle en usage &
I'Hotel-Dieu de Paris.

L’eau qui a filtré sur le charbon n’est plus suffisamment aérée;
on I'agite ou on la déverse encascade dans les réservoirs; cela suf-
fit pour lui rendre I'air qu'elle avait perdu.

Produits de la combustion du earbone. — Je vous ai montré,
dans le Cours de premiére année, que les produits de la combus-
tion des diverses variétés de carbone, sont 1'acide carbonique et
I'oxyde de carbone. Il est aisé¢ de reconnaitre que ces deux gaz se
forment, presque toujours, simulianément.

On fait passer un courant d’air & travers une masse de charbon
renfermée dans un tube de poreelaine porté 4 la chaleur rouge. On
se sert, pour cela, de deux vessies adaptées, au moyen de petits
tubes de verre, aux deux extrémités du tube (fig. 80); l'une est

=
&)

ig. 80. — Appareil pour braler les charbons et recueillir les produits.

pleine d'air et I'autre vide. On fait passer et repasser I'air a tra-
vers ce tube, el comprimant alternativement les deux vessies. En
recueillant les gaz dans l'une d’elles et de 1a dans des cloches
pleines d’eau, on constate qu’ils jouissent de la propriété de blan-
chir I'eau de chaux, ce qui indique la présence de I'acide carbo-
nique; si alors on agite ces gaz avec de I'eau de soude, pour ab-
sorber complétement celui-ci, on constate encore que ce qui reste
s'enflamme par le contact d'une bougie et brile avec une flamnme
bleue; c'est la le caractére du gaz oxyde de carbone.
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§i, dans celte expcéricnce, on remplace le courant d’air par un
courantd'acide carbonique, en faisant usage de l'appareil ci-dessous
{fig. 81), I'acide gazeux céde la moiti¢ de son oxygéne au charbon
incandescent et passe 4 U'état d’oxyde de carbone en méme temps
gue le charbon qui s’oxyde, cn sorte que le gaz qu'on recueille
dans les cloches pleines d'eau est, & la fois, le produit d'une des-
oxygénation et d’une oxydation; son volume est exactement le
double de celul de 'acide carbonique employé,

" ¢
oy

~

il
A

Fig. 81. — Décomposition de I'acide carbonique par le charbon.

("est un phénomeéne de ce genre qui a lieu dans tous les four-
neaux & courant d’air forcé, ct, en général, dans tous les appareils
ou upe quantité d’air limitée se trouve en contact, pendant quel-
que terps, avec un excés de charbon porté & la tepérature rouge.
Prés de I'ouverture du fover, ot l'air afflue, ¢’est de Vacide car-
bonique qui se forme; mais dans les partics centrales et supé-
rieures, les gaz se trouvant dépouillés d’oxygene, la combustion
ne peut plus s'effectuer qu’aux dépens de I'acide carbonique for-
tement chauffé; alors celui-ci se convertit en oxyde de carbone,
en produisant un abaissement considérable de température, puis-
qu’il double de volurme.

(est donc toujours dans les parties basses des fourneaux rem-
plis de charbon, prés des grilles que traverse l'air, que la tempé-
rature est la plus élevée.

Caractéres distincts des deux gaz oxygénés du carbone. —
Les deux gaz produits dans la combustion du carbone différent

8
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autant 1'un de Pautre par leurs propriétés que par leur composi-
tion. Je résume, dans le tableau suivant, leurs principaux carac-

téres différentiels :

ACIDE CARBONIQUE.

Gaz liquéfiable et méme solidifiable.

Rougissant faiblement 1a teinture bleue
de tournesol.

Plus lourd que Vair. — densité =1,52.

Non inflamunable, éteignant la bougie.

Troublant fortement 'eau de chaux.

Absorbg complétement par I'eau de po-
tasse ou de soude.

Trés-sensiblement soluble dans 1'eau,
Son mélange avec 1'oxygéne n'est pas

détonant.

Ramené par le charhon incandescent
a létat d'oxyde de carbone.

OXYDE DE CAREONE,
Gaz permanent.
Sans action sur les couleurs végélales.

Plus léger que Yair — densité = 0,96.
Inflammmable ; brilant avec flamme
| bleue.

I . .
. Sans action sur 'eau de chaux, mais la

I
| troublant aprés sa combustion.

Non absorbable par 'eau de potasse ou
’ de soude.

A peine soluble dans l'eau.
! Son mélange avec moitié de son vo-
I lume d’oxygéne détone par la bougie en
!'dennant lieu a 1 vol. d’acide carbonique.

Ne changé pas de nature par le con-

tact du charbon incandescent.

COMPOSITION COMYOSITION.
In Eo Ra )34 Ko In
tentiemes. éqniralents. volumes, centismes, éqnivalents, Yolumes.
Carbone . 27,27 1équiv.= 6 2vol, 42,85 1 équiv. = 6 2 vol.
Oxygene . 72,75 2 id. =16 2vol. 57,15 1 id = 8 1ol
100 1équiv. =22 2vol. | 100 1 équiv. = 14 2 vol.

La formule CO0% correspond donc &
2 vol. de gaz.

La formule CO corespond donc & 2
volumes de gaz.

Mais le trait le plus saillant dans I'histoire du gaz oxyde de car-
bone, c'est sa redouatable action sur nos organes. Non-seulement
il est irrespirable, mais ¢’est un poison d’une bien plus grande
énergie que 'acide carbonique. En effet, celui-ci ne rend I'air
complétement asphyxiant que lorsqu'il forme 4 peu prés le tiers
du meélange, tandis que I'air devenu mortel par les vapeurs de la
braise ! n'en renferme pas au deld de 4 4 5 pour 100.

Il faut done toujours avoir la précaution d'aérer les cuisines et
autres appartements ou I'on allume du charbon ou de la braise,
afin de ne point étre incommodé. Il ne faut jamais fermer les
tuvaux de poéles dans lesquels le combustible n’est pas compléte-

* La braise de boulanger n’est qu'un charbon éteint et en partie consumé.
On croit généralement que la braise enflammée n’offre pas le méme danger
d’asphyxie que le charbon ordinaire; c’est une erreur qui codte chaque année
la vie 4 plusieurs personnes.
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ment consume. [ faut éviter d’employer ces mauvais caloriféres
dans lesquels il n'y a aucune issue pour porter au dehors les pro-
duits de la combustion,

Les fourneaux portatifs, les chauffereties, les braseros des Espa-
gnols et des Italiens, ne sont pas moins dangereux, quand il
pexiste pas, dans I'endroit ou ils sont places, une suffisante ven-
tilation.

Retenez bien que 1 kilogramme de braise ou de charbon, en
combustion libre, peut rendre asphyxiant 'air d'une chambre
fermée, de 25 métres cubes de capacité. Ebelmen a constaté que
la braise est le combustible qui produit le plus d’oxyde de car-
bone.

Préparation de I'oxyde de carbone. — Vous avez vu préce-
demment qu'on peut se procurer ce gaz cn faisant passer de
I'acide carbonique sur des charbons rouges. Il suffit ensuite d’agi-
ter le gaz recueilli avec de V'eau de soude pour I'avoir sensible-
ment pur.

Il'y a bien d’antres procédés que vous connaitrez plus tard.

Préparation de I'acide carbonigue. — (Quant & I'acide carbo-
nique, sa préparation est encore plus simple, puisqu'il suffit de
faire réagir un acide ~
quelconque sur une ‘WD
pierre calcaire quelle
quelle soit, mnotam-
ment sur la craie, qui
est si commune. Habi-
tnellement, on donne
la préférence au mar-
bre blanc, parce que
cesl le caleaire qui
fournit le gaz le plus
pur et le moins odo-
rant.

On introduit done
dans un flacon (fig. 82) & deux tubulures un certain nombre de
pelits fragments de marhre, puis assez d’eau pour les recouvrir
d’une épaisseur de quelques centimétres. On verse par le tube
droit & entonneir de Pacide chlorhydrique, qui produil aussitdt

Fig. 82. — Préparation de 'acide carbonique.
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une effervescence irés-vive, et 'on recueille immédiatemnent des
torrents de gaz sous les cloches pleines d’eau disposées a4 ’avance.
On laisse perdre toutefois le premier litre, parce quiil y a de
I'air en mélange; on reconnait qu’il n’en reste plus quand un
petit fragment de soude caustique attaché a un fil méfallique,
qu’on introduit dans une cloche pleine du gaz, en détermine I'ab-
sorpiion compléte.

Dans cette opération, outre I'acide carbonique, il se forme de
I'eauet du chlorure de calcium quirestent dans le vase de produc-
tion, d’ou il suit que Vacide chlorhydrique chasse I'acide gazeux
du marbre, pour réagir ensuite sur la chaux de la maniére sui-
vante :

Marbre acide carbonique

oucarhonatedech aux:i ealeium. .

chaux = %

oxygeéne
—— ¢hlorure de

hydrogéne—————— = eau calcium.
Acide chlorhydrique = %

chlore

IVou I'équation suivante :
Ca 0, CO® 4+ HCl = C0? + HO + CaCl.

Moyen de doser I'acide carbonique de I'air, — Avant d’aban-
donner T'acide carbonique, je crois devoir vous apprendre com-
ment on peut déterminer les quantités de ce gaz coutenues dans
I'air, soit libre, soit confiné. C’est 1 un enseignement précieux au
point de vue de I'hygiéne.

La méthode la plus simple est due 4 MM. Brunner et Boussingault;
elle permet de doser en méme temps l'acide carbonique et la va-
peur d’eau. Elle consiste a faire passer, a 'aide de I'aspiration
produite par I'écoulement d'un hquide, un volume considérable,
mais déterming, d'air dans des tubes contenant des substances ca-
pables d’absorber complétement, les unes la vapeur aqueuse, les
autres I*acide carhonique.

L'aspiration s’effcclue au moyen d’un vase V (fig. 83) en tdle
galvanisée, d’'une capacité délerminée, enti¢rement rempli d’eau.
En ouvrant avec précaution le robinet » du bas de V'aspirateur,
I'ean s’écoule et force Vair extérieur & entrer par le tube ¢ et &
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traverser tous les tubes en Ureliés 4 aspirateur au moyen du tube
@ muni d'un robinet »’. Les tubes I'E contiennent de la ponce im-
bibée d’acide sulfurique pour condenser la vapeur d'eau; les
tubes DCB sont remplis de ponce imprégnée de potasse caustique
pour absorber l'acide carbonique; enfin, le tube A renferme de la
ponee sulfurique pour. relenir 'humidité qui pourrait provenir
de V'aspirateur.

Fig. 83. — Appareil pour le dosage de l'acide carbonique et de 'humidité
de V'air atmosphérique.

Tous ces tubes ont ¢été pesés avee soin avant Popération; on les
pése de nouveau lorsque celle-ci ¢st terminée, ¢est-i-dire quand
I'aspirateur est vide. La différence de poids indique les proportions
d'eau et d’acide carbonique contenues dans le volume d’air qui
a passé dans Vappareil; ce volume est évidemment égal & celui
de 'eau évacuée de laspiratenr.

En moyenne, 100 parties en volume d’air atmosphérique normal
contiennent, d’aprés M. Wohler:

Azote . . . . .. ... L. 78,492
Oxygéne . . . .. .. ... 920,627
Yapeur d'eau. . . . . . . . 0,840
Acide carbonique. . . . . . 0,081

100,000
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Aprés cette digression nécessaire, reprenons la suite de Pétude
du carbone sous ses différents états.

Différences de combustililité des charbons. — La combustibi-
lité des diverses variétés de carbone varie singuliérement suivant
leur texture plus ou moins serrée, leur densité plus vu moins
grande. Elle est d'autant moins prononeée qu'elles sont plus
denses ; c’est ce que vous allez reconnaitre en comparant les deux
colonnes du tableau suivant :

Ordre de densilce Ordre de combustiblite.
Diamant. Braise de boulanger.
Graphite. Charbon de bois compacte.
Anthracite. Houille.

Coke. Coke.
Houille, Anthracite.
Charbon de bois compactle. Graphile.
Braise de boulanger. Diamant.

Les charbons qui proviennent de bois légers (saule, peuplier,
charme, hourdaine, etc.), et qui sont trés-légers eux-mémes, sont
bien plus faciles &4 allumer que ceux qui sont fournis par des bois
durs et compactes (c¢héne, orme, buis, acajou, etc.). En géncral,
les charbons qui onl été préparés aux températures les plus basses
sont les plus combustibles, et plus ils sont durs et serrés dans
leur texture, plus ils dégagent de chaleur en brulant.

Inflammation spontanée. — La grande division de leurs par-
ties augmente encore leur combustibilité. Ainsi, tandis que le
charbon de bois ordinaire ne commence 4 braler que vers —+ 240°,
celui qui a été amené a 1'état de fine poussiére pour la fabrication
de la poudre de guerre s’enflamme parfois spontanément ; il est,
comme on dit, pyrophorique. Cest ce qui arrive fréquemment
dans les poudreries. Cela tient 4 la faculté qu'a le charbon d’ab-
sorber et de condenser I'air dans ses pores, ce qui n'a pas lien
sans que la température ne s'éléve notablement.

Du reste, le charbon ordinaire mis en tas dans les magasins,
les poussiers placés en masse dans des caves, le noir de fumde, les
lignites, le charbon de tourbe, la houille entassés dans la cale des
navires, prennent aussi parfois feu sponianément, par suite de la
méme cause.

A P'exception de cette circonstance spéciale de grande division
ou de porosite, on peut dire que le earbone, sous ses divers états,
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est inaltérable 4 I'air, dans les conditions ordinaires. C'est ce que
prouvent les encres et les peintures noires des anciens qui, apres
plus de vingt siccles, sont encore trés-bien conservées.

Des composés de hydrogéne et du earbone. — Yous connais-
sez deja deux composés du carbone avec I'hydrogéne; nous les
avons étudiés en partie, dans la premiére année du Cours, sous les
noms d'hydrogéne carboné et d’hydrogéne bicarboné. Mais ce ne
sont pas la, tant s’en faat, les seules combinaisons que forment
les deux métalloides en question. Dans I'état actuel des choses, i
y en a plus de cent espéces différentes, qu'on désigne sous le nom
commun de carbures d’hydrogéne.

Quelques-uns de ces carbures sont gazeux, d’autres solides, mais
le plus grand nombre est a I'état liquide.

Tous ont une origine organique, car ils sont produits dans I'in-
térieur des organes des plantes, ou sont le résnltat de la décompo-
sition des matiéres végétales par différents moyens. Il n’y en 3,
Jusqu'a présent, quun scul, I'acétyléne, qui ait pu étre produit di-
rectement par l'union du carbone et de I'hydrogéne.

Du reste, presque tous ces carhbures d’hydrogéne ont recu d'utiles
applications ; les uns servent 4 nous éclairer; d’autres sont des
remédes puissants; beaucoup entrent dans la composition des
peintures et des vernis.

Yous ne soupgonneriez jamais le moindre rapport de composi-
tion chimique entre le caoutchouc ou gomme élastique, et les
huiles de rose, de geniévre, de girofle, de citron, de térében-
thine; entre ces matiéres et les huiles de pierre ou pétroles, 1a ben-
zine, et les deux fluides qui constituent le gaz de I'éclairage. Eb bien !
cependant il est constant que ces substances, si diverses par leurs
propriétés physiques, ne sont quedes variétes de carbured’hydro-
gene, différant seulement entre elles par les pl‘opoltlons de 1eu1
deux principes constituants.

Il y a plus méme, et ce n’est pas un des faits lcs moins curieux
découverts par la chimie moderne : quelques-uns de ces carbures
d’hydrogéne contiennentles mémes proportions des deux éléments,
quoique leurs caractéres physiques et chimiques soient fort diffe-
rents et parfois méme tout & [ait opposés. Gest ainsi, par exemple,
que la ménie formule
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LOIDES.

C* H* reprisente 'hydrogéne bicarboné et 'huile concréte de voses,
Ciop8 -~ T'essence de citron, si suave et I'essence de copahu, si infecte,
Clops les essences de térébenthine, de bergamotte, de girofle, cte.

Dans chacun de ces groupes, les composes mis en regard se res-
semblent autant, sous le rapport du nonibre et des quantités pon-
dérales de leurs composants, que se ressemblent deux gouttes

d’eau ou deux gouttes de lait.
Corps isoméres. — Le nombre

Fig. 84. — Détonation de I'hydrogéne car-
boué avec l'oxygéne par Uétincelle élec-
trique.

des corps qui présentent celte
particularité d’avoir, avec la
méme composition chimique,
des proprictés différentes, s'ac-
croit de plus en plus. On les
appelle, d'une maniére géné-
rale, corps isoméres, c'est-a-
dire formés de parties sembla-
bles. Ilest évident que c’est au
mode d’arrangement de leurs
molécules elémentaires, a4 la
maniére dont elles sont grou-
pées, qu'il faut rapporter les
differences que les corps iso-
meres présentent dans leurs
propriétés physiques et chimi-
ques.

Il ne serait pas raisonnable
de faire, en ce moment, T’his-
toire de tous les carbures d'hy-
drogéne, car vous ignorez en.

core la nature des matiéres qui fournissent la plupart d'entre eux
ou qui servent & les préparer. Je me bornerai d compléter 1'stude

des deux carbures gazeux dont je
Voici quelle est leur composilion :

llydrogéne carboné ou protocarbure
d’hydrogéne.
En En En
centiemes, ¢guivalents. volumes,

Carbone. . 75,00 2équir.=12 2 rl.
Hydrogéne. 25,00 4eéquiv.—= 4 8 wl.
100 1 équiv.—=16 4 val.
La formule C*H* correspond donc &

4 volumes 4

N
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vous ai parlé I'année derniére.

lydrogene bicarboné ou bicarbure
d’hydrogéne.
En En Fn
centiemes. équivalents, volunes.

85,72 4 équiv. = 24 4% val.
14,28 4 éqiv. = 4 8 vol.
100 1 equiv. = 28 4 vl
La formule C4H4 correspond donc &

volumes.
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Ge qui prouve qu’il en est ainsi, e'est qu'en faisant détomer

dans I’eudiometre (fig. 84) :

1 vol. d’hvdrogéne carhoné
et 2 vol. d’oxygéne,

on obtient :
1 vol. d’acide carbonique
et 2 vol. de vapeur d’eau.

1 vol. d’hvdrogéne bicarboné
et 3 vol. d'oxygéne,
on obtient :
2 vol. d’acide carbonique
et 2 vol. de vapeur d’eau.

Je résume les caractéres différentiels de ces deux gaz dans le

tableau suivant :

Hydrogéne carhohe.

Gaz permanent.
— inodore, insipide.

— plus léger que l'air — densi-
te — 0,559,

— sans action sur les couleurs végé-
tales.

— inflammable par la bougie; brile
avec une lumiére jaunitre assez
faible.

détone avec le double de son vo-
lume de chlore sous linflucnce
de la chaleur rouge; il se dé-
pose du charboun et il reste de
I'acide chlorhydrique.

avec 4 volumes de chlore et en pré-
sence de l'eau, sous linfluence
solaire, réaction lente et produc-
tion d'acides chlorhydrique et
carhonique.

i peine soluble dans l'eau.

insoluble dans I'alcool.

insoluble dans Yacide sulfurique
a 66e,

trés-abondant q:ms Ia nature.

Préparation de I'hydrogéne

Hydrogéne bicarhoné,

Gaz liquéfiable.

— ayant une odeur légérement em-
pyreumatique.
plusléger quel’air—densité =0,97.

sans action sur les couleurs végé-
tales.
inflammable par la bougie; brile
avee flamme blanche, trés-écla-
tanle, déposant du charbon sur
les bords de 1a "cloche.
détone avec le double de son vo-
lume de chlore sous Uinfluence
solaire; mémes produits, mais
dépdt de charbon plus abon-
dant.
avec volume égal de chlore, eu
presence de I'eau et dans 'obs-
curité, disparition des deux gaz
et production d'un liquide oléa—
gineux, incolore, d’odeur agréa-
ble et de saveur sucrée, trés-
inflammable, qu'on appelle :
Huile des Hollandais et qui a
pour formule = CAH*CI% Cest
donc un chlorure d’hydrogéne
bicarboné.
— l'eau en dissout un sixiéme de son
volume.
— T’alcool en absorbe trois fois son
volume.
— se dissout assez facilement dans
I’acide sulfurique.
— n’existe pas dans la nature.

carboné. — L’hydrogéne car-

boneé, qui se dégage des marais, renferme toujours en mdélange
14 4 15 pour 100 d'azote, d’acide carbonique, d’acide sulfhy-
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drique et parfois d’oxygéne. On le purifie en absorbant les deux
gaz acides, au moyen d'une dissolution de soude, et Voxygéne &
I'aide du phosphore qu’'on y met séjourner pendant quelques
heures; mais on ne peut en séparer 1'azote.

Celui qu’on obtient en décomposant les matiéres organiques
par le feu, ou I'eau par le charbon incandescent, est toujours mé-
langé d'hyvdrogéne et d’oxyde de carbone, aprés la purificalion
par la soude.

Le seul moyen d'avoir ce gaz pur, c’est de calciner au rouge
dans une cornue ge verre (fig. 85) 10 grammes d'acétate de soude
eristallise et 30 & 40 grammes de baryte caustique. L'acide acé-

Fig. 85, — Préparation de I'hydrogéne carboné.

tique du sel est alors transformé en acide carbonique, que la ba-
ryte retient, et en hydrogéne carbong, qui se dégage; on voil, en
effet, par I'équation suivante que dans un équivalent d’'acide ace-
tique, il y a juste de quoi constituer les deux gaz indiqués :
Acide acétique. Acide carbonique. ®  Hydrogéne carioné.
C4H404 = 2 CO® + C2H*.
Préparation de I'hydrogéne bicarhoné. — Quant 4 I'hydrogéne
bicarboné, onl'obtient facilement en faisant bouiblir dans une cor-
nue en verre munie d'un tube propre & conduire les gaz (fig. 86),
un mélange, fait 4 I'avance, de 1 partie d'esprit-de-vin rectifié et
de 3 parties 1/2 d’acide sulfurique concentré.
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[l se dégage, dés que le liquide bout, beauconp d’hydrogéne
bicarboné, qu'on purifie en le faisant passer dans des flacons la-
veurs contenant :le premier, de 'eau de soude, le second de P'acide
sulfurique 4 66°. — Lorsque le liquide de la cornue devient noir
et épais, on cesse I'opération.

¥ig. 86. — Préparation de I'hydrogéne bicarboné.

Comme 'esprit-de-vin, C*H*0?, renferme dans ses éléments de
quoi faire de I'eau et de 'hydrogéne bicarboné, et que, d'un dutre
cdté, l'acide sulfurique est trés-avide d’eau, vous concevrez faci-
lement que, sous cetle derniére influence, I'alcool soil décomposé
et transformé en ces deux produits. On a donc I'équation suivante
qui rend compte de la réaction, en dégageant celle-ci des autres
faits accessoires :

Esprit-de-vin, Acide sulfurique a 66°. Acide sulfurique affaibli,

CAqi8 02 + 503,10 = CAle + 80310,

Les deux carbures d’hydrogéne, dont je viens de parler, offrent
un intérét majeur, puisqu'ils constituent essentiellement le gaz de
I'éclairage et qu'ils jouent maintenant un trés-grand rdle comme
agent calorifique, se substituant pcu a peu aux autres combustibles
dans la plupart des usages domestiques et de laboratoire. Le chauf-
fage au gaz, par sa commodilé et sa propreté, se généralise de
plus en plus.

Nature du grisou. — L’hydrogéne carboné est encore-intéres-
sant 4 un autre point de vue. Yous savez que c’est lui qui econ-
stitue le gaz cornu des ruineurs sous les noms de grisou, feu ter-
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rou ou brisou, gaz qui s'échappe des couches de houille et se
méle incessamment & lair des galeries souterraines. Ce mélange
devient parfois explosif par I'approche d'une lumiére, et alors il sur-
vient ces feux grisous, c'est-i-dire ces violentes et subites explo-
sions qui, chaque année, occasionnent la mort de tant de mineurs
dans les honilléres d’Angleterre, de France et de Belgique.

Pendant longtemps on a ignoré complétement la cause de ces
accidents désastreux, ou du moins les moyens de paralyser leurs
effets. Sirll. Davy, chargé, en 1815, par un comité philanthropique
de faire des recherches & cet égard, et de trouver un moyen de
porter de la lumiére dans les mines, sans produire I'inflammation
du grisou, détermina d’abord la nature du gaz inflammable des
galeries, et s'assura que son mélange avec 1'air devient explosif
dés que ce dernier est dans une proportion 6 a 14 fois plus consi-
dérable.

1l reconnut ensuite que I'hydrogéne carboné est de tous les gaz
inflammables le moins combustible, puisque mélé & I'air dans les
proportions ot1 il détone le mieux par l'approche d'une bougie
(1 vol. de gaz pour 7 & 8 vol. d’air), il ne prend plus feu par Ie
contact d'un charbon incandescent ou
d’une tige de fer rouge de feu. Il pensa
dés lors qu'en abaissant la température
des corps enflammés, en contact avec
ces meélanges détonants, au-dessous du
- degré ol ceux-ci peuvent faire explosion,
sans que pour cela la lumiére s’éteigne,
on pourrait pénétrer sans danger dans
les galeries remplies de grisou.

Lampe de sareté de Davy. — Pour
atteindre ce but, il eut I'heureuse idée
d’emprisonner la lanterne ordinaire des
mineurs dans une cage formée par une
toile métallique percée de petits trous,
Fig. 87. — Effet refroidissant ¢t de e¢e moment le probléme de I'éclai-

des toiles métalliques sur les . .
flammes. : rage des mines fut résolu.

En effet, le gaz inflammable qui pénéire dans Uintérieur de la
lanterne y briile, mais sa flamme ne peut en sortir pour commu-
niquer I'inflammation au dehors, attendu que le tissu métallique
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refroidit le gaz qui brile de maniére & réduire sa chaleur au-
dessous du point ott il est lumineux.

On constate aisément ce pouvoir refroidissant des toiles meétal-
liques, en abaissant une de ces toiles sur uneflamme guelconque;
celle-ci ne traverse point la toile (fig. 87), et on apercoit & travers
cette dernitre un cone trongué de lumiére dont I’axe et les parties
environnantes sont obscures tandis que les bords évasés sont seuls
éclairés. Les gaz combustibles refroidis et le charbon en excés
traversent néanmoins les mailles de la toile et forment au-dessus
un tourbillon de fumée.

Fig. 88 — Nouvelle preuve de I'effet refroidissant des toiles métalliques
sur les flammes,

§i, alors, on approche une chandelle allumée un peu au-dessus
de la toile (fig. 88), les gaz qui la traversent, sans étre visibles,
g’enflamment aussitét, preuve que le métal leur a enlevé beaucoup
de leur chaleur et les a ramenés 4 une température ou ils ne sont
plus lumineux.
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C’est aprés avoir vérifié tous ces faits, que Davy imagina la
lampe de siireté & laquelle, par reconnaissance, les mineurs ont
donné son nom. '

Cette lampe (fig. 89) se compose de quatre parties essentielles :

1° Le réservoir d’huile A, contenant 160 grammes d’huile, qui
peuvent suffire a dix heures de travail ;

2° L’enveloppe imperméable 4 la flamme, BB, formée par une
gaze métallique en laiton ou en fer, con-
tenant 144 ouvertures rectangulaires par
centimétre carré de surface. Le fil metalli-
que peut avoir de 1/4 4 1/6 de millimétre
de diamétre ; '

3° La cage CC, qui sert & fixer I'enveloppe
sur le réservoir, et & la garantir de tout
g choc;

4° Un fil de fer recourbé D, qui traverse,
le réservoir et permet d’élever ou d’abaisser
la meéche.

Muni de cette lampe, le mineur peut
pénétrer impunément dans les galeries o
I'on peut craindre la présence de 1'hydro-
géne carboné; elle lui indique toujours
I'état de I'atmosphére de ces galeries et
Iavertit ainsi du moment ol il doit se
retirer. En effet, dés que ce gaz se méle &
I'air dans les plus petites proportions, on
s’en apergoit 4 I'augmentation du volume
de la flamme de la Jampe. Quand il forme
le douziéme du volume de I'air, le cylindre
se remplit d'une flaimme bleue trés-faible,
Fig. 89— Lampe de strete 30 milieu de laquelle on distingue la flamme

de Davy. de la méche ; celle-ci cesse d’étre visible,
aussitot que le gaz forme le cinquiéme ou le sixieme du volume
de l'air, le cylindre étant rempli par la flamme trés-éclatante du
mélange combustible qui prend feu; enfin, quand la proportion
du gaz est considérable, qu'il forme, par exemple, le tiers du
volume de l'air, la lampe s’éteint complétement.

Depuis Davy, on a eu I'idée de placer autour cu au-dessus de la
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méche, plusieurs fils de platine roulés en spirale (fig. 90), et de
trois dixiémes de millimétre environ d’épaisseur. C’est 13 un per-
fectionnement aussi curieux qu’utile. En effet, lorsque la lampe
s’éteint, le platine se montre aussitot incandescent, par suite de
la propricte qu’il posséde de déterminer la combustion des gaz
inflammables au con-
tact de 1’air, et il con- M
serve cet état, en reé-
pandant wune clarté
assez intense, tant qu’il
y a de Tair dans les
galeries. Les mineurs
ont le temps de fuir
ces lieux, guidés par
cette lumiére nouvelle.
L'enveloppe métalli-
que qui entoure la
flamme empéche cette
derniére d'étre aussi
apparente ; aussi les
lampes de sireté éclai-
rent-elles moins bien
que les lampes ordi-
naires. M. l'ingénieur
Combes a remédi¢ a
cet inconvénient en
enfermant la flamme
dans un cylindre de
cristal épaisA (fig. 91),
surmonté d’'une cnve-
loppe en gaze métalli-
que B. s nécessaive i 0, S dis 1 o e
4 la combustion entre sus de la méche de la M. Combes.
par des trous perces Lampe de Davy.
circulairement dans le rebord en saillie du couvercle du réser-
voir G, et avant de pénétrer dans le cylindre de cristal, il traverse
deux toiles métalliques superposées d d. Les gaz briilés s’élévent,
suivant I'axe de la lampe, dans une cheminée en cuivre E, arri-
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vent dans enveloppe métallique et se répandent finalement dans
I'atmosphére.

M. Dubrulle, lampiste & Lille, a encore perfectionné le modéle
de M. Combes, en lui adaptant un mode de fermeture tel qu’on ne
peut ouvrir I'appareil, sans préalablement faire rentrer la méche.
On est ainsi a I'abri, jusqu'a un certain point, des suites de I'im-
prudence des ouvriers qui, pour se procurer du fen ou pour y
voir plus clair avec une lampe brilant mal, enlévent souvent le
cylindre de cristal.

DU SOUKFRE

Etat naturel. — Indépendamment de son abondance dans le
régfle nainéral sous forme de composés, nommes sulfures et sul-
fates, le soufre, vous le savez, se montre libre de toute combi-
naison, sous la forme de poudre, de grains, de fragments plus ou
moins volumineux, de cristaux, dans la plupart des terrains qui
constituent I'écorce du globe, mais surtout dans ceux qu’on dési-
gne sous le nom de terrains volcaniques.

Sa présence est aussi trés-fréquente dans les plantes et les ani-
maux. Parmi les premicres, Je citerai comme riches en soufre, le
raifort, le radis, le cresson, le cochléaria, les navets, les choux,
les oignons, la moutarde ; et parmi les matiéres animales : les
ceufs, la laine, les cheveux, les poils, les crins, la matiére céré-
brale, la fibre musculaire, le caillé du lait, ete.

Le scufre est done nécessaire  la constitution des étres organi-
sés, depuis le zoophyte et I'infusion difforme, jusqu’aux mammi-
féres aux élégantes proportions. On a constaté que le corps d'un
homme représente, en moyenne, 41 kilogrammes de substance
organique séche, renfermant & peu prés un centiéme de ce poids
de soufre, c'est-a-dire 110 grammes.

Extraction. — (e sont principalement les solfatares de I'Etna
et du Vésuve qui fournissent la majeure partie du soufre dont le
comrmerce a besoin, Comme ce corps simple est fusible et volatil,
et que les matiéres terreuses dans lesquelles il est disséminé ne le
sont pas, son exiraction n'offre pas de difficultés réelles.

On se borne done 4 I'isoler au moyen d’une fusion ou liquation
assez grossiére, parfois au moyende la distillation dans des potsen
terre ; puis on le raffine 4 1'aide d'une distillation plus seignée,
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dans un appareil spécial, qui permet d'obtenir & volonté du soufre
encanon ou du soufre en fleur. :

Je vous parlerai en détail de cet ensemble d’opérations dans la
quatriéme partie du Cours. Ce qui précéde suffit pour le moment.

Propriétés ecaractéristiques. — Le soufre, comme le carbone,
nous offre cette particularité de se montrer sous plusieurs aspects
différents.

Ainsi, on le trouve dans la nature en cristaux réguliers, qui sont
des oclaédres appartenant au systérne du prisme droit & base rec-
fangle (fig. 92). 1l revét également cette forme quand il se sépare
Jentement de sa dissolution dans le sulfure de carbone.

Fig. 92, Fig. 3. Fig. 94,
Forme cristalline du Soufre cristallisé par fusion Forme cristalline du soufre
soufre naturel. et refroidissement. fondu et refroidi tranquil-
lement,

Mais lorsqu’on le fait cristalliser par fusion et refroidissement,
ainsi que je vous I'ai montré antéricurcment (fig. 93), il apparait
en longues aiguilles transparentes, qui sont des prismes obliques
a base rhombe (fig. 94), c’est-a-dire appartenant & un systéme
eristallin tout différent du premier.

Et ce qu'il y a d’assez curieuy, c’est que cette modification de
forme produite dans le soufre par une température élevée, ne se
conserve pas a la température ordinaire. En effet, au bout de
quelques jours, les aiguilles, qui d’abord étaient transparentes et
un peu flexibles, deviennent opaques et extrémement friables. Au
moyen d'une forte loupe, on voit trés-bien qu’elles sont consti-
tuées par une multitude de petits octaédres enchassés les uns &
lasuite des autres, 4 la maniére des grains d'un chapelet.

Sous l'influence de la chaleur, le soufre nous présente encore
d'autres modifications phvsiques non moins singuliéres, et c'est

9
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Lecat, célébre chirurgien et physicien de Rouen, quiles a signalées
en 1760 a I'attention du monde savant.

Ainsi, si, au lieu de laisser refroidir tranquillement le soufre
fondu a la température de + 111° 5, on le chauffe peu 4 peu
jusqu’a + 2900, il s'¢paissit de plus en plus en se colorant en
rouge, et il devient enfin tellement épais qu’il ne coule plus et
qu’on peut renverser le vase sans qu’il s’en échappe une seule
gouite.

Depuis + 2500 jusqu'au point d’¢bullition, qui parait étre vers
-+ 440°, il semble se liquéfier, mais il conserve tonjours sa couleur
rouge. Si, dans cet état, on le refroidit subitement en le faisant
tomber goutte 4 goutte dans de I'eau froide, il reste mou, trans-
parent et d'une belle couleur rouge. 11 est alors assez mou et assez
ductile pour qu'on puisse le tirer en {ils aussi fins qu'un cheveu et
de plusieurs décimétres de longueur.

Le soufre fondu & 111°, soumis au méme traitement, devient au
contraire cassant, opaque, et garde sa eouleur jaune.

Dans toutes ces circonstances, le soufre n'a pas changé de na-
ture ; ses propriétes extérieures sont seules modifices. On rap-
porte ces différents états physiques d’un méme corps a des grou-
pements moléculaires distinets, c’est-d-dire qu'on admet que dans
Je soufre octaédrique, dans le soufre rouge et mou, les molécules
ne sont pas arrangées les unes par rapport aux autres dans le
méme ordre, dans les mémes positions que dans le soufre prisma-
tique, dans le soufre jaune et dur.

Le diamant et le graphite, le phosphore jaunc et le phosphore
rouge, le spath d'Islande et 'arragonite (carbonate de chaux na-
turel}, la pyrite de fer jaune et blanche (bisulfure de fer), etc.,
nous présentent les mémes phénomaénes.

Dimorphisme 0U Polymorphisme. — On a donné le nom de
dimorphisme, ou mieux de polymorphisme, & la loi qui régit ces
modifications de forme et de propriétés physiques dans les corps de
méme nature chimique.

Toutes les fois donc que deux corps chimiques identiques se
montrent avee des caractéres différents sous le rapport de la forme
crisialline, de la densité, de la dureté, de la couleur et autres
propriétés essentiellement pliysiques, on les nomme corps dimor-
phes ou polymorphes, ¢'est-a-dire & deux ou d plusieurs formes, et
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I'on rapporte leurs modifications a4 des changements, & des diffé-
rences dans le groupement de leurs molécules.

M. Brame, en examinant au microscope la fleur de soufre, a re-
connu que cetie poussiére n’est autre chose qu'un amas de
globules ou utricules, formés d’une enveloppe contenant du soufre
liquide ; celui-ci conserve cet état tant que I'enveloppe est in-
tacte; vient-on & la déchirer, a I'instant le scufre liquide cris-
tallise,

Le soufre est insoluble dans I'ean et sans action surelle 4 toute
espéce de température.

Ses véritables dissolvants sont le naphte, 'essence de térében-
thine, la benzine, I'essence de goudron rectifiée, mais surtout le
sulfure de carbone. Ce dernier liquide en dissout 38 pour 100 &
froid, 73 pour 100 & chaud. Mais, dans toutes les variétés de soufre
qui ont subil’action dela chaleur (soufre en canon, fleur de soufre,
soufre mou ou vitreux, soufre prismatique), il ya une certaine
quantité de matiére qui résiste & I'action du dissolvant; c'est
un nouvel élal moléculaire particulier, que M. H. Deville a
nommé soufre amorphe. Ge serait vers +140°, d’apres M. Berthelot,
que le soufre ordinaire se transformeraiil en soufre amorphe et in-
soluble.

Ainsi, d’aprés ce qui précéde, le soufre affecte quatre états
bien distinets : cristallin, vitreuz, wtriculaire, amorphe. Cest
done bien évidernment un corps polymorphe.

Usages. — Nécessaire a4 une foule d’opérations chimiques, le
soufre est un objet d’immense consommation, qui croit avec le dé-
veloppement de l'industrie générale ; les chiffres suivants le dé-
montrent. En 1820, en France, on avait besoin tout au plus de
7,000,000 kilogrammes de soufre; en 1858, on en consommait
36,000,000!

A T'état brut, on Pemploie & Ia fabrication des acides sulfurique,
sulfureux et sulfhydrique, au scellement du fer dans la pierre.

A I'état raffiné, ¢’est un des ingrédients de la poudre & canon et de
laplupart des poudres d’artifice. Yous vous ferez une idée approxi-
mative de la dépense qui doit en étre faife en temps de guerre,
en apprenant que chaque coup d'une piéce de 24 emploie 4 kilo-
grammes de poudre, qui renferment prés de 500 grammes de
soufre.
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Le traitement des maladies de la pean, le soufrage de la vigne
malade et des vins, le blanchiment des laines, de la soie, des
chapeaux de paille en absorbent aussi beaucoup.

Les modeleurs et les graveurs se servent du soufre fondu pour
prendre de belles empreinies de médailles. On l'unit au caou-
tchouc pour rendre celui-ci trés-souple, élastique, non adhésif, au-
trement dit pour en faire ce qu'on appelle le caoutchouc volcanisé,
dont les applications usuelles sont innombrables.

On en compose un lut excellent pour mastiquer les joints des
chaudiéres et des tuyaux en fonte, en I'unissant 4 la limaille de fer
et au sel ammoniac.

Allomettes soufrées.

Enfin, sa grande combustibilité etson
bas prix le font employer, depuis des siécles, pour déterminer la
combustion des autres corps moins inflammables.

Les allumettes ordinaires ne sont autre chose que de petites bu-
chettes de tremble, de peuplier, de saule ou de bouleau, dont les
extrémites ont éte plongées dans du soufre fondu.

Théorie du briguet. — L’ancien briguet pour produire du feu
et enflammer ces allumettes, se com-
pose d'une lame d’acier faconnée en
couronne ovale et plate, d'un frag-
ment de silex ou pierre & fusil, dont
les bords sont taillés en tranchant,
et d’une substance végétale trés-cor-
bustible, connue sous le nom d’ama-
dou. C'est la chair d'un champi-
gnon, le bolet amadouvier, qui croit
sur les vieux chénes (fig. 95). Onle
divise en tranches peu épaisses qu’on
desséche, qu'on bat pour les amollir
et les étendre en James plus minces,
et qu'on trempe dans une dissolu-

Fig. 95. — Bolet amadouvier du
chéne. tion de salpétre, ou gu'on roule

dans de la poudre & cdnon trés-fine, pour les rendre plus in-
flammables.

Lorsqu’on passe rapidement la lame d’acier sur le silex, les as-
pérités tranchantes de cette pierre si dure, tracent un sillon dans
le métal, en détachent de petits copeaux quele frottement échauffe
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jusqu'a I'incandescence, et qui brilent dans I'air en s’oxydant.
("est donc la combustion rapide des parcelles de l'acier échauffé
par le choc dela pierrequi détermine ces étincelles qui tombent
sur 'amadou et 'enflamment. C’est 1a méme cause qui fait jaillir
le feu sous les pieds des chevaux.

Composés oxygénés du soufre. — 01 ne connait pas moins de
sept composés du soufre et de Voxygéne; tous sont acides, mais
deux sculement nous intéressent & cause
de leur ufilité journalicre : Vacide sulfu-
reux et 'acide sulfurique, dont vous con-
naissez quelques propriétés.

Acide sulfurenx. — ('est le plus stable
de tous les acides du soufre et le seul qui _
prenne naissance lorsque celui-ci brale dans Fig. 96.

I'air ou I'oxygéne sec (fig. 96). Dans le cas Combustion vive du soufre
ott 'on opére avec des matiéres pures, le dans Loxygéne.
soufre donne 1 volume d'acide sulfureux qui représente sensi-
blement le volume de I'oxygéne absorbé; de sorte que 1 volume
d'acide sulfureux contient 1 volume d’oxygéne.

Voici la composition de cet acide en poids, en équivalents et en
volumes :

Soufre. . . . . .. 50 1 équiv. = 16 1)< de vol.
Oxygéne. . . . . . 50 2 équiv. = 16 2 vol.
100 1 équiv. — 32 2 vol.

La formule S02? correspond donc & 2 volumes de gaz.

_ Etat naturel. — Cet acide se produit et se dégage en trés-
grande quantité dans les terrains soumis & 'action des feux sou-
terrains. Tous Ies volcans en activité, excepté toutefois ceux de
IEquateur, en exhalent de leurs cratéres, mais surtout pendant
etaprés leurs éruptions. Les solfatares en présentent un dégage-
ment permanent. Cest lui qui rend I'approche de ces lieux si dan-
gereuse, en raison de la suffocation qu’il détermine. On lui attri-
bue la mort de Pline le naturaliste, qui périt pour avoir voulu exa-
miner de trop prés la fameuse éruption du Vésuve du 24 aout de
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Pannée 79 de Vére chrétienune, éruption qui ensevelit le méme jour
Herculanum, Pompeia et Stabia sous un déluge de cendres.

C’est bien certainement I'un des premiers acides connus ; néan-
moins il n'a été obtenu & I'état de pureté qu'en 1774 par Priestley,
et cen’est qu'en 1777 que, grice & Lavoisier, on a connn sa véri-
table composition,

Caractéres distinctifs. — Son odeur piquante et désagréable
suffit seule & le faire reconnaitre.

Il éteint subitement les corps en combustion.

Il rougit la teinture de tournesol dont il dégrade bientdt la cou-
leur, .

Il est beaucoup plus lourd que T'air. Sa densité égale 2,247.

Il est absorbé assez promptement par 'eau, qui en dissout jus-
qu'a 50 fois son volume a la température de + 15°. Cette dissolu-
tion, quiatoutes les propriéics du gaz, fixe peu & peu l'oxygéne de
I'air et se change en acide sulfurique,
d’ot lanécessité de la conserver dans
des flacons bouchés et remplis en-
tiérement.

L’eau de potasse ou de soude I'ab-
sorbe trés-rapidement d’'une maniére
compléte (fig. 97).

C’est un des premiers gaz liquéfiés
par Faraday. Un froid de — 15° sous

; - la pression ordinaire suffit pour cela,
Fig. 97. — Absorption du gaz acide . - . . .

zulfureux par une solution atea- €1 & — 40° 5, il devient solide et cris-

line. tallin. L’acide liquéfié est excessive-
ment volatil; il bout & — 40° en produisant par sa vaporisation
instautanée dans l'air un froid de — 57°, ¢t dans le vide un froid
de—68°. De 14, ]a possibilité de congeler le mercure, de liquéfier
I'ammoniaque, le chlore, I'acide sulfhydrique.

Préparation. — ans les laboratoires, on obtient le gaz sullu-
reux, soit en oxydant le soufre, soit en désoxygéniant 'acide sul-
furique.

1° Dansle premier cas, on chauffe dans une cornue de grés un
mélange de 4 parties de fleur de soufreet de 5 parties de peroxyde
de manganeése en poudre fine.

Une portion du soufre enléve 'oxygéne 4 ce dernjer et produit
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le gaz sulfureux, qu’on recoit dans les cloches placées sous la cuve
amercure, tandis que le restant du soufre s'unit au métal pour
former un sulfure.

La réaction s’explique au moyen de I'équation suivante:

Mn0? 4 28 = MnS + SO,

2 Dans le second g¢as, on chaulfe dans un matras en verre 5
parties d’acide sul-
furique & 66° sur
1 pariie de mercure
(fhg- 98). Comme
précédemment , on
ne recueille le gaz
que lorsqu’il se dis-
sout sans résidu dans
I'eau de soude.

Le mercure opére
en enlevant 4 'acide
sulfurique le tiers de
son oxygéne et en le _
ramenant a 1'¢tat d’acide sulfureux. Le métal passe alors & I'état
de bioxyde de mercure, et comme cet oxyde se trouve en pré-
sence d'acide sulfurique en excés, il s’y combine pour faire un sel
blanc qui reste dans le matras; c’est du sulfate de bioxyde de
mercure.

Cette réaction est expliquée par I'équation suivante:

Fig. 98. — Préparation du gaz acide sulfureux.

Hg + 2505,H0 == S0% + Hg0,803 -+ 2HO,

3° On peut remplacer le mercure par le cuivre moins cher, mais
il faut chauffer trés-modérément, parce que la réaction est plus
violente qu’avec le mercure; on a alors :

Cu + 2803,H0 = 80%* + Cu0,S0% 4 2 HO.

4° Lorsque le gaz doit étre dissous dans 1'eau, on remplace les
métaux précédents par le charbon calciné ou la braise, ou méme
par de la sciure de bois. On adapte alors 4 la suite du ballon qui
renferme les matiéres un appareil de Woulf pareil & celui qui
sert pour 'ammoniaque liquide (voir la figure 55 de lu page 82.)
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Les flacons sont remplis d’eau distillée bouillie aux deux tiers
seulement de leur capacite.

Il se produit, dans ce cas, de 1'acide sulfureux et del’acide car-
bonique qui se dégagent simultanément :

€ + 2505, H0 = 2502 -+ (0% 4 2 HO.

Le mélange des deux gaz n'a aucun inconvénient, parce que
I'eau, saturée d’acide sulfureux, ne peut plus dissoudre d'acide
carbonique.

Fumigations sulfurenses, — Pour les fumigations sulfureuses
que le chimiste Glanber a conseillées dés 1659 pour la guérison de
la gale, on place les malades dans une boite- de bois (fig. 99},

-

s

o > ”
=

A

&

Ll :'i//{//////,//’y//
7~

n T O AN
NS - \es [ \\\
§t\ . AN F@\
\% A2PAAUEAD \
&\\\\\\\\\\\\\%
Fig. 99. — Boite fumigatoire de d’Arcet.

sous laquelle on fait briler du soufre qui remplit bientdt de gaz
sulfureux tout son intérieur. Le couvercle horizontal est percé d'un
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trou par lequel passe la téte du malade, afin qu’il ne soit pas in-
commodeé par le gaz qui baigne le restant de son corps.

Usages. — Je vous ai déja dit quelques-uns des emplois de
I'acide sulfureux. Voici les autres:

On s’en sert pour blanchir les plumes, la baudruche, la colle
de poisson, la gomme adragante, les intestins insufflés destinés
4 faire les cordes & boyaux, les éponges, la paille des céréales et
les sparteries.

On s’en sert encore pour faire déposer et blanchir 'amidon des
blés et la fecule de pommes de terre; pour détruire les insectes
qui attaquent les blés, les plumes, les diverses étoffes; pour
assainir les lieux remplis dec miasmes putrides, comme les laza-
rets, la cale des vaisseaux; pour désinfecter les hardes, couver-
tures, matelas, provenaut de malades infectés de la peste, du
choléra, de la gale; pour soufrer les tonneaux dans lesquels on
doit conserver le vin, la bidre, 1e cidre, les solutions et sirops
de glucose, le sang liquide, certains légumes cuits, eic. Ce sou-
frage empéche ces différentes matiéres de s’aigrir ou de se pu-
tréfier,

L'acide gazeux ou dissous dans I’eau enléve trés-bien lestaches
de fruoits sur les vétements.

Acide sulfurigque. — L’acide sulfurique est, sans contredit, I'a-
gent le plus indispensable de la majeure partie des industries,
comme il est aussi le plus énergique de tousles composés de sa
classe. Vous vous formerez une idée assez cxacte de son impor-
tance, en apprenant que le chiffrc de sa production annuelle, pour
la France seulement, dépasse actuellement 80 millions de kilo-
grammes.

('est parce quil ¢lait inconnu des anciens, et qu'ensuite son
prix resta fort élevé jusqu’a la fin du siécle dernier, que les arts
industriels restérent pendant si longtemps & I'é¢tat d’enfance.

11 est assez difficile de fixer I’époque précise de sa découverte.
L’alchimiste Albert lc Grand en a parl¢ au treizieme siécle ; au
nilieu du quinziéme, le moine Basile Valentin a décrit sa prépara-
tion; vers la fin du seizieme, Gérard Dornceus a indiqué ses prin-
cipaux caractéres ; mais il faut arriver & Lavoisier pour trouver
des notions exactes sur sa constitution. C'est lui qui, par ses
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belles expériences, démontra qu'il est formé de soufre et d’oxy-
géne, dans d’autres proportions que l'acide sulfureux.

Etat naturel. — Trés-commun dans la nature a 1'état de com-
binaison ou de sels qu’on désigne sous le nom de sulfates, il y est,
au contraire, excessivement rare i I'état de liberté. Cela tient &
ces deux circonstances : que les conditions de sa formation sont
trés-peu nombreuses, et qu'il tend toujours & s'unir avec les
oxydes, avec la chaux, par exemple, qu'on trouve presque par-
tout & la surface du sol.

La plupart des sources qui coulent dans le voisinage des vol-
cans contiennent de I'acide sulfurique libre ; on cite, entre autres,
le Rio Vinagre, le Paramo de Ruiz, les belles cascades de Genol,
dans ’'Amérique du Sud ; certaines sources du comté de Genes-
sée, de Tuscarora, de Cheppewa, du Niagara, I'eau de 1’Alabarna,
dans I'Amérique du Nord ; le lac qui occupe le sommet du mont
Idienne, & Java; la mer qui baigne les iles de 'archipel grec, no-
tamment Mylos et Santorin.

I1 est évident que 'acide dissous dans ces eaux provient de
Uoxydation par air humide du gaz sulfureux sorti des terrains
voleaniques.

(est également la méme cause qui perrel de comprendre la
présence de l'acide sulfurique dans I'eau de pluie recueillie par-
tout ol I'on brile de grandes masses de houille. Comme i1y a
toujours plus ou moins de pyrites dans celle-ci, le sulfure de fer
grillé dans les fovers produit du gaz sulfureux qui monte, avec la
fumée, dans 'atmosphére, ol par 'action combinée de 'oxygéne
et de I'eau, il se convertit en acide sulfurique queles pluies ra-
ménent sur le sol. D’aprés M. Smith, celles qui tombent & Man-
chester renferment jusqu'd 1 centigramme de cet acide par
litre !

Il v a, dans le commerce, deux sortes d’acide sulfurique :

1° L’acide fumant de Saxe cu de Nordhausen;
9 [acide sulfurique proprement dit, nommé Huile de vitriol, aci.e an-
glais 1.

{9 Acide de Saxe. — On I’obtient en calcinant dans des cornues

! On ne sait pas trop pourquoi on conserve ce nom d'acide anglais, puis-
que partout on le fabrique par des procédés frangais.
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en fonte ou en terre, & une haute chaleur, le sulfate de fer par-
faitement desséché. Ce sel est un composé, comme 'indique son
nom, d’acide sulfurique et de protoxyde de fer. Les produits
volatils résultant de sa décomposition, au nombre desquels se
trouvent Yacide sulfurique anhydre et lacide sulfureux, sont
recus dans des vases en grés refroidis ou l'on a déja mis une
certaine quantité d’acide sulfurique ordinaire ou liquide.

On retire par ce procédé 45 pour 100 d’un liquide oléagineux,
presque toujours coloré en brun a cause des maliéres organiques
qu’il a charbonnées, répandant & I'air de légéres fumées blanches,
bouillant & -+ 40 ou 50¢, ct ayant une densité de 1,89 a 1,90, ce
qui correspond & 67° de I'aréométre.

Quant au résidu de la calcination, c'est du peroxyde de fer,
qu'on vend sous les noms de colcothar, de rouge de Prusse, pour
la peinfure eommune et le polissage des glaces.

Bien que cette maniére d’obtenir 1'acide sulfurique ne se prati-
que plus qu’en Bohéme, on a conserve au produit les noms d’acide
de Saze, d'acide de Nordhausen, parce que c'est & Nordhausen,
petite ville de Saxe, qu'on a commenceé & s'occuper de ce genre de
fabrication.

Les usages de l'acide fumant sont limités A la teinture des
laines en bleu dit blew de Saze, et & la préparation du carmin
d'indigo.

Il doit toutes ses propriétés 4 sa comp051t10n spéciale ; il est
constitué par un mélange
d’acide anhydre ou solide
et d’acide uni a de I'eau on
huile de wvitriol ; il con-
tient, mais accidentelle-
ment, de 'acide sulfureux.
Lorsqu'on le chauffe dou-
cement dans une cornue
en verre (fig. 100), dont le
col effilé s’engage dans un - z
grand tube en U maintenu Fig. 100. — Isolement de I'acide sulfurique

. anhydre.
dans un mélange de glace
et de sel, il donne, comme produit, une matiére blanche, opaque,
se déposant dans le tube en longs cristaux aiguillés, d’un éclat
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soyeux, trés-fumante a I'air humide. C'est de I'acide sulfurique
anhydre ou privé d’ean.

Cet acide solide et pur a la composition suivante :

En centiémes, En équivalents.
Soufre. . . . . . . .. . 40,00 1 équiv. = 16
Oxygéne, . . . ... .. 60,00 3 équiv. = 24%
100,00 1 équiv. = 40

On peut tres-bien le représenter par une combinaison de:

2 volumes de gaz acide sulfureux,
et 1 volume d’oxygéne.

Mais il est tres-difficile de le conserver solide, car il a une telle
affinité pour P'eau, que dés qu'il a le contact de I'air, il condense
subitement la vapeur aqueuse qu’il y trouve, s’y combine intime-
ment en prenant la forme liquide et en se changeant en acide sul-
furique ordinaire ou huile de vitriol, qu’il est impossible par Ia
chaleur, ou par tout autre moveun, de ramener a Vétat d'acide

anhydre. — Quand on le projette dans I'eau, il fait entendre
un bruit analogue a celui d'un fer rouge qu'on mouille.
9° Acide sulfurique ordinaire on huile de vitriol. — Celui-

ci, dans son état de plus grande concentration, a une densilé de
1,845 &4 -+ 15°, et 1a composition suivante :

En centi¢mes. En équivalents,

. soufre. . . . .. 32,18 1 équiv. = 16
Acide anliydre.. . . 81’683 oxygéne. . . . . 4800 5 équiv. = 24
Eau de combinaison. 1832. . . . . . . . .. 18,32 1 équiv. = 9

100,00 100,00 1 équiv. = 49

(’est donc un monohydrate trés-stable, qui se congéle et cris-
tallise 4 —34°, qui bout a4+ 325° et distille sans éprouver aucune
altération. Ce n’est qu'd une température rouge qu'il se décom-
pose et donne :

2 volumes de gaz acide sulfureux,
1 volume d'oxygéne,
et 2 volumes de vapeur d'eau.

Tous les métalloides avides d’oxygéne, tels que I'hydrogéne, le
charbon, le soufre, le phosphore, opérent la méme transforma-
tion, & I'aide de la chaleur. Yous en avez eu antérieurement la
preuve avec le charbon.
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11 attaque tous les métaux, i I'exception des suivants:

Chrome. Titane. Palladium. Or.
Tungsténe. Cérium. Rhodium. Iridium.
Tantale. Osmium. Platine. Ruthéniun.

Les métaux trés-oxydables donnent lieu, en présence de cet
acide, 4 un dégagement d’hydrogéne, par suite de la décomposi-
tion de I'eau, et il reste en dissolution un sulfate. La réaction se
fait 3 froid. Rappelez-vous la préparation de 'hydrogéne au moyen
du zinc ou du fer.

Les autres métaux n’agissent sur lui qu’entre 100 et 200°, mais
sans que l'eau intervienne ; il se dégage, dans ce cas, de 'acide
sulfurcux et il se produit encore un sulfate. Témoin la prépara-
tion de I'acide sulfureux au moyen du mercure ou du cuivre.

Vous avez vu précéderument quel développement de chaleur
I'acide sulfurique produit par son mélange avec 1'eau. Cela indi-
que évidemment une grande affinité entre les deux liquides. Cette
affinité est encore démontrée par ce fait que dés qu’il est exposé &
I'air, I'acide en question perd peu a peu de sa force acide, s'affai-
blit considérablement en absorbant jusqu’a quinze fois son propre
poids d’eau qu’il enléve & lair.

On tire parti de cette avidité pour I'eau en P'employant comme
agent de dessiccation des gaz, et comme moyen de déterminer
la quantité d’eau d'interposition contenue dans les corps solides.

Dans le prermier cas, comme vous 'avez déja vu, on remplit des
tubes en U (fig. 101) de fragments de pierre ponce, qu'on imbibe

Fig.101. — Tube a dessécher lcs gaz, Fig. 102. — Dessiccation des substances
rempli de ponce sulfurigue. solides par l'acide sulfurique.

d'acide sulfurique 4 66°, et c’est dans ces tubes desséchants qu'on
fait passer les gaz humides.
Dans le deuxiéme cas, on met dans une capsule d (fig. 102) un
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poids déterminé de la substance & dessécher, on pose la capsule d
sur un triangle de verre e qu’on place sur un vase ¢ aux trois
quarts rempli d'acide sulfurique. Le tout est mis sur une large
plaque a de verre dépoli, et recouvert d'une grande cloche b
dont les bords, usés a I'émeri et enduits de suif, s’appliquent
exactement sur la plaque. — L’air de la cloche étant privé inces-
samment par I'acide des vapeurs aqueuses qu’émet la substance,
la dessiccation de celle-ci s’effectue assez promptenient ; on recon-
nait qu'elle est compléte,
lorsque le poids de la sub-
stance ne change plus.

L’opération est encore plus
rapide, lorsquon place la
substance dans le vide de la
machine pneumatique en
présence de l'acide sulfuri-
que (fig. 103).

De ce qui précéde, il faut
tirer la conclusion que pour
conserver l'acide sulfurique
dans son état de concentra-
tion, on doit le renfermer
dans des vases qu'on peut
boucher  hermétiquement.
Cette précaution est encore
indispensable pour éviter qu’il ne se colore, car il devient bientdt
brun au contact de l'air. Cet effet dépend de ce que les poussiéres
organiques, qui flottent sans cesse dans l'atmosphére, tombent
daus cet acide et sont promptement décomposées et charbon-
nées par lui.

Fig. 105. — Dessiceation dans le vide.

Préparation. — Depuis sa découverte, la fabrication de I'acide
sulfurique a subi des phases trés-diverses. Préparé d’abord dans
des ballons en verre de peu de capacité, il était, sinon rare, du
moins tellement cher, que ses usages étaient forcément limités
aux opérations chimiques des lahoratoires. De perfectionnements
en perfectionnements, qu'il serait trop long d'énumérer tant ils
sont nombreux, on en est arrivé a le produire, par la combustion
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~

du soufre, dans d'immeunses rectangles de plomb, qui portent le
nom de chambres (fig. 104%).

La préparation de I'acide sulfurique, telle qu’on l'exécute ac-
tuellement dans nos fabriques, comprend trois opérations dis-
tinctes :

Fig. 104. — Ghambre de piomb pour la fabrication de l'acide sullurique.

{° Combustion du soufre ou production de 'acide sulfureux;

20 Oxydation de P'acide sulfureux ou formation de l'acide sulfu-
rique ;

% Concentration de V'acide faible obtenu.

Je remets 4 vous décrire ces opérations & la quatriéme année
du Cours, qui comprendra I'exposé¢ des grandes industries chimi-
ques. Mais je puis, dés a présent, vous faire connaitre les prin-
cipes sur lesquels elles reposent ; plusicurs déja vous sont fami-
liers.

Ainsi, vous savez que le soufre grillé a 'air se change en gaz
acide sulfureux, mais que 'oxygéne atmosphérique est impuissant
& convertir ce gaz en acide sulfurique.

Cette conversion peut s’effectuer immédiatement au moven d’un
agent d’oxydation aussi peu stable que 'acide azotique. Cest ce
que je vais vous démonirer en dirigeant un courant de gaz sulfu-
reux A travers cet acide chaud (fig. 103); d’abondantes vapeurs
rutilantes apparaissent, et au bout de quelque temps, on trouve
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dans le liquide, une grande quantité d’acide sulfurique. G'est ce
que nous allons reconnaitre au moyen de 'ean de barvte, qui
va déterminer un précipité blanc considérable dans le liquide, ce
qu’elle ne faisait pas avant le passage du gaz sulfureux. Ce préci-
pité blanc est du sulfate de baryte, et son apparition dans une

liqueur quelconque est une preuve qu'elle renferme de Yacide
sulfurique.

Fig. 305, — Conversion de J'acide sulfureux en acide sulfurique.

L'oxydation de P'acide sulfurcux par l'acide azotique se com-
prend au moyen de 1'équation :

802 + Az05,HO == SO0%,HO + Az0°.
Si cette réaction se passe dans un appareil clos confenant une
suffisante quantité d’air et de vapeur d’eau, V'acide hypo-azotique

se transforme au contact de celle-ci en acide azotique et en bi-
oxyde d’azote :

5 (A20%) + 3HO = 2(Az05,H0) + Az0%;

mais, & son lour, le bioxyde d’azote arrivant dans I'air, reproduit
immédiatement del'acide hype-azotique

Az0% + 20 = Az0%.
Ces transformations succes~ives s'accomplissant continuelle-
ment, tant qu'il y a de T'air et de la vapeur aqueuse, vous com-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



ACIDE SULFURIQUE. 145
prenez qu'avec une quantité initiale trés-petite d’acide azotique, il
est possible de changer en acide sulfurique une quantité indefinie
d'acide sulfureux; et qu'en définitive, ¢'est 'acide azotique, tour
a tour détruit et régéneére, qui transpox te 'oxygéne de 1'air sur 1'a-
cide sulfureux.
" On peut réaliser en petit ces diverses reactions et produire de
l'acide sulfurique en opérant dans U'appareil suivant (fig. 106).
G'est un ballon de verre de 15 4 20 litres de capacite, fermé
par un bouchon que traversent quatre tubes. L'un d'eux améne du
bioxyde d’azote produit dans le flacon A; le second introduit le
gaz sulfureux provenant du matras B; le troisiéme sert & envover
de I'air; le quatriémoe donne issue aux gaz chassés par I'msuffla-
tion.

Fig.106. — Production de ['acide sulfurique en petit.

On commence par diriger de I'acide sulfureux, pendant une
demi-heure, dans le ballon ot 'on a mis & l'avance un peun d’eau.
On fait ensuite arriver le bioxyde d'azote, et on insuffle de l'air
en certaine quantité.

On voit aussitét apparaitre des vapeurs rutilantes, qui dispa-
raissent, pour se former de nouveau dés qu'on insuffle une nou-
velle quantité d'air. 81 alors on refroidit le ballon & I'aide d'un
linge mouillg, il se dépose sur ses parois une multitude de petits
cristaux blancs étoilés, qu'un courant de vapeur, ou le contact de
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Ieau, détruit avec effervescence, en faisant apparaitre de nou-
velles vapeurs rutilantes. ’

L'eaudu ballon contient, aprés quelque temps, beaucoup d’acide
sulfurigue, comme 1'on peut s’en assurer avec l'ean de baryte.

Purification de I'neide commercial, — L'acide sulfurique, tel
que le commerce le livie, est loin d’étre pur. Cette circonstance
n'empéche passes emplois industriels; mais dans les laboratoires,
il y a nécessite de le purifier, et c’est au moyen d'une distillation
conduite avec soin qu’on y parvient.

Cetie distillation n’est pas sans danger, & cause des scubresauts
qu'éprouve le liquide visqueux lorsqu’il enire en ébullition. On
les évite en placant la cornue ¢ (fig. 107)dansune grille circulaire g
dont le centre est libre et dont la galerie extérieure recoit le char-
bon ; de cette maniére, U'acide est chauffé latéralement et non par
dessous. Pour éviter les courants d’air {roid qui pourraient frac-
turer la cornue, on recouvre celle-ci d’une enveloppe échancrée en
tole d. On ne refroidit aucune partie de I'appareil, pour lequel,
d'ailleurs, onn’emploie ni luts ni bouchons, atin de ne pas colorer
Pacide.

Fig. 107. — Appareil pour la distiliation de "acide sulfurique.

L’acide pur ne laisse aucun résida par son évaporation dans une
capsule de porcelaine ou de platine. Il ne se trouble pas par son
melange avee 'esprit-de-vin rectifié. .

Composés du soufre et de Phydrogeéne. — Le soufre s’unit, 4
I'état naissant, en deux proportions différentes avee I'hydrogéne,
et donne lieu : 3 un sullure gazeux, qui est plus connu sous les
noms d'hiydrogéne sulfuré et d'acide sulfliydrique, et & un bisul-
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fure liquide. Ce dernier nayant qu'un intérét purement scienti-
fique, je ne m’occuperai que du premier.

Acide sulfhydrique. — Ce composé caractérisé essentiellement
par son odeur infecte, d’ou lulvint son premier nom d’air puant,
n'a été isolé et étudié comme corps distinct que de 1773 4 1777
par Rouelle le jeune et Scheele. C'est Berthollet qui, le premier, en
1794, le rangea dans la classe des acides; on le nomma pendant
longtemps acide hydrosulfurique.

Sa composition est fixée ainsi qu'il suit :

-

En centiémes. En équivalents. Eu volumes.
Soufre, . . . . 9418 | 1 équiv. = 16 i/5 de vol.
Hydrogéne . . . 5.82 1 équiv. = 1
100,80 1 équiv. = 17 2 volumes.

La formule HS correspond done a4 2 volumes de gaz.

Etat naturel. — Cet acide est toujours libre dans la nature,
mais il ne s’y trouve jamais en grande quantité. Il existe dans
quelques eaux sulfureuses. 1l se dégage d’une maniére perma-
nente des entrailles de la terre, dans les localités volcaniques,
dans les solfatares, ou il constitue ce qu'on appelle les fume-
rolles; ce sout des traiuées plus"ou moins visibles de fumée
provenant de la précipitation de la vapeur d’eau et du soufre
trés-divisé qui résultent de la décomposition par loxygéne
atmosphérique du gaz acide sulfhydrique qui sort de terre au
travers de petites fentes souvent imperceptibles du sol.

Partout, autour de nous, le méme gaz se produit et se dégage
au sein de l'atmosphére; cela tient a4 ce que le soulre entrant
dans la composition de presque toutes les matiéres organiques,
lorsque celles-ci viennent & se putréfier, il se forme aux dépens
de leurs éléments une certaine quantité d’hydrogene sulfuré qui
prend la forme de gaz. Les fosses d'alsance, les tas d'immon-
dices et de fumier, la vase des marais et des fossés, les égouts,
en exhalent constamment. L'odeur fétide que répandent les ceufs
pourris est due a ce gaz acide. Il se forme encore dans les in-
testins de 'homme et des animaux & la suite du traval de la di-
gestion.

Iy a donc toujours, d’aprés cela, de petites quantités d’hy-
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drogéne sulfure dans Pair qui nous entoure, et cela nous explique
la coloration brune que prennent les peintures & I'huile, Ialte-

Fig. 108. — Mort instan-
tanéed'un oisean dans
un air contenant un
peu d'hydrogéne sul-
{uré.

ration des métaux au Dbout d'un certain
temps. C’est bien certainement a cet hydro-
géne sulfuré atmosphérique qu'il faut rap-
porter l'origine du soufre qu’on renconire
dans les plantes.

Caractéres distinetifs, — (e n'est pas
un gaz permanent, puisqu’on pent le liqué-
fier et méme le sclidifier en masse blanche
et translucide.

Il est a4 peine plus lourd que l'air. Den-
site = 1,19. _

Il rougit légérement le tournesol.

Son odcur est tellement intense gu'un millioniéme suffit pour

rendre I'air infect.

Fig. 109. — Inflammation de

Il esl si delélere, quiil tue les ani-
maux presque aussi rapidement que la
foudre. Il suffit que l'air en renferme un
quinze- centieme de son volume pour
qu'un oiseau v périsse instantanément
(fig. 108); un huit-centitme donne la
mort 4 un chien de moyenue taille, un
deux-centi¢me a un cheval.

Il éteint les corps en combustion, mais
il prend feu dans l'air au contact d'une
bougie et brile avec une flarnme hleuatre
(fig. 109), en répandant alors 'odeur de
Pacide sullureux. Cest qu'en effet il se
trouve converti, dans cetle circonstance,
en eau et en acide sulfureux :

HS 450 =110 + SO

Son mélange avec le double d'oxygéne
détone assez violemment par l'approche

I'hydrogéne sulfuré par la  d'une bougie ou V'arrivée d'une étincelle

bougie.

¢lectrique.

Quand on opére dans une cloche étroite, une portion du soufre

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



ACIDE SULFIYDRIQUE. 149

se dépose en poudre jaune sur ses bords, parce que la quantité
d'air étant insuffisante, I'hydrogéne seul brile enticrement,
comme pAus combustible que le soufre.

En présence des corps poreux et a une tempcérature de + 40
a 50, l'acide sulfhiydrique éprouve une oxydation plus complecte
de la part de l'air humide; 1l se trouve converti cn eau et en
acide sullurique :

113 4 &0 == 803 10.

Ce phénomeéne se produit dans une infinité de circonslances na-
turelles, anpreés des sources minérales sulfureuses (Enghien, Al-
levard, Bagnéres-de-Luchon, etc.); wais nulle part il n’est plus
apparent quaux bains d’Aix en Savoie, ainsi que M. Dumas l'a
constaté. Les ridcaux qui, dans les piscines de cet établissement
thermal, servent & isoler les malades, s'imprégnent en quelques
semaines d'une si grande quantité d'acide sulfurique, que la toile
en est profondément altérée, si bien gu'elle tombe en poussicre
aun moindre frottement, si 'on n’a pas le soin dela laver fréquem-
ment. Les vapeurs des eaux d’Aix ne contenant que de 1'hydro-
véne sulfuré, il est bien évident que c'est a l'oxydation de ce gaz,
au contact du linge qui fait office de corps poreux, qu'il faut rap-
porter la production de I'acide sullurique qui attaque et ronge le
tissu vegetal.

L’acide sulfliydrique est peu soluble dans I'ean, puisque celle-
¢l n'en dissout guére que 3 fois son volume. Elle en acquiert
I'odeur et la saveur, mais elle saltére rapidement au contact de
Pair. parce que l'oxygéue brile hydrogéne du gaz et fait dépo-
ser le soufre. Voila pourquoi cette dissolution est toujours un
peu trouble.

Il attaque et noireit 1a plupart des métanx & la température or-
dinaire. Cela dépend de ce que le soufre qu'il contient se com-
bine avec eux et donne lien a4 des composés noirs qu'on appelle
sulfures. Voila done pourquoi dans nos demeures, ou il y a con-
stamment des dégagements d’hydrogene sulfure, Iargenterie, la
batterie de cuisine, les vases en plomb et en étain, les lambris
peints a T'huile, les tableauy, se noircissent avec le temps. Vous
avez tous remarqué sans doute que les vases d’argent, les four-
clieltes hrunissent au contact des oeufs cuits; ¢’est 1a encore un
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effet dd a I'hydrogéne sulfuré dont les ceufs émettent de petites
quantités pendant la cuisson.

Lorsque les métaux sont en dissolution dans les acides, ce gaz
agit sur eux encore plus rapidement et les précipite sous forme
de poudres colorées qui consistent en sulfures métalliques.

C’est a I'aide de dissolutions métalliques incolores, qu’on peut,
par l'action du gaz sulfhvdrique, faire apparaitre, comme par
magie, de l'écriture sur des papicrs qui n’offrent a I'ceil aucun
caractére. Gest 13 le secret des prétendus sorciers qui disent la
bonne aventure sur les places publiques. lls plongent dans un
vase contenant un peu de gaz sulfhvdrique, qu'on ne voit pas,
des papiers blancs sur lesquels ils ont tracé & l'avance leurs
oracles avec une dissolution légére d'un sel de plomb. A l'instani
méme, le gaz exercant son action sur les parties du papier
qui ont été imprégnées du sel métallique, produit du sulfure
de plomb qui apparait avec sa couleur brune,

Il est trés-facile de faire disparaitre I'hydrogéne sulfuré re-
pandu dans un air limité et de se mettre ainsi a 'abri de sa fu-
neste action. Un peu de chlore ou d'acide sulfureux, introduit
dans I'endroit infect, suffit pour cela.

Le premier de ces gaz, en raison de sa grande affinité pour
Fhydrogéne, détermine immédiatement la décomposition de I'hy-
drogéne sulfuré, en précipitant son soufre et formant de V'aeide
chlorhydrique :
soufre

Acide sulfhydrique—
hydrogénc

= acide chlorhydrique.

Chlore

HS + Cl=HCl + 8.

Quant 4 I'acide sulfureux, dés que les gaz sont humides, il pro-
voque la destruction de I'hvdrogéne sulfuré et disparait lui-méme,
en formant de I'eau, tandis que le soufre'de I'un et de 'autre se
dépose, ainsi que I'équation suivante le démontre :

2 HS 4- 802=—=gHO +58§.

'

Préparation. — Le plus simple des procédés pour obtenir le
gaz sullhydrique, et il v en a beaucoup, consiste & {aire réagir, a
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Ia température ordinaire, .de 'acide chlorhydrique étendu de son
volurme d’eau sur du sulfure de fer en morceaus. On opére dans
I'appareil 4 hydrogene (fig. 140). On recoit le gaz qui se produit
en abondanee, soit sur la cuve 4 mercure, soit dans un appareil
de Woulf, quand on veut avoir la dissolution.

La légende suivante donne la clef de cette reaction :

soufre

Sulfure de fer =
fer.

gazacidesulf-
hydrique.

= chlorure de fer

Acide chlore
chlorhydrique =
hydrogéne

Soit en équivalents. FeS + 1ICl = FeCl 4 HS.
Le chlorure de fer formé se retrouve dans I'cau du flacon.

Usages, — L'acide sulfhydrique est un des rcactifs les plus
souvent employés dans les _
laboratoires, pour distin- N
guer les uns des autresles
métaux dissous dans les
acides.

Quoique son action sur
I'économie animale soit si
meurlriére, on a su obte-
nir de son emploi habile-
ment dirigée des effets
lieureux pourla santé. On
en fait souvent usage pour
imiter certaines eaux mi-
nérales sulfureuses. =

A l'état de gaz, on peut Fig. 110. — Préparation du gaz acide
I'employer avec un grand sulfhydrique.
succés 4 la destruction des animaux nuisibles qui terrent ou se
retirent dans des trous plus ou moins profonds, tels que taupes,
raulots, fouines, blaireaux, rats, renards, guépes, etc. Il suffit de
faire arriver dans ces trous une suffisante quantité de gaz hvdro-
géne sulfuré pour les asphyxier trés-rapidement.
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Composés da soufre et du carbone. — RBisulfure de car-
bone. — Il v a deux sulfures de carbone; un seul a recu des
applications, surtout comme dissolvant des corps gras et du
caoutchouc; c’est le bisulfure, CS$*, contenant 84 pour 100 de
souflre et 16 de carbone.

Il est sous la forme d’un liguide incolore, trés-mobile, ayant une
odeur infecte de choux pourris et une saveur-icre et brilante. 1l
bout & + 489, et comme sa vapeur a uue graude force d’expan-
sion, que d’un autre cité, il est éminemment combustible, son ma-
niecment n’est pas sans danger. Il brile avec une flamme bleue, en
se convertfissant en acides carbonique et sulfureux; en effet :

€324 5 0 = (0% 4 =2 802,

Il est plus dense que 'eau (1,271); il n'y est pas soluble, mais
il sc dissout trés-bien dans U'esprit-de-vin, I'éther et lus huiles,

Fig. 111. — Préparation du sulfure de carbone.

C’est en calcinant des pyrites de fer avec du charbon que le
chimiste allemand Lampadius découvrit ce composé en 1796. On
Yobtient aujourd’hui en faisant tomber de temps e¢n temps des
fragments de soufre dans le fond d’une cornue en gres remplie
de braise et maintenue au rouge dans un fourneau & réverbére
(fig. 114). Le soufre vaporisé an milieu du charbon incandescent,
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donne naissance au sulfure de carbone qui va se condenser dans
un récipient entouré d’eau froide.

Dans cet état, le sulfure est jaune, parce qu'il a entrainé du
soufre en dissolution; on I'en débarrasse par une distillation au
bain-marie dans une cornue de verre (fig. 142).

Fig.112. — Rectificalion du sulfure de carbone par distillalion au bain-marie.

Comme jusqu’a présent le sulfure de carbone n'a pu étre soli-
difi¢, on I'emploie avec avantage pour construire des thermomé-
tres destinés & indiquer de trés-basses températures.

DU CHLORE. - -

Historique. — En 1774, l'un des plus grands chimistes de la
Suéde, Scheele, en étudiant une substance minérale dont la na-
ture était encore inconnue et qu'on appelait magnésie noire, fut
assez heureux pour découvrir du méme coup trois corps simples
nouveaux, & savoir : un meéetalloide gazeux, le cllore, et deux mé-
taux, le baryum et le manganése; ce dernier avait été eonfondu
Jusqu’alors avee le fer.

Seulement Scheele se trompa sur la vérilable nature du chlore ;
il le prit pour un acide particulier. Lavoisier, partageant la méme
erreur, lui imposa le nom dacide murigtique oxygéné. Mais
en 1841, les moyens d’analyse étant perfectionnés, Gay-Lussac et
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Thenard, en France, sir H. Davy, en Angleterre, démontrérent que
le chlore est un véritable élément, pour lequel 'illustre physicien
Ampére proposa le nom grec chloros, francise, que tous les chi-
mistes ont adopté. Ce nom rappelle sa couleur jaune verdatre,

Préparation. — Yoyons de suile comment on obtient cet &é-
rent a 1'état de liberté.

On fait chauffer, dans unballon de verre (fig. 113), 1 partie de
peroxyde de mangancse réduit en poudre, et 4 4 5 parties d'acide
chlorhydrique du commerce. L'action se détermine méme a froid.
Le chlore, mis en liberté, apparait sous la forme d'un gaz jaune
verdatre, qu'on recoit dans un vase bien sec, au fond duquel
plonge le tube recourbé qui sert au dégagement. En raison de la
plus grande densité du chlore, il se réunit & la partie inférieure
du vase, pousse devant lui Vair qui remplit ce dernier, et finit
par sortir au dehors ; on bouche alors le flacon qu’on remplace
par un autre, et ainsi de suife.

&

Fig. 113, — Préparation du chlore gazeux.

J’ajouterai que pour avoir le gaz aussi pur que possible, on
le force & passer, au sortir du ballon, d’abord dans un flacon
laveur contenant un peu d’eau pour retenir 'acide entrainé méca-
niquement, puis au travers d'un tube horizontal rempli de frag-
ments de chlorure de calciun fondu, qui le desséche compléte-
ment.
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La production du chlore dans cette opération bien simple & exé-
cuter est trés-facile & concevoir. L'acide et I'oxyde en présence se
décomposent mutuellement; I'hvdrogéne du premier enléve au
second tout son oxvgéne avec lequel il forme de 1'eau; le chlore
devient libre ; une partie s'unit avec le métal pour former le chlo-
rure de manganése qui reste dans le ballon ; l'autre partie s'é-
chappe sous forme de gaz.

La légende suivante va vous aider a retenir cette réaction chi-
mique :

" 4t portion. Chlore—————
Acide chlore., . — ]
chlorhydrique — 1 2= portion. Chore

hydrogéne
=eju
Peroxvde Oxygéne———‘ = chlorure de manga-

de manganése — I nose.
manganeése

Mn0O®* + 2 HCl = 2 HO -+ Mn(Cl 4 CL

Avec une centaine de grammes de peroxyde de manganése, on
obtient facilement plus de 30 litres de chlore.

On est obligé de recevoir ce gaz dans des flacons pleins d'air,
parce que, d'une part, il est seluble dans I'eau, et que, de 1'autrs,
il attaque le mercure et se combine avec lui.

La dissolution du chlore dans I'eau, qui est plus souvent em-
ployée que le gaz, s’obtient au moyen de 'appareil de Woulf.

Plus tard, je vous décrirai les appareils qui servent dans les
fabriques pour se procurer de grandes quantités de chlore sous
les deux états.

Caractéres distinetifs. — Vous le savez, le caractére le plus
saillant du chlore, c’est sa grande affinité pour ’hydrogéne, affi-
nité telle qu'il s’y combine immeédiatement, dés qu’il le rencontre
soit libre, soit combiné, pour former de l'acide chlorhydrique.

C’est 14 la cause pour laquelle il décompose I'eau, soit a froid,
soit & chaud ; qu'il détruit & froid les gaz ammoniac, hydrogene
sulfuré et phosphoré ; a froid et & chaud les hydrogénes carbo-
nés; quil attaque toules les matiéres organiques, colorées ou
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non, inodores ou infectes ; de 13, toutes les applications qu’on
fait de cet élément pour blanchir, décolorer, désinfecter.

A cet égard, quelques développements ne seront pas inutiles.

Jusqu’icl je vous ai fait connaitre trois corps qui ont la pro-
priété d’enlever les couleurs aux liquides mis en contact avec
eux : le charbon, le gaz acide sulfureuz et le chlore. Leur action
est toute différente.

En effet, le charbon s’empare des matiéres colorantes et sy
unit sans leur faire subir d’altérations sensibles ;

Le gaz acide sulfureux les fait disparaitre, trés-probablement
en les désoxygénant ;

L.e chlore les détruit en les déshydrogénaut.,

Du reste, de ces trois agents décolorants, ¢’estle chlore qui est
le plus énergique et le plus général dans son action.

C'est lillustre Scheele, comme je vous l'al dit antérieurement,
qui, le premier, découvrit cetle puissanie action décolorante du
chlore ; mais c’est Berthollet qui, dés 1785, en entrevit toute la
portée, et qui songea a I'utiliser pour le blanchiment des tissus
végetaux.

Le procédé de Berthollet, répandu anjourd’hui dans toute
I’Europe, est une des plus belles applications chimiques de la
fin du dis-huiliéme si¢cle, qui a été si fécond en grandes in-
ventions scientifiques et industrielles. Berthollet etit pu vendre
son secret & haut prix; il aima mieux publier gratuitement son
nouveau mode de blanchiment, qui lui avait conté tant de travaux
et de dépenses pour le rendre pratique; tout le profit qu'il en
retira fut un petit ballot d’étof/es de coton blanchies par le chlore
quun manufacturier anglais lui envova en présent. Dans les
ateliers, par un sentiment instinetif de reconnaissance, on appelle
Berthollet la dissolution du chlore.

Je ne saurais appeler trop séricusement votre attention sur les
bons effets du chlore comme agent d’assainissement. Nulle autre
substance n'est plus efficace pour faire disparaitre, corame par
enchantement, toutes les mauvaises odeurs répandues dans 'air.

Autrefois, pour se préserver des émanations susceptibles d'exer-
cer une influence funeste sur la santé, pour empécher les progres
du typhus et autres maladies contagicuses, pour désinfecter les
lieux d'habitation, on n'avait recours qu'a des moyens insigni-
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fiants ou a de simples palliatifs qui masquaient le danger et ne le«
détruisaient pas. Ainsi, on faisait briler des plantes aromatiques,

du sucre, on employait des huiles essentielles, du camphre, les

vapeurs du vinaigre. Ces substances sont encore souvent mises en

usage ; mais leur emploi n’est guére propre qu’a rendre plus sup-

portable le séjour dans un endroit malsain. Ces vapeurs aromati-

ques n’ont évidemment aucune action sur les miasmes ; elles ne

les détruisent pas, elles ne font que dissimuler leur présence pour

un temps trés-court. 11 n'y a vraiment que les fumigations de

chlore qui puissent rendre & I'air sa pureté premiére.

On les pralique, en pelit, au moyen de l'apparcil imagine par
Guyion de Morveau et qui porte le nom d’ap- R
paretl permanent de désinfection. Le voici
(fig. 114).

C'est un flacon de cristal D, dans lequel
on renferme 1 partie de peroxyde de manga-
nése en poudre fine et 4 4 § parties d'acide
chlorhydrique. Ce flacon est renfermé dans
un étui de buis AAAA, dont le couvercle est
traversé par une vis B; mais le bouchon G,
au lieu d'étre cylindrique et tout a fait libre,
comme dans les flacons ordinaires, est taillé
en cone et recu dans une ouverture analogue
pratiquée dans le col du flacon qui est droit
et trés-épais. Au moyen de 'ajutage & l'aide

it
(il
Syl

Fig. 114. — Appareil de
Guyton de Morveau
duquel ce bouchon est fixé & la vis d’'une ma-  pour la désinfection.

ni¢re solide, il s’enfonce dans 1'ouverture du flacon et en sort a
volonté.

Lorsqu’on veut {aire une fumigation, on souléve le bouchon €
en desserrant la vis B ; le chlore se dégage alors par les ouvertu-
res latérales FF du couvercle. Si 'on veut interrompre ce de-
gagement, on redescend le bouchon. Quand le mélange est épuisé,
on le renouvelle & peu de frais.

S'agit-il de pratiquer des fumigations dans un vaste local, un
atelier, une salle de prison, de caserne, d'hopital, la cale d'un
vaisseau, ete., on met les matieres dans une terrine de grés on un
poélon de terre, placé sur un fourneau contenant des cendres chau-
des. On ferme exactement le local, non habit¢, pendant vingt-
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- quatre heures, ou jusqu'a ce que le dégagement du chlore ait
totalement cessé. On donne ensuite accés 4 'air en ouvrant les
portes et les croisées.

Pour désinfecter les vétements ou les objets de coucher, on les
suspend dans une piéce close ou 'on dégage du chlore par‘ le
méme moven,

Chlorures décolorants et désinfectants. — Comme ces fumi-
gations ent I'inconvénient, lorsqu’on les pratique dans des lieux
qui ne peuvent étre évacués, d’irriter les organes et de fortement
incommoder, on les remplace maintenant avec avantage par des
aspersions de liquides qu'on appelle vulgairement chlorures de
potasse, de soude et de chauzx.

Ces composés résultent de la combinaison de la potasse, de la
soude et de la chaux avec le moins oxygéné des oxacides du chlore,
I'acide hypochloreux. Ils doivent donc étre appelés scientifiquement
hypochlorites ; mais nous leur conserverons le nom de chlorures,
sous lequel ils sont vulgairement connus.

On les obtient aisément en faisant passer, jusqu’a saturation, un
courant de chlore gazeux dans une dissolution étendue de potasse,
de soude, cu dans unlait de chaux placé dans de grandes cuves,
ou dans dela chaux mouillée ou éteinte, contenue dans une cham-
bre en maconnerie.

Le chlorurede potasse n’est autre chose que 'eau de Javelle des
blanchisseuses, si employée dans les ménages pour blanchir et
détacher le linge. On lui donne quelquefois une teinte rose, qui
nm’ajoute rien & ses qualités, au moyen de quelques gouttes de la
liqueur qui reste dans les vases oul'on prépare le chlore. Son nom
Iui vient de celui d'un petit village, prés Paris, o, avant 1789, on
le fabriquait déja.

Le chlorure de soude, dite Eau de Labarraque, est principale-
ment employé en médecine.

Quant au chlorure de chaux, indiqué en France par Descroisilles,
pe louen, il futintroduit en Angleterre par G. Tennant, et préparé
en grand, 4 'état sec, en 1798, par Makintosh, sous les noms de
poudre de Tennant el de Knoz, poudre de blanchiment. Son usage
ne fut adopté en France que longtemps aprés.

. La fabrication des chlorures décolorants est aujourd’hui trés-
étendue, car ils ne remplacent pas seulement le chlore dans les
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cas de désinfection et pour tous les emplois en médecine; ils lui
sont aussi substitués pour le blanchiment des tissus, de la pate &
faire le papier, dans les fabriques d'indiennes. On consomme an-
nuellement en France plus de 4,000,000 kilogrammes de chlorure
de chaux solide.

Ce qui rend les chlorures préférables au chlore, c’est que l'odeur
en est moins vive, moins suffocante; I'action en est lente, suc-
cessive, continue, sans en étre moins certaine, et peut étre gra-
dnée a volonté; LUapplication en est simple; ils se conservent
mieux et sont d'un transport plus facile.

Les chlorures ne se décomposent pas par eux-mémes; ils n’aban-
donnent du chlore que quand ils sont en contact avec des acides,
et I'acide carbonique que renferme 'air suffit pour produire cetle
décomposition. '

Ils n'agissent sur les matiéres colorantes qu'autant qu'ils sont
en présence de P'air ou d'un acide ; alors ils les déiruisent subite-
ment.,

(’est surlout avec ces chlorures, dont 'action est toujours plus
facile & graduer que celle du chlore libre, qu'on peut aisément et
promptement blanchir les vieilles estampes, restaurer les vieux
livres, enlever les taches d’encre qui, trés-souvent, diminuent la
valeur de ces objets. On trempe ceux-ci dans une légére dissolution
confenant tout au plus 1/100 de son poids de chlorure de chaux.
Au bout de quelques minutes, on les lave 4 grande eau pour dter
toute odeur, et on fait sécher. Lorsqu’il s’agit d'opérer sur un
livre, il faut nécessairement le découdre et le mettre en feuilles. Le
chlore n'attaque ancunement 'encre d’imprimerie, encre litho-
graphique, qui ont pour base des corps gras et du noir de fumée,
et qui different heaucoup, sous ce rapport, de 'encre ordinaire.

Je n’en finirais pus si je voulals vous exposer tous les cas dans
lesquels on peut mettre a profit les merveilleuses propriétés du
chlore. Je vous apprendrai, en terminant ici son étude, que c’est
le seul agent dont on puisse faire usage avec succés contre les
asphyxies par I'hydrogéne sulfuré et par les émanations qu’exha-
lent les fosses d'aisances. Dans ce cas, on trempe dans une faible
dissolution de chlore, ou de chlorure de soude, une épouge ou un
tampon de linge, qu'on place sous le nez du malade, jusqu’a ce
qu'il sott revenu 4 la vie,
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Enfin, rappelez-vous qu'il est avantageux de se frotter les mains,
matin et soir, avec les mémes liquides , lorsqu’on habite des lieux
ol se développent sans cesse des miasmes organiques;: le chlore
adhére aux mains, et 'onse trouve exposé, pendant tout le jour, &
une faible ¢émanation de ce gaz. C'est de cette maniére que mon
célébre maitre, Thenard, fit cesser les ravages d'une épidémie qui
désolait, en 1815, une partie de la Hollande.

Acide chlorhydrique. — Le composé le plus important du
chlore, cest celui qu'il forme avee hydrogéne, et que j'ai déja
signalé plusieurs fois sous le nomn d’acide chlorhydrique.

Connu vaguement des alchimistes, ce n’est que vers lafin du
dix-septiéme siécle qu’il a été étudié et décrit comme un composé
distinct, sous le nom d'esprit de sel, par le chimiste allemand
Glauber. Nommé plus tard acide marin, acide muriatique, noms
dérivés du mot muria, qui, en latin, veut dire eau salée, suumure,
qui rappellent sen origine, puisqu’on emploie le sel marin pour
Pobtenir, cet acide ne fut hien connu dans sa composition qu'a
la suite des heaux travaux de Gay-Lussac, Thenard et Davy sur le
chlore.

Composition. — Voicl sa composition réelle :

En centiémes. En éqivalents. En volumes.
Chlore . . . . . . 91,26 1 équiv. = 35,3 2 vol.
Hydrogéne . . . . 2.74 1 équiv. = 1,0 2 vol.

100,00 1 ¢quiv. = 36,5 4 vol.

La formule IICl covrespond donc & 4 volumes.

Etat natarel. —Cet aclde se dégage incessanument des volcans,
notamment du Vésuve, et se condense avee les vapeurs aqueuses,
en formant alors des raisseaux, des sources acidgs, quelquefois
assez abondantes. On le connait en dissolution dans les eaux de
quelques riviéres de UAmérique méridionale qui sortent de ter-
rains volcaniques; ces eaux en contiennent de 41 & 2 dix-mil-
liemes.

Usages. — ('est un des acides les plus utiles, puisqu'il sert a
la préparation du chlore et des chlorures decolorants, a celle du
sel ammoniac et du sel d'étain, a I'extraction de la gélatine des os,
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du gaz acide carbonique desting alafabrication des eaux gazeuses,

3 obtenir l'ean régale, ce dissolvant si général des meélaux. On

I'emploie encore pour faire disparaitre les incrustations calcaires

qui se déposent dans les conduits de distribution des eaux de

sources, pour nettoyer les murs des édifices noircis par le temps,

pour le blanchiment des toiles, comme aussi pour celui des soies
destinées & la confection des blondes et des gazes.

Préparation. — Malgré cette multiplicité d’usages, il est rare
qi’on prépare exprés I'acide chlorhydrique. Presque partout, on
I'obtient comme produit secondaire d'une opération plus impor-
tante,la préparation de la soude artificiclle. Les fabriques de soude
produisent de si graudes quantilés d'acide, que dans beaucoup de
localités, comme & Marseille, par exemple, on ne se donne méme
pas la peine de le recueillir.

('est du sel marin ou chlorure de sodium qu’on l'extrait, au
moyen de V'acide sulfurique étendu d’eau. Je verse quelque peu de
cet acide sur du sel marin; immeédiatement des vapeurs blanches
trés-acides apparaissent. Ces vapeurs sont produites par de I'acide
chlorhydrique qui absorbe U'humidité atmosphérique. Cette pro-
duction est le résultat de la décomposition de I'eau que conticnt
I'acide sulfurique, ainsi que l'explique la légende suivante :

sodium
Sel marin . . =

chilore

= acide clilorhydrique == oxvde de so-
dium
S hydrogéne ou soude.

EBaw . ...=

oxygéne
Acide sulfurique - = sulfale de soude.

NaCl 4+ 803,10 + n Aq = IICl 4+ Na0,803 + n Aq.

Ce qu'il est important de remarquer, ¢’est que le sel marin ne
contient ni ne laisse dégager d’acide chlorhydrique, quand on
le traite par un acide anhvdre. Le chlore qu'il renferme se com-
bine avec I'hydrogéne de Veau, et alors seulement I'hydracide
prend naissance.

Vous concevez trés-bien qu’en effectuant cetle réaction de I'acide

11
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sur le sel dans un ballon muni d’un tube recourbé, il sera pos-
sible de recueillir e gaz acide chlorbydrique sous des cloches
pleines de mercure (fig. 115). C’est ce que P'on fait sous vos veux

'
[ . \ f’%

Fig. 115, — Préparation de l'acide chlorhydrigue.

en ce moment. On a mis dans le ballon 3 parties de sel calciné ef
3 parties d’acide sulfurique étendu de 4 partie d’eau. On ne re-
cevra le gaz sous des cloches qu'aprés en avoir laissé perdre un
litre environ, afin qu’il ne soit plus mélange d’air. Un reconnait,
du reste, qu'il en est ainsi lorsque le gaz est
complétement absorbé par I'eau. -
Nous verrons plus tard quels sont les appa-
reils en usage dans les fabriques.
Caractéres particuliers. — (e gaz ncide,
répandant d’abondantes vapeurs blanches
dans I'air humide (fig. 116), rougissant trés-
fortement la teinture de tournesol, a une
odeur piquante qui excite la toux, et il est
tellement délétere quil suffoque subiternent
les animaux qu'on plonge dans son aimo-
spheére.
) Sa densité est de 1,24. 11 éteint les corps
Fig. 116. — Cloche de . r on .
gaz chlorhydrigue ou- €11 combustion. On a pu fe liquéfler, mais
verte daus L'air. non le solidifier.
Il est indécomposable par la chaleur, inaltérable par I'air ou

Poxvgéne, & moius qu'il ne soil en préseuce de pierre ponce
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chauffée au rouge; alors il se trouve converti en chlore et en
vapeur d’eau,

Il est tellement soluble dans 1'eau, qu'a 0 celle-ci en dissout
464 fois son propre volume; aussi peut-on répéter avec ce gaz la
méme expérience qu’avec le gaz ammoniac (fig. 117). La dissolu-
tion s’opére avec dégagement de chaleur, ce qui prouve qu'il se
fait 1a une véritable combinaison chimique.

Fig. 117. — Absorption du gaz chlorhydrique par I'eau.

Cette dissolution saturée qui renferme 42 pour 100 d’acide
réel, fume &4 Vair el bout & + 60°, en abandonnant une partie de
son gaz. Mais, 4 une certaine époque, le dégagement s’arréte, et le
liquide restant, qui est trés-acide, bout 4 ++ 110°, et distille sans
éprouver aucun changement (fig. 118). G’est alors un composé, un
hydrate & proportions fixes, représenté par la formule HC1 + 16H0.

Dans les laboratoires et dans lindustrie, c'est toujours cette
dissolution qui est employée; on Lappelle acide chlorhydrique
liquide; elle marque entre 22 et 23° a Paréomeétre. On s’en sert
surtout ponr dissoudre les métaux trés-oxydables (fer, zinc,
étain, etc.), qu'elle convertit en chlorures, avec dégagement
d’hydrogéne. :

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



iv4 DES METALLOIDES.

Eau régale. — Vous savez de¢ji que son melange avec I'acide
azotique constitue le liquide puissant que les alchimistes du
moyen dge nommerent equ régale, parce quils s'en servaient pour
dissoudrel'or, qu’ils qualifiaient du nom de roi des métauz.

Fig. 118. — Distillation de I'acide chlorhydrique liguide.

Mais ce que vous ne savez pas encore, ¢'est que cette eau régale,
faite le plus habituellement avec 1 partie d’acide azolique a 55° et
4 parties d’acide chlorhydrique 4 22°, n'est pas un simple mélange
desdeux acides, Ceux-ci réagissent immédiatement I'un sur 1'autre,
de maniére & donner naissance & de I'cau, du chlore et de l'acide
hypo-azotique, ainsi que le montre la légende suivante :

1 vol. de chlore

2 volumes
d'acide =
chlorhydrique 1 vol. d’hydrogénc
=—=1vol. eau.
. 1/; vol, d’oxygéne——
2vol.Yj,d’ oxyeéne =
o) 3 o

1 vol. d'acide 2 vol, d'oxvgéne

azotique o =1 vol. d"acide

| hypo-azotique.

1 vol. d'azote

Ou en équivalents : HCL 4 Az03%,110 = 2 1O + Az04 4 CL.

Ce n’'est qu'a la longue, toutefois, que les deux acides sont en-
. » - . '
tiérement convertis en ces trois produits.

Cette eau régale a une couleur jaune rougeitre : elle exhale
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une forte odeur de chlore; elle agit avec violence sur les corps
que I'acide hypo-azotique et le chlore attaquent isoléement, et
méme sur beaucoup d'autres qui résistent & leur action, ainsi qu’a
celle des acides azotique et chlorhydrique. Son action a lieu gé-
uéralement a la température ordinaire; elle est accompagnée
d’'un dégagement considérable de vapeurs rutilantes (fig. 119).
[0’y a que cing métaux qui résistent  son action, & savoir :
" Tantale. Rhodium.

Titane.
Chrome. Iridium.

Alexception de l'argent, qu’elle attaque, mais ne dissout pas,
tous les autres, méme l'or, le platine, le palladium, insensibles a
'action des autres acides, s'v dissolvent cn
passant & Yétat de chlorures. Si son aclion
est plus vive et plus générale que celle du
chlore isolé, ecla tient uniquement 4 ce que
celui-ci 8’y trouve dans un grand état de con-
densation ou & I'état naissant.

L’eau régale est donc un des dissolvants
les plus précieux. On s'en sert & chaque ‘in-
stant dans les arts, notamment dans les ate-
liers de teinture et d’impression sur tissus,
dans les manufactures de porcelaine, pour
faire ce quon appelle les compositions d'é-
tain et pour dissoudre Lor, Fig. 119.

Yous allez voir avec quelle rapidité ce der-  Action del'eau régale
nier métal est attaqué et dissous. I'introduis suv les metaus.
fruclques feuilles d'or daus ces deux fioles contenant 'une de
I'acide chlorhydrique, 'autre de I'acide azotique. J’ai beau chaul-
fer, pas une parcelle de métal ne disparait; mais aussitot que je
verse le contenu de la premiére de ces fioles dans la seconde, la
dissolution de U'or s'effectue, parce qu'il s'est fait de I'eau régale,
et que le chlore, qui s'y est produit, posséde & l'état naissant
une action sur les meétaux bien plus grande que sous toute autre
forme. L'or est maintenant a l'¢tat de chlorure dans la liqueur.
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DU PHOSPUHORE.

Voici, sans contredit, le plus curieux de tons les corps simples
combustibles, ainsi que vous 1’avez pu entrevoir par ce que je vous
en ai déja dit dans le Cours de premiére année. Son affinité pour
Voxygéne est telle, qu'il ne peut étre mis en présence de I'air sans
éprouver immeédiatement une combustion lente ou rapide qui I'a-
cidifie; voila pourquoi on ne saurait le rencontrer dans la nature
a I'état de liberté.

Mistorigue. — Vous vous «appelez sans doute que sa décou-
verte remonte & 1’année 1669, et qu'elle est due 4 plusieurs chi-
mistes de cette époque, notamment a Brandt et & Kunckel, qui le
retirérent de 'urine. Mais, jusqu’en 1769, ce corps resta fort rare
et d'un prix trés-élevé. Ce furent deux Sué dois, Gahn et Scheele,
qui parvinrent 4 l'extraire des os des animaux, avec beaucoup
plus de facilité et d’abondance que de toute autre matiére.

Je ne vous dirai pas comment on opére pour obtenir ce résul-
tat, car vos connaissances chimiques ne sont pas assez avancées
pour quevous puissiez bien comprendre le mode d’extraction dans
sa pralique et dans sa théorie, Je remets & vous en parler & 1'¢-
poque ou il sera question des os.

Ktat naturel. — (e n'est pas seulement dans P'urine et les os
qu'on rencontre le phosphore; il existe dans toutes les autres par-
ties du corps des animaux, non pas libre, mais 4 'état de combi-
naison. 1l y est sous deux formes distinctes.

Tantét il est principe accessoire des organes et sous forme de sels
{phosphates), comme danslesurines, les os, la chair, le sang, le lait.

Tantot 1l est principe essentiel et intimement uni aux quaire
éléements constitutifs des matiéres animales, & savoir : I'oxygéne,
I'hydrogéne, le carbone et I'azote. Cest ainsi qu'il se trouve dans
la substance du cerveau et des nerfs, dans la laitance, le foie et
les ceufs des poissons, dans les ceufs des oiseaux, dans certains
mollusques, tels que les huitres, dans les éponges, dans la fibre
musculaire des animaux parfaits.

Onrencontre aussi quelques-uns de ses composés dans les plantes
et dans le régne minéral ; mais ils sont moins communs que chez
les animaux.
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Propriétés caractéristiques. — Comme le carbone et le soufre,
le phospliore est un corps polymorphe, et cest de tous les corps
simples celui qui préseute, sous le rapport de la couleur, les mo-
difications les plus nombreuses.

insi, comme I'a observé d’abord Thenard, si 1'on verse dans
de I'ean tros-froide du phosphore fondu et chauflé & 4+ 70°, on ob-
tient une masse d'un brun foncé dont la consistance est trés-diffeé-
rente de celle du phosphere ordinaire.

Silon conscrve ce dernier sous de Ueau privée d’air, il devient
opaque et farineux 4 la lumiére diffuse, tandis qu'a la lumiére di-
recte et vive du soleil, il se colore rapidement en rouge, sans
perdre, toutefois, sa translucidite. Cette coloration rouge se pro-
duit encore sous 'alcool, les huiles et autres liquides, dans des
gaz qui ne peuvent I'altérer chimiquement, tels que I'hydrogéne,
l'azote, et méme dans le vide. Elle est accélérée par la lumiere
violelte.

Ces modifications sont d’une nature purernent physique, puisque
le phosphoere, noir, blane ou rouge, redevient incolore par la fu-
sion et un refroidissement lent.

Phosphore rouge. — (est surtout sous 'influence d'une iem-
pérature prolongée comprise entre 230 et 250°, a l'abri dn
contact de I'air, que la conversion du phosphore ordinaire en
phosphore rouge s’effectue d'une maniére plus complete, ainsi
que M. Schroetter, de Vienne, 'a montré en 1849.

L’appareil dont ou se serl en grand pour préparer économigque-
ment le phosphore rouge, dit aussi phosphore amorphe, est le sui-
vant (fig. 120) :

La piéce principale est un cylindre en fonte C, qui fait office de
cornue; on le remplit de phosphore ordinaire, puis on le ferme
avec un couvercle qui s'adapte au moven d'une vis de pression et
qui est percé d'une tubulure, dans laquelle s’engage le tube re-
courbé k, & robinet, aboutissant dans du mercure v. Le cylindre G
plonge dans un second vase en fonte B, rempli de sable, et ce der-
nier est entouré d'un bain d’alliage de plomb et d’étain contenu
dans le vase A.

On chauffe d’abord lenterment pour chasser 'air et Y'eau; la
température étanl plus élevée, on voit apparaitre des gaz qui s’en-
flamment & lair aprés avoir traversé le mercure, et quand ils
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cessent de se produire, on chauffe a 240° et on maintient celle
température pendant une dizaine de jours.

On a soin de chauffer le tube E avec une lampe I pour éviter
qu'il ne s’obstrue. Quand 'opération est terminée, on fermele robi-
net r pour empécher le passage du mercure dans le cylindre C.

Fig. 4120, — Préparation du phospliore rouge.

On trouve alors dans cclui-ci une masse d'un rouge hrun, qui
est un mélange de plhosphore ordinaire et de phophore rouge;
on le broie, et onle dépouille du phosphore non transformé en
le lavant & plusieurs reprises avec du sullure de carbone et avec
une dissolution bouillante de soude caustique. On termine par des
lavages 4 grande eau, et on fait sécher.

Vous allez voir, par le tableau suivaut, combien les propriétés,
méme ‘chimiques, du phosphore sont modifiées par celte action

prolongée de la chaleur : .
Phosphore ordinaire. Lhosphiore rouge.
Densité 1,83. Densité 1,96.
Odorant & Vair et phosphorescent. Inodore et non phosphorescent.
S'acidific promptement a l'air hu- Est trés-lent i s'acidifier a l'air hu-
mide. mide.
Prend feu vers 60°. Ne prend feu qu'a 260°.
Fusible a 44°,2. Non fusible.
Bout a 290e. Ne bout pas.
Cristallise en dodécaédres rhomhoi- Ainorphe.
daux.

Trés-sotuble dans le sulfure de carbone. lusoluble dans le sulfure de carbone.
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Attaqué par les solutions alcalines Non attaqué par les solutions alcalines.
faibles.

Attaqué par T'acide azotique faible. Non attaqué par cet acide.
Se combine avec explosion au soufre §'y combine lentement vers 2600,
a + 112,

Trés-vénéneux. Sans aucune action toxique.

Chauffé & 260° le phosphore rouge repasse & 'éfat de phosphore
ordinaire.

Nous verrons plus tard le parli avanlageux qu'on peut lirer de
I'inertie du premier.

Composcés oxygénés du phosphore. — I v a trois composés
oxygents du phosphore, tous acides, a savoir :

1o U'acide phosphorigue, PLO3, qui prend naissance dans la combustion vive
du phosphore dans I'oxygéne ou dans l'air.

2¢ L'gcide phosphoreuz, PhU3, que se forme pendant la combustion lente
du phosphore dans U'air humide; 1l est toujours sccompagné dans ce cas d’a-
cide phosphorique ;

3° L'acede hypo-phoesphoreux , PLO, qui n'est produit que par laction, &
chaud, de la potasse ou de la soude sur le phosphore en présence de lecu.

L’acide phosphorique est le seul qui mérite de nous arréter un
instant.

Quand on veut se le procurer, on pose sur une assiette, placée
sur la cuve a4 mercure
(fig. 121), une petite
coupelle Dbien seéche,
dans laquelle on met
des morceaux de phos-
phiore essuyés; on les
allume, et on recouvre
le tout d'une grande
cloche en verre, dont
on a préalablement
desséché I'air en y lais-
sant s¢journer, pendant
plusieurs heures, un
morceau de chaux vive.,  Fig. . — Préparation de l'acide phosphorique
Les flocons, légers et snhydre.
blanes d'acide phosphorique formé, se déposent sur l'assiette et
les parois de la cloche. Lorsque la combustion cesse, par suite de
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I’absorption de l'oxyvgéne de 1'air, on enléve la cloche, on ras-
semble rapidement les flocons, et on les renferme dans un vase
sec et un peu chaud qu'on ferme hermétiquement.

Cet acide est teut & fail prive d'eau, ou, comme on le dit, an-
hydre, mais pour peu qu'il soit laissé au contact de I'air pendant
quelques instants, il s’humecte, et chaque flocon se réduit en
une gouttelette liquide. Projeté dans Ueau, il produit, en s’y dis-
solvant, beaucoup de chaleur et un sifflement analogue a celui
qu’occasionne I'itnmersion d'un fer rouge dans l'ean froide.

On tire parti, a chaque instant, dans les laboratoires, de celte
grande affinité de I’acide phosphorique pour l'eau; on 'emploie
pour dessécher les gaz et priver d'eau certains liquides de nature
organique, notamment les carbures d’hydrogéne.

Cet acide est trés-stable, et ce qu'il olfre de particulier, c'est
(u’en se combinant intimement & un, deux et trois ¢quivalents
d’eau, il constitue, pour ainsi dire, trois acides distincts, au moins
par certaines propriétés spéciales ; aussi leur donne-t-on des noms
différents; voici les formules et les noms de ces acides :

PLOS acide phosphorique anhydre.
PLHOHO — métaphospliorique.
PLO32HO — pyrophosphorique.
PhO5,510 — phosphorique ordinaire.

De ces trois hydrates d’acide phosphorique, un scul conserve
énergiquement 'eau qu’ilrenferme, c'est 'acide métaphosphorique,
a moins qu’on ne le mette en présence des bases.

Composés du phosphore et de'hydrogéne. — Des trois com-
posés que forme le phosphore avec I'hydrogéne, I'un est gazeusx,
permanent, d’odeur d’ail, de la formule Phif?; un autre estliquide,
spontanément inflammable 4 T'air, PhiI?; le troisicme est solide,
jaune, moins combustible que les deux autres ; sa formule est Ph2IL

(Vest le phosphure liquide qui donne au gaz hydrogéne phos-
ploré la propriété de s’enflammer spontanément a l'air, puisque
ce gaz fortement refroidi, perd cette propriété en déposant du
phosphure liquide, composé si instable qu’exposé a la lumiére, il
se dédouble aussitot en phosphure gazeux et en phosphure solide:

T'hosphure liquide. T'hiosphure gazeux. Thosphure solide,

5 Phill® = 5P -+ PhEH

Les deux premiers composés se prodnisent simultanément dans
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les circonstances naturelles que je vous ai indiquées I'année der-
niére?, et vous devez vous souvenir que ¢'est en faisant bouillir
de la lessive de potasse ou de soude avee des fragments de phos-
phore quon les crée artificiellement (fig. 122). Cest Gen-
gembre qui, en 1793, découvrit, de cette manicre, cct hydrogéne
phosphoré spontanément ivflammable qu’il nomma gaz phospho-
rique.

Fig. 122. — Préparation du gaz hydrogéne phospharé.

Il y aune autre maniére de se procurer ce gaz, qui est bien faite
pour surprendre étrangenient les persounes qui ne sont pas ini-
tices anx réactions si curieuses de la ehi-
mie. (u'on jette dans un verre plein S
d’eau, ainsi que je le fais (fig. 125), quel-
ques petits fragments du composé solide
et noirdtre que nous désignons sous le
nom de phosphure de calcium, parce qu’il
résulte de 'union dn phosphore avec le
motal de la chanx, presque aussitot de
I'hydrogene phosphoré se produit et monte
ala surface de I'cau sous forme de petites
bulles qui crivent en prenant fen. 11 en pi. 15— Décowposition du
résulle uue succession d’éclairs on de  phosphure de calcium pav
lames de feu, qui ne cessent d’apparaitre teau.
que lorsque tout le phosplure de calcium est détruit.

Peu de temps aprés la découverte de ce composé métallique,

* Yoir Premiére année du cours, p. 82.
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Schmeisser, professeur de chimie a Hambourg, se trouvant a
Londres, fit voir dans une lecon publique la décomposition de ce
corps par sou imimersion dans l'eau, et la combustion spontanée
du gaz hydrogéne phosphoré qui en provient. « Il faudra, s’écria
un des spectateurs, renvoyer tous ces Allemands, sans quoi ils
finiront par mettre le fen a la Tamise! »

La production de I'hydrogéne phosplioré dans les deux expé-
riences que je viens de pratiquer s'explique aisément par la dé-
composition de I'eau. Son hydrogéne s’'unit & du phosphore pour
former le gaz inflanimable; quant & son oxygeéne, il se porle sur
le restant du phosphore et le change en un acide peu oxygéne,
qu'on appelle acide hypo-plhosphoreux. Cet acide se combine, & me-
sure qu’il se produil, avec la potasse ou avee le calcium oxydé par
I'eau, et il en résulte un sel qui prend le nom d'hypophosphite de
potasse ou de chaux. La légende suivante va vous faire mieux
comprendre cetle réaction :

5 oxvgene

Eau. . . . =
{ hydrogéne
= gaz hydrogene phosphoré. . — - ucide hypo-
phosplic-
{ L portion.Phosphor reux.
Plosphore, =
{ 2 partion. Phasphore //
IR
* Dotasse = lvpophosphite de potasse-
En équivalents. 4 Pl 4+ 5 KO + 9 110 = I'h IIP 4 3{K0,°110.Ph0)
Usages du phosphore. — Indépendamment de ses emplois

fréquents dans les laboratoires pour faire 'analyse de ['air, pré-
parer 'acide phosphorique et les autres composés dont il est le
radical, le phosphore a deux autres applications qui ont porté le
chiffrede sa production annuelle, en France, a plus de 60 mille
kilogrammes ; je veux parler de la fabrication des allumettes chi-
miques ou & friction, et de la pite & tuer les rats.

Ce n'est pas le moment de décrire l'industrie si importante des
allumettes chimiques ; mais Je vous dirai, en quelques mots, com-
ment on prépare les boulettes au phosphore ou la mort auwx rats
nouvelle, si nécessaire dans la plupart de nos habitations.

On fait cuire 750 grammes de farine de blé ou de scigle avec
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autant d'eau, et, dans l'emipois chaud, on ajoute 8 grammes de
phosphore coupé par morceaux. (Jnremue jusqu’a ce que ce corps
soit fondu et bien incorporé dans la masse, et alors on y mélange
180 grammes de beurre fondu ou de lard divisé et 125 grammes
de cassonnade. On divise ensuile la pite consistante en petites
boulettes qu’on roule dans de 1a fariue.

Les rats et les souris, qui mangent avidemeut ces boulettes,
éprouvent des ballonnements et netardent pas & succomber.

DE IARSENIC

[/arsenic, qui a fant d’analogie avec le phosphore par ses pro-
priétés chimiques et qui, par ses caracteres extérieurs, ressemble
plus & un meétal qu'a un métalleide, est vénéneux au plus haut
degre sous toutes les furmes qu’il revét ; néanmoins plusicurs de
ses composés jouent un role important dans Uindustrie, voire
méme en medecine.

Composcs de l’arsenie.——l\illsi,de sesdeuxacides,l'un, I'acide
arséniewx (arsenic blane), As0?, scrt & combattre les fiévres inter-
mittentes rebelles, & guérir les cancers, diverses maladies de la
peau, puis dans les verreries & blanchir la pate du verre, en agri-
culture potirle chaulage des grains; eafin, dans les cabinets d'his-
toire naturelle, & conserver tous les objets de nature animale ;

L'autre, l'acide arsénique, As03, est un agent forl utile aux jim-
primeurs sur tissus et aux teinturiers, et dans ces derniers temps
il est devenu la matiére premiere de la production de magnifiques
couleurs, au moyen de plusieurs dérivés du goudron des usines 4
gaz, notamiment du rouge d'aniline.

Les deux sulfures de larsenic, 'un rouge, nommeé réalgar,
AsS?, l'autre jaune, appelé orpiment, AsS?, sont employvés dans la
peinture 4 I'huile, dans 'impression des toiles, pour la confection
de pates ou de savons dépilatoires, dans la pyrotechnie, etc.

Tous les composés de V'arsenic sont reconnaissables a la forte
odeur d'ail, aux fumées blanches qu'ils répandent quand on les
grille au contact de l'air sur des charbons rouges, et 4 ce que, cal-
cinés dans un petit tube, avec un mélange de charbon et de carbo-
nate de soudv scc, ils fournissent de l'arsenic libre gui va se subli-
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mer dans la partie supérieure ¢ (fig. 124) de ce tube et v former un
anneau miroitant gris d’acier, d’aspect métallique.

Arséniure & hydrogéne. — Un autre moven, encore plus com-
modeetqui permet de
reconnaitre les plus
petites traces d’arse-
nic dans un meélange
quelconque, consiste
& introduire le com-
posé arsenical (excep-
té cependant s'il est
a l'état de sulfure),
dansun appareil 8 hy-
drogene en fonction.
Ce gaz, 4 1'étal nais-
sant,s’emparedel’ar-
senic, avec lequel il
forme un composé ga-
Fig. 124, — Essai des composés arsenicaux, Zeux analogue 4 l’hy_

drogéne phosphoré, et qu’on appelle hydrogéne arsénie.

Ce gaz, AsIl®, incolore, d’odeur alliacée, brile avec une
flammefblafarde, volumineuse, répandant des vapeurs blanches
d’acide arsénieux et lais-
sant déposér sur les corps
froids qu'on place sur elle
un dépdt brun et brillant
d’arsenic (fig. 125).

Ces taches se forment
parce que, dans l'intérieur
de la flamme, le gaz est
décomposé par la chaleur
et abandonne de l'arsenic
qui, ne trouvant pas d'oxy-
géne pour sa combustion,
se dépose sur la surface

Fig. 125. — Production du gaz hydrogene froide et blanche d’une sou-

arsente. coupe de porcelaine qu'on
place directement sur la flamme (fig. 126).
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Il en serait de méme si on faisait passer le gaz sortant de 'ap-
pareil dans U'intéricur d'un {ube chauffe au rouge dans un de ses
points ; seulement, dans ce cas, I'arsenic s’atlacheraif, un peu au
dela de ce point, aux :
parois du tube, sous la
forme d'un anneau brun
et brillant, comme on le
voit en ¢ dans la figure
121,

Appareil de Marsh.
— Dans cet apparell, le Fig. 126. — Soucoupe de purcelaine couverte de
tube de dégagement taches d'arsenic.
porte une petite boule b, remplie de coton, gai a pour effet de
retenir I'eau ct les portions de liqueur que le gaz entraine avec

lui; 1l s'engage ensuite dans un autre ¢, plus large, rempli d'a-
miante, destinée 4 arréter toutes les matiéres étrangéres en sus-
pension. Le tube de, plus étroit et assez long, eflilé & son extré-
mité ¢, est enveloppé d'une feuille de clinquant sur une partie de
sa longueur dg. Cest cetie partie que I'on chauffe au rouge pour
décomposer I'hydrogéne arsénié.

Fig. 127. — Appareii de Marsh peirfectionng.

Ce sont ces appareils et la méthode de les faire fonctionner qui
constituent ce qu’on appelle le procédé de Marsh, pour la recher-
che de 'arsenic, dans les opérations de meédecine légale. Clest
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en 1836 qu’ils ont ¢té imaginés par le chimiste anglais Marsh ; ils
ont ¢té aussitot adoptés par tous les toxicologistes, a cause dcla
facilité qu'ils offrent pour découvrir les traces les plus minimes
d’arsenic, moins d'un millioniéme, dans les matiéres suspectes.

Empoisonnements par I'arsenic. — Les empoisonnemeuts par
les composes de I'arsenie, notamment par 'acide arsénienx, sont
malheureusement trés-fréquents, parce que, d'une part, on peut
se procurer trés-aisément ce poison, et que, d'une autre, on
en connait généralement la puissance par suite de son usage, de-
puis le seizicme siccle, ala destruction des souris ct des rats.
L'acquetta di Napoli et 1'acqua Toffane, poisons célébres 4 tafin du
dix-septiéme siccle, en Italie, n’¢taient antre chose qu'une solu-
tion d’acide arsénieux, 4 divers degrés de concentration?t.

On combat les redoutables effets de 'arsenic, au moyen del'hy-
drate de peroxyde de fer, et surtout de la magnésie légérement
caleinée, qu'on fait hoire en suspension dans I'eau. Ces antidotes
agissent en entrainant 'acide arsénieux dans une combinaison in-
soluble qui, dés lors, n’a plus d’'action sensible sur I'éconoinie
animale. '

On reconnait de suite la présence del'acide arséuieux dans I'eaun
eny versant un excés d’acide sulfhydrique dissous, puis quelques
gouttes d'acide chlorhydrique; il se produit immédiatement des
flocons d’un beau jaune (sulfure d'nrsenic), qu'une addition d’am-
moniague fait disparaitre sur-le-champ.

Préparation de l'acide arsémieux. — L’acide arsénieux du
commerce nous arrive principalement d’Allemagne. On 1'obtient
en grillant, dans des fours a réverbére ou l'air circule, les mine-
rais arséuiferes, et priucipalement le fer arsenical ou mispickel,
meélange de sulfure et d’arséniure de fer. Les métaux étrangers
passent a I'état d’oxydes, I'arsenic se change en acide arsénieux
qui se volatilise dans une longue clieminée horizontale, ou dans
une série de chainbres de condensation, placées en élages ¢, f, g,

* La Toffana, fameuse empoisonneuse napolitaine, fit périr, dit-on, avee sa
solution arsenicale, plus de six cents personnes. Soumise & 1a question en 1718
4 Rome, elle déclara qu’elle ne communiquerait son secret (u'au pape et a
Vempereur Charles VI, qui se trouvait alors en Italie. L’empereur le commu-
niqua 4 son tour 3 Garelli, son médecin, qui lui-méme s’empressa d’en faire
part & son amile chimiste Hoffmann, dont Pouvrage publié en 1729 contient ce
curieux renseignement,
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h, i, k (fig. 128), ot il se dipose en poudre blanche et fine, dési-
gnée par les ouvriers sous le nom de flewrs d'arsenic.

On raffine ce produit par une sublimation dans des cucurbites
de fonte surmontées de tuyaux en fonte ou en téle, sur lesquels
l'acide arsénieux se condense et sc concréte en masses compacies
et vitreuses, qui sont mises dans Je commerce sous le nom d’arse-
nic blanc.

Ge sont généralement des eriminels condamnés & mort qui exé-
cutent en Saxe, en Bohéme, en Silésie, ces dangereuses opéra-
tions.

Fig. 128, — Chambrelde cdndensationTpour l'acide arsénieux.

Une des plus utiles applications de l'acide arsénieux & I'indus-
trie, ¢’est celle que Gay-Lussac a imaginée, en 1835, pour détermi-
ner la valeur commerciale des chlorures décolorants, ¢’est-a-dire
leur richesse en chlore. Je vous eu parlerai dans le Cours de qua-
tricme année.

12
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CHAPITRE 1V

PES METAUX

Classification. — Vous savez que, dans 'élat actuel de nos con-
naissances, le nombre des métaux s'éléve i cinquante. 1l serait
bien difficile de conserver le souvenir des faits nombreux qui com-
posent I'histoire de chacun d’eux. 1l y a donc nécessite de les dis-
poser méthodiquement, en classes ou sections, d’apres certains de
leurs caractéres faciles & constater et, dans tous les cas, compa-
rables,

L'année derniére, je vous ai indiqué une classification pour
ainsi dire empirique*; en volci une autre plus scientifique puis-
guelle repose sur certains caractéres physiques ou chimiques
trés-saillants ; elle est d'un usage assez journalier.

On appelle :

Métaux nobles, ceux qui sont inoxydables directement, tels que l'ar-
gent, 'or, le platine, Yiridium ;

Métaux alealins, ccux dont les oxydes sont trés-solubles dans leau
et verdissent fortement le sirop de violettes, tels que le potassium, le sodium,
le lithium, le thallium ;

Métaux terreux, ceux dont les oxydes, insolubles dans 'eau, ont ur
aspect terreux, comme ['aluminium, Ie glocyniam, le zirconium, le thorium,
U'yttrium,l'erbium, le terbium, le cérium, le lanthane, le didymium, le nio-
bium, le pélopium;

Métaux alealino-terreux, ceux dont les oxydes, qui ont 1'aspect ter-
reux, sont sensiblement solubles et verdissent le sirop de violettes, mais moins
énergiquement que les métaux alcalins; tels sont le baryum, le strontium, le
caleium ; ’

Enfin, on appelle métaux proprement dits tous les autres, qui ne sont
pas compris dans les classes précédentes. .

1 Yoir la premiére année du Cours, p. 162.
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Mais la meilleure etla plus commode de toutes les classifications
proposées pour I'étude des métaux, celle qui a é1é adoptée géne-
ralement, c’est celle que I'illustre Thenard a imaginée il y a une
cinquantaine d’années.

Elle est fondée sur 'une des proprictés les plus iuportautes des
métaux, & savoir leur affinité plus ou moins grande pourl'exygéne.

On Yévalue par différents moyens :

{° Par la manibre dont ils se comportent a I'égard de 'oxygine
libre ; les uns pouvant s’onir & lui 4 différents degrés de tempéra-
ture pour se transformer en oxydes; les autres étant, au contraire,
inhabiles 4 s’y combiner dans les mémes circonstances ;

2° Par ]a facilité plus on moins grande avec laquelle la chaleur
décompose ou réduit ! les oxydes une fois formés ; les uns étant
désoxygénds & des températures plus ou moins élevées, tandis que
d’autres ne peuvent éprouver cet eflet, & quelque température que
ce soit ;

3 Par le mode d’action des métaux sur I'eau ou sur sa vapeur ;
les uns pouvant la décomposer et s’emparer de son oxygéne ; les
autres 'exercant ancune action sar elle dans quelque circonstance
que ce soit ;

% Par la manicre dont ils réagissent sur le méme liquide en
présence des acides énergiques ; les uns opérant, dans ce cas, sa
décomposition, et donnant lieu & un dégagement d’hydrogéne,
tandis que les autres ne peuvent produire ces résultats.

Cest en faisant usage de ces quatre caracteres, qui permetient
de mesurer assez bien la tendance relative des ditférents métaux
pour 'oxygéne, que Thenard les a groupés en six sections. Mais
je dois vous avertir que tout en conservaut les principes de ce mai-
tre, les chimistes modernes ont apporté certains changements
dans les places assignées par lui a plusieurs métaux, si bien que
le tableau suivant est un perfectionnement de la elassification pri-
mitive :

Y Réduction est le plus souvent, dans le langage des chimistes, synonyme de
désoxygénation. On réduit un oxvde métallique, c'est-a-dire, qu’on le raméne
al'état de métal pur, soit en expulsant son oxygéne a I'aide de la chaleur, soit
en enlevant cet oxygéne au moyen de certains corps qui ont une trés-grande
affinité pour lui, tels par exempie que hydrogéne. le charbon, ete. Les corps
qui agissent ainsi sur les ovydes sont désignés, d'une maniere générale, par le
nom d'agents reducteurs.
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CARACTERES CUIMIQUES. 181

Caractéres chimigues. —Le caractére chimique qui distingue
particuliérement les métaux des metalloides est de former avec
I'oxygéne des combinaisons basiques, susceptibles de produire
des sels en s'unissant aux oxacides.

Je n'al pas a revenir ici sur l'action del'oxygeéne sur les métaux,
ni sur celle de P'eau, puisqu'il vient d’en étre question snffisam-
ment a propos de la classification. Retencz ce principe genéral,
absolu : ¢’est qu'un metal n'est soluble dans l'eau ou dans un
oxacide quautant qu'il est oxyde.

Action de I'air. — Mais il est une circonstance particuliére
que présente I'action de Vair sur les meétaux. Dans quelques cas
le produit auquel elle donne licu est, non un oxyde pur, mais un
carbonate plus ou moins hydraté, cc qui dépend de Pexislence
dans lair libre de l'acide carbonique, de la vapeur d'eau et de-
I'absorption de ces deux corps par l'oxyde formé d’abord.

La couche verdatre qui apparait a4 la surface des slatues de
bronze et de tous les objets en cuivre, n’est autre chose que du
carbonate hydraté de cuivre (vert-de-gris), produ’t de cette maniére;

La couchie blanche terrcuse qu'on remarque sur le plomb des
bassins, immédiatement au-dessus de la ligne d’eau, est du car-
bonate et de I'hydrate de plomb;

Le potassium, le sodium, le zinc, etc., que I'on chauffe au con-
tact de l'air libre, donnent des oxydes qui sont toujours mélés de
carbonates.

A une température élevée, il n'y a que le potassium, le sodium,
le lithium et le baryum qui absorbent tout & la fois l'oxygéne et
Yacide carbonique de I'air, par la raison que les carbonates des
autres bases ne peuvent exister 4 de hautes températures.

Inflammation spentance. — L’¢tat d’agrégation des parti-
cules d’un meétal a singuliérement d’influence sur son oxydabilité
par le contact de L'air. Cest ainsi que le fer, le cobalt, le nic-
kel, ete., qui, lorsqu’ils sont en masses denses n'éprouvent que
trés-peu d’altération par I'air ou l'oxygéne, & la température or-
dinaire, s'enllarnment spontanément et s'oxydent lorsqu'ils sont
dans un grand ¢tat de divisioh et que leurs particules sont elles-
mémes trés-poreuses. Presque tous les métaux réduits par I'hy-
drogéne, méme le cuivre, sont pyroploriques, en raison de leur
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182 DES METAUX.

grande division, d'aprés Magnus, et ce phénoméne sexplique
comme I'inflammation spontanée du charbon {rés-divisé des pou-
dreries.

Action des métalloides, — [1
en est des autres métalloides
comnie de l'oyygéne; ils ne ma-
nifestent pas la méme tendance
pour tous les métaux indistincte-
ment. Sl en est, en effet, qui
peuvent s’unir avec presque tous
ces corps et former des composés
a proportions définies, il en est
d’autres aussi qui ne paraissent
pouvoir se combiner gu’avec un
petit nombre d’entre eux, jamais
ou presque jamais d'une maniére
directe, el souventi sans suivrs de
proportions déterminées.

Fig. 199, — Luflammation du bissutn 01 peut done faire deux grou-
et de Vantimoine pulyérisésdans le  pes distinets des meétalloides,
chlore gozeux. d’aprés cetle maniére d’étre:

1. Métalloides ne s’unissan! qu’a 2, Métalloides s'unissunt & pres—
quelques métaux, rarement d’'une que tous les mélaux, et d'une ma-

maniére directe : niére directe :
Hydrogéne. Chlore.
Bore. Bromne.
Carhone. lode.
Silieium, Soufre.
Tellure. Scélépinm,
Azote. Phospliore.

Arsenic.

Le chlore, le brome, l'iode et le soufre sont surtout ceux qui
agissent avec le plus d'énergie. La combinaison se fait toujours
avec un fort dégagement de chaleur, souvent avec ignition, méme
a la température ordinaire pour quelques-uns. Ainsi:

Le chlore enflamiue :

1o A la température ordinaire : Potassium, antimoine, bismuth (fig. 129).
2o A laide de la chaleur : Sodium, zine, fer, étain, manganése, cobalt,
cuivre, mercure, ete,

Le brome enflamimge & froid : potassium, étain, antimoine.
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Le soufre s’unit avec lumicre aux métaux de la 1t et dela
B° section.

Action des acides. — Yous savez, par ce que je vous en ai dit
antérieurement, comment les principaux acides agissent sur eux.
IIs les convertissent en ozydes, el par suite en sels, ou en com-
posés binaires qu'on appelle chlorures, sulfures, etc. Yovons les
caractéres généraux de ces ncuveaux produits.

DES OXYDES METALLIQUES,

Tous les métaux peuvent se corubiner directement (c'est le cas
du plus grand nombre), ou indirectement avec 1'oxygéne, souvent
méme en plusieurs proportions, aussi le nombre des oxydes mé-
talliques est-il assez considérable.

Classifieatiom. — Relativement 4 leur maniére d’étre et a leur
composition, ces oxydes des métaux peuvent étre répartis en
cing classes principales, & savoir :

1. Les oxydes acides ou acides proprement dits, ¢’est-4-dire ceux
qui ont des propriétés manifestement acides, et qui, par conséquent,
ne s'unissent pas aux acides des métalloides, mais se combinent,
au contraire, avec les bases, formant des sels cristallisables avec
plusieurs, notamment avec la potasse et la soude.

Le nombre de ces acides métalliques est assez restreint, puisqu’il
n'y a guére que l¢ manganése, le chrome, le vanadium, le tung-
sténe, le molybdene, le tantale, I'étain, I'antimoine, le titane,
Iosmium, Tiridium, qui soient susceptibles de s’acidifier.

Ce quil faut surtout retenir, ¢’est que quand un métal peut
former en méme temps des composés oxygénés acides et non
acides, ce sont toujours les premiers qui contiennent le plus d’oxy-
géne, mais qui sont aussi les moins stables. Prenons pour exeniple
les oxydes du manganése :

Protoxyde . . . . . . ManO  irréductible par la chaleur.

Sesquioxyde . . . . . Mu20%  converti par la chaleur rouge en un oxyde
double trés-stable Mn304,

Bioxvde . . . . ... MnO0? désoxygéné en partic par la chaleur rouge.

Acide manganique. . . Mn 0% se décompose immediatement dés qu'il de-

vient libre.

Acide permanganique Mnf0?  est désoxygéné A froid par le papier, les
corps gras, les corps non saturés d’oxy-
gene, efc.
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9. Les oxydes basiques, ou plus simplement bases, sont ceux qui
se combinent facilement aux acides, ou autrement dit qui neutra-
lisent le mieux les propriétés de ces derniers, avec lesquels ils
forment des sels définis, cristallisables. En général, ce sont tous
les protoxydes coutenant habituellement 1 équivalent d’oxygéne
pour 1 équivalent de métal.

Je citerai surtout, comme exemple, les protoxydes des métaux
alcalins et alcalino-terreux, anxquels, dans le langage vulgaire, on
donne des noms univoques qu’il est utile de connaitre. Ainsi, an
lieu de dire :

Protoxvde de potassium, on dit. Potasse.
— de sodium . Soude.
— de lithium, Litkine.
— de baryum. Baryte.
— de strontium . Strontiane.
— de calcium, . Chauz.
Oxvde de magnésiun . Maguesie.

— d'yttrium ., ., . Ytiria.
— dethovium.. ., . . ... ... . Thorine

3. Les oaydes indifférents sont ceux qui sont capables de jouer
4 la fois le role d’acides avec les bases puissantes, et le rile de
bases avee des acides énergiques.

Ce sont, en général, des sesquioxydes, comme ceux du man-
ganése, du fer, du chrome, de l'aluminium (alumine), du
glucynium (glucyne), et plus rarement des protoxydes, comme
celui du zinc.

4. Les oxydes salins, composés ou intermeidinires. Ce sont des
composés de deux oxvdes du méme métal, dont T'un joue le role
d’acide et Pautre celui de base. Ce sont, a vrai dire, de véritables
sels.

On a des exemples de ce genre dans les oxydes suivants :

Oryde noir de fer, nomm¢ souvent oxyde ferroso-ferrique.
Oxyde rouge de manganése. . mangane-manganique.
Ozyde rouge de plomb ou minium. . . . plomboso-plombique.

5. Les oxydes singuliers, sont ceux qui ne se combinent ni
avec les acides, ni avec les bases, et qui, en prisence des pre-
miers, abandonnent une partie de leur oxygéne pour se changer
en oxydes basiques, tandis qu’en présence des secondes, ils absor-
bent de 'oxygéne pour former habituellement des acides métal-
liques.
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Tels sont les peroxydes ou suroxydes de potassium, de sodium,
de baryum, de strontium, de calcium, de manganése, de zinc, de
cobalt, de cuivre, de plomb.

En général, les oxydes de la formule MO (M désignant un métal
quelconque), sont des bases puissaites; exemples : k0, Ba0,
Ca0, Ag0;

« Les oxydes de la formule M*0® sont des bases faibles, ou des
oxvdes indifférents; exemples : Mn®0%, Fe203, AI203, ete.

Les oxydes de la formule MO® sont ou des acides : Sn0?, Ti0?,
ou des oxydes singuliers : Mn0?,Pb0?, ete.

Les oxydes de la formule MO® sant presque toujours des acides :
Mn03,Fe03,Cr03%,Tu03,V0?, etc.

Enfin, les oxydes qui ont des formules plus complexes soni or-
dinairement des oxydes salins. Exemples : ‘

L'oxyde moir de fer , . . . . . . . Fes04 == FeQ,Fe*03
L'oxvde rouge de manganese. ., . . Mn30% — MnO, Mn® 03
Le minium . . .. .. . . .. Pb30* = Pb0%2Ph0.

Proprictés générales. — Sil'on a égard & I'ensemble de leurs
propriétés chimiques, on peut ranger les oxydes en autant de sec-
tions que les métaux, et voici alors les caractéres généraux qu'on
peuat leur assigner.

Action de la chaleur. — 1. Les oxydes des cing premiéres sec-
tions sont irréductibles par la chaleur la plus élevée, c’est-d-dire
qu'on ne peut cn chasser tout 1'oxygene ct obtenir leurs métaux
purs. — Ceux dela sixiéme section, au contraire, sont facilement
réductibles, & une température qui ne dépasse pas la chaleur rouge.
Ainsi, Poxyde rouge de mercure chauffé dans une cornue en verre
abandonne tout son oxygéne et se convertit en mercure coulant.

2. Les suroxydes des cinq premiéres sections, exposés & une
chaleur élevée, perdent une partic de leur oxygeéne et sont alors
ramenés a un moindre degré d'oxyvgénalion. Ainsi, en calcinant
dans une cornue de gres le suroxyvde de manganése, on obtient du
gaz oxvgene et il reste pour résidu indécomposable un oxyde
mangano-manganique=—=MNn3()*.

A chaque instant, dans les laboratoires, on se procure du gaz
oxvgéne par ce moyen, qui a été indiqué par Priestley. Voici I'ap-
pareil dont on se sert (fig. 150).

L'oxyde, réduit en poudre, est renfermé dans une bonne cornue
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de grés qu'on place au centre d'un fourneaun a réverbére et qu’on
chauffe ensuite graduellement jusqu’au rouge vif, apres toutefois
y avoiradapté un tube de Woulf devant conduire le gaz sous des
cloches pleines d’eau.

Fig. 150. — Extraction de I'oxygtne par la calcination du perosyde de manganese.

Dans la pratique, 1 kilogramme de peroxyde de manganése du
comimerce ne fournit, en moyenne, que 40 i 45 litres de gaz oxy-
gene pur; cela tient & ce qu'il est tres-impur, car il devrait en
donner au moins 85 litres.

Dans cette opération, 1'oxyde n'abandonne réellement que le
tiers de l'oxygéne qu'il renferme. Le résidu, qui est une poudre
d’un rouge brun, estun composé de protoxyde de mangandse et de
sesquioxyde, c'est-a-dire un oxyde double, infermédiaire ou salin,
qu’on appelle & cause de cela oxyde mangano-manganique.

[’équation suivante représente ces faits :

Peroxyde de mang. Oxyde rouge.
sMnO? == Mn*0* ou (Mn0,Mn*0%) + 0%
I
Action de Uoxygéne. — Engénéral, les protoxydes peuvent ab-
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sorber l'oxygéne gazeux pour passer & un état d’oxydation plus
avance.

Quelques-uns se suroxvgénent 4 la température ordinaire, lors-
que Toxygéne cst humide, tels sont les protoxvdes de fer, de man-
ganese, de cobalt, de cuivre, elc.

Les autres exigent la chaleur du ronge naissant. C’est ainsiqu’en
chauffant la baryte, Ba0O, au sein du gaz oxygéne, l'oxyde ab-
sorbe le gaz en devenant incandescent et en passant a I'état de
suroxyde de barium, Ba0®;

Que le protoxyde de plomb ou litharge chauffé couvenablement
se trouve converti en mintum ou oxyde plomboso-plombique
Pb02,2Ph0.

Action de U'air.— Dans Uair, les mémes effets se produisent,
seulement, en raison de 'acide carbonique toujours exisfant dans
ce fluide, il se produit des carbonates avec beaucoup d’entre eux,
surtout avec ceux des quatre premicres sections,

Action des métalloides. — 1. Le chlore décompose, a Vaide
de la chaleur, tous les oxydes, 4 Pexception de ceuxdela deuxidme
scction, l'alumine et quelques autres, en chasse l'oxygéne, et
se combine avec le métal pour former ce qu’on appelle un chlorure.

Le brome et I'iode se comportent de méme; mais, moins éner-
giques, ils n'agissent que sur un petit nombre d'oxydes.

9. Le carbone et 'hvdrogéne décomposent aussi les oxydes, a
I'aide de la chaleur, moins ceux de la deuxicme seclion, I'alu-
mine et quelques autres, mais par une action inverse de celle
des trois meétalloides précédents; ils s’emparent de 'oxygene et
mettent le meétal en liberté. L’hydrogéne forme de I'eau; le car-
bone se transforme en acide ou oxyde carbonique.

C’est en traitant ainsi les oxydes par I'hydrogene qu'on obtient
les métaux parfaitement purs. On opére avee l'appareil suivant
{fig. 151).

['oxyde est placé dans une nacelle de porcelaine que
I'on introduit dans un tube de méme matiére a b, chauffé au
rouge dans un fournean long D, et dans lequel passe un courant
d’hydrogtne sec provenant de IT'appareil ABC. On reconnait que
la réduction est terminée lorsqu’il ne sort plus de vapeur d’eau
par le tube effil ¢. — Avec I'oxyde noir de cuivre, la réduction a
lien avec chaleur et lumicre.
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C’est en traitant ces mémes oxydes par le charbon dans des
fourneaux appropriés qu’on obtient la plupart des métaus usuels.

< w2 - =
Fig. 1531, — Réduclion des oxydes métalliques par "hydrogéne.

Avec les oxydes des cinquiéme et sixiéme sections, la réduction
s'effectue & ume basse température, et il ne se produit que de
I'acide  carbonique ,
comme on peut sen
convaincre en chauf-
fant le mélange bien
intime de charbon et
d’oxyde de cuivre dans
un tnbe de verre peu
fusible (fig. 152).

Avec les oxydes dif-
ficilement réductibles,
tels que ceux de la
premiére, de la troi-
sicme et de la qua-
triéme sections, il y a
Fig.152.—Réduction del'oxyde de cuivre par le charbon. pggessité de recourir i

une température trés-glevée, et alors il se produit une grande
quantité d'oxyde de carbone.
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Un opére, dans ce cas, dans une cornue de gres disposce
comme dans la figure 150. Cest en calcinant de cetle sorte un
mélange 4 parties égales d'oxyde de zine et de charbon, que
Priestley a découvert le gaz oxyde de carbone; toutefois ce gaz est
toujours mélé d’acide carbonique ¢t d’hydrogéue carboné.

En opérant dans un creuset de grés (fig. 153), et lorsqu’on agit
sur des oxydes douf les métaux sont
fusibles, commeles oxydes de plomb,
par exemple, on trouve, une fois la
calcination terminée, un culot meé-
tallique de plomb régéneré.

5. Le soufre, le sélénium et le
phosphore chauffés avec les oxvdes
présentent des phénomenes plus com-
pliqués. 1Ils les décomposent, en o
P . Y Fig. 155. — Réduction des ovydes
s'unissant & leurs deux ¢léments, de 5y metaux fusibles par le char-
telle sorle qu'on obtient, d'une part,  Ton.
des sulfures, séléniures ou phosphures métalliques, ct de autre,
des composés oxygénés des trois métalloides.

8i le carbone et I'hydrogéne ne presentent rien de sem-
blable, c¢’est qu'ils se combinent difficilernent aux mdlaux, et si,
d'unautre coté, le chlore, lebrome et L'iode chassent oxygéne sans
s'yunir, ¢’cst qu'ils ne s'unissent qu’avee peine a ce gaz et seule-
ment dans quelques circonstances particulicres, et que, dail-
leurs, les composés oxygénés qu'ils peuvent produire sont tous
détruits & la température & laquelle la décomposition des oxydes
est opérée,

4. Les autres métalloides sont sans action sur les oxvdes.

Action combinée du chlore et du charbon. — Les oxydes terreu,
notamment ceux de la deuxiéme section, qui resistent a laction
des métalloides isolés, méme sous l'influence d'une haute tem-
pérature, sont décomposés lorsqu’on fait agir simultanément sur
eux un metalloide qui peut s'unir aux métaux et un autre métal-
loide qui peut s'unir & I'oxygéne. C’est ainsi que le chlore et le
charbon, par leur réaction simultanée sar ces oxydes, les trans
forment en chlorures métalliques en donnant, en outre, du gaz
oxyde de carbone.

Le mode d’opérer consiste 3 méler 'oxyde avee le charbon, & le
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porler & une température élevée dans un tube de porcelaine et a
faire passer au-dessus d’eux un courant de chlore sec. Il se pro-
duit & I'instant du gaz oxyde de carbone et un chlorure métalli-
que qui, étant volatil, va se rendre dans un récipient entouré
de glace ou il se condense,

C'est en agissant ainsi, dans un appareil que représente la fi-
gure 15%, muon se procure les chlorures de magnésinm, d'yttrium,

Fig. 131, — Décomposition des oxydes terreux par l'action simultanée
du charbon et du chlore.

d’aranium, de chrome, d’aluminium, de glucynium, de titane, de
tungsténe, de molybdéne, etc. La réaction se traduit ainsi, en
prenant alumine comme exemple‘:
Alumine. d'a(iwnl;:r?irvﬁ‘il:fm.
ABOR 4+ 5C + CF =300 4 Al*CD.

Action de T'ean. — Les oxydes de la premiére section sont
les seuls qui soient solubles dans 'eau ; ce sont les seuls aussi qui
aient de la saveur et qui agissent sur les couleurs végétales.

Quand on verse sur enx de ’eau, ils Pabsorbent en en solidi-
fiant une partie, et en produisant un grand dégagement de cha-
leur. G’est ce qu'on observe surtout en délitant la chauzx, la
baryte, etc.

Quand on ajoute, ensuite, une plus grande proportion de
liquide, 'oxyde se dissout en tout ou en partie. On donne vulgai-
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rement a ces dissolutions les noms d’eaux de chaux, de baryte,
de potasse, de soude, ete.

Ces dissolutions, abandonnées an contact de l'air, ne tardent
pas & absorber I'acide carbonique, et & perdre en tout ou en par-
tie leur saveur caustique; aussi faut-il les renfermer dans des
flacons hermeétiquement bouchés. Il en est de méme pour les oxydes
solides.

Hydrates métalliques. — Toutes les fois qu’on sépare d'une
de leurs combinaisons solubles les oxydes des ciug derniéres sec-
tions, ils se précipitent au sein du liquide sous la forme d'une
poudre gélatiniforme ou de flocons qui retiennent de Yeau en
combinaison, et, comme cette eau y est combinée en proportions
conslantes et définies, il en résulte des composés qui portent le
nom d’hydrales.

Ces hydrates sont composés de telle maniére qu’il v a un rap-
port trés-simple entre la quantité d’oxvgéne contenue dans I'oxyde
et la quantité d’oxygéne renfermée dans 'eau ;I'oxvgéne de celle-ci
est en proportion ¢gale, ou double, ou multiple, avec oxygéne
de l'oxyde; exemples :

lydrate de chaux. . . . . . . .. ... .. Ca0, 1O
—  d’slumine naturel (gudsite)- . . . . . AL*05, 510

— debaryte.. . . .. .. ... ... BaO, HO
— — ernistallisé. . . . . .. . . Ba0, »ll0
~ de fer naturel {geethite).. . . . . . . Fe203, 10 -
— — artificiel. . , ., . . . Fe203, 2ll0

A Vexception des hydrates de polasse et de soude, tous les auires
laissent dégager leur ean de combinaison, 4 des températures va-
riables et repassent a I'état d'oxvdes secs. Pour quelques-uns, cet
effet a lieu a la température de 'ébullition; tel est entre autres
U'hydrate de bioxyde de cuivre qui, de bleu, devient noir.

Action des oxacides. — Dans le plus grand nombre des cas,
les oxacides s’unissent aux oxydes métalliques, surtout aux oxydes
hasiques, et forment avec eux des sels.

Mais parfois ils leur enlévent tout ou partie de leur oxvgiue,
et les raménent alors ou a I'état métallique, ou & un état d’oxyda-
tion moins avancee.

(est ainsi que les acides sulfureux, phosphoreux, hypoazotique,
en coutact avec les oxydes singuliers ou les suroxydes, se irans-
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forment en acides sulfurique, phosphorique, azotique, qui s'unis-
sent ensuite aux protoxydes produits.

Ainsi, I'acide phosphoreux, chauffé 1¢¢érement dans un tube de
verre avec le bioxyde de mercure, le réduil en mercure coulant et
se convertit en acide phosphorique.

Avec les acides saturés d’oxygéne (sulfurique, phosphorique,
azotique, etc.), ces mémes oxydes lalssent dégager une partie de
leur oxygéne pour redescendre & I'état de protoxydes quineutrali-
sent ensuite les premiers.

Ainsi, lorsqu’on fait chauffer dans un ballon (fig. 135) une par-
tie de peroxyde de manganése en poudre fine avee six & sept fois

Fig. 135. — Préparation de I'oxygéne par le procédé de Scheele.

son poids d'acide sulfurique, on obtient, ainsi que Scheele l'a re-
cornu le premicer, une grande quantité de gaz oxygéne, et il reste
dans le ballon du sulfate de protoxyde de manganése, comme le
montre I’équation suivante :
Mn0® + S05,H0 = 0 + 10 + Mn0,S05,
Action des hydracides. — les hydracides se comportent tout
autrement que les oxacides. lIs ne s’'unissent jamais aux oxydes
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métalliques ; ils les décomposent en méme temps qu'ils sont deé-
truits eux-mémes, c'est-d-dire que leur hvdrogtne s’empare de
l'oxygéne de ces composés pour former de I'eau, tandis que leurs
radicaux s’unissent aux métaux pour constituer des chlorures,
bromures, iodures, sulfures, etc., métalliques, solubles ou inso-
lubles.

(’est ainsi qu’agissent les acides chlorhydrique, sulfhydri-
que, ete., sur les protoxydes, la composition des uns et des autres
gtant telle que, par échange de leurs ¢léments, il peut se faire
de I'eau et des chlorures ou sulfures métalliques. Exemples :

KO 4+ NGl = HO 4 KCI (chlorure de potassium).
PO + HS = HO + PbS (sulfure de plomb).

Avec les suroxydes,la réaction est la méme; seulement il y a une
portion du melalloide de 'hydracide qui reste en excés et se dé-
gage quand il est gazeux. C’est ce qui arrive, si vous vous le rap-
pelez, quand on verse de I'acide chlorhydrigue sur du peroxyde
de manganése :

Mn0? + 2HCl = 21{0 + MnCl + Cl.

En tracant U'histoire des principaux métaux, je vous feral con-

naitre les differents procédés qui servent & obtenir les oxydes.

DES CHLORURES METALLIQUES.

Loi de composition. — Nous avous déjd vu que le chlore pos-
stde une trés-grande affinité pour les métaux. Commel'oxygéne,
il peut s’unir avec chacun d’eux en plusieurs proportions; il y
a géncrnlement autant de chlorures que d’oxydes du méme radical
métallique, et ces deux genres de composés se correspondent si
bien, qu'un motal prend autant d’equivalents de chilore que d’équi-
valents d’oxygéne.

Lors done qu’un métal exige 4 équivalent d’oxygéne, cu 8 en
poids, pour s'oxyder, il prend 4 équivalent de chlore, ou 35,5
pour se chiorurer. Exemples :

. K., . 39 . K.... 39
Oxyde de potassium, :% o g Chloruredepotassmm:t Cl.. . 355
Fe. .. 928 TR _ ) Fe... 28
Protoxyde de fer . . = 0. . Protochlor, de fer . = Cl.... 355
et 56 . y
Sesquioxyde de fer . :3 Bs ;4 Sesquichlor. de fer . :% Ele: 10‘1‘?5

© 15
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Ces rapports se reconnaissent facilement quand les chlorures
décomposent 'ean ou que l'acide chlorhydrique réagit sur les
oxydes.

Dans le premier cas, I'hydrogéne de 'eau s’unit au chlore pour
former de I'acide ehlorhydrigue, et 'oxygéne se combine au radical
du chlorure pour former un oxvde ou un acide correspondant.
Exemple :

Perchlorure Acide
de titane, titanique.

Ti G2 +- 2110 = Ti 0% 4 2HCL
Dans le second cas, I'hydrogéne de Vacide chlorhydrique s'unit
a oxygéne de Ioxyde pour former de I'eau, tandis que le chlore
s'unit au radical de I'oxyde pour constituer un chlorure. Exemple :

Chlorure
Chaux. de calcium.

Ca0 4 HCl = HO + Ca CL

Or, vous voyez bien que dansl'une et dans l'autre réaction,
Poxydeet le chlorure formés sont proportionnels au chlorure et &
Poxvde décomposés.

Classification. — 11 y a trois classes de chlorures, & savoir :

1. Les chlorures neutres ou basiques, correspondant aux oxydes
basiques et contenant, en général, 1 équivalent de chlore pour
1 équivalent de métal (chlorures de potassium, de sodium, de ba-
ryum, de calcium, ete.); ils n’ont aucune action sur le tournesol
et se dissolvent intégralement dans I’eau.

2. Les chlorures acides ou chlorides, formés par les métaux
qui donnent, avec l'oxygéne, des acides (chlorides d’¢tain, d’anti-
moine, de titane, etc.); ils rougissent fortement le tournesol,
décomposent P'eau a froid ou 4 chaud, et peuvent s’unir aux pre-
cédents.

3. Les chlorures doubles ou salins qui résultent de la combinai-
son d’un chloride et d’un chlorure; ce sont donc des composés
analogues aux sels ordinaires, et pour les endistinguer, on les ap-
pelle souvent des chlorosels. Ainsi, le chloride de platine, versé dans
une dissolution de chlorure de potassiumy fournit un précipité
jaune qui est un chlorure double de potassium et de platine :

Chlorure dcuble.

KCl + PiC12 = (KClL,DtCe).

Caractéres généraux. — Les chilorures neutres et les chlorures
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doubles sont solides, inodores; les chlorides sont presque tous
liquides, odorants, répandant dans Pair des fumées blanches.
Ces derniers sont toujours plus fusibles et plus volatils que les
premiers.

Tous sont solubles dans l'eau, & l'exception du chlorure d’argent,
et des protochlorures de cuivre et de mercure. Le chlorure de
plomb, les protochlorures d'or et de platine sont pen solubles.

Presque tous joulssent d'une grande stabilité, quand ils sont
secs. [l 'y a que ceux d’or, de platine et des métaux analogues
de la derniére section, qui soient décemposés par la chaleur
rouge. On peut dire que le chlere donne des composés qui résis-
tent mieux 4 la chaleur que ceux produits par I'oxygéne. Ainsi:

Les deux chlorures de mercure sont indécomposables, tandis
que les deux oxydes de ce métal sont réductibles ;

Le chlorure d’argent est indécomposable, tandis que l'oxyde
d’argent est réduit 4 une température peu élevée.

La présence de I'eau modifie ces résultats. 1l arrive souvent que
son oxygéne oxyde le métal, tandis que son hydrogéne se dégage
en combinaison avec le chlore, c'est-i-dire & 1'état de gaz acide
chlorhydrique. C’est ainsi que se comportent les chlorures terreux
de la 2¢ section. Les chlorures hydratés de zinc et d’¢élain, le per-
chlorure de fer, éprouvent une décomposition analogue, mais elle
est moins compléte ; il se fait du gaz chlorhydrique et un composé
d’oxyde et de chlorure qu'on connait sous le nom d’oxychlorure.

Il est certains chlorures qui, en présence d’une grande quantité
d’eau froide, éprouvent le méme genre de transformation; tels
sont, entre autres, ceux d’étain, d’antimoine, de bismuth. Il ap-
parait aussitdt des flocons blancs qui consistent en oxychlorures,
et la liqueur devient excessivement acide. Cette décomposition
s'explique de la manicre suivante :

{re portion.
Chlorure Chlorore d’antimoine - orychlorure
{antimoise — d'antimoine.

2¢ partion. antimoin
Cblorure " antimolne =
chlore

= oxyle

£ h_ydrogéue——Qchlorhydriquc_ l d'antimaine,
n =

oxygéne
28h*C 4 sHO = [ShCP, Sh*0°) + sHCL
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Cet oxychlorure d’antimoine, ainsi obtenu en poudre blanche,
fut longtemps nommé, bienimproprement, mercure de Vie, et plus
rationnellement poudre d'Algaroth, du nom d’Algarothi, medecin
el chimiste italien qui, le premier, I'employa comme médicament
émétique et purgatif.

Action de Uhydrogéne. — L’hydrogéne est sans action sur les
chlorures alcalins et terreux (1™ et 2¢ sections). 1l réduit, au con-
traire, tous les autres, 4 une température plus ou moins élevée, par
une action semblable 4 celle qu’il exerce sur les oxydes (fig. 136).

Fig. 136. — Réduction des chlorures de fer et d’argent par le gaz hydrogéne.

il se dégage de 'acide chiorhydrique, etle métal est mis & nu.

Il peut méme opérer cet effetsur quelques-uns a une trés-faible
temmpérature, principalement sur ceux de la derniére sectionu.
Arfwedson nous a appris qu’en mélant du chlorure dargent, du
zinc en limaille et del'acide sulfurique étendu, 1'argent est ramené
a I'état métallique par le gaz hydrogeéne qui se dégage; le zinc
se dissout aisément dans un excés d’acide, et I'argent est obtenu
pur, aprés avoir été lavé. Cette opération est souvent pratiquée
dans les laboratoires, ou l'emploi fréquent des sels d'argent
donne lieu & la production d’une quantité considérable de chle-
rure d'argent qui a peu d'usages.

Action des métauzx, — Les métaux paraissant posséder la méme
tendance relative pour le chlore que pour l'oxygéne, il s’ensuit
que les métaux de la 1 section enleventle chlore 4 tous cenxdes
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autressections; que les métaux qui décomposent I'eau enlévent le
chlore 4 ceux qui ne la décomposent pas, et ainsi de smite. Cest,
en effet, ce qui alieu, sauf quelques légéres exceptions. Aussi,
en chauffant dansun tube de verre du potassium avec du chlo-
rure de plomb, une vive incandescence se manifeste, et il se pro-
duit du chlorure de potassium et du plomb métallique.

(’est en traitantainsi les chlorures d’aluminium, de glucynium,
d’yttrium, de magnésium, de thorium, d'uranium, qu’on est par-
venu & obienir dans ces derniéres années ces metaux jusqu’alors
inconnus.

Les chlorures volatils de la 3¢ et de la 4° sections se préparent
depuis longtemps en décomposant le bichlorure de mercure par
les métaux que I’on veut convertir en chlorures.

On reévivifie trés-bien le chilorure d’argent en le chauffant avec
le zinc dans un creuset 4 une température de 50° environ, ou plus
simplement encore en le mettant dans un vase de zinc ou de
fonte bien décapée, avec un peu d’eau, et chauffant légérement.
Cette réduction, facilitée par un pen d’acide sulfurique, se fait
en trés-peu de temps, méme sur des morceaux considérables de
chlorure.

Action des acides. — L’action que les acides exercent sur les
chlorures a la plus grande analogic avec leur mode de réaction
surles sels. s Jes décomposent toujours sous I'influence del'eau;;
ilsproduisent un dégagement d'acide chlorhydrique et un nouveau
sel, par suite de la décomposition de I'ean dont les deux éléments
se portent sur ceux des chlorures. La théorie dela préparation de
I'acide chlorhydrique peut s’appliquer i la réaction de tous les
oxacides énergiques sur eux.

1l faut en excepter, toutefois, 'acide azotique qui, Ini, sans U'in-
tervention de Ieau, les convertit en azotates en produisant de l'eau
regale :

NaCl + 2Az03 10 = Na0,Az0% + 210 + Az0* 4+ Cl.

C'est ce qu'on met en évidence, en introduisant guelques fenilles
d'or dans le mélange; elles ne tardent pas a se dissoudre compléte-
ment i 'aide d’une légere chaleur.

Préparation du chlore par le procédé de Berthollet. — Tous
les chlorures neutres solubles, meélangés de bioxyde de manga-
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nése et chauffés légérement avec de l'acide sulfurique étendu
d’eau, donuent, non de I'acide chlorhydrique, mais du chlore,
ainsi que I'a reconnu, le premier, Berthollet ; et cela se congoit,
puisque I'acide chlorhydrique provenant de l'action de l'acide
sulfurique sur le chlorure, par suite de la décomposition de 1'eau,
se trouve & I'état naissant en présence du peroxyde de manganése,
et vous savez que dans ce cas il doit en résulter du chlore, de
Peau et du chlornre de manganése. Toutefois, ici, comme il ya
un exces d’acide sulfurique, ce dernier composé ne se produit pas,
et il reste dans le vase un mélange de sulfates de soude et de pro-
toxyde de manganése, comme on le voit par I'équation suivante :

NaCl 4 Mn0®2 4 2805,H0 — Na0,S0% + Mn0,80% 4 2II0 4 CI.

("est [a le procédé que Bertholet conseilla de substituer au procédé
de Scheele pour obtenir le chlore, & une époque ot Pacide ¢hlor-
hydrique avait un prix trés-éleve; et ce procédé est encore suivi
dans toutes les localités ou il n’existe pas de fabriques de soude
artificielle, qui produisent accessoirement, et conséquemment a
bas prix, une énorme quantité d’acide chlorhydrique.

Du reste, 'appareil de production est le méme (fig. 137). Les

Fig. 137, — Préparation du chlore par le procédé de Berthollet.

meilleures proportions & employer sont : 12 parties de sel marin,
10 parties de peroxyde de manganése, 20 parties d'acide sulfu-
rique & 66° étendu de 20 parties d’eau.
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Ce procédé a I'avantage de fournir proportionnellement plus de
chlore que celui de Scheele.

Chlorures en dissolution. — Les chlorures en dissolution in-
tégrale dans I'eau se comportent absolument avec les acides, les
bases et les sels oxygénés comme s’ils étaient enx-mémes consti-
tués par nne combinaison d’acide chlorhydriqueetd’oxyde. Cest
ce que je vous prouverai en traitant des oxysels.

Ils ont encore pour caractéres distinctifs de produire :

1° Daus la solution d’azotate d’argent, des flocons blanes, cail-
leboltes, insolubles dans les acides, mais solubles dans I'ammo-
niacue et dans I'hyposulfite de soude;

99 Dans les sels de protoxyde de mercure, un précipité blanc
soluble dans I'cau de chlore, et noircissant par I'ammoniaqne.

Etat naturel. —I1 1’y a qu’un petit nombre de chlorures dans
la nature, mais, parmi eux, il enest untrés-abondamment répandu :
c’est le chlorure de sodium.

DES SULFURES METALLIQUES.

Tous les métaux peuvent se cornbiner au soufre directement,
a I'exception du zinc, de 'aluminium et de 'or qui exigent des
méthodes particuliéres.

Ktat naturel. — Les sulfures métalliques sont connus depuils
la plus haute antiquité, parce que la plupart des métaux usuels
sont sous cette forme dans la nature ; aussi les anciens mineurs
regardaient-ils le soufre comme 'un des minéralisateurs des me-
tauz. Cest encore de ces sulfures naturels quon refire aujour-
d’hui le zine, 'antimoine, le plomb, le cuivre, le mercure, 'argent.

Classification. — Les sulfures possédent une composition ana-
logue a celle des oxydes. On en distingue 4 classes:

1. Les sulfures basiques ou sulfobases, qui contiennent 1 équi-
valent de soufre pour 1 équivalent de métal. Ils correspondent done
aux protoxydes ou oxydes basiques, si bien que quand on les met
en contact avec 'ean, si'on admet qu'ils la décomposent, ils se
eonvertissent en acide sulfhydrique et en protoxydes, comme le
montre I'équation suivante :

Sulfure de potassivm. Fau, Adide sulfhydrique. Potasse.

KS + HO = HS + KO
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Les sulfures des métaux alealins et alcalino-terreux sont géné-
ralement doués de propriétés basiques. On les nomme souvent des
monosulfures en raison de leur composition.

2° Les sulfures acides ou sulfacides correspondent par leurs
propriétés et leur composition aux oxacides des métaux qu'ils ren-
ferment. Exemple: sulfures d’étain, d’antimoine, d’or, de platine, etc.
lls contiennent ordinairement plus d'un équivalent de soufre pour
1 équivalent de métal, et & cause de cela on les nomme encore des
Polysulfures.

3 Les sulfures doubles ou salins, nommeés encore sulfosels, sont
ceux qui résultent de la combinaison des sulfures basiques et des
sulfures acides. Qu’on traite un sulfure acide insoluble, tel que
celui d’or par la dissolution d'un sulfure alecalin, il s’y dissout
parce qu’il se forme un sulfure double ou salin :

Sulfure d'or. Sulfure double.
Au%ss —+ KS§ = (KS, Au?S3).

Ces sulfures doubles sont trés-fréquents dans 1a nalure.

40 Enfin, les sulfhydrates de sulfures ou les sulfo-hydrates, qui
résulient de I'union de I'acide sulfhydrique avec les monosulfures
alcalins. Ce sont donc encore des sulfures doubles ou sulfosels,
dans lesquels V'acide et la base contiennent une égale quantité de
soufre. Leur formule générale est done : MS+1IS.

Vous pouvez remarquer V'analogie qu’il v a entre ces com-
posés et les hydrates d’oxydes ; ce sont les mémes formules, sauf
les lettres :

Hydrate de potasse. . . . . .. . = KO,HO
Sulfo-hydrate de potassium . . . . = KS/HS.
Caractéres généranx, — Les sulfures sont solides, cassants,

méme lorsque les métaux quiles constituent sont ductiles. Iis peu-
vent presque tous cristalliser. Ils sont diversement celorés et quel-
ques-uns, comme ceux de plomb, d’antimoine, ete., ont le brillant
métallique. IIs sont inodores et insipides, 4 'exception des sulfures
alcalins et alcalino-terreux, qui, humides ou dissous, ont une sa-
veur et une odeur rappelant celles de 'hydrogéne sulfuré.
Action de l'eau. — Ces derniers sont également les seuls qui
soient solubles dans 1'eau. Leur dissolution posséde des propriétés
vénéneuses trés-prononcées ; celle des monosulfures se colore en
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jaune a I'air, parce qu’une partie du métal élant oxydé par lui,
le soufre mis en liberté convertit le reste du sulfure en polysul-
fure qui est coloré. A la longue, tout est oxydé par I'air, de sorte
que la liqueur ne contient plus qu'un sulfate incolore.

Les sulfures de la troisi¢me section sont convertis peu a peu, au
contact de I'air humide, en sulfates. La pyrite de fer, FeS?, offre
un exemple bien remarquable de ce genre d’altération.

Action de la chaleur. — En général, les sulfures sont plus fusi-
bles que les métaux qui Jes constituent, quand ceux-ci ne fondent
qu'au rouge ou au-dessus. Ils le sont moins dans le cas contraire.

Les monosulfures sont trés-stables a Ia chaleur, & lexcep-
tion de ceux de la sixieme section. Mais les polysulfures des quatre
derniéres abandonnent une portion de leur soufre et repassent a
I'état de monosulfures ou de sulfures salins.

Quand on grille les sulfures au contact de I'air, ceux de la
premiére section se changent en sulfates :

KS + 0* = KO,505.

Les autres donnent des oxydes ou des métaux, et de I'acide sul-
fureux, bien reconnaissable & son odeur :
InS + 03 = Zn0 4 SO*
HgS + 0 = Hg -+ SO
Action des métalloides. — Le chlore attaque tous les sulfures
en produisant des chlorures métalliques et du chlorure de soufre,
4 l'aide de la chaleur, et du soufre seulement si I'on opére & froid
en présence de 1eau. )
L’hydrogéne et le charbon réduisent, & chaud, un certain
nombre de sulfures, en dounant de 'eau ou du sulfure d. carbone.
Action des mélaux. — Les métaux qui ont heaucoup d’affinité
pour I'oxygéne, en ayant également une trés-prononcée pour le
soufre, enlévent ce dernier 4 cenx qui en ont une moins grande.
Le métal du sulfure est mis en liberté et un nouveau sulfure se
produit. Ainsi le fer décompose les sulfures d’antimoine, de plomb,
de mercure. Ce genre de réaction est appliqué dans les usines
pour obtenir ces derniers mitaux a I'état de pureté; exemple :

IIgS + Fe — FeS + lg.

Action des acides. — Les sulfures dissous sont décomposés par
tous les acides qui produisent, par suite de la décomposition de
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I'eau, unr dégagement d’acide sulfhydrique, et un sel quise dis-
sout ou se précipite suivant sa nature. Exemples :
NaS —+ 803, H0 = Na0,80% + HS.
{Na$,HS) + S0%,HO = Na0,S0% + aliS.
Les polysulfures alcalins dissous donnent, en outre, un dépdt
de soufre, presque blane, parce qu'il est trés-divisé :

KS* 4+ SO0 = K0,S05 + HS + S

Les sulfures insolubles ne sont altaqués que par les acides
puissants, et méme, le plus ordinairement, que sous I'influence de
la chaleur. Les acides azotique et hypoazotique les transforment
tous en sulfates, avec dégagement de vapeurs rutilantes. Les autres
oxamdes donnent avec eux, par suite de la décompositionde l'eau,
un dégagement d’hydrogene sulfuré et un sel soluble ou insoluble.
— Les hydracides concentrés se décomposent en les attaquant et
produisent un dégagement d'hydrogeéne sulfure ; il reste des com-
posés binaires (chlorures, bromures, iodures métalliques).

Préparation de 'acide sulfhydrigque. — Tros-souvent, dans

Fig. 158. — Préparation de 'hydrogéne sulfuré par le sulfure d'antimoine.

les laboratoires, pour obtenir de U'acide sulfhydrique trés-pur, on
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fait réagir 4 4 5 parties d’acide ehlorhydrique sur 1 partie de sul-
fure d’antimoine pulvérisé. On se sert de l'appareil suivant
{fig. 138).
Voici la réaction :
Chloride
d'antimoine.
SH2§ 4 sHCL = SL*CIS 4 sHS,

Le résidu fournit, par la concentration et la distillation, le chlo-
rure d’anlimoine en une masse hlanche, demi-transparente, d’un
eclat gras et comme onctuenx. G'est cette substance que les al-
chimistes appelaient bewrre d’antimoine, caustique violent, employé
par les chirurgiens, et dont les armuriers se servent aussi pour
donner aux canons de fusil cette teinte jaune brunatre connue
sous le nom impropre de bronze.

DES SELS OXYGENES 0U OXYSELS.

Lorsqu’on verse de l'acide sulfurique dans une dissolution de
potasse (fig. 139), il arrive un moment ot la dissolution ne réagit
plus sur le sirop de violettes
et la teinture de tournesol;
les deux corps en présence
ont perdu leurs caractéres
distinctifs; dans ce cas, on
dit qu’ils se sont neutralisés
réciproquement.

Le résultat de cette action
remarquable, c’est la pro-
duction d’un nouveau com-
posé, doué de propriélés noo-
velles ; ¢’est ce quon appelle  Fig. 138.~ Neutralisation d'un acide par
unseld’'unemaniéregénérale. nie hase.

Eh bien! tous les acides peuvent ainsi s’unir aux différents
oxvdes, pour former autant de sels distincts, qu’on désigne par le
nom commun d’ozysels.

Je vous T'al déja dit, les oxysels sont partagés en genres et en
espéces. Les genres sont la réunion des oxysels qui possédent le
méme acide, et les espéces sont caractérisées par la nature de
Poxyde uni  cet acide. I1 y a donc autant de genres de sels qu'il ya
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d’acides, et autant d’espéces qu’il y a d’oxydes ou de bases suscep-
tibles d’union avec I'acide qui constitue le genre.

Le grand avantage de cette distinction, ¢’est de pouvoir embras-
ser d'un seul coup d’weil les caractéres propres & toutes les espéces
d’un méme genre, ce qui simplifie beaucoup I'étude de chacune
d’elles en parliculier. La connaissance des proprietés d'un genre de
sels peut, dans bien des cas, en effet, dispenser d’étudier chaque
espéce isolément, attendu gue les bases ont des propriétés ana-
logues.

Lois de composition. Tous les oxysels sont soumis dans leur
composition & une loi fort simple, qui n'est, d’ailleurs, qu'une
conséquence de Ja loi des proportions définies. Cette loi, qu’on
appelle loi de Berzelius, du nom de celui qui I’a établi, se formule
ainsi :

Dans tous les sels d'un méme genre, il y a toujours un rapport
simple et constant entre I'oxygéne de la base et I'oxygéne de I'a-
cide, et, par une conséquence naturelle, un rapport également
simple et constant a licu entre la quantité d’oxvgene de la base
et la quantité d'acide du méme sel.

Ainsi, dans les carbonates, les sulfites, les scélénites, les stan-
nates neutres, la quantité d’oxygéne de I'oxvde est & la quantité
d’oxygeéne de l'acide :: 1:2;

Dans les sulfates, les séléniates, les azotites, les phosphites, les
arsénités, les silicates, les chromates, etc., le rapport est de
{43;

Dans les azotates, les métaphosphates, les arséniates, les chlo-
rates, etc., le rapport est de 1 & 5;

Dans les perchlorates, il est de 1 4 7;
et ainsi des autres genres de sels. En voici des preuves :

Un carbonate neutre se compose de :

1 E_']quiv. de base contenant 1 équiv. ou 8 d'oxygéne = MO
1 Equiv. d’acide contenant 2 ¢quiv, ou 16 d'oxygéne - CO*.
Le rapportde 8 416 =1 : 2.
Un sulfate neutre se compose de :
1 Equiv. de base contenant 1 équiv. ou 8 d'oxvgéne = MO
1 Equiv. d’acide contenant 3 équiv. ou 24 d'oxygéne =

Le rapportde 8 4 24 — 1 : 3.

Et ainsi de suite.
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Il suit, d’apres cela, que le méme acide exige pour sa neutrali-
sation une quantité de chaque base renfermant la méme pro-
portion d'oxygéne , ce qu'on exprime en disant que chaque
acide a pour toutes les bases la méme capacité de saturation.

Sels neutres, acides et basiques, — Pendant longtemps on a
distingué I'état de saturation des sels par la manicre dont ils se
comportent avec les réactils colorés. Ainsi, on appelsit sels nevires
ceux dans lesquels Pacide et I'oxyde se font mutuellement équi-
libre, de telle sorte que leurs caracteres distinetifs disparaissent
complélement, aussi ne rougissent-ils plus le tournesel, et ne ver-
dissent-ils point le sirop de violettes, toute trace d’acidité et d’al-
calinité n’existant plus dans ces sortes de sels.

Par opposition, on nommait sels acides ou sursels ceux qui
rougissent le tournesol, et sous-sels ou sels basiques ceux au con-
traire qui verdissent le sirop de violeltes.

Mais cette maniére d’envisager Ia neutralité est tout & fait
inexacte, et conduit & des conséquences erronées. En I'adoptant,
en effet, on est porté 4 conclure qu'un sel qui rougit le tournesol,
contient plus d’acide que tel autre sel du méme genre, qui n’a pas
d’action sur cette couleur, et il arrive souvent cependant que
la proportion dacide est la méme dans les deux composés.

Exemples :
KO, 805 , . . . . sel neulre aux réactifs colorés.
}(i:%’ss%: et E sels acides aux rtactifs colorés,
Ca0,00% . . . . . sel nmeutre aux réactifs colords.
Na0,C0% . . . | Is Basi sactifs colores
KO, 0% . . % sels basiques aux reactifs colores.

Vous voyez bien que les trois sulfates et lestrois carbonates ont,
chacun dans leur genre, le méme mode de composition, quelle
que soit leur action sur le tournesol et sur la violette. La différence
d’action quils exercent sur la couleur dépend tout simplement du
plus ou moins d’affinit¢ de la base pour I'acide, et de la plus ou
moins grande facilité avec laquelle le sel se décompose.

Maintenant on établit avec raison la neutralité, d'aprés la com-
position des sels, et pour chaque genre en particulier, d’apres la
lotde Berzelius. )

On regarde donc comme neutre tout sulfate qui offre le rapport
de 1 & 3 entre I'oxygéne de sa base et I'oxygéne de son acide ;
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Tout carbonate qui offre le rapport de 1 2 entre l'oxygéne de
sa base et 'oxygéne de son acide, etc.

Lorsque la quantite d’acide dépasse celle qui se trouve dans le
sel neutre pour la méme quantiié de base, le sel est dit sel acide.
Quand c’est I'inverse, le sel est dit sel basique.

Comme, dans les sels du méme genre, les proportions de I'acide
combinées avec la méme proportion de hase sont, entre elles, dans
des rapports simples et multiples, on distingue les différents sels
acides de ce genre par les expressions sesqui, bi, tri, quadri, qu'on
place devant le nom du sel. Exemples :

Carbonate meutre desoude . . . . . . . . . . .. = Na0, C0?
Sesquicarbonate de soude, contenant 1 fms 1/; plus

damde que le premier, , . . = 2Na0,300?
Bicarbonate de soude, contenant 2 fois plus d’ 1c1de

que le premier. « . . . . .. = Na0,e00%

De méme, comme les quantités de base qui constituent les diffeé-
rents sels basiques de la méme espéce, offrent également entre
elles et celle du sel neutre, des rapports simples et multiples, on
se sert des expressions précédentes, mais en les placant devant
I'adjectif basique. Exemples :

Azotate neutre de plomb . . . . . . . . o .. = PhO, Az08

—  bibasique de plomb, contenant 2 fois plus
de hase que le précédent. . , = 2Pb0 + Az05

—  tribasigue de plomb, contenant 3 fois plus
debase. . .. ..o .s. =300 4 Az08

—  gquadribasique de plomb, contenant 4 fois
plus debase. . . . . . . . = sPb0 + Az0%

Un autre fait important 4 bien retenir, c¢’est qu'un sel est a pro-
portions définies ou constantes, lorsqu'il est susceptible de bien
cristalliser, tandis que généralement tout sel & proportions indéfi-
nies est incristallisable. Ainsi, on admet, par exemple, un bisul-
fate de potasse, parce qu’on peut U'obtenir & I'état cristallisé ; mais
iln’y a pas de trisulfate, de quadrisulfate de potasse, parce que
la potasse ne donne pas de produit cristallin avec 3 et 4 proportions
d’acide sulfurique.

Eau de eristallisation. — Les sels cristallisés sont tantot anhy-
dres, ¢’est-a-dire privés d’eau (sulfate, azotate de potasse, azotates
de baryte, de plomb), tantot combings intimement & une certaine
quantité d’eau, si bien que cette eau fait partie de leur constitu-
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tion, et ne peut en étre chasscée que par une chaleur de 100°. Ce
sont alors des hydrates dont la proportion d’eau ne varie jamais
dans le méme sel cristallisé. 11y a plus, c’est qu'il existe toujours
un rapport simple entre I'oxygéne de I'eau et celui de la base du
sel ; le premier est un multiple ou un sous-multiple par un nom-
bre entier du second. Exemples :

Carbonate de soude cristallisé = Na0,C02 - 100
Suifate de soude id. = Na0,803 -+ 10HO
Sulfate de magnésie id. = Ng0,80% + 7HO
Sulfate de protoxyde de fer id. = Fe0.80° + HO
Sulfate de cuivre id. = Cu0,503 -+ 310
Alun id. = K0,803 4+ AL05 35054-25HO.

Cest dans cette eau de cristallisation ou de combinaison que les
sels se liquéfient 4 des températures peu ¢levées, et qu'ils éprou-
vent ce qu’on a nomme improprement la fusion aqueuse. Cette ean
élant vaporisée, ils restent sous la forme d’une poudre.

G'est souvent aussi a cette ean qu'ils doivent la coulenr qu’ils
affectent ; ainsi le sulfate de protoxyde de fer est vert d’émeraude,
le sulfate de cuivre est d'un bean bleu, quand ils sont en cris-
taux, tandis que, desséchés, ils sont d'un blane sale.

Efflorescence des sels. — Enfin, c¢'est a cctte méme eau qu'il
faut rapporter le phénoméne désigné sous le nom d'efflorescence,
présenté par certains sels cristallisés abandonnés au contact de
l'air sec.

Tantot, en perdant tout ou partie de cette eau, ils tomnbent en
poussiére ; tantot, tout en conservant leur forme, 1ls se recouvrent
d'une poudre farineuse et cessent d'étre transparents. Presque
tous les sels de soude, notamment le sulfate, le phosphate et le
carbonate, jouissent de cette propriété.

Eau d'interposition. — Déerépitation. — Qutre cette eau de
combinaison, les eristaux contiennent encore une certaine quantité
d’eau simplement engagée entre leurs particules, et qu’on nomme
pour cette raison ean d'interposition. Cetle ean est en proportions
variables, mais toujours trés-faibles. CGest a elle qu'ils doivent la
propriété d’humecter le papier entre lequel on les comprime, ainsi
que celle de se fendiller brusquement et de santer en éclats, quand
on les expose subitcment a4 une forte chaleur.

Ce dernier phénoméne est connu sous le nom de décrépitation.
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Jetez une poignée de sel de cuisine dans le feu, vous entendrez
aussitét un bruit spécial, une sorte de pétillement sec et continu,
et vous courrez le risque d’étre criblé de piqures aux mains et
au visage, par la projection des cristaux brisés du sel.

Loi de I'isomorphisme. — Si généralement chaque espéce de
sel revéttoujours la méme forme cristalline, de telle maniére qu’on
peut dire que cetle forme peut secvir 4 la caractériser, comme par
exemple le cube pour le sel marin, I'octaédre régulier pour I'alun,
le rliomboédre pour le carbonate de chaux, le prisme rhomboidal
oblique pour la couperose, etc.; cependant, il est des cas ou deux
sels de nature différente cristallisent absolument de la méme ma-
niére et peuvent se remplacer mutuellement dans leurs cristaux
respectifs, sans qu’il soit possible de s’en apercevoir & I'ceil.

Ainst, par exemple :

L'alun de potasse (. K0,S03 + AI203,3805 4+ =110

L’alun d'ammoniaque = AzII3,HO,805 4 A1203,380% 4 %10

L'alun de chrome = KO,50% + (r205,380° + 2.HO.
donnent des octaédres réguliers, identiques (fig. 140), et peavent
se méler dans toutes les proportions, sans cesser de fournir des
cristaux de méme forme.

De méme :

Le carhonate de chaux = Ca 0,002
— de magnésie = Mg 0,002
— de manganése = Mn0,C0%
— de fer = ¥e0,C0?
— de zinc = Zn0,C0?

se monlrent dans la nature sous forme de rhomboédres obtus

Fig. 140. — Forme cristalline Fig. 141. — Rhomboédre obtus du
des aluns. spath d'Islande.

(fig.141), dont les angles offrent des différences si minimes, qu'il
est impossible de les distinguer au simple aspect.
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Cette identité de formes cristallines dans des substances de na-
ture différente, tient 4 ce que leur mode de constitution chimique
est elle-méme identique, comme le montrent leurs formules chimi-
ques, Ce n'est donc pas la nature des atomes, mais leur nombre et
leur position relative, qui déterminent la forme cristalline des
corps.

On peut dire que le méme nombre d’atomes, combinés de la
méme maniére, produit la méme forme eristalline.

Il est par conséquent facile de comprendre que les corps de
méme forme puissent se substituer 'un a T'autre dans un cristal,
sans que celui-ci s’altére ; le vide laissé par la substance qui dis-
parait étant exactement rempli par la substance qui s’ajoule.

Il résulte de 1a que les sels, et en général les corps qui ont la
méme formule chimique, ¢'est-3-dire qui contiennent le méme
nombre d’équivalents, ont aussi la méme forme cristalline fonda-
mentale.

Cette loi, connue sous le nom d'isomorphisme, a été formulée,
en 1819, par Mitscherlich de Berlin, et les corps qui y sonl soumis
sappellent {somorphes, de deux mots grees qui signifient forme
égale ou semblable.

La potasse et Vamnmoniaque sont isomorphes, puisqu’elles peu-
vent se remplacer dans I’alun et dans les autres sels, sans modifier
leurs formes cristallines.

Lessesquioxydes d’aluminium, de manganése, de fer, de chrome,
ayant la méme formule M20® sont isomorphes, et se remplacent
les uns les autres dans le méme cristal.

Le soufre et le séléuium sont isomorphes, aussi chaque sulfate
M0,80° a un séléniate MO,Se0%, correspondant, ayanl el la
meéme composition et la méme forme cristalline.

(est & cause de I'isomorphisme que les especes minérales sont
toujours complexes, et qu’elles renferment plusieurs métaux et
dautres substances & la fois. Ainsi, dans les cristaux de fer magné-
tique maturel, FeQ,2Fe?0%, une partic du protoxyde de fer est
souvent remplacée par du protoxyde de manganése ou par de
l'oxyde de zinc, sans que le type ni la forme du composé soient
changés.

Couleur des sels. — Parmi les propriétés physiques des sels,
1l en est deux qui ont une certaine importance, parce qu’elles peu-

14

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



210 DES METAUX.

vent, jusqu’a un certain point, faire reconnaitre les sels de méme
base : ce sont la couleur et ]a saveur.
En effet, les sels de méme base offrent généralement les ménies

nuances. Ainsi :

Les sels de protoxyvde de fer, dissous ou eristallisés sont d'un vert d'éméraude,

— de sesquioxyde de fer neutres . . — d'un jaune rougeitre.

— de protoxyde de manganése . . . -— légérement roses.

— neutres et acides de cobalt . . . — d'un rose violet,

— hasiques decobalt , . . . . . . — dunbleuviolacé.

— neutresdenickel . . . . . . . . — vertsou verddtres.

— decuivre . , . ., . ... ... — bleus ou d'un bleu verditre.
— dor. . .. e L e h e e — d’un jaune plus ou moins intense.
— de platine. . . . . . . . ... = d'unjaune un peu orange.

— de rhodium, de palladium. . . . — dun rose rouge.

— de liridium dissous. . . . . . . — rouges ou bleus, etc.

saveur des sels. — Il en est de méme pour la saveur; ainsi .

Les sels d'alumine. , . . . ont une saveur astringente.
— dezinc. . .., .. — styptique.
— demagnésie. . . . — ameére,
—  de glucyne, d’yttria — sucrée.
— de plomb, de nickel — sucrée, puis dpre et styptique.
— de chaux, de stron-
tium, de baryte. . — piquante et acre.

— des métaux des 4
derniéres sections,
autres que les preé-
dents . ., . . .. — métalligue, c'est-d-dire, Aacre,
styptique, excitant fortement la
salivation.

Certains acides modifient quelquefois la saveur due & la base;
ainsi les sulfates de potasse et de soude sont amers ; l'azotate de
potasse a une saveur fraiche et piquante ; le phosphate de soude
est un peu salé; le citrate de magnésie est 3 peine sapide; de 1a
son usage si fréquent comme purgatif, 4 la place du sulfate qui a
une amertume insupportable.

Action de I'ean. —Parmi les sels solubles, les uns jouissent de
cette propriété & un hant degré, tandis que d’autres ne la possé-
dent que dans des limites trés-restreintes. La plupart des sels efflo-
rescents sont plus solubles que beaucoup d’autres, par la seule
raison qu'ils ont moins de cohésion.

L’unique moven d’évaluer avec quelque certitude affinité re-
lative des sels pour I'eau, c’est de comparer le retard que des
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quantités égales de ces corps dissous dans une méme quantité
d’eau apportent dans son ébullition. [7affinité est en raison directe
de I'élévation de température.

Voici quelques exemples des variations que certains sels pro-
duisent dans le point d’ébullition de 'eau, d’aprés Legrand :

Température Poids du sel

de ébutlition. dans 400 p, d’eau.
Carbonate de soude. . ., . . . 10406 48,5
Chlorure de sodium. . . . . . 1084 41,2
Chiorhydrate d’ammoniaque ., . 11402 88,9
Azotate de potasse . . . . . . 1459 335,41
Azotate desoude . . . ., . . 121°0 224,8
Carbonate de potasse . . . . . 453500 205,0
Azotate de chaux . . , . . . . 15100 362,0
Chlorure de calciumn. . . . _ . 177595 3250

Les sels anhydres, et susceptibles de se combiner avec I'eau,
développent toujours de la chaleur au contact de ce liquide, parce
qu’ils reprennent alors I'eau de cristallisation qu'on leur avait
fait perdre. Tel est le sulfate de chauxrécemment caleiné (pldtre)
que Uoun giache avec de 'eau; tel est encore le chlorure de calcium
fondu.

Les sels pourvus, au contraire, de leur eau de cristallisation,
produisent du froid au moment ot ils sont en présence de I'eau,
parce que, pour devenir liquides, ils absorbent du caloriquelateny
4 I'eau et aux corps environnants. Le méme effet se produit avec
la glace et la neige; de 1a Tapplication qu’on fait de ce phéno-
mene 4 la préparation des melenges frigorifiques, dont on vous
parlera dans le Conrs de physique.

Action de la chalenr. — Les sels anhydres ou ceux qui ont
perdu leur ean de crislallisation par une premiére application de
la chaleur, peuvent, lorsquon les expose & une température con-
venable, et qu’ils ne sont pas décomposables, fondre. et éprou-
ver ce qu'on appelle la fusion dgnée. Ainsi liquefiés par la cha-
leur, ils sc figent par le refroidissement en un verre qui, le
plus souvent, perd sa transparence en peu de temps {azotate de
potasse, borale de potasse, sulfate de soude, phosphates).

En général, les sels contenant des acides gazeux ou décom-
posables par la chaleur (carbonates, sulfites, azotates, azotites,
chlorales, perchlorates, ete.), se décomposent & une température
plus ou moins ¢levée.
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Les sels contenant des acides fixes et des bases irréductibles
par la chalcur sont trés-stables (silicates, borates, phosphates,
arséniates, etc.). '

Tous les sels des motaux de la 6¢ section sont réductibles par le
feu, quel que soit l'acide qu’ils renferment (sels de mercure,
d’argent, d'or, etc.).

Action dc I'éleetricité. — Tous les sels sont décomposés par
le courant électrique, mais non avec la méme facilité.

{. Quand le courant est sulflisarmment fort et que les sels sont
constitués par des acides et des oxydes trés-stables (sels de fa 1re et
de la 2° section en dissolution), il y a isolement des uns et des
autres, puis transport des acides au péle positif et des oxydes au
pdle négatif.

Fig. 142, — Décomposition du sulfate de soude par la pile.

(C’est ce que I'on constate aisément en remplissant un tube en U
d’une dissolution de sulfate neutre de soude & laquelle on a ajouté
du sirop de violettes, et en faisant plonger, dans chacune des
branches de ce tube, un fil de platine en communication avec
I'un des pdles d'une pile en activité (fig. 142). Au bout de quel-
que temps, la liqueur rougit dans le tube positif et verdit dans le
tube négatif. Sil’on interrompt le courant, et sil’on méle le liquide
des deux branches, la teinte bleue reparait par la neutralisation
delacide et de la base isolés.
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2. Dans d’aulres circonstances, il arrive que non-seulement le
sel est décomposé en ses deux principes constituants, mais encore
que l'oxyde métallique est réduil, en sorte que le métal seul se
rend au pdle négatif, et qu'au podle positif se réunissent I'oxygéne
de T'oxyde et U'acide indécomposé.

La plupart des sels des quatre derniéres sections en dissolu-
tion, ceux de la 1™ section quand ils sont humectés, éprouvent
ce genre de décomposition.

Avec les premiers, Uexpérience se fait encore de la méme ma-
niére en plongeant dans une dissolution de sulfate de cuivre, par
exemple, deux électrodes de platine, introduisant le courant pro-
duit par deux couples de Bunsen (fig. 143); on verra du cuivre
métallique se déposer sur .
I'électrode négative, tandis
que des bulles d’oxygéne se
dégageront le long de !'¢lec-
trode positive, en méme
temps que le liquide entou-
rant cette derniére se char-
gera d’acide sulfurigue libre.

Si Pon opére avec un sel
.dela 1t section, on I'humecte
legérement, puis on le met
en contact avec les deux
electrodes d’'une pile de 80 a
100 paires récemment char-
gée. A linstant méme, on
voit apparaitre au péle ne-
gatif des globules métalli- -
ques. Pourrecueillir ceux-ci, Fig, 145, — Décomposition du sulfate de cuivre

Lo en dissolution par la pile.!

on se sert du mercure, ainsi

que le docteur Seebeck I'a indiqué le premier, el, dans ce cas, on
forme avec le sel une petite coupelle e dans laquelle on place le
mercure; le fil négatif plonge daus ce métal, tandis que le fil
positif est en communication avec une plaque de platine d qui
supporte la coupelle (fig. 144). Il se produit bientét un amalgame
plus ou moins riche.

Je n’insiste pas davantage sur cetle action décomposante de
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Féleetricité sur les sels, parce quon vous en parlera en détail
dans le Cours de physique, ol 'on vous dira les belles applica-

Fig. 144. — Décomposition des sels alcalins solides par la pile.

tions qui en ont été faites par Jacobi & la galvanoplastie, par
delaRive, Perrot, de Ruolz 4 la dorure et a U'argenture des métaux
vulgaires.

Action de Pair, — L’air agit physiquement et chimiquement
sur un grand nombre de sels.

Ainsi, tantdt il enléve aux sels efflorescents tout ou partie de leur
eau de cristallisaiion, tantdt il céde & ceux qui sont anhydres et.
qui ont beaucoup d’affinité pour 'eau, la vapenr aqueuse qu'il
contient toujours, et dans ce cas, ces sels shumectent, puis se
liquéfient; tel est le cas du carbonate et de I'acétate de potasse,
des azotates de chaux et de magnésie, des sels solubles d’alumine,
du chilorure de calcium. On dit de ces sels qu'ils sont déliquescents.

D’autres fois, I'oxygéne de lair se porte sur acide ou l'oxyde
des sels, quand ils sont susceptibles de se suroxyder, et les trans-
forme alors en nouveaux genres ou en nouvelles espéces.

C'est ainst quil fait passer les sulfites, les phosphites, les azo-
tites a I'état de sulfates, de phosphates, d’azolates; ¢’est encore
ainsi qu'il change les sels de protoxyde de fer en sous-sels de ses-
quioxyde.

Action des métalloides. — L'action des métalloides sur les
sels est trop variable pour qu’il soit possible de vous en parler
dans ces généralités.,

Tout ce que je puis dire ici c'est que le chlore agit de la

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



OXYSELS, 215

méme maniére que 'air ou I'oxvgéne en presence de Veaw, parce
qu'en la décomposant, il met en liberté de l'oxygtne naissant,
tandis qu’il s'unit 4 son hydrogéne pour former de I'acide chlor-
hydrique.

Action des métaux. — Les métaux pris sous forme de lames
bien polies, ou, comimne on dit, decapées, donnent lieu, avec les
dissolutions métalliques des quatre derniéres sections, a des phe-
nomeérnes généraux qu'il est important de connaitre.

Enthese générale, lorsgu’on plonge dans une dissolution saline
un métal qui manifeste plus d’affinité pour 1'oxygéne et les acides
(ue le meétal qui fait partie du sel dissous, le premier précipite or-
dinairement le second & l'élal métallique et le remplace dans la
dissolution, équivalent pour équivalent.

(Vest ainsi qu'une lame de fer (métal de la 3¢ section) plongée
daus la dissolution d’an sel d’étain (métal de la 4¢), donne lieu &
un dépot d’étain métallique en petits cristaux brillants :

Fe + SnCl = FeCl + Snj;

Qu'une lame d’étain plongée dans la dissolution d'un sel de
cuivre (métal de la 5¢), se recounvre bientdt de cuivre en petites
lamelles rouges :

Sn 4+ CuCl = SnCl + Cu;

Qu'une lame de cuivre placée dans la dissolutipn d'un sel d’ar-
gent (métal de 1a 6°) fail déposer de l'argent en beaux ecristaux
brillants :

Cu + Ag0,Az0% = Cu0,Az0% 4 Ag.

Le tableau suivant vous indique les dissolutions metalliques

irréductibles et réductibles par les lames métalliques :

Dissolutions irréductibles. Dissolutions réduclibles, Meélaux réducteurs.
Selsdes? premiéressections Sels d’étain.
— de zinc. — d’antimoine.
— de fer. — de bismuth. Fer, zinc.
— de cobalt. — de plomb,
— de nickel. — de cuivre.
— de chrome. — de mercure.

Fer, zinc et tous les

— de titane. — d’argent. métaux qui précé-
B til’eof‘)latme. dent le mercure.

Oun se procure, par ce moven, ces belles végétations métalli-
ques désignées depuis longtemps dans les laboratoires par les
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noms d'arbre de Saturne, d’arbre de Diane, d'arbre philosophique.

La 1r¢ s’obtient en introduisaut dans un bocal, d’assez grandes
dimensions et & large goulot,une dissolution d’acétate de plomb ne
renfermant qu'un 50° de son poids de ce sel, et rendue préala-
blement acide par'acide acetique. On fixe au bouchon dubocal des
bandes ou des fils de zine qui
plongent dans le liquide & une
certaine profondeur (fig. 145).
Au bout de quelques instants,
I'action conmience, les bandes
ou fils de zinc se recouvrent de
paillettes brillantes de plomb
révivifié, qui augmentent inces-
samment et s’accumulent a la

Fig. 145. — Arbre de Salurne. partie 1a plus extréme de la
lame et produisent bientdt des ramifications trés-bizarres. L'opé-
ration dure quelques jours.

V'arbre de Diane se fail en versant sur du mercure une disso-
lution pen concentrée d’azotate d’argent. Au bout de quelques
jours, Pargent se montre en houppes troés-légeres et brillantes,
composées d'une multitude de tout petits erislanx.

Ces faits de laboraloire ont passé dans l'indusirie. Ainsi, on
effectue le dépot du cuivre contenu a I'état de sulfate dans Ies
eaux de certaines expleitations métallirgiques, au moven de
vicilles ferrailles qu'on y plonge. Cest 1a ce quon appelle le
cuivre de cémentation. — Dans les hétels des monnaies, on jette
des feuilles de cuivre, qui ont servi au doublage des vaisseaux,
dans les solutions sulfuriques d’argent provenant du traitement
des anciennes monnaies, afin d’en précipiter le métal précieux
sous forme d’une mousse cristalline d’'un gris blanchétre, qu'on
fond ensuite et qu’on coule en lingots.

Dans toutes ces précipitations des métaux les uns par les au-
tres, il est bien évident qu'une autre cause que affinité inter-
vient; car une fois ipze le métal précipitant est recouvert du
métal précipité, toute action devrait cesser; or, c’est & ce mo-
ment qu’elle parait étre plus énergique. Cela tient & ce que les .
deux niétaux superposés composent un couple vollaique qui de-
termine la décomposition ultérieure de la dissolution métallique;
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couple dans lequel le métal précipité étant electro-négatif attire
le métal de la liqueur qui s’ajoute incessamment & la partie la
plus éloignée du centre primitif d’action.

Il résulte donc de 13 qu'une seconde condition pour qu'un
métal en précipite un autre de sa dissolution, ¢’est qu'il faut qu’il
joue & son égard le réle de métal électro-positif.

Action des oxacides. — (ette action est variable, et les causes
qui la déterminent sont, comme l'a si-
gnalé Berthollet, plutdt physiques que
chimiques. Voiciles principaux cas.

1. Les acides en contact, a froid ou
& chaud, avec les oxvsels dont lacide
est gazeux ou gazéifiable, chassent tou-
jours celui-ci de ses combinaisons en
prenant sa place. Ainsi les acides sul-
furique, phosphorique, arsénique, etc.,
expulsent I'acide des carbonates, des
sulfites, des azotates, en formant des
sulfates, des phospates, des arsénia-
tes, etc. (fig. 146).

Yous devez vous rappeler que c¢’est
sur ce principe que sont fondés les pro- Fig. 146,
cédés de preparation des acides carbo- Décomposition d'un carbonate
nique, azotique, etc. par un acide.

La méne décomposition se produit encore a la chaleur rouge,
lorsqu’on fait intervenir sur les sels a acides gazeux ou réduc-
tibles en éléments gazeux, des acides fixes et indécormposables.

Voili pourquoi les acides silicique, borique, phosphorique, ete.,
qui sont dans ce cas, décomposent 4 une température élevée les
carbonates, les sulfites, méme les sulfates; exemple :

Sullate de potasse.  Acide silicique. Silicate de potasse. Acide sullvreux.
K0,S0° + 8i03 = KO,8iu + 502 + 0.
9. Les acides en contact avec les oxysels dont Vacide est peu
soluble, et a plus forte raison inscluble dans 'eau, isolent tou-
jours celui-ci, lorsqu’ils peuvent former avec sa base un nouveau
sel soluble. C'est pour cette raison que les acides sulfurique, azo-
tique, phosphorique, arsénique, ete., séparent I'acide arsénieux
des arsenites dissous, Tacide antimonique des antimoniates,
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Yacide silicique des silicates, Yacide borique des borates, elc, ;
exemple :

Arsénite de soude, Acide azotiqua, Azotate de soude. Acide arsénieux.

Na0,As05  +  AZ0SM0 =  DNa0,A05  +  AsOS  + HO.

3. Les acides décomposent encore les sels dans le cas ou ils
peuvent former avec la hase de ceux-ci des sels insolubles.
Ainsi l'acide sulfurique décompose tous les sels de baryte dissous
dans I'eau, parce qu'il donne naissance 4 du sulfate de baryte in-
soluble ; I'acide phosphorique agit de méme sur les sels solubles
de plomb, de cuivre, etc., parce que les phosphates de ces bases
sont insolubles, etc. Exemple : ‘

Azotate de baryte. Acide sulfurique, Sulfute de baryte. Acide azolique.

Ba0,Az05 “+ 803, H0 = Ba0,s80% -+ Az0%,HO.

Il est facile de voir que, dans ces réactions diverses, les causes
déterminantes sont des différences dans la volatilite, Finsolu-
bilite, la stabilité au rouge des acides employés et de ceux qui se
trouvent dans les sels.

&. 11 arrive souvent gqu’'un acide ne s’unit qu’a une portion de
la base d’un sel; il en résulte alors deux nouveaux sels acides.
Or, comme tous les sels acides sont solubles, il s’ensuit que
presque tous les sels basiques ou neutres, qui sont insolubles par
eux-mémes, doivent se dissoudre dans les acides azotique, chlor-
hydrique, etc.

C’est ce qui arrive avee les phosphates de chaux, de baryte,
que 'eau ne peut dissoudre, mais qui disparaissent sur-le-champ
dans 'eau aiguisée d’acide azotique ou chlorhydrique.

Les acides sont donc aussi des dissolvants pour les sels, et, sous
ce rapport, lls rendent des services importants aux chimistes et
aux industriels.

Action des hydracides. — Les hydracides ne se hornent pas
a isoler I'oxyde et I'acide d'un sel, ils réagissent en particulier sur
loxyde comme s'il était libre, et le décomposent en formant de
I'eau et un composé binaire insoluble.

Cest ainsi que I'acide chlorhydrique se comporte & 1'égard
des sels d’argent, de protoxyde de mercure, de plomb, etc.;
il donne naissance, ainsi que vous allez le voir, & des précipités
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blancs, lourds, plus ou moins caillebottés (fig. 147), consistant en
chlorures insolubles d’argent, de niercure ou de plomb.
La légende suivante fait bien comprendre cette réaction :

acide azotique— ——— ——

Azotate
d'argent, . , == F argent
oxyde d'argent —
? oxygéne
| = chlorure
Acide hydrogéne—————— — ean d'argent.
chlorhydrique = l

chlore
En équivalents : Ag0,Az05 4+ 1IC] = Az0%,HO + AgCl.

Parmi les hydracides, il en est un dont I'action est beaucoup
plus générale sur les dissolutions salines, el qui opére complé-
tement leur décomposition, en précipitant les métaux dissous,

Fig.147.—Précipités caille- Fig. 148.
bottés formés par l'acide Décomposition des dissolutions métalliques par le gaz
chlorhydrique dans les ’ acide sulfhydrique,

scls d'argent, de mercure
et de plomb,

aTélat de sulfures insolubles; c¢’est Vacide sulfhydrique, gazenx
ou dissous. Les monosulfures alcalins opérent absolument comme
lui; exemple :

Azotate de plomb. Sulfure de plomb.
PLO.AZOS 4+ NS =  PbS -+  Az0%,HO.
Ph,Az0% + KS = PbLS -+ K0,Az05,

On tire parti de cette action dans les analyses qualitatives et
quantitatives.
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La figure 148 représente I'appareil qui sert & décomposer une
dissolution métallique par le gaz acide sulfhydrique.
Voici le tableau de la couleur des preécipités que forment cet

acide et les monosulfures alcalins dans les dissolutions métal-
liques. Ces couleurs sont les mémes pour les deux réactifs, mais
vous allez voir qu’il est plusieurs dissolutions sur lesquelles
I'hydrogéne sulfuré n'agit pas et qui sont décomposées par les

sulfures :

Dissolutions mélalliques.

Action de I'scide sulfhydrique.

Action des monosulfures alcalins

Sels de proloxyde de manganése. nulle. précipité blanc rosé.
— de zinc neutres. précipité blanc. —  blane.
— — acides. nulle. —  blanc.
— de fer nulle. —  noir.
— de cadmium. précipité jauue. —  Jaune.
— de proloxyde d’éatain. —  brun chocolat ~—  brun chocolat.
— debioxvdeousiannates. —  jaune, —  Jaune.
— de cobalt. nulle. —  noir.
— de nickel. nulle. ~—  noir.
— de chrome. nulle —  vert.
— de vanadium. nulle. —  noir.
— d’antimoine, précipité orangé. —  orangé.
— de bismuth, —  brun noir. —  brun noir.
— de cuivre. —  brun foncé. —  brud foncé.
— de plomb. —  bronnoir. —  brun noir.
— de protoxyde de mercure. —  moir, —  Toir.
— de bioxyde de mercure. —  blanc, orangé,
puis noir. —  noir.
— d'argent. —  mnoir, —  noir,
— de platine. — noir. —  noir.
— d'or, —  noir. —  noir.
Action des bases. — 1. Les oxydes qui neutralisent mieux les

acides que d’autres ont la propriété de séparer ces derniers de
leurs dissolutions. Les bases alcalines de la premiére section, la
magnésie, les protoxydes de fer, de maganése, de zinc, de nickel,
de plomb, le bioxvde de mercure, I'oxyde d’argent étant les oxydes
qui manifestent cette propriété au plus haut degré ¢t dans l'ordre
4 peu prés que je viens de citer, il arrive de la qu’ils décomposent
les autres dissolutions métalliques, en s’emparant de Vacide et en
precipitant 'oxyde & 1'état d’hyvdrate.

Les oxydes alcalins de la premiére section décomposent sans
exception les dissolutions salines des cing derniéres sections.
Lammoniaque agit de méme et peut étre placée sur la méme
ligne, sous ce rapport, que la potasse et la soude. Mais il est
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utile de savoir que I'oxyde hydraté, mis en liberté par ce moyen,
est quelquefois soluble dans un excés de la base précipitante.
(C'est ce qu'on voit par le tableau suivant :

Oxydes solubles dans la potasse etlasoude Oxydes solubles dans I'ammoniague.
Oxvdes de glucynium, Oxydes de zine.

—  d’aluminium, — de nickel.

— dezinec. — de cobalt,

— de chrome. — de cadmium

—  d’étain. — d’argent.

— d’antimoine, — de platine.

— de plomb. hioxydes d’étain.

—  de platine. — de cuivre.

D'aprés cela, comme il faut toujours ajouter dans la dissolution
saline que l'on décompose un excés de potasse, de soude, ou
d’ammoniaque, pour que l'oxyde précipité ne retienne plus aun-
cune trace de l'acide auquel il était uni, il n'est pas indifférent
d’employer I'un ou I'autre de ces alcalis, lorsquon veut se pro-
curer des oxydes purs par ce moyen.

Par conséquent, pour obtenir de I'alumine, on précipitera ses
sels solubles, non par la potasse et la soude, wmais par I'ammo-
niaque.

Au contraire, pour avoir I'hydrate de cuivre, on le précipitera
de sa dissolution, non par 'ammoniaque, mais par la potasse ou
la soude.

2. 1 arrive souvent que certaines bases qui neutralisent moins
bien les acides que d’autres, posstdent nédnmoins la faculté de
décomposer leurs dissolutions salines; cela arrive lorsque ces
bases peuvent former avee I'acide qui est combiné¢ aux derniéres
un sel insoluble; et la décomposition est alors d’autant plus com-
plete que le nouveau sel jouit d’une plus grande insolubilité. Cest
pour cette raison que la baryte et la strontiane décomposent les
carbonates, les sulfales, et les phosphates de soude et de potasse,
La soude et la potasse sont mises en liberté, tandis qu'il se pré-
cipite du carbonate, du sulfate, du phosphate de baryte ou de
strontiane :

K0,805 4 Ba0 = Ba0,S05 + KO.

On voit que, dans ce cas, la cause déterminante de la réaction
réside dans la cohésion ou l'insolubilité du sel de baryte ou de
strontiane qui tend & se former.
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3° Il est encore une autre cause qui peut, dans certaines cir-
constances, déterminer la décomposition de quelques sels, méme
hors du contact de I'eau ; c’est lorsque la base du sel tend 4 re-
prendre la forme gazeuse qui lui est propre. Or, il n'y a que les
sels ammoniacaux qui soient dans ce cas, parce que I'ammonia-
que est la seule hase expansible. Triturés avec la potasse, la soude,
la baryte, la strontiane,la chaux et la magnésie, tous ces sels aban-
donnent I'ammoniaque et répandent par conséquent des vapeurs
irritantes faciles 2 reconnaitre :

Azl3,H0,80% + Ca0 = AzH® + HO + Ca0,S05.

Action mutuelle des sels. — Les sels, dans leur réaction mu-
tuelle, donnent lieu & de nombreux phénomeénes dont il est im-
portant de bien connaitre les causes, car cette connaissance jette
un trés-grand jour sur I'ensemble des réactions chimiques.

J’examinerai successivement cette action par la voie humide et
par la voie séche.

A. Par lo voie humide. — Ce n’est jamais qu'entre deux sels
solubles, ou entre un sel insoluble et un sel soluble qu'il y a de
I'action. Les sels insolubles n’exercent aucune action les uns sur
les autres, & la température ordinaire.

1. Les sels solubles offrent dans leur contact deux circonstances
trés-distinctes.

Tantot ils s'unissentun & un, de maniére a former un sel double.
€’est ainsi qu’en versant une dissolution de sulfate d’alumine dans
une autre de sulfate de potasse ou de sulfate d’ammoniaque, il
en résulte bientot un dépét d’alun, qui n'est autre chose qu'un
sulfate double d’alumine et de potasse ou d’ammoniaque = K0,80°
-+ Al*07,380%. '

Tantét, au contraire, ils se décomposent réciproquement. Cela
arrive toutes les fois que les deux sels solubles mélangés peuvent
donner lieu 4 un sel insoluble ou 4 de nouveaux sels insolubles.
AlorsT'acide de I'un s’empare de la base de I'autre, et réciproque-
ment. Exemples :

Sulfate de potasse _ Azolate de potasse . . . . sel soluble,
Azotate de baryle % - z Sulfate de baryte. . . . . sel insoluble.
Arsénite de potasse Sulfate de potasse . . . sel soluble.
Sulfate de-cuivre 2 = { Arsénite de cuivre. . . . . sel insoluble
Chromate de potasse % __ | Azotate de potasse. . . . . sel soluble.
Azotate de plomb — | Chromate de plomb. . . . selinsoluble.
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Dans ce cas, qu'on appelle double décomposition, la neutralité
des sels n’est jamais changée, et les nouveaux sels produits ont
une composition correspondante & celle des sels détruits ; c’est ce
que vous démontrent les équations suivantes :

Sulfate de potasse. Azotate e baryte. Azgtate de potasse. Sulfate de baryte.
K0,808 -+ Ba0,Az03 = K0,A20% + Ba0,803
Chromate de potasse, Azotate de plomb. Azotate de potasse. Chromate de plomb.
K0,Cr03 + Ib0,Az03 = KO0,Az0% + Ph0,Cr03

I est bien facile d’apercevoir quelle est, dans ces circonstan-
ces, la cause déterminante de la double décomposition ; ¢'est évi-
demment, comme I'a dit Berthollet, 1a cohésion ou insolubilité de
I'un des sels ou des sels nouveaux qui se produisent.

2. L’action des sels solubles sur les sels insolubles dépend en-
core de la loi précédente découverte par Berthollet. Ces sels se dé-
composent aussi, au moyen de la chaleur, toutes les fois que 1'é-
change de leurs principes immédiats peut donner naissance 4 un
nouveau sel insoluble, dont la cohésion est plus grande que celle
du premier, ou & deux nouveaux sels insolubles.

Ainsi expérience démontre que quand on fait chauffer un sel
insoluble de baryte, de strontiane, de chaux, etc., avec une dis-
solution de carbonate de potasse ou de soude en excés, on opére
la transformation du sel insoluble en carbonate insoluble.

Si donc je fais bouillir dans un ballon de verre, pendant
une heure ou deux 1 partie de sulfate de baryte en poudre fine,
avec 4 & 5 parties de carbonate de soude, dissous dans 30 ou
40 parties d’eau, tout le sulfate de baryte sera changé en car-
bonate de baryte insoluble, et la liqueur surnageante contiendra
une quantité correspondante de sulfate de soude mélce a I'excés
de carbonate de soude employé.

Pour que la décomposition du sel insoluble par le carbonate
alcalin soit compléte, il faut de toute nécessité que ce dernier soit
en grand exces.

B. Par la voie séche. — 1. Le phénomeéne de double décompo-
sition se produit encore entre deux sels solides, toutes les fois
qu’en les chauffant ils peuvent donner lieu, par 'échange deleurs
principes immédiats, & un sel volatil ou plus volatil que ceux
qu'on emploie. Exemple :
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Carbonate de chaux
Sulfate d’ammoniaque

Carbonate d’ammoniaque. sel trés-volatil.
Sulfate de chaux . . . . sel trésfixe.

€a0,00* -+ AZHSHO,S0%5 =— Ca0,805 < AzHSH0,CO

Ce qui prouve bien que e’est la volatilité du sel A naitre qui,
dans ce cas, détermine la décomposition réciproque des sels em-
ployes, c’est que par l1a voie humide Vinverse a lieu. Ainsi:

Carbonate de chaux. sel insoluble.

Sulfate d'ammoniaque. sel soluble.

Solutionde carbonate d’ammoniaque
— de sulfate de chaux

2. La décomposition mutuelle de deux sels fixes a encore licu,
par la voie séche, lorsqu’il peut se former un nouveau sel fusible
ou plus fusible que ceux qu’'on emploie, ou enfinlorsque outre une
difference de fusibilité, il y a aussi une différence dans la densité
des sels & naitre.

(’est ainsi qu'en calcinant fortement au rouge blanc dans un
creuset de platine (fig. 149) un mélange de carbonate de soude et

G

Fig. 149. — Attaque d'un silicate infusible par le carbonate de soude.

de silicate de chaux, il en résulte du carbonate de chaux et du
silicate de soude, sel éminemment fusible :

C50,8i0% 4 Na0,C0* = Ca0,C0% - Na0,Si05.

G’est encore ainsi qu’en calcinant fortement dans un creuset de
grés, un mélange de chlorure de calcium fondu et de sulfate de

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



OXYSELS, 225

barvte en proportions égales, il en résulte : sulfate de chaux et
chlorure de Laryum, qui se déposent en deux eouches distinctes,
le dernier étant trés-pesant el se réunissant dauns le fond du
creuset:

CaCl + Ba0,S0% — BaCl + Ca0,S05.

Je crois devoir vous faire remarquer que ces deux derniers sels,
qui sont produits 1ct par la voie séche se décomposeraient, au
conlraire, par la voie humide, et reproduiraient du sulfate de
baryte et du chlorure de calcium; ce qui démontre bien que la
réaction est determinée par les deux causes énumérées plus haut,

3. Quelquefois les sels se combinent entre eux sous I'influence
de la chaleur. Berthier a obtenu par voie de fusion un grand
nombre de scls doubles dont quelques-uns sont cristallisés et
identiques avee certaines espéces minérales.

Grice 4 tout ce que je viens de vous dire sur les réactions
des acides, des bases et des composés salins sur les sels, vous con-
naissez la plupart des causes qui influent sur ces réactions, A
savoir: la cohésion, la différence de . solubilite, la volatilité, la
fusibilité, la densité ; ce sont la autant de forces qui interviennent
d’une maniére énergique et donnent liea & des résultats qu'il est
facile de prévoir et d’expliquer. '

I’étude de ces causes et leur interprétation ont élé faites avee
une rare intelligence par Berthollet, au commencement de ce
siécle; voila pourquoi on donne le nom de Lois de Derthollet &
I'ensemble des principes que j'ai essave de vous faire comprendre.
Leur connaissance n'est pas moins nécessaire a l'industriel qu’au
chimiste théoricien.

Etat naturel. — Les sels sont les composes chimiques les plus
communs dans la nature; on les trouve solides dans l'intérieur
ou 4 la surface de la terre, dissous dans les eaux naturelles,
et encore comme parties constituantes ou accessoires dans un
trés-grand nombre de substances organisées végétales ou ani-
males.

15
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CHAPITRE V

ETUDE DES PRINCIPAUX GENRES DE SELS.

Je vous ai déja dit que les différents sels d'un méme genre
offrent un certain nombre de propriétés communes dépendantes
de I'acide yui les constituent. 11 y a donc une grande utilité a
connaitre les caractéres distinetifs, sinon de tous les genres, au
moins des plus importants. C'est le complément en quelque sorte
de Vhistoire générale des sels que je viens d’esquisser.

CARBONATES.

Le gaz acide carbonique forme 5 classes de sels : des carbonates
neutres, acides ct basiques. Dans les
premiers, le rapport de 'oxygéne de la
base est 4 l'oxygéne de l'acide ::1: 2.
1° Carbonates neutres. — Comme
I'acide carbonique est un des acides les
plus faibles, tous ses sels, solubles ou
insolubles, sont décomposés par les au-
tres acides, méme & froid, en produi-
sant une vive effervescence (fig. 150). 1}
n'y a guére que certains carbonates na-
turels, qui ont beaucoup de cohésion,
tels que le carbonale de baryte, le fer
spathique, la dolomie, qui soient diffici+
lement attaqués par les acides.
Fig. 150. — Action des acides  La chaleur décompose tous les car-
sur les carbonates. X .
bonates, en chassant 'acide carbonique,
a Pexception de quatre qui résistent 4 la température la plus
élevée, & savoir : carbonates de potasse, de soude, de lithine et
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de baryte. Mais ceux-ci ne résistent pas plus que les autres &
I'action de la chaleur, quand on fait intervenir la vapeur d’eau.
C'est ce que l'on constate facilement en faisant passer un courant
de vapeur sur du carbonate de soude chaunffé au rouge dans un
tube de porcelaine (fig. 151). On recueille del'acide carbonigne
et il reste dans le tube de l'hydrate de soude.

Fig. 151, — Décomposition du carbonate de soude par la vapeur d'eau.

Les carbonates de 1a premiére section, calcinés au rouge avec
du charbon ou de la limaille de fer (fig. 152), dégagent du gaz
oxyde de carbone, reconnaissable & ce qu'il brile par 'approche
d'une bougie avec une flanimme bleue el laisse dans la cloche un
gaz qui trouble I’eau de chaux.

Chauffés dans un petit tube (fig. 153) avec une suffisente quan-
tité de potassium ou de phosphore, les carbonates noircissent, et
le résidu, épuisé par un acide, consiste en une poudre noire et
fixe qui est du charbon facile & reconnaitre.

Il n'y a que les carbonates de potasse, de soude, de lithine et
d’ammoniaque qui soient solubles dans 'eau. — Quelques-uns,
comme ceux de chaux, de magnésie, de baryle, de strontiane,
de protoxyde de fer, de protoxyvde de manganése, peuvent se dis-
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soudreala faveur d'un excés d’acide carbonique. C'est ce qui expli-
que la présence de ces carbonates insolubles dans les eaux natu-

Fiz.152. — Décomposition du carbonate de chaux en présence du charbon ou dufer.

relles. Mais par I'é¢bullition, Pagitation ou le simple contact des

ig. 153. — Décomposition des carbonates par le
potassium ou le sodium.

corps divisés, ces
carbonates, aban-
donnésparlegazcar-
bonique en excés qui
les tenait en disso-
lution, se déposent;
c’estainsi quese pro- -
duisent les dépéts
calcaires dans les
chaudiéres & vapeur
et dansles tuyaux de
conduite des edux.

Tous les ecarbonates solubles ont une réaction alcaline aux

réactifs colorés.
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La dissolution des carbonates produit dans les s¢ls de magnésie
un précipité blanc, trés-abondant, i froid comme & chaud.

2° Bicarhonates. — lls contiennent. deux fois autant d’acide
carbonigue que les carbonates neutres = MO, 2C0%

lis ont les caractéres généraux de ces derniers ; ils en différent
par les propriétés suivautes:

i° Chauffés, méme lorsqu’ils sont en dissolution, ils laissent
dégager de Vacide carbonique en abondance, et repassent 4 I'élat
de sesquicarbonates.

2° Exposés a la chaleur rouge, les hi-carbonates alcalins perdent
la moitié¢ de leur acide, et se transforment en carbonates neutres.

30 Dissous dans I'eau, ils déterminent dans les sels de baryte,
de chaux, de cuivre, un précipité de carbonate neutre insoluble,
etil y a en méme temps un dégagement d’acide carbonique avec
effervescence.

4° Ils ne produisent pas de précipité dans les scls de magnésie,
parce qu'il v a formation de bicarbonate de magnésie soluble,

Fig. 134, — Décomposilion par la chaleur des sesquicarbonates.

Mais par la chaleur, la précipitation a licu, parce qu’alors l'excés
d'acide se dégage et qu’il se dépose un carbonate neutre de ma-
gnésie. — Le méme effet se produit par I'exposition & I'air.

3° Sesguicarhonates. — lls contiennent une fois et demie au-
tant d’acide carbonique que les carbonates neutres =— 2M0, 3C0?,
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Ils ont les caractéres gencéraux des carbonates et des bicarbo-
nates. s en différent parce que, calcinés dans un tube disposé
pour recueillir les gaz (fig. 154), ils donneut moitié moins d’acide
carbonique que les hicarbonates et moitié plus que les carbonates
neutres.

lls se distinguent des bicarbqnates parce qu'ils précipitent les
sels solubles de haryte et de plomb, sans produire d’cffervescence
sensible.

SULFATES.

Il y a trois classes de sulfates : des sulfates neutres, acides et
basiques. '

Dans les sels neutres, la quantité d'oxygéne de la base est i la
quantité d'oxygene de Vacide :: 4 : 3.

A l'exception des sulfates de la premiére section, et des sulfates
de magnésie, de protoxyde de manganése ct d’argent, tous les
sulfates neutres rougissent le fournesol.

Tous, & I'exception des sulfates de la premiére section, des sul-
fates de magnésie et de plomb, sont décomposés par la chaleur et
laissent dégager de I'acide sulfureux, avec ou sans oxygeéne;
quelques sulfates se décomposent & une tempéralure assez basse
pour qu'il se dégage de l'acide sulfurique anhydre (sulfates de fer,
de zine, de cuivre, elc.).

Tous chauffés fortement avec du sable quartzenx donnent de 1'a-
cide sulfureux et de I'oxygéne, mélés d’'un peu d’acide sulfurique.

Calcinés dans un creuset avec du charbon en poudre a une
haute température, il en résulte une masse noiratre, de laquelle
les acides les plus faibles dégageut avee effervescence de 1'acide
sulfhydrique. Cette masse légérement humectée, posée sur une
lame d’argent, la noircit. — Pour les sulfates métalliques des
quatre derniéres sections, il fant ajouter au mélange de la potasse
ou de la soude :

Yoici la réaction du charbon:

Ba0,803 +- 5+ C = +CO + BaS.

L’expérience peut se faire, ainsi que I'a montré Smithson, sur
les plus petites quantités de sulfate, en plagant le mélange dans
la cavitée d'un charbon sur lequel on dirige le dard du chalu-
meau (fig. 153).
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Si 'on chauffe du sulfate de potasse cu de 1'alun desséché avee
beaucoup plus de charbon que n’en exige sa réduction, par exemple
2 parties de sel avec 1 partie de noir de fumée, en opérant dans
une cornue ou un creuset de grés bien fermg, on obtient un
sulfure de potassium qui, en raison du grand état de division
dans lequel il se trouve et des particules de charbon interposées
dans sa masse, s'enflamme spontanément dans l'air et v produit
une gerbe de feu, en se convertissant en sulfate :
KS + 0% — KO0,50,
Cest 4 ces mélanges subitement inflammables qu’on donne les
noms de Pyrophore de Gay-Lussac, Pyrophore de Homberg.

Fig. 155. — Essai des sulfates au chialumean.

La plupart des sulfates peutres el les sulfates acides sont solu-
bles dans I'eau.

Ils sont absolument inselubles dans I'alcool, & trés-peu d'ex-
ception prés (sulfates ferrique, chromique, ete.), et ce liquide,
quand il est concentré et employé en quantité suffisante, les pré-
cipile complétement de leur dissolution dans 1'eau. C'est ce qu’on
voit trés-bien avec une cau chargée de sulfate de chaux.

Leur solution donne avec les sels solubles de baryte un précipité
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blane, abondant, insoluble dans l'acide azotique et dans l'acide
chlorhydrique étendus. Les séléniates seuls présentent ce caractére.

Avec les sels solubles de plomb, leur solution donne un pre-
cipité blanc insoluble dans 'acide azotique étendu, ce qui le dis-
tingue de tous les autres préeipités d'oxyde de plomb.

Les sulfates ne répandent aucun gaz, soit 4 froid, soit & chaud,
avec les autres acides ou lacide sullurique.

Quand le sulfate & essaver est insoluble, on le convertit en sel
soluble en le faisant bouillir avec un carbonate alealin. On filtre,
on sursature le liquide avec de I'acide chlorhydrique, el on Ues-
saye par les sels de baryte.

AZOTATES.

L’acide azotique ne forme que des sels neutres ou basiques,
jamais de sels acides.

Dans les azotates neutres, I'oxygéne de la base est a I'oxygéne
de V'acide :: 1: 5.

Dans les azolates basiques, pour ! équivalent d’acide, il peut y
avoir 2, 3 et méme 6 équivalents de base,

Les azotates restent neutres en cristallisant dans l'acide azoti-
que le plus concentré.

Comme tous sont solubles dans ['eau, sauf quelques azotates
basiques (plomb, bismuth, mercure, eic.), on ne peut pas préci-
piter I'acide azotique de ses dissolutions en y versant des dissolu-
tions d’autres sels, ainsi qu'on le fait pour I'acide sulfurique,
I'acide carbonique, ete.

Tous les azotates sont détruils par la chaleur, avec dégagement
d'oxygene, accompagné d’azote ou d’un des composés oxygénés
de I'azote, suivant la temperature et la nature du sel.

Ainsi, les azotates alcalins donnent d’abord, au rouge, de
I'oxvgéne ct des azotiles :

K0,A20% — 20 - KO, 420 ;

Puis, en poursuivant I'action du feu, il se dégage de V'oxygéne,
de V'azote, et il ne reste plus finalement qu’un oxyde alcalin :
KO,:\ZOS =20 —+ Az —+ KQ.

Les azotates anhydres de baryte, de plomb, donnent, dans les
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mémes circonstances, de 'oxygeéne, de I'acide hypoazotique et des
oxydes : :
Ba0,A205 = 0 4- A204 4 Ba0.

Meélangés avec tous les corps trés-avides d’oxygéne, charbon,
soufre, phosphore, arsenic, cerlains meélaux, ils constituent des
poudres qui déflagrent et produisent souvent de violentes explo-
sions quand on les projette dans un tét (fig. 156) rouge de feu.
Les produits varient avec les corps employés; ainsi :

Charbon. Carbonate de potasse.  Acide carhonique.
210,205 + sC = =K0,C0¢ 4+ sC0* 4 Az
Soufre. Sulfate de potusse.
KO,420% + 28 = KO0,80% + S0* + Az
Soufre, Charbon. Sulfure de potassium,
KO,Az05 4+ 8 -+ 3( A KS + 3002 4 Az

Ce dernier m¢lange, comme nous le verrons bientdt, n'est
autre chose que la poudre & canon.

Il n’est donc pas étonnant que les azotates projetés sur les char-
bons ardents, fusent, scintillent plus ou moins fortement et en
activent singuliérement la combustion, puisqu’ils sont une source
abondante d’oxvgéne. _

Laazotates peuvent étre reconnus par un procédé trés-sensible,
qui consiste & les chauffer graduellement
jusqu'au rouge dans un tube, ou mieux
dans un petit apparei distillatoire, apr..
les avoir préalablement mélés avec le dou- Fis- 156 —Tét pour la de-

. tlagration des mélanges

ble de leur poids de potasse ou de soude de nitre et de maticres
caustique et une faible quantite de charbon. — combustibles.
La décomposition de I'azotate et celle de I'eau en présence du
charbon et d’un alcali produit du carbonate de potasse ou de
soude et un dégagemeni d’ammoniaque. Ce dégagement d’am-
moniaque facile 4 constater indique la présence de l'azotate,
si I'on a pris soin de s’assurer, avant l'essai, que le corps exa-
miné ne contient pas de sels ammoniaux ni de matiéres organiques
azolées.

Tous les azotates pulvérisés et arrosés d'acide sulfurique con-
centré laissent dégager & froid, et sans cffervescence, des vapeurs
blanches, d'une odeur piquante et rougissant le papier humide
de tournesol placé au milieu d’elles.
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En faisant chauffer leur dissolution avec le meéme acide, en
méme femps qu'on y introduit un tuyau de plume ou quelques
débris de laine, ces objets de nature animale preunent une cou-
leur jaune prononcée.

Sil'on ajoute de la limaille de cuivre aux azotates pulvérises,
et qu'on humecte le tout d’acide sulfurique étendu de son poids
d’eau, il sc produit des vapeurs rutilantes (fig. 157) a froid on
a I'aide d’'une douce chaleur.

Si Ton ajoute dans leur dissolution concentrée de lacide
chlorhydrique et
une feuille d’or, et
qu'on chauffe lége-
rement ou qu'on
abandonne pendant
un certain temps,
Por se dissout en
colorant la liqueur
el jaulle.

Si T'on verse dans
leur dissolution un
peu d’acide sulfu-
rique et qu’ony in-
troduise des cris-
taux entiers de sul-
fate de protoxyde de fer, au bout de peu de temps, & froid ou &
chaud, la liqueur qui enloure immédiatement les cristaug prend
une teinie pourpre ou d'un brun noir, due au bioxyde d’azote
dissous, et cette teinte se communique a la masse entiére du
liguide, quand la quantité de 1'azolate est suffisante.

Suivant M. Liebig, un bon moyen de découvrir les plus petites
quantités d’azotate dans une liqueur, c'est d’ajouter & celle-ci un
pea d’acide chlorhydrique pur ou de sel marin et de la faire
chauffer dans un petit matras d’essai (fig. 158) avec quelques
goutles de sulfate d’indige. Celui-ci de bleu qu’il était devient in-
colore, ou jaune si 'azotate est peu abondant. — Un 500° d’acide
azotique est aisément reconnu par ce moyen.

Fig 157, — Vapeurs rutilantes pro-
duites par un mélange d'azotate
et de limaille de cnivre humeeté  piq. 138. — Malras
d’acide sulturique. = Lessai.
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CHAPITRE VI

ETUDE PARTICULIERE DES METAUX ET DE LEURS
COMPOSES,

De méme que nons avons étudié en particulier les métalloides
qui présentent de l'intérét par leurs applications usuelles, de
méme nous devons nous occuper des métaux qui jouent un rdle
plus ou moins direet dans 'industrie, la médecine et I'économie
domestique. Les généralilés qui précédent nous faciliteront et
abrégeront cette étude.

Sur les 50 métaux connus, 16 tout su plus mérifent une men-
tion spéciale, et encore, sur ce nombre, en est-il qui n’ont d’inté-
rét que par quelques-uns de leurs composés. Tels sont, entre
autres, ceux des deux premiéres sections, dont je dois vous parler
pour terminer cette seconde année du Cours.

DU POTASSITM ET DU SODIUM.

Ces deux meétaux, dont la découverte ne remonte, comme vous
le savez, qu'a 1807, et est due & sir H. Davy, qui fit alors un si
ingénieux emploi de la prodigiense action décomposante du
fluide électrique, sont les agents les plus puissants quela chi-
mie posséde, et, sous ce rapport, ils lui ont rendu d'immenses
services et contribué i ses rapides progrés.

Leur affinité pour 'oxvgeéne est si prononcée, qu'ils délruisent
presque lous les composés oxygénés, les oxydes, les acides, les sels,
les matiéres organiques. C'est grice &4 eux qu'on a pu mettre en
liberté plusieurs corps simples engagés dans des combinaisens
trés-stables, et qui avaient résisté jusque-la a tous les procédés
ordinaires de décomposition.

Ainsi, le bore, le silicium, I'aluminiurn, le magnésium, le zirco-
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nium, le glueynium, I'vttrium, 'uranium, nont été obtenus
I'état de pureté que depuis la découverte du potassium et du so-
dium.

Vous concevez bien qu’en raison de la promptitude avec laquelle
ces deux metaux absorbent I'oxygene, il est impossible de les trou-
ver dans-la nature autrement gu’a l'état de combinaison; et,
comme, d’un autre cité, leurs oxydes ont une trés-grande affinité
pour les acides, eux aussi ne se montrent jamais qu’a 'état de
sels (carbonates, sulfates, phosphates, azotates, silicates, bora-
tes). Les chlorures de sodium et de potassium sont peut-étre en-
gore plus repandus, puisque toutes les eaux en renferment, et par-
fois, comme celles des mers, en de trés-fortes proportions. Enfin,
dans tous les ovrganes des plantes et des animaux, il y a de ces
divers composés du potassium et du sodium, qui paraissent étre
nécessaires 4 leur développement.

Lorsqu’on fait braler & l'air libre les végétaux ligneux et herka-
cés, vous savez tous quon obtient pour résidu une poudre gri-
satre qu’on appelle cendre. Ce résidu se compose de toutes les
substances minérales, {ixes el indécomposables, que les végélaux
avaient empruntées a la terre. Mais la nature de ces cendres varie
suivant la composition des terrains ou les plantes se sont déve-
loppées. C'est ainsi que les plantes marines donnent des cendres
plus ou moins riches en sels de soude, tandis que les plantes qui
croisseni dans l'intérieur des ferres fournissent des cendres qui
ne renferment guére que des sels de potasse.

En tous cas, dans ces deux espéces de cendre, on trouve des
substances solubles dans U'eau et des substances insolubles. Voici,
en général, leur composition :

Matiéres solubles. Matiéres insolubles.
Carbonate de potasse, Carbonates de chaux et de magnésie,
ou Carhonate de soude, Phosphates de chaux et de magnésie,
Sulfate et phosphate de potasse, Chaux et magnésie caustiques,
Chlorure de potassium ou desodium, Silice,
Silicate de potasse ou de soude, Oxydes de fer et de manganése,

Chiarbon divisé.

Lorsqu’on lessive les cendres avec de I'eau, jusqu’'a épuisement
de toute matiére soluble, on obtient des liqueurs qui ont une
saveur 4cre, une causticité plus ou moins forte; elles verdissent
le sirop de violettes, font effervescence avec les acides qu’elles
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neutralisent complétement. Elles peuvent aussi dissoudre les prin-
cipes colorants, les substances grasses, et voilda pourquoi, depuis
si longtemps, dans les ménages, on les fait servir, sous le nom de
lessives, au nettoyage du linge. Elles doivent toules leurs pro-
priétés aux carbonates de potasse et de soude qui en forment-la
majeure partie.

Quant au résidu insoluble des cendres, on V'appelle commu-
nément charrée, et on en fait un grand usage comme engrais.

Potasses et sondes du commeree. — Les lessives de cendres
des plantes terrestres évaporées jusqu’a siccité donnent une ma-
tiere alcaline d’apparence saline qu'on désigne, dans les aris,
sous le nom de salin, ct sous celul de potasse quand il a été cal-
¢iné au rouge dans des fours & réverberet. Il y a, dans le com-
merce, un grand nombre d’'espéces de potasse, qu'on désigne par
les noms des pays ol elles sont fabriquées (pofusses &’ Amérique,
de Russie, de Pologne, de Riga, de Toscane, etc.).

Les cendres des plantes marines ou maritimes, plus ou moins
agglomérees et partiellement fondues, sont mises telles guelles
dans le commerce sous le nom de soude?, avec les noms des pays
de production (soudes d’Alicante, de Ténériffe, de Narbonne, de
Normandie ou de varechs, etc.).

Les potasses sont colorées, au moins partiellement, en bleu
verdaire, en rouge, en jaune, par des oxydes métalliques; les
soudes sont généralement brunes ou grises en raison du charbon
qui s’y trouve interposé.

Les unes et les autres sont plus ou moins riches en carbonates
alcalins, et c¢’est 14 seulement ce qui doit en établir la qualité et
la valeur vénale. Plus une potasse ou une soude sature d’acide,
meilleure elle est. C’est 13 le principe qui sert de base a 1'alcali-
métrie, ou a l'art d'apprécier la richesse de ces maliéres com-

{ Le mot potasse vient de deux mots allemands, poff-asche, qui veulent dire
cendre de pot, parce que autrefois la calcination du salin était opérée dans
des pots de fer. Ge n'est que depuis 1787 que le mot potgasse a remplact dans
les arts le nom d'alkali végétal ou fize.

2 Le mot soude vient du latin seda qui servait et qui sert encore i désigner,
une espece de plante marine, nommée en latin salsolz soda, et en francais
vulgaire kali. Les cendres caleinées de cette plante recurent les noms d’alkali
minéral, de salicote, de pierre de soude, etc., et, en 1787, Guvton de Morveau
proposa celui de soude qui a été définitiverment adopté,
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merciales en alcali pur. Je vous en parlerai en détail dans le Cours
de quatriéme annce.

On reconnait les potasses et les soudes du commerce & leur
saveur Acre et urineuse, i leur grande solubilité dans P'eau, a
leur action sur le sirop de violettes qu’elles verdissent, et surle
tournesol rouge qu’elles rameénent au bleu, a la vive effervescence
qu'elles font avec les acides les plus faibles. On les distingue les
unes des autres par les caractéres suivants :

Les potasses s’humectent au contact de l'air, et ne tardent pas
4 tomber en déliquescence. Leur solution ¢tant filtrée et concen-
trée, ne donne pas de cristaux; ce n’est que par I'évaporation a
siccité qu'on peut obtenir le carbonate de potasse solide; il est
alors en poudre blanche, trés-déliquesceute.

Les soudes, au lien d’attirer 'humidité de {'air, sont au con-
traire trés-efflorescentes; leur disso-
lution concentrée donne des cristaux
qui sont des prismes rhomboidaux,

dont la forme rappelle & peu prés celle
TN/ d'une naveite de tisserand (fig. 159).
Fig. 159. — Forme cristalline du (€8 cristaux transparents et incolores

carhonate de soude. deviennent bientdt opaques au con-
tactde I'air, et se recouvrent d’une poussiére farineuse, autrement
dit, ils sont trés-efflorescents.

Lorsque les guerres de la premidre révolution eurent inter-
rompu le commerce enire la France et I'lispagne, les soudes de
ce dernier pavs cessérent d’alimenter les savonneries de Marseille,
les nombreuses verreries de l'intérieur, et il en résulta une per-
_turbation générale dans l'industrie de cette époque. La Conven-
tion nationale fit alors un appel aux chimistes frangais, en récla-
mant d'eux des moyens d’extraire avec avantage la soude du sel
mari.

De tous les procedés qui furent proposés a la Convention, c¢’est
celul de Leblanc qui fut agréé et ¢’est encore celui quon suit de
nos jours dans les grandes fabriques de Marseille, de Rouen, de
Dieuze, de Lille, de Paris, etc., avec les heureuses modifications
apportées dans son exécution par d’Arcet et Anfrye.

Cette industrie de 1a soude artificiclle, toutefrancaise, etl'une
des plus importantes de nos temps modernes, gque nous étudierons
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avec soin dans la quatriéme amée du Cours, repose sur deux
réactions qui se sucecédent :

1° La conversion du sel marin en sulfate de soude et en acide
chlorhydrique ;

2¢ La transformation du sulfate en carbonate de soude par sa
calcination avec des proportions convenables de charbon et de
craie.

Le résuliat de cette derniére opération est une matiére d'un
nojr rougedtre, friable, d'une odeur un
peu sulfureuse, qu’on appelle soude brute.

(ette soude raffinée fournit la poudre
blanche connue dans le commerce sous le
nom de sel de soude = Naoa co®. Fig. 160. —Cristallisation du

Enfin cette poudre étant dissoute dans carbouate de soude-
'eau, et la solution étant mise a cristalliser (fig. 160), donne un
carbonate de soude presque pur, quon appelle vulgairement
cristaux de soude — NaO, CO?* -+ 10 HO. Ces cristaux renferment
62 pour 100 d’eau de cristallisation.

Il est peu de substances qui aient recu autant d’applications
utiles que les potasses et les soudes. Leur emploi le plus ancien
et le plns fréquent est de servir au blanchissage du linge, au
blanchiment de presque tous les tissus. — Les soudes sont la
base des savons durs, et les potasses celle des savons mous. — Les
unes et les autres sont indispensables & la fabrication du verre,
des glaces, des cristaux. — Les potasses concourent 4 la prépara-
lion de plusieurs sels trés-utiles (nitre, alun, bleu de Prusse, eau
de Javelle, etc.). — Le sel et les cristauz de soude sont utilisés
Journellement dans les ateliers de teinture et d’impression, notam-
ment pour dissoudre certaines matiéres colorantes et pour dispo-
ser les laines & recevoir celles-ci,

Potasse et sonde caustigues. — Pour rendre les potasses et
les soudes plus aptes & la fabrication des savons et au blanchi-
ment des tissus, on les caustifie, c¢’est-a-dire qu'on leur enléve
I'acide carbonique qui neutralise en partie leurs propriétés. 'our
cela, on fait bouillir leurs dissolutions trés-étendues avec une
suffisante quantité de chaux vive (1 partie de potasse ou de soude,
104 12 parties d’eau et 1 partie de chaux éteinte), jusqu’a ce que
la liqueur claire ne fasse plus effervescence avec les acides.
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Dans ces condilions, la chaux s'empare dec I'acide carbonique,
passe & I'état de carbonale insoluble,-et Iaisse dans la liqueur
la potasse et la soude dépouillées de I'acide qui leur était com-
biné:

Carhon. de potas.e. Chaux éteinle: Hydrate de potasse. Carbonate de chaux.

K0,C0% + Ca0,HO = K0,HO -+ (0,002

Cest & ces liqueurs caustifiées par la chaux, filtrées et concen-
trées rapidement hors du contact de 1'air jusqu'a 36° de Paréo-
- métre, qu'on donne le nom de
lessives caustiques ou des sa-
vonniers, et on appelle potasse
caustiqgue d la chaux, soude
caustique d la chauz, les alcalis
solides obtenus par I'évapora-
tion & siccité des lessives. Si
“T'on soumet ces alcalis & la
fusivn ignée, et qu'on coule la
matiére fondue sur une plaque
de cuivre ou dans une lingo-
tiére (fig. 161), le produit en
plaques ou en cylindres pren d
le nom de pierre @ cautéres, a cause de 'usage qu'on en fait en
chirurgie pour ronger et désorganiser les tissus animaux.

On obtient les alcalis dans un plus grand état de pureté en
versant de l'alcool bouillant sur la potasse ou la soude a la
chaux et laissant en contact pendant quelque temps dans un
flacon bouché 4 I'émeri. L'alcool dissout la potasse ou la soude
caustique i I'exclusion de toute autre matiére. La solution alcoo-
lique déecantée Jorsqu’elle est devenue claire (fig. 162), évaporée
dans un ballon jusqu'aux deux tiers de son volume en con-
densant les vapeurs alcooliques dans un récipient (fig. 163), puis
chauffée dans une bassine d’argent jusqu'a la fusion ignée,
et coulée dans ecet ¢tat sur une plaque d’argent, fournit le pro-
duit qui porte dans les laboratoires le nom de potasse ou de soude
d lalcool.

Dans cel état, la potasse et la soude différent beaucoup des
maliéres qui portent les mémes noms dans le commerce, puis-

i
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¥ig. 161, — Lingotic¢re.
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qu'elles ne sont pas combinées & 'acide carbonique. Ge sont des
hydrates, ainsi constitués :

Fig, 162. — Décantation d’une liqucur et moyen de 'introduire
dans un ballon sans en répandre au dehors.

Hydrate de potasse.

En équivslents. En centiémes.
Protosvde de potassium. . . 4 &quival. = 47 84
Eau combinée . . . . . . . 1 équival. = 9 16
1 équival. = 56 100
Hydrate de soude,
En équivalents. En centiemes.
Protoxyde de sodium . . ., . 1 équival. = 31 717,66
Fau combinée . . . . . . . 1 équival. == 9 22,34
1 ¢quival. — 40 100,00

Ces hydrates, trés-stables puisqu’ils résistent 4 la température
la plus élevée, sont en fragments, blancs et opaques. On doit les
conserver 4 I'abri de l'air, parce qu'ils en absorbent rapidement
I'acide carbonique. Celui de potasse y tombe, en outre, en déli-
quescence, tandis que celui de soude s’y effleurit.

16
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Extraction du potassiom et du sodium. — ('est en faisant
réagir le fer décapé sur ces hydrates, & une trés-haute tempé-

Fig. 165. — Concentration de la solution alcoolique de potasse
hors du contact de I'air.
rature, que Gay-Lussac et Thenard ont obtenu, les premiers,
en 1808, le potassium et le sodium en assez grande quantité pour
en faire une étude compléte,

Aujourd'hui, on suit dans les laboratoires, comme dans les
fabriques, un procédé plus commode et plus productif, dont I'idée
premiére est due & Guraudeau, mais qui a été trés-heureusement
perfectiomné d’abord par Brunner de Berne, puis par M. II. Sainte-
Claire Deville. II repose sur ce fait qu'un mélange intime de car-
bonate alcalin et de charbon, suffisamment chauffé, donne des
vapeurs de potassium ou de sodium et du gaz oxyde de carbone :

K0,C02 4 5C=K 4 30,
Comme le sodium est beaucoup moins oxvdable que le potas-
Sjum, qu'il est plus maniable par conséquent et d’une conserva.

tion plus facile, que son équivalent est moindre, gue la matiére
premiére est meins chére, et qu'enfin il peut remplacer le potas-
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sium dans toutes ses réactions, ¢’est exclusivement lui qu'on
extrait en grand, avec une telle perfection qu’on réalise le ren-
dement indiqué par la théorie, soit prés de 436 grammes de me-
tal par chaque kilogramme de carbonate de soude sec. Aussi son
prix qui était, il y a vingt-cinq aws, de 7000 francs le kilo-
gramme, en 1853 de 800 & 1000 francs, est-il descendu aujour-
d’hui 4 6 ou 8 francs!

Voici, trés en abrégé, comment on opére dans les usines :

On fait un mélange aussi intime que possible de:

1000 kil. de carbonate de soude sec,

450 — de houille séche a longue flamme,
150 — de craie.

Onle caleine, au préalable, 'aurouge vif dans des pots de fonte,
afin d’en chasser toutes les matiéres volatiles et de réduire consi-

=
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Fig. 164. — Extraction en grand du sodium.

dérablement son volume. Aprés son refroissement, on I'introduit
dans de longues cartouches de papier gris, du poids de 18 & 20

kilogrammes.
L’opération définitive 'effectue dans de gros cylindres de tole
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rivée, analogues aux tuysux de potle dont ils ont & peu prés 1'épais-
seur. Ces cylindres A sont disposés horizontalement dans un long
fourneau 4 réverbére (fig. 164). Lorsqu’ils sont parvenus 4 la tem-
pérature du rouge blane, on y introduit rapidement les cartou-
ches au moven d’une rigole de tdle, et on ferme immédiatement
Lorifice de chargement.
Les gaz carbones provenant de la combustion du papier et de
la reaction du charbon sur I'eau que le mélange a absorbée par
| , son contact avec lair,
" ’ sortent par letrou de la
? bonde antérieure t et
s'enflamment. Quand le
sodium commence & se
dégager, et on s'en
“ apergoit 4 la teinte jaune
que prend la flamme, on
ajuste au tube ¢ un ré-
. cipient formé de deux
Fiz. 165. — Récipient de MM. Donny et Mareska pour  plaques de téle (ﬁg 165)
16 potassium €t le sodium, dont l'une G forme le
corps d'une boite plate, et I'autre (’ le couvercle. Ces plaques, dis-
posées de champ, sont serrées par des vis v v, mais laissent une
ouverlure dans le bas pour que le sodium, qui s’y condense &
I'état liquide, puisse couler dans une marmite de fonie V conte-
nant de I'huile de schiste.
La calcination, qu'on pousse rapidement, dure de {1 heurei/2
a 4. Le sodium est purifié par une simple fusion sous une couche
d’huile de schiste; on le moule ensuite dans une lingotiére en
cylindres qu'on conserve dans I'huile de schiste ou de naphte.

&

Passons maintenant en revue les principaux composés du potas-
sium et du sodium. Le plus important de tous, c'est le chlorure de
sodium.

Chlorure de sodium, NaCl. — Voici certainement le corps le
plus anciennement connu et le plus commun dans la nature. Son
emploi, comme assaisonnement, remonte, en effet, aux premiers
ages du monde, et il s’offre 4 'homme sous deux états: en cou-
ches plus ou moins considérables dans le sein de la terre, et en
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dissolution dans presque toutes les eaux superficielles, mais sur-
tout dans celles des mers, de nombreux lacs et de certaines fon-
taines salées.

Ondonne les noms de sel de roche, de sel gemme au chlorure de
sodium qu’on trouve a I'état solide dans les mines de 'Allemagne
méridionale, de la Hongrie, de la Pologne, de I'Espagne, de I'An-
gleterre, de la France, de I'Afrique, des deux Amériques, etc.

L’exploitation de ces mines a lieu comme celle des carriéres de
pierres, soit a ciel ouvert, soit 4 I'aide de galeries souterraines ;
on détache des masses plus ou moins considérables quon verse
immédiatement dans le commerce. Quand le sel est impur,
on le dissout et on le met A cristalliser. Souvent, comme dans les
salines de la Souabe, de la Baviére, du Wurtemberg, de Bex en
Suisse, de Salins dans le Jura, ete., on fait séjourner de 1'eaun
dans les galeries, et quand clle est saturée de sel, on la soutive
4 I'aide de pomnpes et on la fait ¢vaporer pour en obtenir le pro-
duit solide.

Une autre partie du sel commun ou sel de cuisine provient de
esploitation de certaines sources salées, trés-répandues dans
toute I'Allemagne, amsi qu'en France (Moselle, Meurthe, Doubs,
Jura, Ariége, Basses-Alpes, Basses-Pyrénées).

Quand ces sources sont assez riches en sel marin, presque tou-
jours, d’ailleurs, associé a des sulfates de chaux et de magnésie,
on les fait immédiatement évaporer dans de grandes chaudiéres
en fer, carrées, peu profondes et trés-larges.

Lorsqu’elles sont trop peu salées, on les concentre d’abord,
d’'une maniére économique, en les faisant passer & plusieurs re-
prises sur des masses de fagots d’épines jusqu’a ce quelles mar-
" quent de 18 a 20° au pése-sel de Baumé. On termine alors leur
concentration dans des chaudiéres en fer, ou bien, comme cela
se pratique 4 Moutiers, dans la Tarentaise, en les faisant couler
le long de cordes tendues verticalement sous des hangars.

Mais c'est surtout des eaux des mers que dans beauconp de
pays, en France notamment, on retire la majeure partie du sel
marin nécessaire aux besoins de 1'économie domestique, de la
médecine, des arts industriels et de I'agriculture.

Composition des eanx dec mer. — Les eaux de mer, vous le
savez, ont une saveur salée, un peu amére el nauséabonde, et
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- par cela méme elles sont impropres a la boisson, a la cuisson des
aliments et & la dissolution du savon. Cela tient a ce qu’elles ren-
ferment un grand nombre de sels dont la quantité varie depuis
3 jusqu'a 4 pour 100 du poids de l'eau, et dont le chlorure de so-
dium fait la plus grande partie, quoiqu’il ne s'éléve jamais & plus
de 3 pour 100.
Voici, comme exemples, la composition des eaux de la Méditer-
ranée et de I'Océan :
Eau de la Méditerranée. Eau de I'Océan,

Chlorure de sodium . . . . . . .. .. 27,22 25,10
— depotassium. . . . . .. .. 0,70 0,50
— de magnésiom . . . . . .. 6,14 3,50

Sulfate de magneésie. . . . . . ., .. 7,02 5,18
— <dechaux . . ... ... S 015 0,15

Carbonate de magnésie. . . . . - . . . 0,19 0,18
— dechaux , . .. ... ... 0,01 0,02
— de potasse. . . . . . . ... 0,21 0,23

Todures, bromures et matiéres organiques . races traces

Eau. ... ....... ... 958,36 064,54

1000,00 1000,00
Extraction da sel de mer. — Yoici, en abrégé, comment on

isole le s¢l marin de ces eaux. .

Dans P'ouest de la France, dans les départements de la Charente-
Inférieure, de la Loire-Inféricure, du Morbihan et de la Vendée, sur
les bords de 1'0céan; dans le Midi, sur les cotes de la Méditerra-
née, dans les départemenis de 1'Aude, des Bouches-du-Rhdne,
du Gard, de I'llérault, des Pyrénées-Orientales, du Var, de la
Corse, on fait arriver 1'eau de la mer dans des bassins assez pro-
fonds creusés sur la plage et tapissés d’argile; onles nommes jas
dans I'Ouest, et chauffoirs dans le Midi. Elle y abandonne des sels
de chaux et des substances étrangéres en suspension. De 14, elle
est dirigée par des rigoles dans des bassins de moins en moins pro-
fonds, puis dans une infinité de compartiments ou, par suite de
I'évaporation continue qu’elle a éprouvée dans son immense par-
cours, elle ne tarde pas 4 abandouner du sel en cristaux.

On donne & I'ensemble de ces bassins évaporatoires le nom de
marats salants. Je reviendrai plus en détail sur leur construction
et le travail qu'on y exécute, dans la quatriéme année du Cours.
Ce qui précéde suffit pour le moment.

Lorsque le dépdt du sel est assez considérable, on le ramasse
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sur les bords des bassins, ol on en forme des tas appelce pilots
ou mulons, qu'on recouvre de paille ou de terre glaise et qu'on
abandonne ainsi plusieurs mois. Le sel s’égnutte, se dépouille des
corps déliquescents et se desséche. On le livre ensuite au com-
merce. Cest le sel gris, dont la couleur est due & une petite quan-
tite d’argile.

Ce sel gris, outre les matiéres terreuses qui le colorent, ren-
ferme toujours des sels de magnésie qui lui communiquent
une saveur amére et la propriété de shumecter a I'air, deld la
nécessité de le raffiner. Ce raffinage consiste a précipiter la
magnésie en ajoutant un lait de chaux & sa dissolution, & filtrer
et & évaporer dans des chaudiéres a fond plat jusqu’a ce que le
chlorure de sodium se dépose en eristaux blanes confus, qu’on
enléve avec des écumoires et quon fait sécher.

Cest alors le sel blanc du commerce qui, malgré un prejugé
populaire, donne aux mets, sous le méme poids et dans le méme
état de sécheresse, une saveur franche et salée plus prononcée
que le sel gris.

Caractéres essentiels. — Le chlorure de sodium ecristallise en
cubes (fig. 166) incolores, translucides, qui ne contiennent que
de I'eau d'interposition, dont la quantité n’est jamais considérable.
Ce n'est que dans les grandes chaudiéres de concentration des
salines, maintenues a la température de 50 & 60°, qu’il prend la
forme de trémies volumineuses (fig. 167), c’est-d-dire de pyra-
mides creuses produites par la juxtaposition des cubes le long
de leurs hords. Le sel cristallisé ainsi est trés-recherché pour la
salaison des morues. '

f \\w P w‘w ‘

ol

Fig. 166. — Cube de sel marin. Fig. 167. — Trémie de sel marin.

\\!

L’eau froide en dissout presque autant que l'eau chaude, de
35 4 40 pour 100. Sa solution saturée ne hout qu'entre + 108 et
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109° et ne se congéle que bien au-dessous de (°. Cette circon-
stance, due & la grande affinité du sel pour Ieau, explique pour-
quoi I'eau de mer conserve sa liquidité dans les grands froids,
tandis que I'eau des riviéres se congéle.

Le chlorure de sodium éprouve la fusion ignée un peu au-des-
sus de la chaleur rouge. Chauffé plus fortement encore, il se vola-
tilise dans un courant d’air, y répand des fumées blanches qui se
condensent sur les corps froids qu’elles touchent. Refroidi, apreés
sa fusion, 1l se présente en masse d’apparence cristalline et opaque.

La volatilité du sel marin a élé mise & profit deés 1690 par les
fréres Ellers, pour vernir certaines poleries et quelques faiences.:
Vers la fin de la cuisson de ces poterics, on jette dans le four du
sel marin qui se volatilise aussitdt et vient s’attacher, en poudre
fine, aux parois des différents vases. La, il se décompose sous
I'influence de I'argile ; I'eau en vapeur répandue dans le four, en
se portant sur le sel, le transforme en acide chlorhydrique qui se
dégage, et en soude qui produit, avec la silice et 'alumine des
poteries, un enduit vitreux, mince et trés-adhérent. Cette réaction
se traduit ainsi :

Silicate Aluminale
de soude. de soude.

Si0® + ARO® 4+ :Na€l + =110 = Na0,8i0% 4+ Na0,A1?0° + 2 HCL

Pour vous donner une idée de I'importance du composé dont
je viens de vous parler, j’aurai recours a quelques chiffres con-
cernant sa production et sa consommation.

La production francaise était évaluée, il y a cing a six ans, &
650,000,000 kilogrammes, se répartissant ainsi :

Salines du Midi. . . . . . ... .. ... 300 millions.
— delOuest.. . . ... ...... 2350
— de I'Est et des Pyrénées . . . ., , . 100.

D'un autre cété, la consommation annuelle en absorbait
541,000,000 kilogrammes, & savoir :

Pour l'alimentation. . . . . . .. ... ... .. 370 millions.
— les diverses industries chimiques . . . . ., . , 50
— la grande et la petite péche. . . . . ., .. 60

— les salaisons de poissons sous la surveillance des

douanes. , . . . .. .. 0.0 7
— Tlexportation. . . .. ... e e e 60
Reste en magasins . . . . . . e e e 103
Total égal a la production. , ., . 650
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Azotate de potasse. — Un sel de potasse, qui joue dans nos
sociétés modernes un réle non moins grand que le chlorure de so-
dium, c’est 'azotate de potasse, plus connu sous les noms vulgai-
res de nitre, sel de nitre, salpétre, sel de pierre.

Mais celui-ci, loin de servir a I'alimentation et & la conservation
des matiéresutiles 4 'homme, est presque toujours un instrument
de destruction, puisqu'il est la base des poudres de chasse et de
guerre, et en général de toutes les compositions pyrotechniques
ou incendiaires.

Connu dans 'Orient dés 'antiquité la plus reculée, il regut
des Grecs et des Romains les noms de nitron, nitrum, d'ou est
venu notre mot frangals nitpe.

Etat maturel. — Il se forme continuellement & la surface du
sol dans une infinité de localités. Ainsi, dans les régions chaudes,
comme en Chine, dans les Indes, en Perse, en Arabie, en Egypte,
dans I'tle de Ceylan, en Hongrie, en Espagne, ete., les grandes
plaines se recouvrent, aprés la saison des pluies, d’abondantes
efflorescences blanches de nitre, semblables au givre, qui se re-
forment 4 mesure qu'on les enléve. )

Dans nos climats tempérés, il se produit dans tous les lieux
habités, bas, sombres et humides, ot se rencontrent a la fois des
matiéres organiques azolces et des bases alcalines, ainsi que cela
a lieu dans les écuries, les étables, les bergeries, les caves, les
celliers, les rez de-chaussée des maisons ; mais alors il est ordinai-
rement associé A des azotates de chaux, de magnésie, d’ammo-
niague qui prennent naissance en méme temps que lui.

Toutes les plantes qui eroissent prés des murailles ou dans
les licux pierreux, telles que la pariétaire, la mercuriale, Uortie,
la bourrache, la buglosse, la cigué, le grand soleil, la morelle,
le tabac, 'orge, le pastel, le raifort, le cochléaria, etc., en rem-
ferment abondamment.

Nitrifiecation. — Dans plusieurs contrées du Nord, on en pro-
voque la formation, en construisant, a Pabri des courants d’air
et dans un milieu humide, de petits murs pea épais avec de la
terre calcaire poreuse, gachée avec des charrées et de la paille;
on les couvre d'un toit et on les arrose de temps en temps avee
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des urines. Au bout de I'année, ces matériaux sont trés-riches en
azotates qui viennent s'effleurir a leur surface.

La nitrification des terres dans les pays chauds se comprend
trés-bien quand on se rappelle que la foudre, en traversant I'air
chargé de vapeurs afqueuses, détermine la formation d'une grande
quantité¢ d’acide azotique. Or, dans ces régions, les orages vio-
lents sont pour ainsi dire journaliers. I’acide azolique, rencon-
trant, au moment de sa naissance, I'ammoniaque de 1air, produit
de lazotate que les pluies aménent sur le sol; alors réagissant
sur les carbonates alcalins qui s’y trouvent, ce sel donne licu &
des donbles décompositions, d’olt résultent des azotates de po-
tasse, de chaux, de magnésie, et du carbonate d’ammoniaque,
ainsi que 'équation suivante le demontre ;

Azolate d'anmoniaque.  Carbonate de chaux, Azotate de chaux. Carbonate d'ammoniaque-

AzH5 10,4205 + Ca0,00! =  Ca0,Az05 -+ AzHSHO,CO®

A son tour, le carbonate d’'ammioniaque, se réduisant en va-
peurs, est brilé par l'oxygéne de l'air, et fournit ainsi une nou-
velle quantité d’acide azotique :

Azl HO,C0% 4 0% = COf 4 s 1O 4 Az0,

qui attaque directement les carbonales alcalins du sol et les
change encore en matériaux salpétrés.

Dans les pays tempérés et froids, ol les matiéres animales sont
pour ainsi dire indispensables a la nitrification, il est évident que
¢’est 'ammoniaque qu’elles émettent pendant leur putréfaction
qui est changée par sa combustion lente en acide azotique :

Ad® 4+ 0% =3sHO + Az08.

Extraction. — Dans les pays chauds ot les terres sont naturel-
lement salpétrées et renferment heaucoup d’azotate de potasse,
I’extraction de ce sel est fort simple. On enléve Ia couche super-
ficielle du sol et on la lessive; les liqueurs claires fournissent im-
médiatement par la conceniration et le refroissement du nitre
cristallisé en petites aiguilles d’un blane grisitre, qui nous arrive
en Europe sous le nom de salpétre de I'Inde. 11 renferme parfois
Jusqu’a 20 pour 100 de sel marin et de matiéres terreuses. On
est donc obligé de le raffiner.
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Aujourd’hui en France et dans les autres parties de I’Europe,
on tire parti de I'azotate de soude, ou salpéire du Chil?, que le com-
merce nous apporte en grandes quantités, et on le change en nitre
au moyen du chlorure de potassium, résidu d’'une foule d’opéra-
tions chimiques.

On fait dissoudre dans la plus petite quantité d’eau bouillante
possible, 100 parties d’azotale de soude et 87,4 de chlorure de
potassium et on concentre la liqueur par I'¢hullition. La double
décomnposition suivante s’établit entre les deux sels :

Na0,Az0% 4 KC1 = K0,A205 4+ NaCl.

Le sel marin se dépose pendant 'évaporation; on l'enléve a

mesure au moven d’écumoires, et quand il ne s’en sépare plus,

VTR wm Il I
HIRETNTI wm‘uu I TERRITHIT ; =
: i |

_ Fig. 468. — Bassin pour le refroidisserient et la cristallisation confuse du nitre.

que la liqueur marque, d'ailleurs, 45° Baumé, on la fait couler
dans de grands bassins (fig. 168). La, on I'agite avee des rateaux
de bois pendant son refroidissement pour n’avoir que des cristaux
sableux, faciles & purifier.

Voila, comme vous le voyez, une application industrielle de la
loi de Berthollet sur les doubles décompositions des sels par la
voie humide.

Je vous dirai plus tard quels sont les autres procédés pour
obtenir le nitre, et le mode de raffinage qu’on applique aux salpé-
tres bruts pour les amener 4 'état de sel pur.

Caractéres essentiels. — On trouve l'azotate de potasse raffiné
sous deux formes dans le commerce : 1° en masses blanches sac-
charoides, c’est-a-dire formées, comme le sucre en pain, par I'ag-
glomération de particules grenues, cristallines et sans beaucoup
d’adhérence entre elles; 2° en poudre sableuse, parce qu'on a
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écrasé ces masses et qu'on les a criblées 4 travers un tamis de
laiton.

Ce sel est reconnaissable 4 sa saveur fraiche el piquante, & son
inaltérabilité a I'air, 4 son peu de solubilité dans 1'eau froide,
mais & sa grande solubilité dans 'eau bouillante; sa solution
salurée, qui bout & 115° 9, en renferme 335 parties pour 100
d’eau. Celte solution donne par le refroidissement des cristaux
réguliers qui sont des aiguilles demi-trans-
parentes ou de longs prismes 4 6 pans ter-
minés par des pyramides & 6 faces (fig. 169),
souvent cannelés. Ces cristaux sont anhydres.

Je n'ai pas 4 revenir sur ses caractéres
chimiques, puisquils ont été exposés dans
I'étude du genre azotate. En raison de sa
composition et de la facilité avec laquelle
il se décompose, on peut dire que c’est un
véritable magasin d'oxygéne & I'état solide,
ot l'industrie puise largement et commodé-
ment pour ses besoins. Ce n'est donc pas

tort que sa vivacité a fait dire d’'un homme
Fig. 169. — Forme cris- s s \
{alline de Tazotate de  SUJet & des mouvements de colere : « I est
potasse. pétri de salpétre. »

Son principal emploi, ¢'est 1a fabrication de la poudre a tirer,
qui offre trop d’intérét pour que Je n'y m'arréte pas quelques
instants.

Poudre a tirer. — (ette poudre est un mélange intime de
salpétre raffiné, de soufre pur et de charbon léger et trés-com-
bustible, en proportions déterminées. Voici celles qui sont adop-
tées en France, pour 100 parties en poids :

Salpétre Charbon. Soufre.

Poudre de chasse . . . . . .. 76,9 13.5 9.6
— deguerre. . . .. .. 75,0 12,5 12,5
— demine, , . . ... . 62,0 18,0 20,0

Le dosage que la pratique a trouvé pour la poudre de guerre
s'éloigne peu de celui qu'indique la théorie :

1 équivalent d'azotate de potasse, = 101, soiten centi¢mes 74,8
— de soufre, = 16, . 11,9

3 équivalents de charbon, = 13, 153
135 100,0
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Lorsque ce mélange détone vivement, le soufre s'empare du
potassium du salpétre pour former un sulfure solide, tandis que
tout 'oxygéne du sel convertit le eharbon en acide carbonique
qui se dégage en méme temps que 'azote; c’est ce que représente
I'équation suivante :

KO0,Az0% 4+ S + 50 = KS + 5 C02% + Az,

(est ce passage subit des éléments de la poudre de 1'état so-
lide & I'état gazeux, c'est I'expansion considérable des gaz qu’elle
fournit due a la hante température développée par la réaction chi-
mique, qui produisent, lors de sa détonation, une force si grande
qui agit sur le mobile placé au-devant d’elle; cette force le
chasse avec d’autant plus de rapidité que le développement des
gaz est plus instantané et qu’il s’opére complétement avant que le
mobile soit sorti du canon on du fusil.

L'inflammation de la poudre a lieu vers 300°. Le grenage qu’on
lui donne a pour but de rendre celte inflammation plus rapide et
instantanée, car lorsqu’elle est en fines particnles ou en morceaux
compactes, elle ne s’enflamme que successivement et fait long feu.

Ce qui precéde suffit en ce moment; dans le Cours de quatriéme
annéc, je vous apprendrai comment on fabrique la poudre dans
les ateliers du gouvernement. _

Cette composition explosive est d’origine chinoise, mais ce
sont les Européens qui I'ont appliquée & I'art de la guerre dans Ie
courant du treizieme siécle et qui en ont perfectionné la prépara-
tion. Les Chinois ne I'employaient que pour les feux d’artifice.
C’est encore de nos jours la base principale de ces mélanges
pyrotechniques.

(est & V'aide de la poudre ou des différents ingrédients qui
lui sont analogues, que l'on parvient & projeter les bombes, 4
donner une puissance ascensionnelle aux fusées volantes, a im-
primer un mouvement de rotation aux soleils tournants.

(Vest en associant 4 la poudre ou au salpétre des limailles de
fer, d’acier, de cuivre et de zinc, de la résine, du camphre, du
lycopode, du noir de fumée, etc., qu'on obtient des feux de di-
verses couleurs et des eflets de combustion trés-variés.

La limaille de fer donne de brillantes étincelles rouges et blanches, plus
vives et plus nombreuses encore avec les limailles d’acier et de fonte.
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La limaille de cuivre procure une flamme verte; celle de zinc une belle cou-
leur bleu verditre; le sulfure d’antimoine une flamme plus bleue.

Le succin, la eolophane et le sel marin produisent un feu jaune;

Le noir de fumée, une couleur rouge de diverses nuances;

Le vert-de-gris, un vert léger;

Le sulfate de cuivre associé au sel ammoniac, un vert olive;

L’azotate de strontiane, un rouge pourpre magnifique ;

L’oxalate de soude, un trés-beau jaune;

Le sulfure d'arsenic, un blanc trés-éclatant;

Le camphre, une flamme trés-blanche et aromatique;

Le mica jaune, de trés-belles étincelles jaunes, ce qui sert & faire les pluies
d'or;

Le lycopode, une couleur rose et une flamme étendue; c’est cette derniére
substance gu'on emploie sur les théatres, a cause de sa grande inflammahi-
lit¢, pour simuler les éclairs et les torches des féeries.

Chlorate de potasse,— Un sel de potasse qui a beaucoup d’ana-
logie avec l'azotate pour la facilité avec laquelle il abandonne
tout 'oxygéne qu’il contient, c'est le chlorate, KO,C10% décou-
vert par Berthollet cn 1786 et ¢tudié par Gay-Lussac en 1814.
Nous nous en sommes d¢jd servipour obtenir le gazoxygéne pur.

Ce sel s’offre en lames ou paillettes trés-brillantes, inaltérables
4 l'air, d'une saveur fraiche, puis acerbe, et assez peu solubles
dans l'eau. Il déflagre et augmente la combustion des charbons
ardents encore plus vivermnent que le nitre.

Son mélange avec tous les corps combustibles (soufre, charbon,
phosphore, métaux pulvérisés, sulfures métalliques, bois, rési-
nes, etc.), donne lieu & des poudres qui s'embrasent et détonent
avec la plus grande facilité, soit par la chaleur, soit par le choc
du marteau (fig. 170), soit par la trituration dans un mor-
tier. C'est surtout la poudre faite avec 3 parties de chlorate,
1/2 partie de sonfre et 1/2 partie de charbon, qui produit les
détonations les plus brusques et les plus violentes. Dans tous
ces cas, le chlorate passe a I'état de chlorure de potassium, en
cédant tout son oxygéne aux corps combustibles ; exemples :

KO0,Cl0% 4+ 0 =—= KC + sC0®
KO,Cl05 + 58 = KCI + 2802

('est vainement qu'on a essayé, & diverses reprises, de substi-
tuer le chlorate a 1'azotate de potasse dans la fabrication de la
poudreatirer. La rapidité et 1’énergie de la détonation détériorent
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et font éclater les armes; et puis, d’ailleurs, la préparation, la
conservation , Ie transport de cette poudre au chlorate préesentent
trop de dangers pour
qu'on ait persisté a
en faire usage. Les ar-
tificiers seuls conti-
nuent & faire entrer
le chlorate dans cer-
taines de leurs com-
positions, surtoutdans

cel_les destinées aux Fig. 170. — Poudre au chlorate détonant
fusces. par le choc.

(e sel jaunit et décrépite violemment au contact de quelques
gouttes d'acide sulfurique, en émettant un gaz jaune, lourd et
fétide, qui n’est autre gue I'acide hypochlorique ClO*. Si, 4 1'a-
vance, le sel est mélangé de résine, de soufre ou de sciure de
bois, une goutte d'acide sulfurique en détermine I'inflammation
immeédiate, parce qu'il met en liberté I'acide chlorique qui céde
aussitdt son oxygéne a la maticre combustible.

On peut de la méme maniére faire briler le phosphore sous
Ieau. On exécute cette
jolie expérience de la
maniére suivante :

On met dans un
verre 4 pied 1 décilitre
deau, 8 & 10 gram-
mes de chlorate de po-
tasse et quelques frag-
ments de phosphore.
On plonge ensuite au
fond du verre D'extreé-
mité effilée d'un petit
entonnoir par lequel on
fait écouler de l'acide
sulfurique  concontré
(ﬁg 171) Dés que ce- Fig. 171. — Combustion du phosphore scus’eau
lui-ci arrive dans le au moyen du chlorate de potasse.

liquide, il s'échauffe, réagit sur le sel et le phosphore, en déter-
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minant aussitét la production de nombreux jets de lumiére d'un
fort bel effet.

C'est sur les réactions précédentes qu’étaient fondes les bri-
quets oxygénés qui, dés 1808, entrérent en concurrence avec les
anciens briquets &4 pierre pour procurer de la lumiére. lis con-
sistaient en allumettes soufrées imprégnées d'un mélange de
chlorate, de matiéres combustibles, de gomme, qu'on mettait en
contact avec de I'amiante imbibée d’acide sulfurique concentré et
placée au fond d’un petit flacon d'étain. La décomposition du chlo-
rate déterminait I'inflammation du mélange adhérent au bois. Ces
briquets ont été remplacés avec avantage, vers 1832, par les allu-
mettes chimiques allemandés dont il sera question plus tard.

Preparation. — Le chlorate de potasse prend naissance toutes
les fuis gqu'on fait passer un courant de chlore dans une dissolu-
tion concentrée de potasse caustique ou carbonatée. 1l se forme,
dans ce cas, par suite de I'élévation de température provoquée par
la réaction, du chlorure de polassium trés-soluble et du chlorate
de potasse peu soluble, qui se dCpose en écailles lorsque sa pro-
portion dans la liqueur devient un peu econsidérable.

L’eau n'intervient, dans cette circonstance, que pour faciliter
l'action du chlore sur 'oxyde métallique, qui se traduit ainsi :

s KO 4 6Cl = 5KCl 4 KO Cl05.

Nous verrons dans le Cours de quatriéme année que I'industrie
produif ce sel d’une maniére plus commode et plus économique.

Sesquicarbonate de soude, — On irouve en dissolution dans
les eaux de plusieurs lacs d’Egypte, du Fezzan, de Hongrie, de
la Perse, de la Mongolie, du Tibet, des Indes, du Vénézuéla
(Amérique méridionale), un sel de soude, ainsi constitué :

2$Xa0, 5602 4 4110 ;

C'est done du sesquicarbonate de soude.

Quand les lacs se desséchent pendant la saison des chaleurs,
ce sel se montre en efflorescences blanches, au fond de leur lit.
La récolte s’en fait en Egypte et dans Uintérieur de I'Afrique, et
le sel nous arrive a Marseille, en masses d’un blanc jaunatre et
d’apparence saline, d'une saveur a la fois salée et alcaline. Il est
mélangé d'une assez forte proportion de sel marin.
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Ce sel était autrefois beaucoup plus employé qu’il nelest avjour-
d’hui. Les anciens, qui ne connaissaient pas d’autre carbonate de
soude, et qui le nommaient natron ou nitrum, I'appliquaient a la
fabrication du verre et des lessives. Un s’en sert encore, a Mar-
seille, dans la fabrication du savon dur. -— En Egypte, on le méle
au tabac en poudre, pour lui donner du montant, et lorsque
I'art des embaumements était pratiqué dans ce pays, le natron
servail i saler les cadavres et & aider aiusi & leur conservation. —
Les Indiens du Vénézuéla le machent avec du tabac, pour exciter
la salivation.

Bicarbonate de soude. — Un seul bicarbonate est employé,
¢'est celui de soude, qui existe dans un grand nombre de sources
naturelles, notamment dans celles de Viehy et du mont Dore en
Auvergne. — On en fait grand usage en médecine comme digestif”
et dans le traitement des affectious calculeuses. C'est lui qui est
la base des pastilles de d’Arcet ou de Vichy. Il sert aussi, comme
vous l'avez vu précédemment, & la préparation des eanx gazeuses
artificielles, du soda-water des Anglais,

On l'obtient, pour ces différents emplois, en soumettant a I'ac-
tion de l'acide carbonique les cristaux de carbonate de soude du
commerce quon humecte d’une petite quantité d’eau; ils sont
renfermés dans un vase en cuivre. En se saturant d’acide carboni-
que, le carbonate neutre abandonne 9 équivalents d’eau, et prend
alors la composilion suivante :

Na0, 2C0%,HO.

Il se présente en masses amorplies et opaques.

Borate de soudeou Borax. — (e sel, que les Arabes nous ont
fait connaitre sous le nom de Bauwrach, d’on est venn notre mot
francais borax, est en dissolution daus nombre de lacs de 'Asie,
notamment du Tibet, d'ot il arrive en Europe en petits cris-
taux agglomeérés, d'un jaune verdatre, d'un toncher gras et
onctueux; c’est ce quion appelle le borax brut ou Tinkal, qu’on
raffine en grand par solution et cristallisation.

C'est le chimiste hollandais Homberg qui, le premier, en 1702,
reconnut que le horax est formé de soude et d’'un acide particu-
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lier qui prit, plus tard, le nom d'acide borigque, lorsque Gay-Lussac
et Thenard eurent démontré que c'est un composé de bore et
d’oxygéne.

Le borate de soude raffin¢, Na0,2B03 + 1010, est en cristaux
prismatiques, volumineux (fig. 172), ayant une cassure vitreuse
et une demi-transparence. lls sont légérement efflorescents, ont
une saveur trés-peu alcaline et douceitre. L'eau les dissout assez
facilement, et la solution verdit le sirop de violeltes.

Fig. 172. — Borax prismatique. Fig. 175. — Porax octaédrique.

Quelquefois le borax est en cristaux octaédriques (fig. 173),
non efflorescents, et beancoup plus durs et plus denses que les
premiers. Dans ce cas, il contient moitié moins d’eau de cristalli-
sation et posséde la formule suivante : Na0,2B0% 45 HO.

Ces deux variétes ont dailleurs les mémes propri¢tés chimiques.

Ce qui caractérise surfout ce sel, c'est sa {usibilité au rouge
en un liquide limpide qui, par le refroidissement, se fige en un
verre incolore et transparent ; et de plus, sa propriété de dissou-
dre & chaud les oxydes métalliques et de fournir alors des verres
diversement colorés suivant la nature de ceux-ci; ainsi :

L’oxyde de manganése le colore en violet ou en bleu, suivant sa proportion,

— defer — en vert houteille ou en jaune,
— de cohalt — en bleu violet trés-intense,
— de nickel — en vert émeraude clair,

— de chrome — en vert émeraude foncé,

— d’antimoine — en jaune,

— de cuivre — en vert clair,

—  @'¢tain lui donne l'apparence de l'opsle.
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Yous concevez, d’aprés cela, le parti qu’on peut tirer de ces
faits pour l'analyse des minéraux. Il suffit done de fondre une
petite quantité de la matiére minérale avec du verre de borax
sur un charbon & I'aide du chalumeau (fig. 174), pour obienir
une coloration qui indique la nature de 'oxvde métallique qui
§'y trouve.

Lorsqu’on n'a A sa disposition que des parcelles de maltiere,
on se sert d'un fil de platine dont I'un des bouts est courbé en

Fig. 174, — Essai d’'un minéral par Fig. 175. — Essai avec le verre de
Ie verre de borax au chalumeau. borax en petit.

forme d'anneau (fig. 175) ; on fait rougir celui-¢i au chalumeau
et on le roule dans du verre de borax pulvérisé; on le reporte
ensuite dans la flamme qui forme une perle incolore entre les
branches de I’anneaa. Sur cette perle, on fait tomber la poussiére
minérale, et en chauffant de nouveau 4 la lampe, on obtient la
coloration du verre.

Yoild ce qu'on appelle un essai de docimasie, art qui a pour
objet, comme son nom tiré du gree (j'éprouve) 'indique, de dé-
terminer la nature chimigque d'un minerai métallique.

(est surtout comme dissolvant des oxydes métalliques que tous
les onvriers qui travaillent les métaux, orfévres, bijoutiers, serru-
riers, chaudronniers, etc., font un si grand usage du borax pour
décaper el maintenir & l'abri de Poxydation par I'air les piéces
métalliques qu'il s’agit de souder.

D'un autre e6té, il entre comme fondant dans la composition
de certains verres, du strass, des émaux, des vernis ou couvertes
des faicnces fines et des porcelaines tendres de fabrication an-
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glaise, enfin dans celle des couleurs employées sur le verre et la
porcelaine.
.

Acide borigque. — Il est vrai que fort souvent il est remplacé
par son acide, l'acide borique, que 'on extrait maintenant en
grandes quantités de plusieurs lacs ou lagoni de Toscane.

Cet acide qui, lorsqu’il est pur, est en jolies écailles d'un éelat
nacré, sans odeur, & peine sapides et trés-peu solubles dans I'eau,
a pour caractéres distinctifs d’étre indécomposable par le feu,
fusible au rouge, volatil dans un courant de vapeur, et de com-
muniquer 4 I'alcool, 4 I'esprit de bois, lapropriété de briler avec
une flamme d'un beau vert.

Dans le Gours de quatriéme année, je vous dirai comment on ex-
ploite les lagoni de la Toscane pour en retirer 1'acide borique,
et 'usage que 'on fait de celui-ci pour la fabrication en grand
du borax artificiel qui remplace actuellement le borax de 'Inde.

DU CALCIUM.

Il en est du calcium, comme de tous les métaux des deux pre-
mwiéres sections, on ne le trouve jamais dans la nature qu’a I'état
salin,

Ses composés sont nombreux et plus répandus peut-étre que
ceux du potassium et du sodium, puisque ce sont eux qui cons-
tituent ce qu'on appelle les terrains et les roches calcaires, les
plus communs & la surface du globe, les bancs de pierres 4
pldtre.

Ce sont eux encore qui forment le squelette osseux des grands
animausx, la coquille des eeufs des oiseaux, la carapace des ¢rus-
tacés (écrevisses, homards, etc.), le test ou coquille des mollus-
ques (colimacons, huitres, moules, etc.), les polypiers (corauz,
madrépores, etc.) ; ces derniers se développent parfois avec une
telle abondance qu'ils produisent des iles émergentes et des ré-
cifs qui génent la navigation dans les vastes mers du Sud.

Enfin, ces mémes composés enfrent comme partie essentielle
dans les organes de presque toutes les plantes.

De tous ces composés du calcium, le plus abondant, le plus
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utile, sans contredit, c'est le carhonate de chauz. Commencgons
donc par lui.

Carbonate de chaux, — J'ai déja parlé trop souvent du car
bonate de chaux pour qu'il soit nécessaire de revenir sur sa com-
position. Yous savez que c’est lui qu'on désigne sous le nom gé-
néral et vulgaire de calcaire.

Mais il s’offre dans la nature sous des formes bien variées, ct
sous chacune d’elles il regoit un nom différent et des applica-
tions spéciales.

1. Caleaire spathique oun cristallisé. — Il se montre fréquem-
ment cristallisé réguliérement, et, chose curieuse, 1l affecte alors
deux formes incompatibles, 4 la maniére du soufre. Eneffet, tantdt
ses cristaux dérivent d'un rhomboide obtus (fig. 176), et quand

Fig.176. — Forme primitive Fig. 171.—Forme primitive
du spath d'Islande. de I'Arragonite.
ils sont incolores et transparents, ils sont connus sous le nom de
spath d'Islande. Tantot ses cristaux sont des prismes rectangu-
laires (fig. 177), d’un blanc_laiteux, qui portent le nom d'Arra-
gonite.

C’est donc un nouvel exemple de dimorphisme ; ¢’est méme le
premier cas connu dans la science.

2. Caleaire saccharoide ou marbre blane. —¥réquemment le
carbonate de chaux est en masses saccharoides, ¢’est-a-dire for-
mées de grains brillants, comme le sucre, et le plus ordinaire-
ment d’'un beau blane, ou & peine colorées, demi-transparentes
et assez dures. Ces masses ont évidemment éprouvé une ébauche
de cristallisation.

Cette variéte de calcaire conslitue les marbres blancs ou statuai-
res, qui servent exclusivement aux sculpteurs; tels sont ceux de
Carrare, dans le duché de Modéne, de I'ile d’Elbe, de Tile de
Paros en Gréce, ete.
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3. Caleaire compacte ou marbre de coulecur. — Quant aux
marbres de toutes couleurs destinés a 1a decoration et & I'ameu-
blement des édifices, ils appartiennent a une autre variété de cal-
caire qui est en masses compacles, 4 lissu serré, saus aucun
indice de cristallisation.

L'y en a de colorés en noir par un peu de bitume, tels sont
ceux de Namur, de Dinant (Belgique) ; d’autres offrent sur un fond
noir des veines ou des taches blanches, comme dans les environs
de Mons ; beaucoup, colorés en rouge par I'oxyde de fer, montrent
des veines ou des taches nuancées, comme la griotte d'Italie, le
marbre du Languedoc, le surancolin des Pyrénées ; plusieurs sont
formés de fragments de diverses couleurs réunis par un ciment
calcaire; c'est alors ce qu'on appelle des bréches ou brocatelles
(marbres de I'Ariége, d'Aix, d’Andalousie, ete.); enfin certains
sont uniquement composés de coquilles brisées; on les nomme
lumachielles (environ de Troyes, de Narbonne, Jura, Brest, etc.)

Ces marbres compactes se trouvent dans presque toutes les
chaines de montagnes ; les plus connus et les plus employés sont
ceux d’ltalie, de Belgique et de France. Ils sont 1'objet d'une
branche de commerce de 1a plus haute importance.

Onleur doune le poli en frottant leur surface avec des poudres
dures (grés, sable argileux, pierre ponce, émeri, colcothar, li-
maille de plomb mélangée de noir de fumée). Les frictions avee
ces diverses substances sont répétées un trés-grand nombre de
fois.

4. Caleaire lithographigque. — (est encore un calcaire com-
pacte, susceptible de poli, qui sert a la lithographie el qui permet
de remplacer les planches de cuivre pardes pierres polies sur les-
quelles on dessine, avec un crayon gras, l'image que 'on veut
reproduire sur le papler. Gest un chanteur du théitre de Munich,
Senefelder, qui a créé cet art au commencement du siéele. Les
meilleures pierres lithographiques se trouvent en Daviére sur les
bords du Danube; ily en a aussi en France, notamnient & Avéze
prés le Vigan (Gard), 4 Chateauroux (Indre), etc.

5. Picere a batle, — Plus fréquemment on rencontre le carbo-
nate de chaux amorphe disposé par banes ou assises d'une plus ou
moins grande épaisseur dans les terrains secondaires et tertiaires,
tantot enfoncés sous le sol, tantdt s’¢levant a sa surface en colli-
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nes, en montagnes et méme en chaines de montagnes, comme
les Pyréneées, le Jura, les Vosges, les Apennins, une grande par-
tie des Alpes.

Getté sorte de caleaire, d’une texture et d’une dureté variables,
entameée facilement par les instruments tranchants, et non sus-
ceptible de poli, constitue les diverses variétés de pierre 4 bdtir,
depuis les plus tendres des environs de Rouen, de Lille et de Paris,
Jjusqu'aux pierres dures de Chiteau-Landon (Scine-et-Marne), des
environs de Caen, de Sainte-Ylie {Jura), de Grimaud (Yonne), de
Soignies et de Rombaux en Belgique, etc.

Ces pierres calcaires, dont les couleurs sales varient entre le
blane, le gris et le jaune isabelle, sont bien certainement celles
qui rendent Je plus de services a la société, car elles forment les
meilleurs materiaux pour T'architecture, et partout ol elles se
trouvent ou peuvent étre amences 4 peu de frais, il est rare
quon en emplole d’autres pour les constructions.

On les nomme pierres de taille lorsqu’elles sont en gros blocs,
et moellons lorsque les fragments ne dépassent pas 17 dicimétres
cubes. On les distingue en pierres dures et en pierres tendres ;
les premiéres, trés-compactes, pouvant étre mises en usage au
sortir de la carriére, sont des calcaires siliceur, ¢'est-a-dire
mélangés d'une certaine quantité de silice a4 laquelle ils doivent
leur dureté ct leur compacité. Les secondes sont des calcaires
coquilliers, ¢'est-a-dire entremélés de nombreux débris de co-
quilles ou d’empreintes d’animaux marins ou fluviatiles; elles ont
un tissu lache, plus ou moins poreux, a grains grossiers; elles
contienment beaucoup d’eau, aussi les laisse-t-on sécher long-
temps & l'air aprés leur extraction, afin d’éviter des lézardes dans
les constructions. La plupart, d'ailleurs, éclatent par la gelée;
aussi les désigne-t-on par le nom spécial de pierres gélisses ou
gélives.

6. Craie. — La craie est une variété de carbonale de chaux &
tissu lache, a cassure terreuse, de couleur blanche, si tendre et si
friable qu’elle tache les doigts, aussi I'emploie-t-on surtout pour
€crire ou dessiner sur le bois, et pour toutes les petntures a la
colle, dites peintures en détrempe.

On a soin, toutefois, d’en séparer autant que possible le sable
qu'elle contient; pour cela, on ’écrase, on la délaye dans une
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grande masse d’eau, et, aprés quelque temps de repos, on décante
le liquide blanc, comme lactescent, qui la lient en suspension.
Les figures 178 et 179 représentent en petit cette opération qui porte
le nom de lévigation. Une fois la craie déposée, on la fait sécher
et, lorsqu’elle est en consistance convenable, on la moule encylin-
dres ou en pains dont on achéve la dessiceation 4 'air. Cest alors
ce qu'on appelle 4 Paris le blanc d'Espagne, te blanc de Meudon,
a Rouen le blanc de Dieppedalle, & Lille le petit blanc, en Cham-
pagne le blanc de Troyes, ete.

Fig. 178. — Vase ol la crale délayée Fig. 179. — Décantation de I'eau
dans 1'ean abandonne son sable, lenant la craie en suspension
pour la séparer du sable.

Les couches de craie, placées a la partie supérieure des terrains
de sé¢diment moyen, forment le sol de contrées entiéres, commeen
Pologne, en Angleterre, en France (Champagne, cites de la Man-
che, environs de Rouen, ete). D’aprés les observstions d’Ehren-
berg de Berlin, il y a dans la craie deux parties bien distinctes,
I'une minérale, I'autre organique ou, autrement dit, composée
de I'accumulation d’une quantilé infinie de dépouilles d'animaux
microscopiques  coquilles appartenant & deux familles distinctes,
les polythalamies et les nautilites.

7. Caleaire incrustant. — Tufs. — Travertins. — Je vous ai
déja dit que le carbonate de chaux est en dissolution dans la plu-
part des eaux terrestres & la faveur d'un excés d’acide carbonique.
Eh bien! il v a des sources qui en sont tellement chargces, qu'el-
les 1e laissent déposer dés qu'elles ont le contact de 1'air. C'est ce
qui domme lieu 4 ces amas plus ou moins considérables de cal-
caire qu’on désigne sous les noms de tuf et de travertin, et & ces
inscrustations, appelées improprement pétrifications, qu’on remar-
que sur le trajet de ces sources; les fragments de bois, les mous-
ses, les coquilles, les objets de toute sorte mouillés par elles
se recouvrent promptement de particules calcaives giii se moulent
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sur eux de maniére a en reproduire les formes extérieures et a
leur donmner 'apparence de la pierre.

Ces sources incrustanies sont assez communes dans les terrains
calcaires; les plus célébres sont celles de Saint-Philippe en Tos-
cane, de Sainte-Allyre et de Saint-Nectaire dans le Puy-de-Dome,
du Sprudel a Carlsbad, ete.

8. Stalactites. — Stalagmites. —Les espices de cristallisations
gu'on admire daus nombre de grottes des terrains calcaires, et
gu’on désigne sous les noms de stalactites et de stalagmites, ont la
méme origine, aiusi que vous allez facilement le comprendre.

Les eaux saturées de earbonate de chaux venant i s’infiltrer
dans les fissures des pierres situées a la voute des cavités sou-
terraines, et & suinter a travers le tissu liche et poreux de cette
voute, elles laissent par leur évaporation les molécules de cal-
caire & sec. Celles-ci se recouvrent incessamment de nouvelles
molécules, et il résulte bientdt de cette agglomération continuelle
des tubes, des cylindres qui pendent a la voute des cavernes, et
qui souvent descendent jusqu’a terre, absolument comme ces
concrétions de glace qui se forment en hiver sous I'égout des
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Fig. 480, — Grotte a stalactites et & stalagmites.

toits auxquels elles restent suspendues. Mais une partie du li-
quide, en tombant de la voite sur le sol, y produit d’autres dépdts
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composés de couches ordinairement ondées, ou des protubéran-
ces, des extensions, dont les figures varient a I'infini.

On appelle stalactites les .conerétions qui pendent ainsi & la
volte des cavernes, et stalagmites celles dont la formation est
due ala chute du liquide sur le sol (fig. 180). Lorsque ces der-
niéres sont en grandes masses susceptibles d'étre taillées et po-
lies, elles constituent ce qu'en appelle T'albdtre dans les arts;
on en fait des coupes, des vases ¢légants, des chassis de pendule,
etune foule d'objets pour la décoration des édifices.

Fahrication de la chaux.— Quelles que soient les variétés, les
formes, 'crigine du earbonate de chaux, il posséde toujours les
mémes propriétés chimiques. La plus importante, au point de vae
pratigue, est sa décomposition sous Uinfluence de la chaleur.

Fig. 181. — Four a chaux continu 4 la houille.

Nous avons déja vu que le résultat de celte décomposition est
ce qu'on appelle la chaux caustique. Dans les arts, on choisit de
préférence, pour obtenir cette matiére si utile, les calcaires gros-
slers ou la pierre a4 chaux, et I'on opére la cuisson ou calcination
de ces pierres dans des constructions en maconnerie qu’on appelle,
pour cette raison, fours d chauz. Il faut que les pierres soient hu-
mides pour qu’elles abandonnent plus facilement leur acide car-
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honique ; dans tous les cas, la température dgit s’élever jusqu'au
rouge.

Fours a chaux eontinus. —0n introduit 1a pierre i chaux, avee
de la houille, par lits alternatifs, dans des fours tantét coniques,
tantot ovoides, qu'on remplit jusqu’a la partie supérieure qu’on
laisse ouverte, et on allume par le bas; le charbon prend succes-
sivement fcu dans toute la hauteur; la vapeur d'eau et l'acide
carbonique sortent par le haut entrainés par le courant d’air qui
s'¢leve dans le four (fig. 181). Celui-ci marche d'une manidre
continue, car au fur et & mesure qu’on enléve la chaux cuite par
le bas, on enfourne par le haut de nouvelles quantités de calcaire
et de charbon.

Fours a chaux intermittents. — On opére quelquefois dune
maniére intermittente,
surtout quand on cuit - r \
au bois. Dans ce cas,
on dispose la pierre a
chaux en gros mor-
ceaux, sous forme de §
votte, de maniére 3
laisser libre le bas du §
four, puis on achéve X
de remplir la cavité
avec des morceaux de ¥
moins en moins gros,
en avant soin qu'ils
laissent entre enx assez N
d’'interstices pour le
passage de la fumeée. §
On  emploie comme ¥
combustible des fa- X
gots, et, par cconomie, g
desbottes de bruyéres,
de jones marins ou des
bourrées de brindilles de bois et menus débris des coupes dans
les foréts, qu’on introduit successivement dans le foyer par une
ouverture latérale de 1a maconnerie (fig. 182).

Dés que la flamme sort du haut du four sans étre accompa-
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Fig. 182. — Four A chaux intermitient au bois.
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gnée de fumée, on diminue progressivement le feu, on laisse un
Jpeu refroidir, puis on tire la chaux, afin de recommencer une
autre opération, sans attendre que les parois du massif soient trop
refroidies.

Chaux vive ou caustigue. — La chaux, récernment cuite, porte
le nomde chauzx nive; ¢’est du protoxyde de calcium anhydre, GaO.
Elle est en fragments irréguliers, d'un blanc grisitre. Elle a une
grande causticité, qu'elle perd peu & peu au contact de 1'air, en
absorbant tout a la fois de I'humidité et de I'acide carbonique;
elle tombe en poussiére, ou se délite, comme on dit vulgairement;
elle est alors changée en hydrate et en carbonate de chaux :

a0, HO + CaD,CO.

EKile a une si grande affinité pour l'eau, qu'elle I'absorbe avec
promptitude, s’échauffe jusqu’a prés de 300°, se fendille en cra-
quant et en émettant d’abondantes vapeurs aqueuses; elle aug-
mente beaucoup de volume ou foisenne, comme I'on dit en termes
techniques, et finalement elle se réduit en une poudre blanche
el légére qui n’est presque plus caustique; c'est alors un
hydrate, Ca0,HO, contenant 25 pour 100 d’eau, que les magons
désignent sous le nom de chaux éteinte.

Cette chaux éteinte ou hydratée, delayée dans une grande
quantité d’eau, forme ce qu'on appelle vulgairement le lait de
chaux. En laissant reposer ce liquide trouble, la partic claire
constitue 'eau de chaux des laboratoires. Ce liquide n'est pas
trés-riche en chaux, car celle-ci est fort peu soluble, et chose
curieuse, 1'eau froide en dissout plus que l'eau bouillante; en
effet, 4 15°, une partie de chaux n'exige que 778 parties d’eau
pour se dissondre, tandis qu'a 100°, il lui en faut 1270 parties.
— L’eau sucrée s’en charge d’une bien plus grande quantité que
I'cau pure.

Diverses sortes de chaux commereiales, — La chauy obtenue
en grand dans les fours dont il a été question précédemment est
loin d'étre pure, et, suivant la nature des calcaires employés, les
substances étrangéres qu'elle renferme et ses qualités présentent
d’assez grandes différences.,
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Sous ce deruier rapport, on distingue trois sortes de chaux, a
savoir : la chaux grasse, la chauz maigre et la chaux hydraulique.

1° Chaux grasse. — La premiére est la plus pure de toutes;
elle provient de la calcination de la craie, des marbres et des
calcaires compactes les moins souillés de matiéres étrangéres. Elle
se délite facilement et foisonne beaucoup par I'extinction, jus-
qu'a 2 fois 1/2 son volume, en donnant une poudre blanche, gui
forme avec 'eau une bouillie trés-liante et onctueuse qui lui a
valu le nom de chauz grasse.

Mortiers ordinaires. — ('est cette chaux qu’'on emploie en agri-
culture pour donner aux terres trop argileuses I'élément calcaire
indispensable & la plupart des plautes domestiques ; ¢’est elle aussi
qui, associte 4 des proportions convenables d'eau et de sable,
entre dans la confection des mortiers, servant depuis les temps
les plus reculés & réunir et & souder, pour ainsi dice, les moel-
lons et les pierres de construction.

Ces mortiers doivent leur durcissement & l'action lente de I'a-
cide carbonique de I'air qui transforme la chaux en carbonate,
mais la solidificalion ne pénétre pas toujours dans toute la masse
qui, dans lintérieur, reste humide et pateuse. Dans tous les cas,
pour que ces mortiers agrégent sulfisamment les matériaux, il
faut que la carbonatation s'opére peu & peu et non d’une maniére
brusque. .

2° Chaux maigre. — On appelle chauz maigre celle qui, prove-
nant des calcaires siliceux et magnésiens, renferme beaucoup de
sable, de magnésieet d’oxyde de fer, ce qui empéche de se déliter
et de foisonner sensiblement ; elle ne forme avec l'eau qu'une pate
courte et peu liante, aussi les mortiers dans lesquels elle entre
n'ont que peu de ténacité.

3° Chaux hydrauliques. — Quant aux chaux hydrauliques, ce
sont celles qui donnent avec I'eau une péte courte ne prenant a
’air qu'une médiocre consistance, tandis qu’elle durcit considéra-
blement sous I'eau au hout de quelques jours. C'est cette derniére
propriété qui les rend si précieuses pour toutes les constructions
hydrauliques.

Ce sont uniquement les calcaires argileux qui les produisent, et
suivant les proportions relatives de silice, d’alumine, et, dans
quelques cas, de magnésie qu'ils renferment, ils donnentdes chaux
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plus ou moins hydrauliques, ¢’est-a-dire qui demandent un temps
plus ou moins long pour faire prise dure sous I'eau.

Avec10, 13, 35 pour 100 d’argile, les chanx deviennent de plus
en plus hydrauliques, et quand elles n’en renferment pas naturel-
lement, il suffit de leur en ajouter avant la cuisson pour qu'elles
acquiérent cette propriété a un degré plus ou moins prononcé.

Par conséquent c'est bien I'argile qui est la cause de 'hydrau-
licité de certaines chaux, D'aprés le célébre ingénieur fran-
cais Vicat, la solidification de ces chaux sous I'eau tient a ce que,
par la cuisson des calcaires argileux, il se forme des silicates de
chaux, d’alumine el de magnésie disséminés au milien de la
chaux vive en exces. Plus tard, lorsqu’on vient & gacher ce mé-
lange avee 1eau, les silicates s’hydratent, cristallisent et enlacent
dans leurs aiguilles, quis’entre-croisent en tous sens, les particules
de chaux vive en excis, de sorte qu'il se produit par 12 un tout
solidaire, excessivement dur et compacte, que I'eau, méme l'eau
de mer, ne peut plus attaquer.

On fabrique de trés-bonne chaux hydraulique en cuisant conve-
nablement un mélange intime de 4 parties de craje et 1 partie
d’argile. C'est cette chaux, mise en pate consistante et additionnée
de 2 parties de sable, qui sert a la construction des égouts, des
réservoirs d'eaux, des canaux, des écluses, des ponts, des fortifi-
calions, etc.

Ciments, — Lorsqu’on associe au calcaire de 33 a 40 pour 100
d’argile et qu'on cuit convenablement, on obtient une chaux émi-
nemment hydrauligue qui acquiert sous l'eau la dureté de la
pierre, souvent au bout d’un quart d’heure. On lui donne le nom
de ciment romain, bien improprement, puisque les Romains ne
Iont pas connu. Le ciment Portland des Anglais est analogue &
cette chaux hydraulique artificielle.

On rend instantanément la chaux grasse hydraulique, en Ia
gichant avec des proportions convenables de ces argiles poreuses
on arénacées qu'on appelle pouzaolanes et trass, qui existent en
abondance auprés des voleans, au Vésuve, en Auvergne, & Ander-
nach sur les bords du Libin.

Mortiers hydrauligues. — Bétons. — (est avee ces mélanges
de chaux grasse el de pouzzolanes qu’on fait les mortiers hydrau-
liques modernes, supérieurs, ou tout au moins égaux en qualité
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aux mortiers des Romains. En y ajoutant 2 & 3 fois leur volume
de pierres poreuses ou caverneuses en petits fragments anguleusx,
on en forme ce qu’on nomme des bétons, qui prennent en quelques
jours une trés-grande solidité. C'est avec eux qu’on établit les fon-
dations de ces digucs, de ces jetées, de ces murs, de ces piles de
ponts qui s'enfoneent sous la mer.

Vicat, I'auteur de toutes ces belles découvertes, & fait réaliser
a 'Ltat des économies qui se traduisent par des millions.

Sulfate de chaux.-—Un autre sel de chaux qui, comme le
carbonate, joue un role importaut dans les constructions, c¢’est le
sulfate, qui porte les noms vulgaires de gypse, de sélénite, de
plerre d plitre.

Ses diverses espéces naturelles — Bien moins commun que le
précédent, il ne se trouve que dans certaines localités, favorisées
sous ce rapport, et dans quelques étages des terrains secon-
daires el tertisires. C'est surtout dans ces derniers qu’il se montre
en grande quantité, en bancs plus on moins épais, séparés les uns
des autres par des couches de marne et d’argile. Le bassin de Pa-
ris est trés-riche en cette espéce minérale, et les collines arron-
dies qui sont au nord de la capitale, telles que celles de Mont-
martre, de Pantin, de Belleville, de Ménilmontant, sont exploitées,
dés avant le quatorziéme siécle, pour fournir de la pierre a plitre,
non-seulement & presque toute la France, mais méme & 1'Angle-
terre et & I'Amérique. On peut dire que Paris doit une grande
partie de sa richesse a ses carriéres de calcaire ct de gypse.

Ce gypse se présente le plus souvent en masses d’un blanc jau-
nilre, & siructure grenue, dans lesquelles on voit miroiter de pe-
tites lames brillantes et comme nacrées. Ces masses sont assez fria-
bles et si tendres que I'ongle ytrace aisément un sillon. C’est 13 la
pierre d pldtre des Parisiens, le pldtre cry du commerce, qui n’est
jamais chimiquement pur; car il renferme de 3 & 15 pour 100
d’argile, de carbonate de chaux et d’oxyde de fer.

D'autres fois, il est en masses saccharoides, d'un blanc de neige,
ayant tout a fait 'apparence du marbre statuaire, mais avec une
forte translucidité qui lui donne un aspect particulier. C'est alors
U'albdtre blanc on gypseur qu'on travaille et qu'on polit pour en
faire des objets d’ornement. On le distingue trés-bien de 1'albdtre
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calcaire, dont il a été question précédemment, a sa tendreté, a sa
fragilité, et surtout & ce qu’il ne fait pas effervescence, comme ce
dernier, avec les acides. Les albitres de Volterra en Toscane sont
exploités et mis en ceuvre de toute antiquité; ils sont uniques au
monde.

On trouve aussi le gypse sous forme de cristaux prismatiques
voluminenx, ou en fines aiguilles, en lames, en
rosaces, en lentilles. Parfois ses lames atteignent a
d’assez grandes dimensions et présentent la forme
des anciens fers de lance ou d'un fer de fléche
(fig. 183). Elles peuvent se subdiviser en feuillets
excessivement minces, au moyen d'un couteau;
elles sont alors transparentes et décomposent la
lumiére en produisant de fort jolis effets de cou-
leur; les Romains s’en servaient en guise de vitres,
avant 'invention du verre, de 1a le nom de pierre
spéculaire qu’ils donnaient au gvpse lamelleux, du
Gypse on for de Ir'IOt latin speculum, qui veut dire m.iroir.' Les car-

lance. riers donnent A cette variété les singuliers noms
de pierre d Jésus, de miroir d'dne. .

Sous les diverses formes que je viens de vous signaler, le sul-
fate de chaux est un hydrate contenant 20 pour 100 d'eau de
combinaison : on le représente par la formule —Ca0,803,2H0.

On trouve dans les terrains anciens un sulfate de chaux anhy-
dre, Ca0,80%, que les minéralogistes appellent enhydrite ou
karsténite; on U'ulilise seulement comme pierre de construction.

Fig. 485,

Proprictés. — Le sulfate de chaux ordinaire ou hydraté est si
peu soluble dans I'cau, qu'il faut 1 litre de ce liquide & +55°
(point maximum de solubilité du scl) pour en dissoudre 9 gram-
mes 1/2. Mais sitot qu'on y ajoute son volume d'alcool, tout le sel
se dépose en poudre blanche.

le vous ai déja dit que les eanx naturelles chargées de sulfate
de chaux sont dites séléniteuses, dures ou crues, et que ce sont
les plus mauvaises de toutes. Vous savez comment on les rend
propres aux usages domestiques.

Lorsqu’on délave dans 'eau ce sel en poudre fine, il s'v com-
porte comme du sable ordinaire, et ne peut former ainsi une pite
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lite et consistante. Pour lui donner la propriété de faire-prise
avec l'eau, c’est-a-dire de former une masse ferme, qui devient
bientdt trés-dure et résistante, il faut 'exposer i une température
comprise entre 100 et 150°, de maniére a lui faire perdre les
20 pour 100 d’eau de cristallisation qu’il contient.

Platre. — Sa cuisson. — Dans cet état, il prend, daus les arts,
le nom de pldtre cust ou simplement de pldtre, d'un mot grec
qui veut dire faconner, mouler, et il sert comme matiére plastique
dans les constructions.

La cuisson du platre, qui n’est en réalité qu’une simple dessic-
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beaucoup aux fours & chaux (fig. 184). Le plus ordinairement on
ne fait usage que de bois, et on conduit le feu doucement pour
obtenir une température aussi égale que possible dans toute la
masse. La flamme, en traversant les intervalles des blocs de
pldtre cru, fait degager I'eau. Mais cette calcination est toujours
trés-imparfaite ; aussi le platre obtenu est-il un mélange de 3 qua-
lités, dont deux sont inertes pour le magon: ce sont celles du haut
du four qui n’ont pas été assez chauffées, et celles du bas, voisines
du foyer, qui I'ont été trop ; elles ne font pas prise avec l'eau.
On obtient de meilleurs résultats en utilisant la chaleur perdue
des fours & coke, comme on le voit dans la figure 185, quirepré-

18
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sente un four i coke @, envoyant sa flamme ct ses gaz chauds par
les conduits b, ¢ & la partie inférieure d'une grande chambre pla-
cte en arriére f, remplie de plitre cru en morceaux.

TR
\\\”\\\&i\\\\\\\ 3

Fig. 188. — Four 4 coke et 4 plitre des environs de Paris.

Quel que soit le mode employé, lorsquela cuisson est terminée,
on broie le platre et on le conserve a I'abri de 'air, afin qu'il ne
s’évente pas, ¢ est-3-dire qu’il ne reprenne pas d’humidite, ce qui
lui éterait, en grande partic du moins, sa propriété de faire
prise avec I'cau quand on le gdche.

Le plétre récemment cuit et bien préparé dégage toujours de la
chaleur lorsqu’on le met en présence de son volume d’eau, ainsi
que le font les magons lorsqu’ils veulent 'employer soit comme
ciment, soit pour revétir les murs de briques ou de moellons, les
cloisons intérieures et les plafonds des appartements.

La solidification du plitre gaché s’explique aisément. Le sul-
fate anhydre reprend assez rapidement les deux équivalents d’eau
que la cuisson lui a fait perdre, se solidifie par conséquent, et
cristallise en fines aiguilles qui s’entrelacent, se feutrent pour
ainsi dire et forment bientil une masse trés-serrée.

Le platre se gonfle toujours au moment de sa solidification, sur-
tout s'il est pur; c’est I'effet qui accompagne erdinairement les
cristallisations confuses. Cette propriété le rend trés-propre au
moulage, parce qu'en augmentant de volume il prend mieux I'em-
preinte destraits les plus fins du moule,

Pour diminuer ce gonflement, dans le cas ou 1l deviendrait nui-
sible & leurs travaux, les ouvriers ajoutent au plitre, au moment
du gichage, diverses poussiéres, cendres, suie, etc.
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Quand on veut le durcir, on y ajoute de l'alun, du sulfate de
zinc, ou du silicate de potasse.

Stuc. — Quand on veut en faire du stue, qui imite si bien le
marbre dont il posséde le poli, la finesse et les belles couleurs,
mais sans en avoir la dureté, stuc qu'on emploie avec avantage
dans lintérieur des appartements pour faire des lambris, des co-
lonnes, des parquets, ete., on giche le plitre le plus fin avec une
solation chaude de colle de Flandre, et on v ajoute des oxydes mé-
talliques différemment colorés suivant les teintes des marbres que
I'on veut reproduire. On moule ensuite ce meélange ct, quand il est
sec, on en polit les surfaces.

Emploi du platre en agriculture. — [ndépendamment de
Iimmense consommation qu’on en fait pour les travaux du bati-
ment, le sulfate de chaux a recu une autre desiination non moins
intéressante; depuis 1765, grice au pasteur Maver, de Kupferzel
en Argovie, on I'emploie 4 1a dose de 200 & 400 kilogrammes par
heetare pour activer le développement et augmenter lerendement
des prairies artificielles, notamment des sainfoins, tréfles et lu-
zernes. On se sert généralement dans ce cas du platre cuit; mais
le platre cru est tout aussi efficace, pourvu qu'il soit réduit en
poudre fine.

Inconvénients des eanx caleaires et sélénitenses.—Je n'a-
bandonnerai pas les sels de chaux sans vous apprendre combien
ils sont quelquefois préjudiciables aux travaux de I'industrie.

1* Engorgement des conduites d’ean. — Non-seulement les
eaux qui les contiennent en dissolution ne sonl plus propres,
comme vous le savez, aux principaux usages domestiques, quand
elles en sont trés-chargées, mais encore elles deviennent la cause
d'inconvénients fort graves, tels que l'engorgement des tuyaux
de conduite de certaines sources, les dépots et incrustations dans
leschaudicres etles générateurs d vapeur.

Ainsi, par exemple, la source d’Arcueil, prés Paris, a obstrué
bien des fois, par ses concrétions caleaires,les tuyaux quiaménent
ses eaux dans l'intérieur de lacapitale, etil a fallu faire passer dans
ces tuyaux des torrents d’acide chlorhydrique pour dissoudre le
carbonate de chaux déposé en couches assez dures, en le transfor-
mant en chlorure de caleium soluble,
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20 Incrustation des chaudiéres d vapeur. — Ainsi, encore tous
les jours, dans nos usines, les parois internes des chaudiéres
4 vapeur se tronvent revétues, incruslées de couches plus ou
moins épaisses d'une matiére dure gu'on appelle calcin dans
les ateliers et qui est un mélange, & proportions variables, de
sulfate et de carbonate de chaux, de carbonate de magnésie, de
silice, d’alumine et d'oxyde de fer. Ces différentes substances
s’isolent de 'eau bouillante par suite de leur peu de solubilite, et
pendantles intervalles de repos, dans la nuit, les sels eristallisent
et forment un dépot dur et adhiérant au métal, qu’on ne peut en-
lever qu'avec peine avec des instruments aciérés.

Ce calcin, s'interposant entre le métal et 1'eau des chaudiéres,
retarde la transmission de la chaleur, nécessite plus de frais de
chauffage ; de plus, il détermine souvent I'altération des vases ou
du moins la dislocation desjoints de la téle ; enfin, il devient par-
fois la cause d’explosions redoutables.

Il faut donc éviter, autant qu’on le peut, de faire servir des eaux
calcaires et sélénileuses  Valimentation des chaudiéres 4 vapeur,
et lorsqu'il n’en peut étre autrement, il faut les purifier. Le moyen
le plus simple, c’est de les recevoir dans de vastes réservoirsetd'y
ajouter assez de chlorure debaryum ou d’hydrate de baryte, que
le commerce livre aujourd’huia bas prix, pour précipiter & lafois
la chaux, l'acide sulfurique, I'acide ecarbonique, l'alumine et
l'oxyde de fer. L'eau séparée du dépot est alorsutilisable.

Une biiche de chéne qu'on enferme dans la chaudiére, en méme
temps que ’eau calcaire et séléniteuse, suffit pour empécher les
incrustations de s’y former. Seulement, tous les mois, on purge la
chaudiére, en faisant écouler le dépét boueux quis’y trouve, et qui
n'adhére plus au métal.

On parvient également a détacher et & dissoudre les incrusta-
tions anciennes, et on s'oppose ensuite & leur formation, en in-
troduisant, de temnps en temps, dans les chaudiéres une certaine
quantité de sel ainmoniac.

DU MAGNESIUM.

Etat naturel. — Voici un métal qui n'est connu dans son élat
de liberté que depuis 1830, grice & M. Bussy, ct qui offre ceci de
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remarquable que ses composés naturels, carhonate, sulfate, azo-
tate, phosphate, silicates, chlorure, accompagnent presque par-
tout les composés correspondants du calcium avec lesquels, d’ail-
leurs, ils sont isomorphes.

Ainsi, laplupart des calcaires renferment plus ou moins de car-
bonate de magnésie en mélange, et il y a méme une roche fort
abondante dans les Alpes du Saint-Gothard, en couches puissantes
dans nos départements du Sud et du Sud-Ouest, qui est un carbo-
nate double de chaux et de magneésie, Ca0,C02+Mg0,C0%; les mi-
néralogistes lui ont donné le nom de dolomie.

Les mémes sels sont associés dans les eaux calcaires, et avec
eux se trouvent dans les eaux des mers du sulfate de magnésie et
du chlorure de magnésium.

Le sulfate de magnésie suit habituellement le sulfate de chaux
dans les couches terrestres, mais il domine dans plusieurs lacs
d’'Asie et dans cerlaines sources, 4 Epsom en Angleterre, 3 Sed-
litz, 4 Kgra,a Seidchutz en Bohéme. On I'en extrait depuis longues
années pour les besoins de la médecine, ce qui lul a valu dans le
commerce, les noms de sel d'Epsom ou d'Angleterve, sel de Sed-
lits.

I’azotate de magnésie se forme en méme temps que celui de
chaux et se montre dans les matériaux salpétres. '

Avec le phosphate de chaux, qui constitue presque entiérement
le squelelte osseux des animaus, apparait encore du phosphate de
magnésie,

Les silicates -de chaux et de magnésie sont les principes essen-
tiels des minéraux désignés sous les noins de pyroxéne et ’amphi-
bole. Plusieurs autres espéces minérales ne contiennent toutefois
que des silicates de magnésie presque purs ; telles sont, enlre
autres :

Le talc ou eraie de Briancon, Mg0,2810%, employé comme fard
pour adoucir la peau, pour faire les crayons pastels, pour satiner
le papier, appréter les tissus de coton, dégraisser la soie, composer
certaines couleurs ; les bottiers s’en servent en guise de savon;

L’écume de mer, Mg0, Si0%, 110, qui se trouve en Asie Mincure,
¢t dont on fait des pipes trés-estimées ;

La stéatite ou pierre delard, sMg0, 18i0% n Aq., qui sert comme
pierre & porcelaine dans les fabriques anglaises, et daus certains
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pays & faire des crayons, a détacher les étoffes : les femmes in-
diennes en font des galettes qu'elles mangent avec délices ;

La magnésite de Salinelle ou pierre a détucher, Mg0, 2Si03, 5110,
qui se trouve dans le département du Gard, et y remplace la
terre 4 foulon et méme le savon pour nettoyer et détacher les
étoffes de laine;

La serpentine, silicate et hydrate de magnésie, qui forme des
couches considérables dans les terrains anciens, gu'on exploite
pour Ia décoration, la confection des mortiers de pharmacien, de
marmites, de poéles, de fourneaux, qui résistent d’autant mieux
a I'action du feu qu’ils sont infusibles et durcissent par son ac-
tion prolongée. Uesta cause de ces derniers emplois qu’on I'ap-
pelle vulgairement pierre ollaire.

Il est remarquable que touies les roches magnésiennes, et no-
tamment les silicates dont je viens de parler, ont un toucher
gras et onctueux comime le savon.

Oxyde du magnésimm. — Le magnésium ne forme qu'un seul
oxyde, qui est une base énergique et qui, malgré sa presque inso-
lubilité dans I'eau, verdit trés-bien le sirop de violettes et posséde
une saveur amére qu'il communigue a tous ses
] sels; voild pourquoi les anciens chimistes le nom-
maicnt ferre amére; on I'appelle habituellement
magnésie caustique ou calcinée. (est I'Ecossais
Black qui, en 1755, I'a distingué de la chaux avec
laquelle on I'avait confondu jusqu’alors.

Magnésie caustique, — La maguésie est une
poudre blanche, légére, séche au toucher, infu-
sible. OnT'obtient en calcinant au rouge sombre le
carbonale de magnésie hydrate.

On introduit ce sel, sansle tasser, dans des pots
Préparation dela €11 teITe qu'on superpose au nombre de 5 ou 6

magnésie caus-  (fig. 186), aprés avoir usé leurs bords avee du sa-

taue. blon pour qu'ils s’adaptent exactement les uns
sur les aulres. A I'exception du pot inférieur, tous les autres sont
percés d'une large ouverture 4 leur fond; l'ensemble est main-
tenu par des fils de fer.

Au bout de deux heures environ, toute I'eau et I'acide carbo-

Fig. 186.
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nique du sel sont expulsés, et la poudre qui reste ne fait plus
d'effervescence avec les acides. Quand elle a été trop chauffee,
elle est devenue presque insoluble dans ces derniers.

Les médecins I'administrent 4 la dose de 8 416 grammes pour
purger, et, & plus petites doses, pour faire disparaitre les aigreurs
de I'estomac, ¢’est-a-dire pour neutraliser les acides qui s’y déve-
loppent par suite de digestions laborieuses. Cesl ¢galement le
meilleur contre-poison de l'eau forte, de I'acide sulfurique, de
I'acide arsénicux. Dans tous ces cas, onla délaye dans 'eansavant
de la faire avaler aux malades.

Magnésie blanche, gnésie blanche des pharmaciens
est un meélange de carbonate et d'hydrate de magnésie — 3 (Mg0,
G0*) + (MgO, HO) 4+ 3 HO, qu'on obtient en versant un excés de
carbonate de soude dans une solution bouillante de sulfate de
magnésie: il se dégage de I'acide carbonique et il se forme un
précipité floconneux, qui devient pulvérulent par I'ébullition ; onle
lave, et quand il est suffisamment égoutté, on le moule en gros
pains prismatiques qu'on fait sécher rapidement pour les avoir
blancs et trés-légers.

On s’en sert aussi pour combattre les aigreurs de 'estomac, et
dans I'impression des tissus. '

Extraction du magnésium.—Quant au magnésium métallique,
MM. Deville et Caron nous ontappris, en 1857, 4 I'obtenir en assez
grande quantité en décomposant le chlorure de magnésium an-
hydre par le sodium. Voici I'interprétation de la réaction :

MgCl ++ Na —= Mg + NaCl.

Onpratique 'opéralion en mélangeant intimement 600 grammes
de chlorure de magnésium anhydre, 100 grammes de sodium en
morceaux, 100 grammes de sel marin fondu et 100 grammes de
fluorure de calcium pur, et introduisant le tout dans un creuset
de terre bien rouge de feu qu'on couvre aussitét. Un bruit stri-
dent annonce la réaction; quand elle est terminée, on retire le
creusel du feu, on agite la maticre, pendant qu'elle se refroidit,
avec une tige de fer, pour rassembler le magnésium en un seul
culot qui vient nager 4 la surface.

Comme dans cet état il n'est pas pur, on le chauffe au rouge vif
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dans une nacelle de charbon, enfermée elle-méme dans un tube
de méme nature dans lequel on fait passer lenlement un courant
d’hydrogeéne; le métal se volatilise et va se condenser dans les
parties froides de I'appareil.

600 grammes de chlorure de magnésium fournissent, par ce
moyen, 45 grammes de magnésium.

Lorsque le courant d’hydrogéne est rapide, il entraine un peu
de poussiére métallique tenue en suspension, et si l'on y metle
feu, on a une des plus belles flammes qu’on puisse produire.

Propriétés du magnésium. — Le magnésium a la blancheur et
I'éclat de I'argent. C'est le plus léger de tous les métaux en usage,
puisque sa densité est de 1,75. 11 est plus malléable gue ductile;
il se lime trés-bien et se brunit & merveille. Il fond & 500° et se vo-
latilise vers 1000°.

Il se conserve assez bien 4 V'air, quand il est pur et que sa sur-
face est polie; mais lorsqu’on le chaufle un peu au-dessus de son
point de fusion, ou quand il est en fils, lorsqu’on l'approche d'une
flamme, méme celle d'une bougie, il s’enflamme en produisant
une lumiére blanehe, éclatunte, au milieu de laquelle on distingue
de temps en temps des aigrettes d'un bleu indigo. Le produit de la
combustion est de la magnésie infusible.

Légtrement chauffé, il s’enflamme dans le chlore, sur I'acide
chlorhydriyue. Il sedissout facilement dans les sels ammoniacaox,
en dégageant de I'hydrogéne.

L'ensemble de ses propriétés le rapproche plus du zine que de
tout autre metal.

Usages. — Le magnésium peut ¢tre appelé le métal de Uéclai-
rage,carlalumiére qu'il produit dans sa combustion est bien plus
intense que celle de tout autre combustible.

A cet égard, M. Bunsen a constaté : 1° qu'un fil d'un tiers de
millimétre de diamétre répand en bralant autant de lumiére
que 74 bougies ordinaires du poids de 100 grammes chacune;
2¢ qu'un décigramme de cemétal,brilant au sein du gaz oxygéne,
aun éclat ¢gal 4 celui de 110 bougies.

On peut donc se servir avee avantage d'une lampe an magnésium
pour l'éclairage des mines et des carriéres, pour celui desphares
et pour les signaux en merpendant la nuit. Les physiciens 'utili-
sent maintenant pour leurs expériences d'optique, de méme que
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les photographes 1'ont adopté pour reproduire les objets pendant
la nuit ou dans des cavités souterraines, car son action photoge-
nique est tout & fait comparable & celle du soleil, sauf qu'elle est
36 fois moins énergique. Cest avec un éclairage pareilqu’on apu
photographier I'intéricur des égouts de Paris, des catacombes, des
pyramides d'Egypte, des églises gothiques, etc.

DU BARYUM

1l a été question bien des fois, dans les lecons antéricures, de
la baryte et de ses sels, I'azotate et le chlorure, comme des meil-
leurs réactifs pour constater dans les liquides la présence de
I'acide sulfurique libre ou ecombineé,

(est le moment de vous apprendre comment on prépare ces
composcs. 1ls proviennent de deux espéces minérales du baryum,
dont je dois vous dire quelques mots,

Sulfate de baryte. — [l y &, dans une infinité de gites métal-
liferes, notamment dans ceux de
cuivre, d’argent, de plomb, d’anti-
moine, de la Saxe, de la Bohéme, de
la Hongrie, de la Styrie, de la Sibé-
rie, du Tyrol, de I'Angleterre, de
Ia France (Puy-de-Dome), un miné-
ral I‘emarquable par . ses dasses
saccharoides, ses cristaux volumi- g 487, — sulrate de baryte en
neux, transparents, le plus souvent octaédres cunéiformes.
enoctatdres a base cunéiforme (fig. 187) et sa grande densiteé, qui
s'éléve jusqu'a 4,7. Désigné par les naturalistes, & cause de ce
dernier caractére, d'abord sous le nom de spath pesant, puis sous
celui de barytine, il porte en chimnie celui de sulfate de baryte, et
il est représenté par la formule Ba0, SO,

Ce furent les chimistes suédois Scheele, Gahn et Bergmann qui
en découvrirent la nature et qui firent connaitre sa base sous le
nom de terre pesante; le mot baryte, créé par les chimistes frangais,
veut dire la méme chose (du mot grec barns, pesant).

Ce sulfate de baryte naturel n'a d'abord servi que comme fon-
dant dans les usines & cuivre de Birminglram, pour la fabrication
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de certains verres, pour allonger la céruse, pour 'appreét des cali-
cots, et enfin pour P'obtention de la baryte et de ses sels. Mais
aujourd’hui on le prépare artificiellement, afin de I'aveir plus
divisé el plus blanc, et sous les noms de blanc de baryte, de blanc
fixe, il sert au satinage des papiers de tenture, a la glacure des
cartes et cartons, & la peinture en détrempe, a la peinture sili-
ceuse, au blanchiment des plafonds. Sa blancheur et son inaltéra-
bilité a)'air expliquent I'énorme consommation qu’on en fait pour
ces derniéres applicalions,

Telle est l'insolubilité du sulfate de baryte dans P'ean, méme
acidulée, que I'acide sulfurique et les sulfates alcalins produisent
un précipité dans un liquide qui ne contient que 45,, d'un sel
de Daryte en dissolution. Ce précipité, je vous 1'ai déja montré,
est insoluble dans I'acide azotique ou autre.

Le sulfate de baryte nature! réduit en pate avec de la farine et
de l'eau, et chauffé au rouge blane, fournit un sulfure de baryum
qui est phosphorescent dans I'obscurité. Ce fait a été découvert en
1602, par un cordonnier italien, nommé Vincenzo Casciarolo. Cet
bhomme ayant trouvé au pied du mont Paterno, prés Bologne, un
morceau de sulfate de baryte, crut que cetle pierre renfermait
de l'argent, 4 cause de son poids et de son éclat. Youlant en
extraire ce métal, il la soumit & Vaction du feu, aprés I'avoir
mélangée & de la farine, d’autres disent avec du blanc d'ceuf et
du charbon, et il ne fut pas médiocrement surpris de voir le
résidu de la calcination répandre, apres son refroidissement, une
Iueur phosphorescente. C'est ce qui fit donner au sulfate de baryte
le nom de phosphore de Bologre. On ignore encore la cause de
cette phosphorescence, car le sulfure de baryum ne posséde pas
cette propriété, et ce n'est gu'avec le sulfate naturel qu'on peut
la faire naitre.

Préparation de Ia haryte et de ses sels. — Dans tous les
cas, c’est avec le sulfure de baryum, obtenu par la calcination
du sulfate en poudre fine avec du charbon aurouge vif dans un
creuset couverl, qu’on obfient tous les composés barytiynes.

En effet, en épuisant le résidu de la calcination par l'ean,
filtrant, et faisant bouillir cette solution concentrée avec de I'oxyde
de cuivre, il se forme du sollure de cuivre insoluble, et il se
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dépose des eristaux d’hydrate de baryle (Ba0,1010) par le
refroidissement de la ligueur filtrée.

Si l'en traite la méme solution de sulfure de baryum par un
léger excés d'acide chlorhydrique ou d'acide azotique étendu, il
se dégage de I'hydrogéne sulfuré, et il reste en solution du
chlorure de baryum ou de l'azotate de baryte, qu’on peut avoir
a l'état de cristaux par évaporation et refroidissement de la
liqueur filirée.

M. Kulhmann prépare plus économiquement ces mémes sels de
baryte, en calcinant dans un four & réverhére le sulfate de
baryte avec du charbon et du chlorure de manganése provenant
de la fabrication du chlore. 1l se produit, dans ce cas, du chlorure
de baryur, du solfure de manganése insoluble, et de Poxvde de

- carbone :

Ba0,803 4 MnCl + +C = BaCl 4 MnS + +CO.

11 suffit de traiter par I'eau la masse calcinée pour isoler le
chlorure de baryum, qu'on peut ensuite faire cristalliser.

Si maintenant on fait dissoudre ensemble du chlorure de
baryum et de I'azotate de soude, et qu'on évapore a chaud, il y a
double décomposition, dépot de sel marin, et il reste en disso-
lution de 'azotate de baryte qui cristallise par refroidissement.

Si, enfin, dans la dissolution étendue de chlorure de baryum,
on verse, en agitant continuellenent, de I'acide sulfurique faible,
il se forme un abandant précipité de sullate de baryte excessive-
ment divisé et trés-blauc, qu'on lave bien pour lui enlever
jusqu'aux derniéres traces d'acide chlorhydrique, et qu’on trans-
forme en une pate ferme an moyen d'un filtre & sac. Clest cette
pite contenant 30 4 32 p. 100 d’ean, qu'onlivre au commerce sous
le nom de blanc fize.

Carbonate de baryte. — Un autre minéral, moins répandu
que lesulfate, ¢’estle carbonate de barvyte, que le docteur Withering
a découvert dans la mine de plomb de Snaibach, dans le nord de
I'Angleterre, ce qui lui a fait donner le nom de Witherite. 1l a
¢té retrouvé depuis en plusieurs aultres points, dans le Cumberland
et dans la Haute-Styrie.

En mettant ce carbonate en contact avec les vapeurs d’acide
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chlorhydrique qui s’échappent des fours & décomposer le sel
marin, ou avec les vapeurs nitreuses qui sortent des chambres de
plomb dauns lesquelles se produit 'acide sulfurique, M. Kulhmamn
a montré qu'on peut le transformer, a volonté, pn chlorure de
haryum ou en azotate de baryte.

On s’en sert encore pour obtenir la baryte, en le calcinant
dans un fourneau a réverbére avec 1/10° de son poids de char-
bon. On obtient :

Ba0,C02 4 € = Ba0 4+ 2C0,

On traite la masse calcinée par l'eau bouillaute, on filtre et on
laisse refroidir en vases fermés. Il se dépose de beaux cristaux .
d’hydrate de baryte.

Le carbonate de baryte estun poison pour les animausx, aussi
est-il connu en Angleterre sous le nom de pierre contre les rals.
Comme il n'a ni gout, ni odeur, et ne présente aucun danger
pour 'homme, il serait a désirer que son usage se répandit en
France, oli nous perdons chaque année un quart de la récolte par
les dents des mulots et des autres rongeurs.

Baryte caustiqgue ou protoxyde de baryum. — La baryte
caushque BaO, s'extrait de l'azolate cristallisé par une calci-
nation au rouge dans une cornue
de poreelaine (fig. 188}; il se dégage
de I'oxvgéne ct de 'acide hypoazoti-
gue qui boursouflent la matiére fon-
due et laissent la baryte sous forme
d’une masse grise et poreuse. On a
soin de la renfermer dans des flacons
a I'émeri, car elleabsorbe rapidement
I'homidité et V'acide carbonique de
Iair.

Elle a une telle affinité pour Pean,
que lorsqf’on verse un peu de ce li-
_ o quide & sa surfoce, il est absorbé in-
F‘g'c:ff{iq_u: "ﬁs:"Iz“ggl‘clfngﬂti};?f%: stantanément avec un bruit compa-

Tazotale. rable & celui d'un fer rouge plongé
dans T'eau, et avee un tel dégagement de chaleur que les frag-
ments de baryte deviennent incandescents, puis se fendent et
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ournissent un hydrate qui adhére tellement au vase qu’on ne
peutl'en détacher qu'avec peine.

Cet hydrate, BaO,H0, trés-blane, caustique, est indécompo-

sable par le feu; il se dissout dans 20 parties d’cau froide et dans
10 parties d’eau bonillante. (est alors ce qu’on appelle 'eau de
baryte qui est encore plus prompte que I'eau de chaux 4 absorber
I'acide carbonique.
* La baryte anhydre ou hydratéesature les acides avec unegrande
énergie. Si I'on verse de 'acide sulfurique sur un fragment de la
premiére, il en résulte une incandescence des plus vives, I'oxyde
reste rouge pendant quelques minutes, des vapeurs épaisses
d’acide sulfurique apparaissent, et le vase dans lequel on npere
est brisé.

Bioxyde de barynm. — Lorsque, dans un tube de verre un
peu épais, rempli de fragments de baryte caustique, et porté au
rouge sombre, on fait passer un courant d’oxygéne sec et pur,
celui-ci est absorbé en prodmsant une vive mcande%(‘en(‘e et il
en résulte un nouvel oxyde du baryum, BaO*, qu'on appelle bi-
oxyde.

(’est un oxyde singulier qui, enprésence des acides, abandonne
la moitié de son oxygéne el repasse & I'état de protoxyde;il en est
de méme lorsqu'il est porté & la chaleur du rouge vif; et comme,
dans ce dernier cas, la baryte régénérée peut de nouveau absorber
I'oxygéne au rouge sombre, pour 'abandonner au rouge vif, il en
résulte qu'avec la méme quantité de baryte, on peut, en agissant
sur de l'air scc et dépouillé d'acide carbonique, obtenir d’assez
grandes quantités d’oxygeéne. Cest ce qu’amontré M. Boussingault.
Toutefois,au bout de quinze & vingt expériences, 1a baryte devenant
compacte doit étre renouvelée, parce qu'elle n’absorbe plus que
des quantités insignifiantes d’oxygéne.

Bioxyde d'hydrogéne. — Si 'on délaye du bioxyde de baryum
dans de P'acide chlortiydrique étendu et refroidi, il se forme du
clilorure de baryum et du bioxyde ou suroxyde d'hydrogéne

Ba0* 4 HCl = BaCl + 0%

(est Thenard qui a découvert et étudié ce compose, en _1818,' sous
le nom d'eau oxygénée.
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Il est remargnable par son instabilité, car sous les moindres
influences il tend & repasser a I'état d’eau, en abandonnant la
moitié de son oxygéne. C'est donc un oxydant des plus énergiques.

Thenard a fait une brillante application de sa facile désoxygé-
nation a la restauration des vieux tableaux, dont les parties blan-
ches ont été noirciesavecle temps, Cette altération des peintures est
due & ce que le earbonate de plomb ou céruse, employé pour cou-
vrir la toile en blanc, se convertit en sulfure de plomb noir par les
émanations sulfureuses. 8i I'on passe légérement sur ces parties
noires un pinceau imbibé de suroxyde d’hydrogéne étendu d’eau,
elles disparaissent comme par enchantement, parce que I'oxygéne
de ce composé transforme le sulfure noir de plomb en sulfate qui est
blanc. Le dessin ne souffre nullement de cette retouche. Mais I'eau
oxygénée cmployée ne doit pas contenir plus de 8 fois son volume
d’oxygene. C'est en agissant ainsi que Thenard a restauré par-
faitement un beau tableau de Raphaél, endommagé par le temps.

D’apres M. Chevallier, le chlore liquide ou gazeux,les chlorures
de chaux et de soude, agissent de la méme maniére et peuvent par
conséquent remplacer ¢conomiquement le bioxyde d’hydrogéne
pour nettoyer et blanchir les boiseries et les tableaux non vernis.
D'aprés Pelouze, la dissolution d'acide hypochloreux est encore
plus énergique et plus rapide dans son action. Les beaux-arts
pourraient tirer un grand parti de ces découvertes.

.DE L’ALUMINIUM.

Historique. — Bien que ce métal soit certainement le plus abon-
damment et le plus universellement répandu dans la nature, puis-
qu’il est labase de toutes les argiles, et que par conséquent 1l se
rencontre, sous cette forme, dans toutes les terres de culture et
dans une infinite de roches de diverses époques de formation, il
n'apuétreisolé et obtenu a1'état de pureté que depuis 1854. Cest
que son extraction nécessile des réactions assez compliquées et
I'emploi du sodium, réactions et agent qu’on ne sait produire et
utiliser que depuis les progrés inespérés de la science contempo-
raine.

C'est M. Henry Sainte-Claire Deville, qui, en modifiant trés-
habilement le procédé gu'avait indiqué en 1827 M. Wohler, est

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



ALUNINIUM. 281

paryenu 4 mettre, pour ainsi dire, dans les mains de tout le
monde, dans un état de trés-grande pureté, le curieux métal des
argiles, dont le prix actuel ne dépasse pas 100 fr. le kilogramme.

Extraction. — Voici comment on en opére I'extraction :

On commence par se procurer un chlorure double d’aluminium
et de sodium, qui sert pour ainsi dire de matiére premiére, en fai-
sant passer un courant dechlore sec sur un mélange intime et sec
d’alumine, desel marin etde charbon.Ce mélange est renfermé dans
un cylindre vertical en terre réfractaire chauffé au rouge, dans
lequel le chilore arrive par le bas, tandis que le chlorure double
formé, par suite de la réaction suivante :

Oxyde de
Alumine.  Sel marin.  Charhon.  Chlore. carbone. Chlorvre double.
A0S + NaCl + sC + 0l = 500 —+ (ARCI,NaCl),

distille, s’échappe par une ouverture placée dans le haut, ct va
se condenser & I'état liquide dans un réservoir conique en terre,
ot il se prend en masse par le refroidisserent.

On prend alors 10 parties de ce chlorure double, 2 parties de
sodium en lingots, et on v ajoute comme fondants 5 parties de sel
marin desséché et de cryolite!. On introduit ce mélange dans un
four a réverbere chauffé au rouge blane, qu'on ferme aussitot,
en méme temps qu'on interrompt le passage de la flamme du
foyer sur la sole.

Un bruit sourd se fait entendre ; il annonce la réaction trés-
vive qui se produit entre le sodium et le chlorure double:

Chlorure double, Sodium. Sel marin. Aluminium.

(ARCI NaCl] + sNa = aNaCl + 2Al;
et, quand elle est terminée, on rétablit le passage de la flamme
dans le four, afin de faire fondre la maticre et de permettre a
I'aluminium de se rassembler en une seule masse sur la sole con-
venablement creusée. On fait alors écouler le sel marin fondu te-
nant en dissolution du fluorure d’aluminium, puis le métal lui-
meéme. Dés que la masse est refroidie, on sépare 'aluminium, a
coups de marteau, de la scorie qui le recouvre encore ; on le fond
de nouveau dans un creuset et on le coule dans une lingotiére.

i Lla cryolite est un minéral trés-commun au Groenland, que I'on fait venir

maintenant en trés-grandes quantités. G'est un fluorure double d’aluminium et
de sodium représenté par la formule (A1?FI3, sNaFl). 1l est trés-fusible.
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11 faut au moins 5 kilogrammes a 3 kilogrammes 1/2 de sodium
pour obtenir 1 kilogramme d’aluminium.

Propriétés caractéristiques. — Ce métal a presque la blan-
cheur de I'argent, mais avec une teinte légérement bleuatre.
Gomme l'argent encore, il peut prendre un trés-beau mat qui se
conserve indéfiniment 4 I'air; voila pourquoi il est trés-propre a
faire des groupes et des objets ciselés, des bijoux dont les détails
apparaissent avec une grande douceur de ton.

Il est malléable comme V'argent, ductile comme Yor, et ses fils
possédent une ténacité remarquable, intermédiaire entre celle de
I'argent et du cuivre. Il se moule admirablement.

S8a dureté, comparable 4 celle de-l'argent, s’aceroit considé-
rablement par le laminage. (’est un des corps les plus sonores,
aussi I'applique-t-on ala confection des diapasons.

Sa densite, 2,56, est & peine supérieure & celle du verre, mais
parlapercussion oule laminage, elle s'¢leve 4 2,67. On tire parti
de cette grande légéreté pour en faire des lorgnettes de spectacle,
des pince-nez, les divisions du gramme pour les pesées déli-
cates, et tous les instruments ouustensiles d’'un grand volume, ce
gui en diminue le prix, puisqu’d volume égal, I'aluminium offre la
méme résistance et est 4 fois moins lourd que I'argent. On s’en sert
encore pour la confeetion de certains appareils de chirurgie.

Il est inaltérable a 'air, méme humide. 1l ne noircit pas par le
contact de 'acide sulfbydrique. Il n’y a guére que I'acide chlor-
hydrique, quel’acide acétique mélé au sel marin, quelessolutions
alcalines qui le dissolvent.

Il s’allie trés-bien au cuivre, a l'argent, al'or, au platine et
donne desalliages pourvus dequalités précieuses dont il sera ques-
tion plus tard.

Oxyde d'alumininmou alumine. — Sj 'aluminium matallique
offre déja tant d'intérét, il est peut-étre encore plus utile de con-
naitre le seul composé qu’il forme avecI'oxygéne, ¢’est-a-dire U'alu-
mine, puisque ¢'est la base d'un de nos sels industrielsles plus
importants, l'alun, des malitres terrcuses désignées sous le
nom d'argiles, la base enfin de presque tous les produits céra-
miques,
Vous savez déja que l'alumine est un sesquioxyde, isomorphe
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avec les sesquioxydes de fer, de manganése, de chrome, et qu’on
le représente par la formule Al%0°. Son équivalent est par consé-
quent de 51,5.

Etat naturel. — Cet oxyde est assez rare dans la nature & 1'¢-
tat de pureté. Anhydre et cristallisé, il constitue le corindon des
lapidaires, qu'on tire des Indes orientales et qui vient aprés le
diamant et le bore pour la dureté,

Lecorindon prend le nom de rubis, quand il a une teinte rouge
defeu: saplir, quand il est bleu; topaze orientale, quand il est
d’on bean jaune citron; améthyste orientale, quand sa teinte est
pourpre ou violette. — Ces couleurs sont dues & de trés-petites
quantités d’oxydes métalliques. — Toutes ces pierres précieuses
sont les plus recherchées apres le diamant. — En {861, onatrouve,
dans la commune de Saint-Eble (Haute-Loire), un magnifique
saphir du peids de 54 grammes, dont la valeur a été estimce par
les connaisseurs & 1 million 1/2.

Quand le corindon est vpague, en grains irréguliers, colorés
par beaucoup d'oxyde de fer, il constitue le minéral nommé
émert ou émertl, qu'on emploie avec tant d’avantage dans les
arts, & cause de sa dureté, pour user et polir les glaces, les cris-
taux, les métaux, Pacier, le marbre. Les flacons bouchés & I'émeri
sont des vases dont le col et le bouchon ont été soumis alternati-
vemenl sur un tour & I'action corrodante de I'émeri. — Le papter
de verre, si commode pour faire disparaitre la rouille de la sur-
face des ustensiles de fer et d'acier, n'est autre chose que du pa-
pier sur lequel, au moyen d’une forte dissolution de colle-forte,
on a fait adhérer de la poudre fine d’émeri, qu’on remplace sou-
vent par du grés, du verre, de la ponce. '

Je dois vous dire que I'émeri est surtout trés-abondant dans
I'ile de Naxos, an cap Emeri, dans les iles de Jersey et de Guer-
nesey, a Ochsenkopf, prés de Schwarizenberg en Saxe, & Gumuch-
Dagh, prés d’Ephiése en Asie Mineure. Aujourd’hui Ja plus grande
partie del'émeri que fournit le commerce vient des Indes.

On trouve l'alumine combinée a la magnésie, Mg0,AI05,
dans le rubis spinelle ou rulis balats, pierre précieuse de Ceylan,
assez estimée des lapidaires a cause de sa belle feinle rouge qui
parait due & des traces d’acide chromique.

Un tres-grand nombre de silicates d’alumine simples, doubles,

19
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triples, quadruples, existent dans la nature et constituent des
espéces minérales plus ou moins communes, dont I’élude appar-
tient au minéralogiste. Parmi ces minéraux, les plus intéressants
pour nous sont ceux que l'on désigne sous le nom générique de
feldspath, silicates doubles chez lesquels une des deux bases est
toujours 'alumine, tandis que l'autre base, qui est variable, est
tantdt alcaline (potasse, soude, lithine), tantot alealino-terreuse
(chanx, magnésie). ' ‘

Le caractére le plus remarquable des feldspaths, ¢'est d’éprou-
ver, sous l'influence des agents extérieurs, une altération telle
que les deux bases se séparent en se partageant l'acide silicique
d’aprés des lois particuliéres, d’ou il résulte que le silicate primi-
tif se dédouble en deux silicates indépendants I'un de I'autre. Le
silicate alcalin oualcalino-terreux est dissous ou entrainé par les
eaux, tandis que le silicate d’alumine, qui est toujonrs le plus
abondant et complétement insoluble, reste le plus ordinairement
sur place et forme des couches de mati¢res d’apparence terreuse
qu’on désigne sous le nom spécial d’argiles.

11 est nécessaire de bien définir ce qu'on entend par ce nom.

Argiles. — Les argiles, sur lesquelles V'art du potier s’exerce,
sont des substances terreuses qui peuvent former avec I'eau une
pate ou bouillie glutineuse, avant assez de ténacité pour se lais-
ser allonger en différents sens, et qui, par la cuisson, se dureit au
point de ne pouvoir plus se délayer dans 1'eau et d’étinceler par
le choc du briquet.

Toutes, par la calcination, éprouvent un retrait plus ou moins
grand, suivant les variétés, mais d'autant plus prononcé que la
tempeérature est plus élevée. G'est sur cette propriété quest fondé
le pyrométre de Wedgwood.

Presque toutes absorbent l'eau avec promptitude, et méme
avec sifflement. Cest & la grande affinité qu'elles manifestent

. pour ce liquide, qu'elles doivent la propriété de sattacher 4 Ia
langue, en s'emparant de l'humidité qui recouvre cet organe.
Cette propriété, on I'appelle happement & la langue.

C’est encore & la méme alfinilé qu’elles doivent d’attirer forte-
ment la vapeur aqueuse atmosphérique et de la retenir énergique-
ment dans leurs pores, en méme temps que 'ammoniaque et les
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matiéres salines de I'air. Et comme de plus, ces argiles possédent,
ainsi que le charbon, la propriété d’enlever aux liquides des
engrais les matiéres organiques et les sels minéraux qui s’y trou-
vent, de les emmagasiner, pour ainsi dire, au profit des racines
des plantes, vous devez comprendre combien, par fous ces motifs,
les argiles exercent d'influence salutaire sur les terres de culture;
comme elles s’y trouvent toujours en quantité variable, elles leur
permetient de micux résister & la sécheresse de I'air, et de con-
server 'humnidité, les principes azotés et salins des engrais, si
nécessaires a U'entretien de la végélalion.

La plupart des argiles répandent une odeur particuliére par
I'insufflation de I'haleine. C'est cette odeur que I'on percoit, dans
I'éte, aussitot apres les premiéres ondées d'une pluie modérée.

Presque toutes sont douces et onctueuses au toucher, se lais-
sent facilement couper et polir par le frottement de Pongle.

Leur composition est extrémement variable. Dans leur plus
grand état de pureté, elles consistent en un silicate de la for-
mule : Al*05,Si0%,210.

Mais il est bien rare que ce silicate d’alumine hydraté ne soit
pas meélangé accidentellement de sable, de carbonates de chaux
et de magnésie, d’oxydes de fer et de manganése, parfois de ma-
tiéres organiques, avec des pyrites, du mica, des débris de
feldspalh; il y a méme toujours des traces de potasse. C'est & la
présence et aux proportions de ces substances étrangeres qu’il
faut rapporter la variabilité des caractéres gue présentent les di-
verses sorles d’argiles,

Celles qui sont incolores, ou peu colorées, et qui, par la calci-
nation, prennent une teinte rouge, doivent celte propriéte & la
présence de protoxyde ou de sulfure de fer, qui passent & I'état de
peroxyde par la chaleur et le contact de 'air.

Il en est d’aulres, trés-colorées naturellemeut, qui, par la cal-
cination, perdent cette couleur. Ce sont celles qui contiennent des
bitunies, ou autres matiéres organiques, que Ie feu détruit et
convertit en produits volatils.

On ne peut done pas juger de la coloralion que les argiles pren-
dront au feu par la teinte qu'elles ont naturellement.

Trés-répandues & la surface de la terre, les argiles appartien-
nent en quelque sorte a tous les terrains. Dans ceux de transition

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



202 DES METAUX.

et 4 la partie nférieure des terrains secondaires, on voit assez
souvent des collines d’argile, remarquables en ce qu'elles ne
présentent jamais le moindre escarpement et sonl d'une stérilité
compléte. Dans les terrains secondaires plus modernes, elles for-
ment, comme dans les terrains tertiaires, des couches ordinaire-
ment horizontales, souvent fort étendues et généralement situées
apeude profondeur. Ladensité de ces couches et leur disposition,
1{ul ne permettent pas & 'eau de les traverser, influent beaucoup
sur la direction des eaux souterraines et déterminent la formation
de ces grandes nappes d’eau que la sonde du mineur va chercher
pour faire ce qu’on appelle les puits jaillissants ou artésiens.

Il existe, parmi les argiles, un trés-grand nombre de variétés
dont chacune a recu quelque application particuliére dans les
arts, en raison de ses propriétés dépendantes de sa composition.
Un peut les partager en quatre grandes divisions :

Les argiles dnfusibles ou apyres, nommées aussi argiles plastiques,
— plus ou moins fusibles ou figulines,
— plus ou moins calcaires ou effervescentes, dites marnes,
— ocreuses ou ocres.

Voici la composition et les applications des principales espéces:

§ 4. — Argiles infusibles ou plastiques.

Alumine.| Silice. | 01. fer. | Eaa. ;ansc. Emplois,

celaine. . ., , . .. 37,3 | 46,8 » 130 25 porcelaine.
Argile plastique de - .

Forges. . . . ... 97,0 | 75,0 |traces| = . creuscts de Verreric, po-
Argile plastique  de ‘ teries de grés, pipes.

St-Amand . . . . . 9o | 735 27| » ‘ » poteries de grés.
Argile plastique de

Montercau. . . . . 27,0 | 73,0 |traces ] l » faience fine on Anglaise.

§ 2. — Argiles fusibles.
ilamine.| Silice. | Ox. fer. [Coleaire.| Fan. Rmplais,

Terre a foulon d’An-

gleterre . . . . . . 10,4 | 328 | 52| 38,4 | 19,6 | deégraissage des draps.
Argile figuline de Pro-

vins. . .. . ... 37,0 | 57,0 1,7 4.0 » poteries rouges, poteries
Argile figuline de Li- | communes, fourneaux

VErnom, . . . . .« . 300 600 7,6 2,4 » ordinaires, mounlages.

hriques, tuiles, carreaux,
moulages.

Terre glaise . . . .. | 5320 | 650 | 04 » » %
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§ 3. — Argiles effervescentes ou Marnes.

Auomine.| Silice. | 0x5.fer. |Carbonatede chaux, Emplois.

Narne des environs de

Paris.. . . . . .. 17 A6 6 28 moulages, constructions:

— de Viroflay. . . 1 29 6 52 fourneaux.

— des environs de

de Rouen . , 5,'10] 6 2 88,90 agriculiure.
§ 4. — Argiles ferrugineuses ou Ocres.

) . employée par les me-
Sanguine ou Crayonrouge . . . . « . o« . e . . . R f P ynuifiers.
Bol @ AI.‘H.IPJ'HE ou arglle ocreuse lzouge ......... employés en médecine.
Terre Sigillée ou argile ocreuse pile . . . . . . . . . .

N peinture grossiére en
Oerejaune. . . . . . . ... L e e e bitiments.
peinture en détrempe,

Terre d'Ombre. . . . . . .. .. ... oo : :
papiers peints.

Terve de Sierme. . . . ... .. ... .. ... | peinture.
Farine fossile. . . . . . .4 v i e e e . mangée par certains
e ’ ’ peuples.
Préparation de Ualumine. — Comme on ne trouve pas, &

proprement parler, d’alumine pure, il faut I'extraire de ses sels.
Le moyen le plus simple consiste & calciner fortement au rouge
Ualun ammoniacal, qui est, si vous vous le rappelez, un sulfate
double d’alumine et d’ammoniaque. Mais alors on obtient de
I'alumine anhydre, tellement dense qu'elle ne se dissout ni dans
les acides ni dans les glcalis.

Le plus habituellement, on se procure I'alumine a I'état d’hy-

Fig. 189. — Toile sur carrelet pour le filtrage et I'égouttage des précipités.

drate ou de gelée, parce que c'est sous cetie forme qu'elle se
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préte le mieux aux réactions. On verse, pour cela, un excés de
carbonate d’ammoniaque dans une dissolution étendue d’alun a
base d’ammoniaque. 1l se forme un dépét gélatineux qui doit
dtre bien lavé 4 l'eau bouillante et mis & égoutter sur une toile
(fig. 189). On le conserve sous orme de pate humide, ou en
bouillie dans I'eau.

Cet hydrate retient fortement 1'eau et ne 'abandonne compléte-
ment qu'aurouge vif. Il se dissout trés-bien dans les acides, ainsi que
dans la potasse et la soude. Avec les premiers, I'alumine joue le
réle de base, avec les alealis celui d’acide; dans ce dernier cas,
les composés qu’elle forme sont des aluminaies, qui ont ordinai-
rement pour formule, 3M0,2A120° L'alumine est le type des
ozydes ndifférents.

Parmi les acides, il en est un qui ne se combine pas avec elle;
c’est 'acide carbonigue. C'est
la un caractére commun aux
sesquioxydes de fer, de
chrome, etc., et qui explique
pourquoi I'on peut précipiter
ces oxydes, ainsi que 'alu-
mine, de leurs dissolutions
par l'acide carbonique et les
carbonates alcalins.

A I'état de gelée, I'alumine
montre une trés-grande affi-
niteé pour les matiéres colo-
rantes, si bien qu’elle les
enléve a l'eau et aux autres
substaucesquileursontunies.
En voici Ia preuve :

Je délaye une certaine
quantité d’hydrate d’alumine
- en bouillie dansurie décoction
Fig. 10, — Décoloration d’une liqueur colorée de cochenille, je chauffe lé-

par lalumine. gérement et je jette le tout
sur un filtre (fig. 190). Voila la liqueur décolorée, et I'alumine se
trouve actuellement combinée & la belle couleur rouge de la
cochenille. l
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C’est & ces composés insolubles d'alumine et de matieres colo-
rantes qu'on donne, dans les arts, le nom de laques. On en fait
un grand usage pour la-peinture et 'impression des papiers de
tenture. Ce sont des composés de ce genre qui se fixent sur les
tissus, quand apreés les avoir imprégnés d'alun ou de tout autre
sel d'alumine, on les plonge dans les bains de temture : on peut
done dire que libre ou combinée, 'alumine constitue un des mor-

dants les plus précieux et le plus fréquemment employés.
]

Aluns. — Je rappellerai 4 vos souvenirs que, sous ce nom
univogque, on comprend des sulfates doubles qui contiennent, a
I'état de cristaux cubiques ou octaédriques: I'équivalent d'un sul-
fate de protoxyde, MO, S03, 'équivalent d'un sulfate de sesqui-
oxyde, M203,5 803, et 24 équivalents d’eau.

Le type de ce groupe de sels doubles est 'alun du commeree,
qui est tantét & base de potasse, tantdt & base d’ammoniaque. En

voici la composition centésimale :

Alun & base de potasse. Alun a base d’ammonianque.
Sulfate d’alumine. . . . 36,20 Sulfate d’alumine. . . . 958,64
— de potasse. , , . 18,3% — d’ammoniaque. . 12,88
Eau combinée, . . . . . 45,46 Eau combinée., . . . . 48,48
100,00 100,00
KO0,80% 4~ AI20%, s 80° + 23 Aq. Azll3 110,305 + AIRQ3, 5805 + =1 Aq,

L’alun & base de potasse est bien plus anciennement connu que
le second. Ce sont les Orientaux qui 'ont employé les premiers et
qui V'ont transmis aux Européens, vers le quinziéme siécle.

Il est peu de sels dont les usages soient aussi multipliés que
ceux de I'alun. C’est un agent journalier dans les mains des tein-
turiers, des imprimeurs de tissus, des fabricants de laques vegé-
tales. 1l est utile en médecine comme astringent et comme caus-
tique, et dans l'industrie, pour la conservation des peaux et
fourrures, pour le collage du papier & écrire, !'épuration et le
durcissement du suif 4 chandelles, la clarification de différents
liquides, de I’eau trouble, la fabrication du bleu de Prusse.— Ces
différents emplois en consomment annuellement 6 millions de
kilogrammes.

Ie vous dirai plus tard comment on le prépare dans les usines.

Vous savez qu'il cristallise facilement en beaux octaédres réga-
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liers, incolores, transparents, efflorescents, souvenl d’'un assez
grand volume (fig. 4191).

Dans le commerce, il est ordinairement en grosses masses
blanches et translucides, qu'on obtient en fondant les cristaux
dans leur eau de crislallisation, et coulant le liquide dans de
grands vases ou il se fige.

11 a une saveur astringente et styptique. Il est beaucoup plus
soluble 4 chaud qu’a froid, puisque 100 parlies d’cau bouillante
en dissolvent 357 parties, tandis qu'a -+ 10° la m¥me quantité
d'eau n'en prend que 9 parties 1,2. La dissolulion rougit le pa-
pier de tournesol.

Fig. 191. — Btoe d'alun cristallise.

Quand on le chauffe, il éprouve a - 92° la fusion aqueuse;
au-dessus de 100° il abandonne de plus ea plus de son eau, en se
boursouflant et en formant une sorte de champignon qui s’¢léve
progressiveincnt au-dessus du creuset & une assez grande hauteur
(fig. 192). I devient alors presque anhydre et constitue ce qu'on
appelle, dans les pharmacies, Valun calciné, que les médecins em-
ploient comme canstique pour ronger les ulctres et les chairs
baveuses. '
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Si I'on pousse la chaleur jusqu’au rouge, le sel se décompose,
degage de I'acide sulfureux et de I'oxygéne avec un peu d’acide
sulfurique anhydre, et laisse pour résidu un mélange d’alumine
el de sulfate de potasse, ou simplement de I'alu-
mine, si ¢'est de 'alun & base d’ammoniaque qu’on
calcine.

Un autre moyen de distinguer les deux sortes
d'alun, c’est de les réduire en poudre et de les
triturer avec de la chaux éteinte humectée d’eau ;
avec l'alun ammoniacal, 1l y a un dégagement
d'ammoniaque.

Clarification des eaux troubles par D'alun.

— Un des usages économiques de I'alun, que Fig. 192 — Alun
Vai cité plus haut, mais sur lequel je crois de- calciné.
voir insister en finissant, ¢’est de servir & clarifier les eaux bour-
beuses ; pratique bien ancienne, puisqu’elle appartient aux Chi-
nois. Les blanchisseuses des environs de Paris la connaissent.

1l suftit de jeter dans I'ean de Seine la plus trouble, pendant
les crues de I'hiver, 2 décigrammes d'alun par litre, soit 20
grammes par hectolitre, pour la clarifier en moins d’'une heure et
la rendre propre au lavage du linge.

On explique cet effet par 1a réaction sur l'alun du bicarbonate
de chaux dissous dans I'cau, réaction qui donne lieu & la forma-
tion d'un sous-sulfale d’alumine ; comme celui-ci est insoluble, il
entraine avec lui, dans sa précipitation, toutes les matiéres ter-
reuses et organiques qui flottaient dans le iquide.

ACIDE SILICIQUE ET SILICATES.

bien que le silicium et Ualuminium soient ¢loignés l'un de
'autre dansla classification chimique, puisque le premier est rangé
parmi les mélalloides et le second parmi les mélaux, les grands
traits de ressemblance qu'ils offrent dans I'ensemble de leurs
réactions , leur association presque constante dans la nature,
leur réle commun dans plusieurs de nos grandes industries, no-
tamment dans les arts dubatiment, de la céramique et de la ver-
rerie, m'engagent a placer ici l'acide silicique et les silicates dont
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je n'ai fait qu’ébaucher I'élude dans les lecons précédentes et dans
le Cours de premiére année. -

Etat naturel. — Je vous l'ai déja dit, I'acide silicique, 8107,
est peut-étre encore plus commun dans la nature que I'alumine,
et 11 s’y montre surtout sous des formes plus variées dans son état
de liberté; ainsi :

1°Pur, incolore ou légérement coloré par des traces d’oxydes de
fer et de manganése, il constitue le quartz hyalin ou cristal de
roche, la topaxe du Brésil, le rubis de Bohéme, V'améthyste, que
les joailliers taillent et montent pour la parure des femmes ;

2° Associ¢ @ des maticéres étrangeéres, il forme les espéces mine-
rales, utilisées aussi dans labijouterie, qui portent les noms d’agate,
de calcédoine, de cornaline, d’héliotrope, dechrysoprase; et lorsque
ces matiéres deviennent encore plus abondantes, il en résulle des
minéraux qu'on appelle silex pyromaque ou pierre 4 feu, meulicre,
plerre de touche, jaspe, grés, sable, tripoli ;

3° Combiné al'eau en diverses proportions, il forme des hydrates
désignés par les minéralogistes sous les noms dopale, d'hydro-
phane, de résinite, etc.;

4° Les silicates naturels sont trés-nombreux; je citerai, entre
aotres, les suivants, qui sont pour la plupart utilisés comme
gemmes ou pierres précieuses :

Jargqn """ ! Silicates de zircone.
Hvacinthe , |
Disthéne. . . . . . . . ...
Epidote .

Grenat. .

Tourmaline, |

Pyroxéne. .

Idocrase, . %
Axinite. | .

Emeraude .
Algue-mariuce. .

Silicates simples ou compo-
sés d'alumine. -

Silicates doubles de chaux.

Silicates doubles de glu-

Euclase, cyne.

Péridot. . ors .
Hypersténe. S %511103(85 com_pgsm de ma-
Saphir d'eau . . . . . .+ . .. guesie.
OQutre-mer. , . . . . . . .. ’

Jade. . . . .. . L. %Silicalesdouhles de soude.
Pierre de Labrador .

Amphligéne. . . . . ... .. %Silicates doubles de po-
Macle. . . . . . ... - .. tasse.
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Les minéraux connus sous les noms de mica, de feldspath, da-
miante ou asheste, amphibole, chiorite, etc., sont encore des sili-
cates.

Les roches des terrains ignés, tels que les granites, les gneiss,
les micaschistes, les porphyres, les basalies, les laves des vol-
cans, etc., ne sont encore autre chose que des aglomérations de
silicates.

On peut done dire que ces sels forment & eux seuls la moitié au
moins des minéraux connus, et puisque le silicate d’alumineest 1a
base des argiles, on peut ajouter qu'ils se rencontrent dans toutes
les terres superficielles, consacrées ou non 4 la culture.

5° Bien que l'acide silicique soit insoluble par lui-méme, il y
en a toujours plus ou moins dans les eaux qui coulent i la surface
du globe, etil parait que ¢’est I'acide carbonique en excés qui suffit
& le maintenir en dissolution complete. Toutes les caux thermales
surtout en contiennent, et souvent dans des proportions si consi-
derables, gu'elles en doéposent, tout autour d'elles, des masses

Fig. 193. — Geysers ou sources houillantes et jaillissantes de I'lslande.

énormes sous forme de concrétions, et qu'elles incrustent tous les
objets sur lesquels elles passent.
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On peut citer comme les plus remarquables, sous ce rapport :
les eaux jaillissantes ou les geysers de la vallée de Rikum en
Islande, qui forment des jets de 48 métres de hautear et parfois
de 5 métres 1/2 de diamétre, au nombre de plus de 100, dans
une circonférence de 2000 métres (fig. 193); les sources bouil-
lantes qui s’élévent en immenses gerbes dans le district des lacs
de la Nouvelle-Zélande ; celles des iles de la Cordillére de Véneé-
zuéla, ete.

G’est & la silice, ainsi dissoute daus 1'eau, qu'il faut rapporter
I'origine de ces bois pétrifiés ou fossiles, qu'ontrouve ensi grande
abondance dans la plupart des coucles terrestres. Toute la ma-
tiére organique a été remplacée, molécule & niolécule, par la silice,
de telle maniére que les tissus les plus délicats, les pores les
plus fins, les linéaments les plus déliés ont été admirablement
conservés. Ce n'est pas 14, dans les bois fossiles, une imprégnation
ou une simple superposition de matiére minérale comme dans les
incrustations calcaires, mais une véritable substitution qui
laissé reconnaissables les moindres fibres et les plus petits vais-
seaux. :

Les coquilles fossiles présentent le méme fait.

6> L’acide silicique est encore trés-répandu dans le régne orga-
nique ; onle trouve, pourainsi dire, dans loutes les parties des ani-
maux et des plantes. Les enveloppes protectrices de certains insec-
tes, les carapaces des animalcules aquatiques, les barbes des plumes
des oiseaux en sont exclusivement formées ; parfois les calculs
ou pierres, qui prennent naissance dans la vessie de 1'homme, en
contiennent une forte proportion.

Il est surtout trés-abondant dans I'épiderme des gramindes, des
préles, des palmiers, dont les feuilles et les tiges sont fermes, con-
sistantes et difficilement altérables. La paille de blé en renferme
jusqu'a 70 pour cent; c'esta cela, sans aucundoute, qu’elle doit de
se tenir debout, droite, et de soutenir un épi toujours lourd pour
un chaume aussi délié. Les chasseurs savent bien que dans les
champs couverts d'fteules aprés la moisson, leurs souliers sont
coupés comme par une espéce de verre. Qui ne s’est ensanglanté
les mains en essayant d’arracher les feuilles plates et minces des
roseaux de marais, de la préle on quene de renard des fossés? Nous
savons, par M. Boussingault, qu'il y a daus les steppes de I'Amé-
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rique méridionale un arbre, le chapparal, dont les feuilles sont
tellement siliceuses qu'on les emploie & polir les métaux.

Caractéres essentiels. — Ce qui distingue 1'acide silicique de
tous les autres, c'est, d'une part :

Qu'il est insipide, inodore, transparent et incolore quand il est
cristallisé (fig. 194), opaque et rude au toucher quand il est en
poudre, qu’il n’a aucune action sur le tournesol, qu’il est inso-
luble dans I'eau quand il a été calcing, et qu’il n’est attaqué et dis-
sous que par un seul liquide, V'acide fluorhydrique ;

Et d’autre part :

Qu’il est infusible et fixe au leu de forge, mais fusible au cha.
lumeaun & gaz sous forme de globules incolores
qui conservent leur transparence aprés le
refroidissement; qu’au rouge vif, il est en-
trainé en quantité assez considérable par un
couraut de vapeur d'eau; enfin, qu'il forme
avec la potasse et la soude des masses vitreuses
par la calcination et le refroidissement, masses
solubles dans 1'eau et dont les solutions addi-
tionnées d’acide laissent déposer de I'acide si-
licique en gelée blanche.

Cette silice gélatineuse est un hydrate,
Si103,110 manifestement soluble dans 1'ecau et
les acides. Fig. 194, — Acide sili-

Les silicates sont les sels les plus stables. A cique cristallisé ou
’ . . cristal de roche.
I'exception de ceux a bases de potasse et de
soude, ils sont insclubles; mais comme ils sont attaqués a une
haute température par les alealis qui les convertissent en silicates
alcalins, on se sert de cette propriété pour rendre solubles dans
l'eau et les acides un grand nombre de substances minérales.

Dans ce cas, on fond celles-ci au creuset d’argent avec 5 & 4
fois leurpoids de potasse oudesoude caustique, ou bien onles cal-
cine avec du carbonate de soude ou de bharyte dans un creuset
de platine au-dessus d’'une lampe & gaz & courant d’air forcé
(fig. 195). Le produit de la réaction est alors solnble dans 1'acide
chlorhydrique.

Tous les silicates, de méme que l'acide silicique libre, se dis-
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solvent a froid, ou 4 'aide d’une douce chaleur, dans l'acide fluor-
Iydrique. 1l est nécessaire de vous donner ici quelques renseigne-

Fig. 105. — Attaque d’un silicate par la potasse ou la soude.

metts sur ce dernier composé dont je viens de prononcer le nom
pour la seconde fois.

Acide fiuorhydrique. — Comme son nom Yindique, c’est un
eomposé d’hydrogene et du métalloide non encore isole, le fluor,
qui, par ensemble de ses réactions chimigues, se place dans la
classification 4 cote du chlore, du brome et de l'iode. '

Le nom de ce métalloide vient d'un minéral trés-anciennement
connu,le fluor ouspath fluor, c’esl-a-dire pierrequifait couler, ainsi
désigneé parce qu’on I'eémployait comme fondant de certains mine-
rais siliceux.

Ce spath fluor accompague nombre de minerais metalliques ; il

Fig. 196. — Formes cristallines les plus fréquentes du spath fluor.

est ordinairement en gros cubes ou en cubo-octaédres (fig. 196)
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transparents, colorés en vert ou en violet. Ce n’est autre chose que

“du fluorure de calctum, qu'on refrouve, d'aprés M. Nicklés, en
quantités infinitésimales toutefois, dans toutes les eaux courantes
qui renferment du bicarbonate de chaux.

(Pestun chimiste de Nuremberg, Schweinkhardt, qui, vers 1670,
recounut le premier que ee
minéral, chauffé avec I'acide
sulfurique, exhale une vapeur
qui corrode leverre. Cette va-
peur, Scheele enfit I'étude en
1771 eten 1780, et I'appela
acide fluorigue ; mais ce n’est
néanmoins qu'en 1808 que
sa veritable nature fut décou- Fa
verte par Gay-Lussac et The- pig. 197 _ piverses parties deappareit en
nard qui la rangérent parmi Elodm_h pour la préparation de I'acide fluor-
les hydracides sous le nom yarane-
d’acide hydrofluorique, remplacé aujourd’hui par celui d'acide
fluorhydrique.

Voici comment on 'obtient. On chauffe doucement dans un ap-
pareil distillatoire en platine ou en plomb (fig. 197) 1 partie de
spath fluorirés-finement
pulvérisé avec 3 parties
1/2 d’acide sulfurique
concentré. On ne larde
pas i recueillir dans le
récipient, refroidipar de
la glace (fig. 198), l'a-
cide en question gu'on
ne peut conserver que
dansde petiteshouteilles
en plomb, en argent ou Fig. 193. — Appareil en fonction.
en platine munies de bouchons de méme matiére.

Sa production, dans ce cas, s'explique comme celle de V'acide
chlorhydrique; en effet :

Fluorure Acide Sulfate Acide
decalcium. sulfurique. de chaux, fluorhydrique.
CaFl 4 803, HO0 = C(a0,80% = HFL

L’acide fluorhydrique est gazeux, incolore et trés-soluble dans
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V'cau; mais tel qu'on I'obtient dans 1’opération précédente, il est
liquide parce qu'ila rencontré un peu d’cau ; il répand a I'air des
fumeées blanches épaisses, qui rougissent fortement le papier de
tournesol ; il bout entre 15 et 20°. Une goutte qui tombe dans
'eauproduit un sifflement comparable 4 celui d’un fer rougeplongé
dans ce méme liquide.

G'est le plus énergique de tous les poisons corrosifs; il détruit
les tissus animaux avec une violence et une promptitude difficiles
a concevoir, aussi a-t-on le soin de se garnir les mains de gants de
caoutchouc lorsqu’on doit le manier. Ses vapeurs sont mortelles,
et alors méme qu'elles sont répandues dans un grand espace,
elles provoquent des douleurs sou .s ongles, & l'extrémité
des doigts, ainsi qu'une inflammation des yeux plus ou moins
grave.

Il attaque presque tous les métaux, les dissout avec une vive
effervescence, par suite d'un dégagement}d’hydrogéne, et domne
naissance a des fluorures meétalliques. I1 n'y a guére que le pla-
tine, le plomb et I'argent, sur lesquels il soit sans action.

Cequ'il offre de pius singulier,|¢ est qu'il dissout immédiatement
I'acide silicique libre ou combiné, en donnant lieu & de 'eau et i
du [luorure de silicium gazeux, qu’on appelle habituellement gaz
acide fluosilicique. Voici la réaction :

Acide fluorhydrique. . . == hydrogéne - fluor
Acide silicique . . . . . = oxygéne -+ silicium.

Eau . . -+ fluorure de silicium.

Si0% +5HFl = 5H0 + SiFI5.

Yoila pourquoi l'acide fluarhydrique attaque, ronge, dépolit et
troue tous les vases de verre, de cristal, les porcelaines et autres
poteries, tous les cobjets enfin dans lesquels se trouve de I'acide
silicique, par suite de la double écomposition qui s’établit entre
ces deux corps.

Les arts, comme je vous le montrerai plus tard, tirent un mer-
veilleux parti de cette propriété pour dessiner sur verre, graver
les divisions sur les tiges des thermométres, sur les burettes et
pipettes graduées, pour la gravure des picrres dures, des poteries,
des métaux, ete. Lechimiste, de son cété, fait servir Ie méme acide
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pour attaquer d'une maniére compléte les silicates et autres mi-
néraux nalurels dont il veut faire I'analyse.

Acide fluosilicique. — Le fluorure de silicium ou lacide fluo-
silicique, qui se forme dans tous ces cas, est un gaz acide, inco-
lore, excessivement fumant a 'air en raison de son extréme affinité
pour V'eau, et qui, au contact de ce liquide, laisse déposer de la
silice en flocons blancs. En voici 1a preuve :

" On a introduit dans un ballon en verre A (fig. 199), 1 partie de
sable blanc, 1/2 partie de fluorure de calcium et 2 parties d’acide

Fig. 109, — Production de 'acide fluosilicique et sa dé composition par I eau.

sulfurique concentré. En chauffant 1égérement, la réaction se dé-
termine et donne lieu a la production du fluorure de silicium
gazeux ou acide fluosilicique :

Spath Sulfate - Fluorure
Sable, fluor. de chaux. de silicium.

'Si0% 4 3CaFB + 3(S0SHO} == 3{Ca0,805) 4 sHO 4 SiFP,

Le gaz est conduit du ballon dans une éprouvette E contenant
une colonne de mercure C de 2 ou 3 centimétres surmontée d'eau
distillée D. Le tube abducteur B plonge dans le mercure afin qu’il
ne soil pas obstrué pendant 'opération.

20
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Chaque bulle de gaz qui sort du mercure et arrive au contact
de T'eau est a I'instant méme détruite et donne des petits flocons
blanes, trés-légers, qui restent en suspension dans le liquide qui
devient acide; au bout d'un certain temps 1'eau se prend presque
en masse, par suite de la grande quantité de silice gélatineuse
mise en liberte,

Sil'on jette le tout sur un filtre (fig. 200), on retient cette der-
niére; la liqueur claire renferme une combinaison de fluorure
de silicium ot d’acide fluorhydrique ; ¢’est ce qu’on appelle l'acide
hydroflussilicique. L’équation suivante donne la clel de cette cu-
rieuse action de I'eau sur le fluorure de silicium :

Fiugr. de Acide
silicium. Silice. hydrofluosilicique.

380F1% + 310 = 5105 4 (3HIB,281F).
I’eau peut absorber ou décomposer 2635 fois son volume de
fluorure de silicium gazeux
ou 1 fois 1/% son poids.

La silice ainsi obtenue, est,
aprés de nombreux lavages,
dans un trés-grand état de
pureté et de division.

Quant a la liqueur acide,
on la concentre jusqua ce
qu’elle commence a répandre
des vapeurs blanches et on
la filtre pour la séparer d'un
peu de silice quelle a laissé
déposer. Dans cet état, c'est
un réactil fréquemment em-
ployé pour distinguer les sels
depotasse des sels de soude, attendu qu'il forme un precipité blanc
gélatineux dans les premiers et ne trouble pas les seconds.

On fait servir quelquefois cet acide au décapage de certains
métaux. On a récemment essayé de Pappliquer au durcissement,
c'est-a-dire a la silicatisation des pierres de taille et du plitre.

Fig. 200. — Filtre en fonction.

Silicates alealins. Mais, et ccel me ramene naturellement &
Pacide silicique et aux silicates, on obtient plus habituellement
ce résultat en faisant usage du silicate de potasse, qu'on prépare

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



SILICATISATION, 3017

en fondant ensemble, au feu de forge, 15 parties de sable blanc
o] s
10 parties de carbonate de potasse el 4 parties de charbon. Ce-
lui-ci n’agit que mécaniquement pour aider la réaction, que 1'é-
B { q ]
quation suivante représente assez clairement sans qu'il soit he-
_soin de plus d’explications :

Cartonate Silicate Acide
de potasse. Sable. de potasse. carbonique.
KO0,C0%2 + 8 = KO,8i08 + CO%

La masse calecinée se dissout dans 1’eau bouillante, et donne
une liqueur incolore, alcaline, que les anciens chimistes nom-
maient liqueur des caillour, parce qu'ils employaient les silex pyro-
maques ou cailloux pour sa préparation.

C’est cette dissolution qui, évaporée jusqu'a siccité, fournit la
matieére vilreuse, blanche, translucide, que le chimiste bavarois
Fuchs a nommée Wasserglass ou verre soluble, et qu'il a employeée,
en 1820, pour préserver toules les matiéres combustibles des
atteintes du feu. Les bois, les toiles, le papier, etc., imprégnés de
sa solution sirupeuse, et ensuite desséchés, setrouvent recouverts
d’un enduit vitreux, fusible par la chaleur, qui les garantit du
contact de 'air nécessaire 4 leur combustion.

C'est la méme dissolution dont M. Kulhimann s’est servi, dans
ces derniéres années, pour durcir la pierre & bitir, le plitre, et
pour fixer des matiéres colorantes a la surface des pierres, duverre.
des métaux, du papier et des tissus.

Lorsqu’un calcaire tendre et poreux est badigeonné avec cette
dissolution et reste exposé a I'air, il devient peu & peu compacte
et acquiert une dureté excessive. Cela est di & ce que lacide
carbonique atmosphérique, enlevant la potasse au silicate alcalin,
met en liberté de la silice qui opére & son tour la décomposition
ducarbonate de chaux et sa transformation en silicate de chaux
trés-dur et trés-résistant.

Mais pour éviter que le carbonate de potasse, qui se forme dans
cette circonstance, n'entretienne la pierre dans un état d’humec-
tation défavorable et ne finisse par éprouver la nitrification, on
I'imprégue, aprés son durcissement, d'une solution de plus en
plus forte d’acide hvdrofluosilicique, qui donne lieu & du fluosi-
licate de potasse insoluble, dent I'effet conservateur s’ajoute &
celui du silicate de chaux.
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Voici done en quoi consiste ce qu'on appelle la silicatisation.
Vous comprenez facilement 'immense portée que I'art de bitir
peut en retirer. Déji dans les travaux du nouveau Louvre, pour
les statues de pierre qui en ornent les facades, de méme que
pour les principaux ornements de Notre-Dame de Paris, ctc., on g
utilisé I'ingéniens moven de M. Kulhmann pour en assurer la con-
servation. La silicatisation des murs et des lambris ne revient
qu'a un franc par métre carré de surface.

Le silicate de potasse est livré au commerce en solution mar-
quant 35°, au prix de 30 francs les 100 kilogrammes. On le pré-
pare aujourd’hul d'une maniére bien simple en faisant réagir a
chaud, sous la pression de plusieurs atmosphéres, la lessive caus-
tique de potasse sur le silex pulvérisé ; la dissolution s’en opére,
dans ces conditions, avec une merveilleuse facilite.

Le silicate de soude prut &tre obtenu de la méme maniére. Lui,
a son emploi dans les fabriques d'indiennes comme sel & bouser
et commeréserve, applications dont je vous parleraiultéricurement.
On s’en sert aussi pour recoller Ia porcelaine et le verre.

4

Du verre. — Les silicates jouent encore un roéle trés-impor-
tant dans les usages de la vie, puisque ce sont eux qui sont la base
des arts céramiques et de l'art du verrier. Je me borperai, en ce
moment, & quelques notions générales sur ce dernier.

Le mot werre, pris dans son sens le plus général, désigne une
mati¢re transparente, dure, cassante, fusible & une température
élevée, insoluble dansl'eau et les acides, formeée par la combi-
naison desilicates alcalins et terreux ou mélalliques, dans laquelle
on peut remplacer I'une des bases terreuses ou métalliques par
une autre, pourva qu'il reste toujours une base alcaline.

Par conséquent le verre est un véritable sel double, un silicate
de potasse ou de soude uni 4 un silicate de chaux ou d’alumine,
d’oxyde de fer ou d’oxyde de plomb. Suivant la nature du sili-
cate terreux on metallique, combiné au silicate alcalin, le verre
présente des proprictés différentes; de 14, plusieurs sortes dont
les applications sont trés-diverses. En voici letablean :
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310 DES METAUX.

Ce n’est que dans le Cours de 4° annde que je vous donnerai
tous les détails nécessaires sur la fabrication des diverses espéces
de verre, des verres colorés et des verres peints.

Je mebornerai ici & vous signaler les propriétés les plus géne-
rales du verre.

Caractéres essentiels. — Le verre est trés-sonore, d'une den-
sité bien supérieure a celle de 1'eau, 2,396 (verre de Bohéme) d
4,000 (strass).

Maintenu pendant longtemps a I'état de fusion piteuse, le verre
ordinaire perd sa transparence, devient opaque,
acquiert l'aspect de la porcelaine et parait formé
d'une agglomeération de cristaux aiguillés qui chan-
gent complétement sa struclure inlérieure. Clest
alors ce qu’on appelle le verre dévitrifié ou la por-
celaine de Réaumur. Cette modificalion est pure-
ment physique; c’est un simple effet de dimor-
Fig. 201.—Larme phisme, car la nature chimique du verre n’est au-

batavigque. A

cunement changée.

8i, pendant que le verre est en fusion, on le [ait tomber goutte
a goutte dans de 1'eau froide, il se solidifie brusquement et forme
des espéces de poires terminées par une queve mince et allongée ;
¢’est ce qu'on nomme des larmes balaviques (fig. 201). Par cette
trempe, le verre a acquis une grande dureté, puisque la larme
résiste dans sa partie épaisse & un choc violent; mais dés qu'on
brise sa pointe, la larme entiére se réduitbruyamment en poussiére.

Ce dernier effet provient de ce que les pariies cenirales sont
dans un grand état de tension, dans une sorte d’équi-
libre instable, dd & ce que leur solidification s’étant
effectuée longtemps aprés celle des parties extérieures,
elles n’ont pu subir le retrait qu'éprouve le verre en se
refroidissant, en raison de leurs points d’adhérence
avec la couche externe, sur laquelle elles exercent une
Fig. 202, — traction trés-forte. En brisant la pointe, cet état nor-

gézllfiqllﬁilo- mal cesse 4 I'instant, et alors les molécules centrales
" ensecontractant, entrainent avec ellestoutes les autres,
et déterminent ainsi une foule de points de rupture.

C'est ce qui arrive égalemenl avec les floles philosophiques ou
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flacons de Bologne (fig. 202), qui sont fort épais et dont le refroi-
dissement a ¢ét¢ brusque. Us se réduisent en poussiére dés qu’on
laisse tomber dans leur intérieur un corps dur pouvant les rayer.

On rend les verres moins cassants, moins sujets 4 se fendre
spontanément, en les faisant recuire ou détremper, ¢ est-a-dire en
les placant, aussitét aprés leur fabrication, dans des fours chauf-
fés au rouge sombre, ou ils se refroidissent trés-lentement.

L'eau froide n’exerce pas sensiblement d’action sur le verre or-
dinaire, mais I'eau bouillante l'altaque, et d’autant plus facilement
qu’il est plus riche en alcali. G'est ce qu’on observe trés-bien en
maintenant longtemps de 'ean en ébullition dans un ballon ; elle
devient alcaline au point de bleuir le papier rouge de tournesol,
elle est laiteuse parce qu'elle tient en suspension un silicate ter-
reux quelle a enlevé aux parois du vase qui a perdu sa transpa-
rence. [eau produit donc la séparation des deux silicates, qui
composent essentiellement le verre, et cet effet est di & la ten-
dance qu’ellea pour le silicate alcalin, qui est soluble.

L’humidité qui se dépose continuellement sur les vitres, sur les
glaces, produit peu & peu les mémes effets, aussi remarque-t-on
qu'elles perdent leur transparence. Le phénoméne est encore plus
visible sur les anciens carreaux de vitre, sur les verres placés dans
les endroits humides et habituellement chauds, comme les écu-
ries, les étables, ete. Les moindres changements de température en
font éclater de petites écailles brillantes, des pellicules tellement
minces qu'elles décomposent la lumiére, se colorent et s'irisent &
la maniére des bullesde savon. -

Le peuple attribue ces changements a 'influence de la lune, de
méme que la détérioration des murs envahis par le salpéire;
car, lorsqu'il ne sait 4 qui et & quois’en prendre, ¢'est ordinaire-
ment & la lumiére douce et mystérieuse de la June qu'il a re-
cours !

Histoire du verre. — Les Phéniciens et les Egyptiens prati-
quérent I'art de la verrerie avant tous les autres peuples et en
conservérent longtemps le monopole. Les verreries de Tyr, de
Sidon, d’Alexandrie furent célébres et produisirent des ouvrages
trés-perfectionnés ; c’est dans les deux premiéres villes qu’on in-
venta les miroirs de verre, ainsi que les verres de diverses couleurs.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



312 DES METAUX.

Mais je veux vous mettre en garde contre un conte de I'invention
de Pline le naturaliste, & propos de la découverte du verre, conte
que tous les ouvrages classigues ont adopté.

Suivant I'encyclopédiste romain, des marchands de soude pheé-
niciens, ayant pris terre sur les bords du fleuve Bélus, voulurent
préparer leurs aliments sur le rivage. I'aute de mieusx, ils sc ser-
virent de quelques bloes de natron, pour supporter le vase qui
eontenait cesaliments, et, pendant la cuisson, ces blocs fondirent
et transformérent en verre le sable sur lequel ils reposaient,

Il est bien évident, par la température rouge nécessaire a la pré-
paration duverre le plus fusible, que ce composé n’a pu prendre
naissance dans les circonstances rapportécs par Pline. Ce qui a
donné licu a cetie fable, c’est que le sable du Belus était probable-
ment plus propre que tout autred la fabrication du verre. Un pas-
sage de Tacite appuie celte maniére de voir.

Les Grees et les Romainstiraient leurs verres d'Alexandrie; ce
n’est quedu temps de Pline, c’est-d-dire dans le premier siéclede
l'ére chrétienne, qu’on commenca & établir des verreries daus les
Gaules et en Espagne. L'emploi du verre & vitres ne date que du
troisieme siécle; il était en pleine vigueur au sixiéme.

Cest des Francais, el vers le septicme siécle, que les Anglais ap-
prirent I'art de la verrerie et de la vitrerie. A leur tour, ils en en-
richirent la Germanie, d’ot1 il pénétra daus le Nord. Pendant de
longues années, Venise s’empara presque exclusivement, & partir
de I"époque des croisades, du monopole de la abrication et du
commerce des verres de toutes sortes; mais au seizieéme siécle,
cette industrie passa en Bohéme, ou elle acquit peu 4 peuune im-
portance et une perfection qui se sont maintenues jusqu’a nos
jours.

C'est & Colbert, I'habile ministre de Louis X1V, qu’on doit I'¢-
tablissement enFrance de grandes verrerics et de manufactures de
glaces, d’abord a Tourlaville, prés Cherbourg, puis a Paris et &
Saint-Gobain. La fabrication du cristal ne doit pas remonter
plus haut que la fin du dix-septiéme siécle ; les Anglais furent
les premiers qui s’en occupérent parmi les modernes ; ¢’est vers
1784 que des fours & cristal furent établis en France, & Saint-
Cloud, prés Paris, et 4 Saint-Louis dans la Moselle.
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